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V. Teoriawyobrazni Stephena Kosslyna.
Proba reinterpretacji*

Celem niniejszego artykutu jest prezentacja, krytyczna analiza i reinter-
pretacja niektérych zatozen teorii wyobrazni Stephena Kosslyna, przeprowa-
dzona na podstawie jej wersji opublikowanej w roku 2005. Omawiana teoria
jest najbardziej dojrzata teoretycznie i uzasadniona empirycznie koncepcja
wyobrazni, jaka dotad sformutowano na gruncie psychologii. Poczawszy
od lat siedemdziesiatych byta ona opracowywana w oparciu o wyniki badan
eksperymentalnych, prowadzonych na gruncie psychologii poznawczej, a od
konca lat osiemdziesiatych - na podstawie wynikow badan neuroobrazowa-
nia aktywnego mozgu. Do dynamicznego rozwoju teorii bez watpienia przy-
czynita si¢ zdecydowana krytyka jej zatozen, formutowana m.in. przez Johna
Andersona i Zenona Pylyshyna. Ich ponad trzydziestoletnia dyskusja z pogla-
dami Kosslyna jest znana w literaturze przedmiotu jako imagery debate.
Pomimo licznych waloréw heurystycznych, teoria zawiera jednak pewne nie-
Scistosci, ktore chociaz nie podwazaja jej zasadniczych zatozen, to czyniaja
wewngetrznie niespdjna. Ich usunigcie ujawnia nowe aspekty wyobrazni i jej
zwiazkOw z procesami percepcji.

1. Kré6tka historia debaty na temat wyobrazni

Stephen Kosslyn, profesor psychologii z Uniwersytetu Harvarda, bez
watpienia nalezy do weterandw psychologicznych badan nad wyobraznia.
Pierwsze eksperymenty dotyczace wyobrazeniowego przetwarzania danych
wizualnych prowadzit juz w latach siedemdziesiatych Do dzisiaj opublikowat
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niespetna 300 rozdziatéw i artykutdw w czasopismach naukowych, napisat
dziewic¢ ksiazek, a nastepnych sze$¢ jest w opracowaniu lub w druku. Jest
redaktorem 13 prac zbiorowych oraz wspotzatozycielem i wydawca Journal
of Cognitive Neuroscience. Zdecydowana wigkszo$¢ swoich badan poswig-
cit wyobrazni wizualnej, nie tylko dowodzac, ze moze ona by¢ przedmiotem
naukowej psychologii (wbrew redukcjonistycznym zapgdom behawiorystéw),
ale nadto, ze wyobraznia nie jest tylko epifenomenem reprezentacji rzeczy-
wistoséci zakodowanej w strukturach pamigci w postaci sadéw (propositions),
lecz autonomicznym procesem psychicznym.

Podstawowym problemem badawczym, ktdry zwrdcit uwage Kosslyna na
wyobrazni¢, byto pytanie o to, jaki proces psychiczny posredniczy w przy-
pominaniu informacji semantycznych, ktére bezposrednio odwotuja si¢ do
wizualnych wtasnosci spostrzeganych obiektow. Innymi stowy, interesowato
g0, wjaki sposob ludzie odpowiadaja na pytania w rodzaju: ,,Jaki ksztatt uszu
maja owczarki niemieckie?" (Kosslyn 2003). Inspiracje swoich pierwszych
eksperymentéw czerpat m.in. z prac Ullricka Neissera (1967; 1970) i Allana
Paivio (1971).

Na poczatku lat siedemdziesiatych wyobraZznia interesowata psychologow
przede wszystkim ze wzgledu na jej funkcje, a takze jako mnemotechnika,
strategia poznawcza lub jako proces analogiczny do percepcji (por. Kosslyn
1973). W tym czasie tylko Roger Shepard ze swoimi studentami z Uniwersy-
tetu Stanforda prowadzit eksperymenty nad struktura wyobrazni, a zwtasz-
cza nad rotacjami umystowymi i sktadaniem obiektéw przestrzennych
w wyobrazni (Cooper, Shepard 1973; Shepard, Feng 1972; Shepard, Metzler
1971). W odréznieniu od nich Kosslyn rozpoczat badania nad inna operacja,
wyobrazeniowa- skaningiem umystowym.

Wyniki klasycznych juz dzisiaj eksperymentéw nad wyobraznia z lat sie-
demdziesiatych staty si¢ przyczynkiem do trwajacej od niemal 40 lat dys-
kusji miedzy zwolennikami i przeciwnikami pojmowania wyobrazni jako
autonomicznego procesu poznawczego. W literaturze przedmiotu dyskusja na
temat wyobrazni znana jest jako imagery debate. Niemal od samego poczatku
debaty gtéwnym oponentem Kosslyna byt Zenon Pylyshyn, kognitywista
z Uniwersytetu Rutgers Juz w 1973 r. napisat on krytyczny artykut, w kt6-
rym dowodzit, ze introspekcyjnie odczuwane zjawisko wyobrazni jest wyni-
kiem przetwarzania informacji semantycznej zawartej w sadach. Tym samym
utrzymywat, ze wyobraznia jest rodzajem iluzji, ktérej ulegamy wtedy, gdy
na przyktad usitujemy odpowiadaé na pytania dotyczace wtasnosci obiektéw
wizualnych lub przestrzennych relacji miedzy nimi. Pylyshyn nie miat wat-
pliwosci, ze dane wizualne sa kodowane w mdzgu/umysle za pomoca sadéw,
a nie -jak sugerowat Kosslyn lub Paivio - za pomoca specjalnych systemow,
przeznaczonych wytacznie do zapisywania danych sensorycznych.
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W kontek$cie wynikéw wlasnych eksperymentéw oraz badan prowa-
dzonych w réznych osrodkach akademickich na catym $wiecie, stanowisko
Pylyshyna byto nie do przyjecia przez Kosslyna. Dat temu wyraz najpierw
w artykule, ktory ukazat sic w Behavioral and Brain Sciences (Kosslyn i in.
1979), a nastepnie w opublikowanej w 1980 r. ksiazce Image and Mind.
Powotujac si¢ na wyniki badan psychologicznych dowodzit w niej, ze wielu
z nich nie da sie¢ wyjasni¢ bez odwotania si¢ do funkcji umystowego oka (min-
d’s eye) skanujacego umystowe obrazy przechowywane w pamieci.

Riposta ze strony Pylyshyna przyszta juz rok pdzniej. Zarzucit on bada-
czom wyobrazni, ze na rezultaty ich eksperymentéw nad skaningiem i rota-
cjami umystowymi zasadniczy wplyw maja instrukcje stowne podawane
osobom badanym, oraz ze wyniki te mozna bez trudu wyjasni¢ w terminach
semantycznej zawartosci przekonan oséb badanych (zob. Pylyshyn 1981).
Argumentujac swoje stanowisko Pylyshyn przywolat koncepcje wiedzy
ukrytej {tacit knowledge) Michaela Polanyiego, do ktérej - jego zdaniem
- w niejawny sposéb odwotuja si¢ badani w eksperymentach wyobrazenio-
wych w analogiczny sposob jak wtedy, gdy na przyktad rozwiazuja zadania
logiczne.

W potowie lat osiemdziesiatych do dyskusji migdzy Kosslynem a Pyly-
shynem dotaczyt kanadyjski psycholog z University of Western Ontario,
Allan Paivio. Zaproponowat on rozwiazanie, zgodnie z ktérym umyst koduje
docierajace do niego informacje nie tylko za pomoca sadow (logogenow), ale
réwniez za pomoca obrazéw (imagenéw). Koncepcja tzw. podwdjnego kodo-
wania juz w tym czasie miata pewne wsparcie w wynikach badan neuropsy-
chologicznych (Paivio 1986; zob. takze Paivio 1991; Sadoski, Paivio 2001).

W ostatniej dekadzie XX wieku w debacie na temat wyobrazni pojawit
si¢ nowy watek, zwiazany z zastosowaniem w badaniach neuropsychologicz-
nych aparatury medycznej, ktéra umozliwita obrazowanie aktywnego madzgu.
W 1993 r. Kosslyn razem ze wspotpracownikami przeprowadzit eksperyment,
w ktérym zastosowat technike PET scan, opracowana do badania kory wzro-
kowej przez grupe Petera Foxa (1986) z Washington University. Kosslyn ze
swoim zespotem zastosowat t¢ sama procedurg obrazowania pierwszo- i dru-
gorzedowej kory wzrokowej (czyli wedtug Brodmanna, pdl 17 i 18) podczas
wykonywania przez osoby badane zadan wymagajacych wyobrazni i ze zdu-
mieniem stwierdzit jej aktywnos$¢. Odkrycie to miato przetomowe znaczenie
dla rozwazan na temat wyobrazni.

Po pierwsze stalo si¢ jasne, ze postulowana przez Rogera Sheparda
i Susan Chipman (1970) koncepcja izomorfizmu drugiego rzedu, czyli odpo-
wiednio$ci relacji migdzy obiektami istniejacymi w $wiecie (spostrzeganymi
w akcie percepcji) a obiektami reprezentowanymi w umysle (na przyktad
W postaci wyobrazen), ma podstawy neurologiczne (por. Choe 2002). Po
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drugie, aktywno$¢ pierwszorzedowej kory wzrokowej podczas procesow
wyobrazeniowych wskazywata na to, ze wyobraznia nie jest epifenomenem
propozycjonalnej reprezentacji zjawisk wizualnych, ale ze jest procesem
autonomicznym o identyfikowanej lokalizacji moézgowej, zwiazanej przede
wszystkim z przetwarzaniem sensorycznym.

Liczne dane neuropsychologiczne zgromadzone przez Kosslyna i wspot-
pracujacych z nim badaczy staty si¢ rdzeniem jednej z najwazniejszych jego
ksiazek, Image and Brain, opublikowanej w 1994 roku. Odwotujac si¢ do
zupetnie nowej argumentacji rozprawiat si¢ w niej m.in. z pogladami, ktdre
odbieraty wyobrazni prawo do istnienia niezaleznego od innych proceséw
poznawczych. W kolejnych rozdziatach ksiazki sformutowat takze zarys teo-
rii wyobrazni, ktérej najnowsze opracowanie, z roku 2005, zostanie zaprezen-
towane w nastepnej czesci niniejszego artykutu.

W 1994 r. Pylyshyn napisat recenzj¢ ksiazki Kosslyna, w ktorej powoty-
wat si¢ m.in. na wyniki badan neuropsychologicznych, podwazajacych rzetel-
no$¢ danych zgromadzonych przez jej autora i jego wspotpracownikow. Na
przyktad Per Roland i Balazs Gulyas (1994) z Karolinska Institute w Szwe-
cji, a takze Bernard Mazoyer i wspdtpracownicy z Universite de Caen we
Francji (Charlot i in. 1992; Mellet i in. 1995) przeprowadzili replikacje eks-
perymentéw Kosslyna i nie potwierdzili wynikéw jego badan dotyczacych
aktywnosci pierwszorzedowej kory wzrokowej podczas zadan wyobrazenio-
wych. W odpowiedzi na te zarzuty Stephen Kosslyn i Kelvin Ochsner (1994)
oraz Kosslyn i in. (1995b) sprawdzili warunki, w jakich byly prowadzone
replikacje ich eksperymentdw i stwierdziwszy pewne réznice w procedurze,
raz jeszcze przeprowadzili badania, w ktorych nie tylko potwierdzili swoje
wcze$niejsze wyniki, ale biorac pod uwage modyfikacje wprowadzone przez
Rolanda i Mazoyera, potwierdzili réwniez wyniki ich badan.

W roku 2003 Stephen Kosslyn i William Thompson przeanalizowali 50
artykutéw referujacych wyniki badan nad aktywnoscia pierwszo- i drugorze-
dowej kory wzrokowej podczas zadan wyobrazeniowych i uporzadkowali je
ze wzgledu na stosowane w nich procedury i bodzce oraz techniki pomiarowe.
W rezultacie ustalili trzy prawidtowosci:

* jedli instrukcja do zadania wyobrazeniowego wymagata wysokiej roz-
dzielczo$ci wyobrazenia, tzn. takiej, ktéra umozliwiata wyraziste ,,widze-
nie" szczegdtdw, wowcezas pola 17 i 18 byty aktywne;

* jesli zadanie wymagato przestrzennych wyobrazen i aktywno$¢ mozgu
mierzono za pomoca metody PET scan, wowczas nie stwierdzano, zeby
pola wzrokowe byty aktywne;

* jesli jednak dla zadan przestrzennych stosowano czulsze metody pomia-
rowe (na przyktad 4-T fMRI), wéwczas ponownie stwierdzano aktywnosé
w tych polach.
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Prawidtowosci te z jednej strony potwierdzily wczesdniejsze intuicje
i wyniki badan eksperymentalnych prowadzonych przez Kosslyna i jego
zespot, a z drugiej, poprzez wskazanie na pewne ograniczenia instrumenta-
rium badawczego, stanowity wyrazny sygnat dotyczacy daleko idacej ostroz-
no$ci w interpretowaniu uzyskiwanych za jego pomoca danych.

Do konca XX wieku lawinowo wzrosta liczba badan neuropsycholo-
gicznych, ujawniajacych zwiazki miedzy wyobraznia a médzgiem. Stephen
Kosslyn, Giorgio Ganis i William Thompson (2001) podsumowali je dowo-
dzac, ze aktualnie wyobraznia jest jednym z najbardziej zrozumiatych proce-
séw poznawczych wyzszego rzedu. Odpowiedzia na ich punkt widzenia byt
obszerny artykut Zenona Pylyshyna, ktéry ukazat si¢ w 2002 r. w Behavioral
and Brain Sciences. Pylyshyn dowodzit w nim, ze z faktu, iz procesy wyobra-
zeniowe i percepcja przebiegaja na bazie tych samych struktur neuroanato-
micznych, niewiele jeszcze wynika dla rozumienia zjawiska wyobrazni, ajuz
z cata pewno$cia nie dowodzi, ze proces ten mozna logicznie wiaczy¢ jako
odrebna sktadowa poznawczej architektury umystu. Raz jeszcze przywotat
koncepcje niejawnej wiedzy, ktéra, jego zdaniem, stanowi podstawe rozu-
mowania dotyczacego mozliwych standw wizualnych, a nie sugerowanego
w ramach teorii wyobrazni obrazowego ich przedstawienia. Wynik tych nie-
jawnych i niepenetrowalnych proceséw moze by¢ przez nas odczuwany jako
wyobrazenie, ale bynajmniej nie oznacza to, ze obrazy umystowe sa autono-
micznymi sktadnikami funkcjonalnej architektury umystu.

Podejmujac dyskusje z Pylyshynem, Kosslyn, Thompson i Ganis (2002)
nie zgodzili si¢ z nim w czterech sprawach.

Po pierwsze stwierdzili, ze odwotanie si¢ do wiedzy ukrytej nie wystarcza
do wyjadnienia wszystkich zjawisk zwiazanych z wyobraznia (na przyktad
tego, dlaczego zadania polegajace na wyobrazaniu sobie linii uko$nych sa
znacznie trudniejsze niz wyobrazanie sobie linii poziomych lub pionowych).
Nie zgodzili si¢ rowniez z Pylyshynem, ze teoria wiedzy ukrytej zaktada pro-
pozycjonalna forme jej reprezentacji w umys$le. Teoria wiedzy niejawnej jest
teoria dotyczaca zawartosci, a nie formatu - argumentowali. Ponadto uznali,
Ze teza o niepenetrowalno$ci wiedzy niejawnej bynajmniej nie jest argumen-
tem tylko przeciwko obrazowosci (depictive) standw wyobrazanych. Réwnie
dobrze mégtby to by¢ argument przeciwko rozumieniu wiedzy w kategoriach
sadow. Teoretyczny status koncepcji wiedzy ukrytej jest bowiem taki sam, jak
teoretyczny status koncepcji wyobrazni wizualnej lub sadow, ktére moga by¢
sktadowymi tej wiedzy.

Druga grupa kontrargumentow przeciwko stanowisku Pylyshyna doty-
czyta jego zarzutdw podwazajacych wartos¢ wynikow badan neuropsycholo-
gicznych, ktére ujawniaty podobienstwa w zakresie aktywnosci pierwszorze-
dowej kory wzrokowej podczas zadan wyobrazeniowych i percepcji. Kosslyn
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i wspotpracownicy zwrdcili uwage na powierzchownosé, z jaka Pylyshyn
podchodzit do tych danych, akcentujac raczej te, ktore nie potwierdzaty teo-
rii wyobrazni w sformutowaniu Kosslyna, a takze na mieszaniu przez niego
pozioméw wyjadniania, zwlaszcza mylenia twierdzen teoretycznych (takich
jak na przyktad metafory oka umystu czy ekranu o okreslonej rozdzielczosci)
z danymi empirycznymi, gromadzonymi za pomoca metod neuroobrazowa-
nia. Nawet je$li topograficznie zorganizowane pola pierwszorzedowe akty-
wizuja neurony wedtug porzadku stymulacji siatkdwek oczu, to przeciez nie
sa ekranem, na ktéry spoglada tkwiacy w gtowie homunkulus. Ta metafora
stuzy jedynie przyblizeniu relacji miedzy stanami i procesami zachodzacymi
w mozgu podczas percepcji i wyobrazni.

Trzecia grupa zarzutow stawianych przez Pylyshyna dotyczyta reduk-
cjonistycznych tendencji w mysleniu neuronaukowcéw. Kosslyn nigdy nie
ukrywal, ze jego stanowisko w kwestii relacji umyst-maozg jest redukcjoni-
styczne: ,,umyst jest tym, co robi mozg" (the mind is what the brain does)
(por. Kosslyn 2005). Z tego tez powodu twierdzit, ze tylko poszerzanie wiedzy
dotyczacej funkcjonowania moézgu moze przynie$¢ satysfakcjonujace rozwia-
zanie debaty na temat wyobrazni. W tej sprawie Pylyshyn ma odmienne zda-
nie. Kosslyn przyznat jednak, ze na obecnym poziomie rozwoju neuronauki
trudno jest jeszcze formutowaé niekwestionowane prawa naukowe, ale jego
zdaniem dla wspdtczesnej psychologii nie ma innej drogi.

Ostatnia grupa zarzutow dotyczy braku klarownos$ci teorii wyobrazni
wizualnej. W kilku punktach Kosslyn i jego wspdtpracownicy wskazuja na
podobne trudnosci teorii wyobrazni opartej na sadach, by ostatecznie zapro-
ponowaé Pylyshynowi, ze kiedy bedzie juz dysponowat spdjna koncepcja,
ktérej przewidywania beda heurystycznie ptodniej sze niz przewidywania
teorii wyobrazni wizualnej, to z przyjemnoscia podejma nad nia wnikliwe
studia. Na razie jednak nic nie wskazuje na to, zeby Pylyshyn taka teoria
dysponowat.

W 2003 r. Zenon Pylyshyn raz jeszcze podnidst rekawice i tym razem
na tamach Trends in Cognitive Science kolejny raz sformutowat argumenty
przeciwko koncepcji, zgodnie z ktéra mozg wytwarza analogowe obrazy. Do
dotychczasowej dyskusji nie wniosty one jednak nowych watkéw.

Debata na temat wyobrazni bynajmniej nie jest zamknicta. Wiele jednak
wskazuje na to, ze znowu, podobnie jak na przetomie lat osiemdziesiatych
i dziewigcédziesiatych, zblizyta sic ona do martwego punktu. Zaréwno nie-
przekonany do teorii wyobrazni Pylyshyn, jak i przeciwny sprowadzaniu
wyobrazni do poziomu operacji na sadach Kosslyn, nie znajdujajuz nowych
argumentéw na miare tych, ktore sformutowali na poczatku lat osiemdziesia-
tych i w potowie dziesieédziesiatych. Sadze, ze nadszedt czas na pogiebiona
refleksjc nad Kkonstrukcja aktualnej wersji teorii wyobrazni. W roku 2005
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Kosslyn wytozyt swoje stanowisko w tej sprawie, prezentujac rozbudowany
i opatrzony nowymi dowodami empirycznymi model procesdw percepcyj-
nych i wyobrazeniowych. Jest on wypadkowa wszystkich dotychczasowych
rozwiazan teoretycznych, a przede wszystkim wynikiem debaty nad wyobraz-
nia, ktéra dla obu stron ,,konfliktu" bez watpienia stanowita silny impuls do
poszukiwania satysfakcjonujacych argumentéw wspierajacych uznawane
przez siebie stanowisko.

W nastepnych czesciach niniejszego artykutu mozliwie doktadnie scha-
rakteryzuje gtdwne skladowe teorii wyobrazni Stephena Kosslyna (2005),
a nastegpnie zaproponuje¢ kilka znaczacych, jak sadze, jej korekt interpre-
tacyjnych. By¢ moze przedefiniowanie niektérych relacji migedzy elemen-
tami sktadowymi modelu pozwoli na sformutowanie nowych przewidywan,
ktére beda rozstrzygaty na korzys¢ ktoregos z dotychczasowych stanowisk.
Niewykluczone jest rowniez to, ze rozwiazanie debaty na temat wyobrazni
kryje sie nie tyle w szczegdétowych danych eksperymentalnych, wspieraja-
cych te czy inna koncepcje, ale w zasadniczej reinterpretacji zatozen opozy-
cyjnych teorii.

2. Zatozenia teorii wyobrazni Stephena Kosslyna

Wyniki eksperymentéow, w ktdrych wykazuje sie¢ aktywnos¢ kory wzro-
kowej podczas zadan wyobrazeniowych, Kosslyn traktuje jako empiryczny
fundament swojej teorii wyobrazni (przeglad badan zob. Kosslyn, Thompson
2003). Twierdzi, ze kora wzrokowa (pola 17 i 18 wedtug Brodmanna) petni
podstawowa funkcje zarowno podczas procesdéw percepcyjnych, jak i wyobra-
zeniowych. Pomimo funkcjonalnego podobienstwa tych dwoch proceséw
poznawczych, u podstaw teorii wyobrazni wprowadza rozréznienie miedzy
wizualna percepcja a wizualna wyobraznia.

Zdaniem Kosslyna (2005) o percepcji wizualnej méwimy wéwczas, gdy
receptory wzrokowe rejestruja obecno$¢ bodzca wizualnego, oraz gdy moze
on by¢ rozpoznany, tzn. jego widzeniu towarzyszy co najmniej poczucie zna-
jomosci (familiarity) i/lub zidentyfikowany, na przyktad przez nazwe, kon-
tekst lub skojarzenia z innymi obiektami. Percepcja wzrokowa jest procesem
kontrolowanym zaréwno ,,z dotu", jak i ,,z géry", zgodnie z psychologiczna
interpretacja teorii odgornej przyczynowosci (downward causation) Donalda
Campbella (1974). Z kolei wyobraznia wzrokowa jest procesem odpowie-
dzialnym za do$wiadczanie poczucia ,,wewnetrznego widzenia" bodzca wizu-
alnego wtedy, gdy system receptoréw zmystowych nie rejestruje jego obecno-
$ci. Jest wiec procesem umystowego obrazowania obiektow wizualnych, a nie
ich opisu za pomoca jezyka.
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W swojej teorii wyobrazni Kosslyn (2005) zaktada sze$¢ modutéw. Sa one
funkcjonalnie przygotowane do przyjecia z zewnatrz informacji, zmagazyno-
wania jej i przetworzenia w specyficzny dla siebie sposdéb. W odréznieniu
od wczesdniejszych opracowan teorii (zob. np. Kosslyn 1994; na ten temat
pisza takze Markiewicz i Przybysz w czwartym rozdziale niniejszego tomu),
prezentowana tu wersja jest wzbogacona o najnowsze wyniki badan neurop-
sychologicznych, ktdore definiuja relacje poszczegdlnych struktur funkcjonal-
nych modelu z odpowiednimi obszarami moézgu.

55 0 (5a s ;
Przerzucanie informacji (5a) Przesuniecie uwagi

A
(4) (6a)

(3a) | Przetwarzanie danych | (28)

o lokalizacji obiektu Bufor
’H |
Pamiod wizualny (1)
asocjacyjna y
_ (3b) | Przetwarzanie danych | (2b) S“:‘QDE
T o cechach obiektu g

X

(5b)

Ryc. 1. Moduty szlaku wzrokowego zaangazowane w procesy wyobrazni i pozniej-
sze fazy percepciji wizualnej (na podstawie: Kosslyn [2005]. Mental images and brain.
Cognitive Neuropsychology, 22, 335); cyfry umieszczone obok strzatek wskazujg na
porzadek przeptywu informacji w systemie

Model przedstawiony na rycinie 1 ilustruje przeptyw informacji na tak zwa-
nym szlaku percepcyjnym w systemie poznawczym cztowieka. Kazdemu ele-
mentowi w tej strukturze odpowiadajaokredlone miejsca w mozgu. Czynnikiem
aktywizujacym przeptyw informacji w modelu jest dana sensoryczna (strzatka
1), docierajaca do jego pierwszego elementu, czyli do bufora wizualnego.

2.1.Buforwizualny

Bufor wizualny jest funkcjonalna struktura reprezentujaca w modelu
grupg pierwszo- i drugorzedowych pdl wzrokowych (17 i 18) znajdujacych
si¢ w platach potylicznych kory mézgu. Podczas percepcji sygnat neuronalny
z dotka centralnego w siatkdwce oka jest przekazywany za posrednictwem
nerwu wzrokowego do topograficznie zorganizowanego pola 17 (por. Fox i in.
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1986; Heeger 1999). Komorki nerwowe w tym obszarze sa aktywizowane
w taki sposob, ze odzwierciedlaja zarys ksztattu spostrzeganego przedmiotu.
Podstawowa funkcja bufora wizualnego jest wigc zobrazowanie przestrzen-
nych relacji miedzy jego czeSciami. W buforze wizualnym moga by¢ takze
reprezentowane inne, nie przestrzenne cechy obrazowanego przedmiotu, takie
jak kolor lub jasno$¢. Zaréwno podczas percepcji, jak i wyobrazania bufor
stuzy do wstepnego zorganizowania materiatu wizualnego, czy, mowiac jezy-
kiem Davida Marra (1982), wykonania pierwotnego szkicu obrazu. Kosslyn
poréwnuje bufor wizualny do tablicy lub dynamicznego ekranu, na ktérym
pod wptywem zewngtrznej stymulacji stale zmieniaja si¢ obrazy.
Funkcjonalna struktura wyrézniona w ramach bufora wizualnego jest okno
uwagi. Kosslyn (2005) sugeruje, ze do bufora wizualnego dociera znacznie
wigcej danych niz moze on je szczegdtowo przetworzy¢. Okno uwagi stanowi
zatem rodzaj filtra, selekcjonujacego do dalszego przetwarzania tylko czesé
materiatu wizualnego, ktéry aktualnie znajduje si¢ w buforze. Okno uwagi
jest czym$ w rodzaju wewngtrznej przegladarki (skanera) obrazéw powsta-
jacych w buforze i - zgodnie z teoria - dziata niezaleznie od ruchéw gatek
ocznych. Kosslyn (2005) powotuje si¢ m.in. na wyniki badan Julie Brefczynski
i Edgara DeYoe (1999) z Medical College of Wisconsin, ktérzy stwierdzili
aktywno$¢ neuronalna w pierwszorzedowej korze wzrokowej oraz w syste-
mach grzbietowym i brzusznym (wyjasnienie funkcji obu systeméw - patrz
pkt 2.2.) podczas wykonywania przez osoby badane zadania polegajacego na
identyfikowaniu réznych elementéw obrazu bez przenoszenia na nie wzroku.
W pierwszej fazie eksperymentu badani zapoznawali si¢ z bodZzcem wizual-
nym. W fazie drugiej pomimo braku ruchéw oczu w kierunku sugerowanym
za pomoca instrukcji badani trafnie identyfikowali wtasno$ci wskazanych cze-
$ci obrazu. Kosslyn (2005) interpretuje ten wynik jako przejaw aktywnosci
okna uwagi, ktére na zapamig¢tanych danych wizualnych przeprowadza co$
w rodzaju umystowego skaningu. Zarejestrowana przez Brefczynski i DeYoe
aktywno$¢ neuronalna w korze wzrokowej zostata przez Kosslyna zinterpre-
towana jako empiryczne potwierdzenie jego intuicji jeszcze z poczatku lat
siedemdziesiatych, ktére odnosity si¢ do skaningu wyobrazeniowego.

2.2. Przetwarzanie wtasnosci obiektu i wtasnosci przestrzeni

Sygnat zmagazynowany w buforze wzrokowym oraz przefiltrowany przez
okno uwagi jest przekazywany do dwéch funkcjonalnie niezaleznych syste-
mow wzrokowych. Mdzgowa lokalizacja obu tych systeméw rozpoczyna si¢
w ptatach potylicznych. Pierwszy, tak zwany brzuszny (ventral stream), bie-
gnie w kierunku dolnych okolic ptatéw skroniowych, za$ drugi, grzbietowy
(dorsal stream), zmierza do tylnych obszaréw ciemieniowych (Ungerleider,
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Mishkin 1982). Wiele dowoddéw neuropsychologicznych wskazuje na to, ze
brzuszny system jest odpowiedzialny za przetwarzanie wtasnosci obiektéw
percepcyjnych takich, jak na przyktad wielko$¢, ksztatt, kolor lub faktura, i dla-
tego czasem nazywa si¢ go systemem ,,co?". Z Kkolei system grzbietowy jest
odpowiedzialny za przetwarzanie informacji przestrzennych, czyli ,,gdzie?",
a zwtaszcza tych, ktdre pozwalaja na lokalizacje obiektu w stosunku do obser-
watora. Zgodnie z hipoteza sformutowana przez Davida Milnera (Durham
University) i Melvyna Goodale'a (University of Western Ontario) (1995),
analiza przestrzeni, w ktérej znajduje sic obserwator i spostrzegany obiekt,
jest nastawiona nie tyle na jej rozpoznanie, w tym sensie, w jakim sygnat neu-
ronalny przetwarzany na szlaku brzusznym stanowi podstawe do rozpoznania
obiektu, ale na sparametryzowanie zachowania motorycznego obserwatora
wzgledem niego. System grzbietowy zajmuje si¢ zatem analiza tak zwanej
przestrzeni egocentrycznej obserwatora, ktérej metryka nie jest zrelatywizo-
wana do zakreséw funkcjonowania systemu percepcyjnego, ale jest absolutna
(Milner, Goodale 2004). Ocena odlegtosci w tej przestrzeni musi by¢ rze-
czywista (absolutna), gdyz w przeciwnym razie znajdujacy sie w jej centrum
obserwator miatby powazne trudnosci z wykonaniem jakiegokolwiek precy-
zyjnego ruchu w odniesieniu do przedmiotéw, ktore najczesdciej sa widziane
w réznych skrétach perspektywicznych (por. Kréliczak i in. 2006).

Zdaniem Kosslyna (2005) przedstawiony podziat systeméw wzrokowych
nie jest wykluczajacy, choéby z tego powodu, ze analiza ksztattu obiektu takze
musi uwzgledniaé relacje przestrzenne migdzy jego czeSciami. Wskazuje jed-
nak na istotna réznice miedzy analiza relacji, w jakich znajduja si¢ obiekty
W przestrzeni, a analiza przestrzennych relacji wewnatrz obiektu, ktore defi-
niuja jego ksztatt. Relacje przestrzenne miedzyprzedmiotowe maja charak-
ter kontekstowy, tzn. okreslenie odlegtosci migdzy obiektami i ich potozenie
wzgledem siebie wymaga ustalenia jakiego$ punktu odniesienia (np. ,,na lewo
od...", ,,za...", ,,pod..." itd.). Najczesciej tym punktem odniesienia jest sam
obserwator. W przypadku relacji wewnatrzobiektowych nie ma konieczno$ci
definiowania takiego uprzywilejowanego punktu. Wszystkie sa réwnie wazne,
poniewaz dopiero ich potaczenie tworzy kontur danego obiektu.

Brzuszny system przetwarzania danych o wtasno$ciach obiektéw percep-
cyjnych, zakret skroniowy dolny i $rodkowy oraz zakret wrzecionowaty sa
zlokalizowanymi w moézgu osrodkami dtugotrwatej pamigci wzrokowej (por.
Kosslyn i in. 1994; 1995a). Sa one aktywne zawsze podczas rozpoznawania
spostrzeganego obiektu. O$rodki dtugotrwatej pamigci wzrokowej przecho-
wuja dane o wtasnos$ciach obiektow wizualnych w postaci skompresowane;j,
a nie topograficznej.

Kosslyn (2005) twierdzi, ze wyobrazenia nie sa przechowywane w dtugo-
trwatej pamieci wizualnej. Nie sa tez trwale przechowywane w buforze wizu-
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alnym. Przeciwnie, sa one wytwarzane kazdorazowo w buforze wizualnym na
podstawie zaktywizowanych i ,,rozpakowanych" informacji zakodowanych
w pamiegci diugotrwatej. Jego zdaniem jest to mozliwe, poniewaz na szlaku
wzrokowym, obok drég aferentnych, ktdére przekazuja sygnat z nizszych
poziomow przetwarzania do wyzszych (na przyktad z obszaréw potylicznych
do zakretu skroniowego dolnego) réwniez wystepuja potaczenia eferentne,
ktére zwrotnie przesytaja dane, na przyktad do pierwszorzedowych pdl wzro-
kowych (naryc. 1 potaczenia zstepujace reprezentuje strzatka 6b).

Powotujac si¢ na klasyczne koncepcje Williama Jamesa i Donalda Hebba,
Kosslyn (2005) twierdzi, ze istnienie wskazanych drog eferentnych jest zgodne
z hipoteza, iz wyobrazenia wizualne, ktére sa rekonstrukcja przestrzennych
wzorcOw w topograficznie zorganizowanej pierwszorzedowej korze wzroko-
wej, sa formowane na podstawie informacji zwrotnej przekazywanej z tych
obszaréw moézgu, ktore sa odpowiedzialne za trwate przechowywanie danych
o wlasnosciach obiektéw wizualnych.

2.3. Pamie¢ asocjacyjna

Pamigé asocjacyjna jest kolejnym elementem modelu Kosslyna (2005)
umieszczonym na szlaku wzrokowym. Na podstawie wynikéw badan neu-
ropsychologicznych, ktére sugeruja, ze rézne rodzaje pamigci dtugotrwatej
maja swoja lokalizacje w réznych czeg$ciach mézgu, Kosslyn zaktada, ze
musi réwniez mie¢ swoja, lokalizacje pami¢é kojarzaca wlasno$ci spostrzega-
nych obiektéw z wlasno$ciami przestrzeni, w ktérej si¢ one znajduja. Dzicki
temu mozemy poprawnie wyobrazi¢ sobie na przyktad typowy rozktad mebli
w pokoju lub sprawnie postugiwaé si¢ umystowa mapa miasta.

Kosslyn stwierdza réwniez, ze analiza percepcyjna ztozonych obiektow
wizualnych jest przeprowadzana za pomoca wielu kolejnych ruchéw gatek
ocznych. System wzrokowy sekwencyjnie koduje poszczegdlne czesci obiek-
tow, zas dopiero w pamigci asocjacyjnej saone taczone w jednacatosé. Pamigci
asocjacyjnej Kosslyn przypisuje rowniez cechg integratora informacji pocho-
dzacych z réznych modalnosci zmystowych. Najbardziej prawdopodobna
lokalizacja pamigci asocjacyjnej jest okolica zakretu katowego i czg$¢ pola 19
na styku ptatéw skroniowych i ciemieniowych (por. Kosslyn i in. 1995a).

2.4. System przerzucania informacji (information shunting)

Jeden punkt fiksacji oka najczeSciej zawiera zbyt mato danych, aby od
razu zidentyfikowaé widziany przedmiot. Najczesciej jego zawartos¢ infor-
macyjna stanowi jednak wystarczajaca podstawe do sformutowania hipo-
tezy percepcyjnej dotyczacej tego przedmiotu. Weryfikacja tej hipotezy jest
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jednak mozliwa tylko wtedy, gdy system wzrokowy uzyska nowe dane na
temat nierozpoznanego dotad obiektu. Zlokalizowany w ptatach czotowych
decyzyjny modut przerzucania informacji jest odpowiedzialny za wyciagnig-
cie dostepnych danych z pamigci asocjacyjnej, sformutowanie hipotezy per-
cepcyjnej i skierowanie jej do modutu przesunigcia uwagi (strzatka 5a) oraz
droga zwrotna ponownie do systemu analizy wtasnosci obiektéw wizualnych
(strzatka 5b). Zadaniem systemu przerzucania informacji jest zatem formuto-
wanie hipotez percepcyjnych oraz kontrola procesu ich weryfikacji.

2.5. Moduty: przesuniecia uwagi (attention shifting)
i torowania gora-dot (top-down priming)

System przesuni¢cia uwagi steruje subsystemem bufora wizualnego, czyli
oknem uwagi (strzatka 6a). Kieruje nim w strone tych czesci topograficznej
mapy obiektu wizualnego, ktére moga pomdc w weryfikacji hipotezy percep-
cyjnej. Proces skanowania topograficznego obrazu w pierwotnej korze wzro-
kowej przebiega zgodnie z ,,oczekiwaniami" zawartymi w hipotezie. Dotycza
one lokalizacji charakterystycznych czesci spostrzeganego obiektu, ktorych
obecno$¢ lub brak w obrazie pozwoli na jej weryfikacje.

Zdaniem Kosslyna (2005) kluczowym momentem dla teorii percepcji
i teorii wyobrazni jest to, ze w tym samym czasie, kiedy sygnat z ptatéw czo-
Yowych kierowany jest do modutu przesunigcia uwagi, jest on réwniez zwrot-
nie wysytany do systemu analizy wtasno$ci obiektéw wizualnych (strzatka
5b). Sygnat ptynacy ,z géry" zawiera informacje okreslajace najbardziej
prawdopodobne rozwiazanie hipotezy percepcyjnej. Mozna zatem oczekiwac,
ze podczas percepcji toruja one sposéb interpretowania danych docierajacych
do systemu przetwarzania wtasno$ci obiektéw wizualnych ,,z dotu", czyli
z bufora wizualnego. Empirycznym wsparciem dla tej idei sa zarowno wyniki
psychologicznych badan nad kategoryzacjapercepcyjna(zob. Intons-Peterso-
n, Roskos-Ewoldsen 1989; Rosch i in. 1976), jak i dane neuropsychologiczne
(np. McAuliffe, Knowlton 2000).

Chociaz doktadnie te same moduty funkcjonalne biora udziat w procesach
wyobrazeniowych i percepcyjnych, to jednak jest pewna réznica mi¢dzy nimi
w zakresie kolejnosci, w jakiej sa one aktywizowane podczas tych procesow.
Pod pojeciem ,,wyobrazenia" Kosslyn (2005) rozumie topograficzny obraz
w pierwotnej korze wzrokowej, zinterpretowany ze wzgledu na dane zakty-
wizowane w module przetwarzania wtasnosci obiektéw wizualnych. Problem
polega jednak na tym, ze wyobrazajac sobie jaki§ obiekt wizualny, system
wzrokowy nie ma z nim kontaktu za posrednictwem receptorow. Oznacza
to, ze mapa topograficzna w pierwotnej korze wzrokowej nie odzwierciedla
woéwczas obrazu siatkdwkowego. Jaki czynnik jest zatem odpowiedzialny za



V. Teoria wyobrazni Stephena Kosslyna. Préba reinterpretacji 161

aktywno$¢ neuronalna w pierwotnej korze wzrokowej podczas zadan wyobra-
zeniowych?

Zgodnie z sugestia Kosslyna (2005), stanowi go ,,odgérny" sygnat toru-
jacy skierowany z ptatéw czotowych do systemu analizy wtasnosci obiektow
wizualnych (strzatka 5b), ktory jest wystarczajaco silny, by wstecznie zakty-
wizowadé topograficzna mape w buforze wizualnym (strzatka 6b). To wtasnie
w wyniku tej stymulacji w pierwotnej korze wzrokowej obserwowana jest
aktywno$¢ neuronalna podczas zadan wyobrazeniowych. Zaktywizowany
obraz w buforze moze by¢ teraz przedmiotem doktadniejszej analizy sterowa-
nej przez system przesuniecia uwagi. Kosslyn ze wspotpracownikami (1988)
wskazuja takze to, ze umystowy obraz (wyobrazenie) rozbudowuje si¢ nie-
jako zgodnie z procesem przesuniecia uwagi. W badaniach wykazali oni, ze na
przyktad wyobrazenie litery powstaje przez dotaczanie kolejnych czesci, mniej
wiecej w taki sposdb, w jaki ujawnia sie ona w kolejnych fazach pisania.

* * *

Przedstawiony zarys teorii wyobrazni nie zawiera wielu szczegétowych
danych empirycznych, na ktére Kosslyn (2005) powotuje sic w trakcie jej
prezentacji. Ujawnia jednak najwazniejsze tezy autora dotyczace przebiegu
procesow wyobrazeniowych. Niestety, nie wszystkie one sa wytozone przez
niego rownie jasno, i nie zawsze spdjny jest opis dziatania zaproponowanego
systemu przetwarzania danych percepcyjnych i wyobrazeniowych. Sadze, ze
warto wiec raz jeszcze, krok po kroku przesledzi¢ wszystkie zatozenia oraz
relacje miedzy modutami teorii, aby w miar¢ mozliwosci doprowadzi¢ do
konstrukcji wewngetrznie spdjnego modelu wyobrazni.

3. Krytyczna analiza teorii wyobrazni Stephena Kosslyna

Kazda prébe reinterpretacji teorii musi poprzedzac jej krytyczna analiza.
Badajac koncepcje wyobrazni Stephena Kosslyna wyartykutuje zatem pewne
watpliwosci i spostrzezenia, ktore nasunety mi si¢ podczas lektury jego arty-
kutu z 2005 r. oraz publikacji referujacych wyniki badan, na ktére powotuje si¢,
dowodzac stusznosci swojej teorii. Przedstawie je w porzadku przyjetym przez
autora teorii, czyli w odniesieniu do kolejnych elementéw sktadowych modelu.

3.1. Wejscie do systemu

Kosslyn (2005) rozpoczyna omawianie swojej teorii wyobrazni od cha-
rakterystyki bufora wizualnego, zaktadajac, ze praca modelu rozpoczyna si¢
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z chwila aktywizacji map topograficznych w pierwszorzedowej korze wzro-
kowej (pole 17; obszar V1). Mapy topograficzne sa aktywizowane pod wpty-
wem sygnatu ptynacego z dotka centralnego w siatkdwce oka. Topograficzne
odzwierciedlenie obrazu siatkéwkowego w mdzgu jest wynikiem retinotopo-
wej organizacji drég wzrokowych, ktére przekazuja projekcje z sasiadujacych
ze soba komorek receptorowych do sasiadujacych ze soba grup neurondéw
w obszarze V1. Zaktywizowane neurony w pierwszorzedowej korze wzro-
kowej odtwarzaja relacje miedzy punktami wyznaczajacymi kontur spostrze-
ganego obiektu. Nie jest to jednak odtworzenie izomorficzne. Topograficzny
obraz korowy jest zdeformowany, poniewaz zaburzone sa proporcje odlegto-
$ci migdzy punktami konturowymi (por. Longstaff2002). W modelu Kosslyna
(zob. ryc. 1) dane wejSciowe do bufora wizualnego sa reprezentowane przez
strzatke (1) ijest to jedyne zaznaczone ,,wejscie” do modelu. Z tego punktu
widzenia mechanika proceséw wyobrazeniowych jawi si¢ jako sktadowa per-
cepcji wizualnej ukierunkowanej z dotu do géry.

3.2. Czy mébzg oglgda wytwarzane przez siebie mapy topograficzne?

Powotujac si¢ na liczne doniesienia z badan empirycznych, zebrane
i uporzadkowane we wspolnej publikacji z Williamem Thompsonem (2003),
Kosslyn (2005) stwierdza, iz niezaleznie od tego, czy osoby badane widza
jaki$ przedmiot (na przyktad na ekranie komputera), czy tez wyobrazaja go
sobie, w topograficznie zorganizowanej pierwszorzedowej korze wzrokowej,
czyli w okolicy pola 17 (V1), a takze w drugorzedowej korze (pole 18; V2),
ktéra nie jest zorganizowana topograficznie, rejestrowana jest wzmozona
aktywno$¢ neuronalna.
Obszar V1 jest bezposrednio potaczony z drugorzedowa kora wzrokowa
V2 i niemal wytacznie wysyta do niej projekcje. Alan Longstaff (2002) twier-
dzi, ze pole V2 jest odpowiedzialne za formowanie si¢ catoSciowego ksztattu
widzianego przedmiotu, podczas gdy kora pierwszorzedowa (V1) mapuje
tylko obraz siatkéwkowy. W wyniku uszkodzenia okolicy V2 zostaje powaz-
nie zaburzona percepcja ksztaltow spostrzeganych przedmiotéw (tak zwana
agnozja ksztattu; por. Humphreys, Riddoch 1987), podczas gdy uszkodzenie
V1 wjednej pétkuli, w zaleznoS$ci od zakresu, powoduje przeciwstronne nie-
dowidzenie potowicze (hemianopsja jednoimienna). Nawet, gdy uszkodzenie
V1 obejmie obie pdtkule, moze wowczas wystapi¢ zjawisko zaprzeczania Sle-
pocie, czyli tak zwany zespdt Antona (zob. Goldenberg, Mullbacher, Nowak,
1995). Topograficzna i rozproszona organizacja pdl 17 (V1) i 18(V2), a takze
zasadniczo rézne konsekwencje uszkodzenia tych czesci ptatéw potylicznych
wskazuja na to, ze nie stanowia one jednorodnego modutu na szlaku wzro-
kowym. Pod pojeciem bufora wizualnego nie moga si¢ zatem kry¢ obie te
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moézgowe struktury. Poniewaz Kosslyn przyktada szczegdlnie duza wage do
zagadnienia aktywizacji map topograficznych w polu VI, mozna, jak sadze,
przyjaé, ze pod pojeciem bufora wizualnego Kryje si¢ raczej ten obszar mozgu,
cho¢ jego funkcje nie zawsze sa konsekwentnie opisywane przez autora kon-
cepcji. Warto zatem przypomnieé kilka informacji dotyczacych ,,mechaniki"
aktywizacji pierwszorzedowej kory wzrokowe;.

Po pierwsze, podczas widzenia kolumny komoérek w polu 17 reagujana sty-
mulacje neuronalna ptynaca z siatkéwek obu oczu, przy czym niemal potowa
neuronéw w tym obszarze odtwarza obraz z dotka centralnego w plamce z6t-
tej, ktéry obejmuje zaledwie 0,3% powierzchni siatkéwki, za§ druga potowa
-pozostate ponad 99% siatkdwki (por. Fix 1997; Mtodkowski 1998).

Po drugie, ostros¢ widzenia, ktora jest funkcja gestosci receptorow wzro-
kowych, a zwlaszcza czopkdw zlokalizowanych na powierzchni siatkowki,
jest nieporownywalnie wyzsza w obszarze dolka centralnego niz ostro$é
obrazu odtwarzanego przez pozostata czgs$¢ siatkéwki (por. Anstis 1998).

Po trzecie, sygnat neuronalny ptynacy aksonami komoérek zwojowych do
ciata kolankowatego bocznego i dalej do V1 jest porcjowany w niezalezne
,paczki", zawierajace informacj¢ dotyczaca rozktadu pobudzenia siatkowki
podczas kolejnych punktow fiksacji oka. Czasowy wymiar tych porcji jest
skorelowany z ruchami sakadycznymi oczu, ktére z kolei sterowane sa przez
elektroencefalograficzny rytm a o czestosci 8-13 Hz (Searle 1999).

Po czwarte, biorac pod uwage, ze powierzchnia dotka centralnego obej-
muje nie wigcej niz 5 stopni katowych, wielko$¢ pola widzianego z najwyzsza
rozdzielczo$cia zalezy od odlegtosci od obserwowanego przedmiotu. Jezeli
ten znajduje si¢ w odlegto$ci na przyktad 1 m od obserwatora, wéwczas Sred-
nica pola powierzchni, ktére obejmuja czopki znajdujace sic w dotku central-
nym wynosi tylko ok. 8§ cm (2 x #g 2,5° x 100 cm).

I wreszcie po piate, poniewaz czas trwania procesu aktywizacji neurondéw
w pierwszorzedowej korze wzrokowej jest stosunkowo dtugi, sensoryczne
,paczki" zawierajace dane dotyczace rozktadu pobudzenia na siatkéwce sa
kwantowane w przedziaty, i w rezultacie system percepcyjny po prostu igno-
ruje wiele faktycznie zachodzacych zmian na siatkdwkach oczu (por. Poppel
1989).

Wszystkie te okolicznosci sprawiaja, ze tylko w nielicznych przypadkach
mapa topograficzna reprezentujaca jeden punkt fiksacji oka obejmuje ostro
zarysowany caty spostrzegany obiekt (zob. Tootell i in. 1988; Kosslyn i in.
1995b). Raczej, jak sugeruje Kosslyn (2005), kompletna mapa jest wynikiem
sekwencji sygnatéw ptynacych z receptorow wzrokowych, z wielu punktéw
fiksacji. W kolejnych jednostkach czasowych mdzg mapuje rézne fragmenty
obrazu, dochodzac do mozliwie jak najwierniejszego odzwierciedlenia ksztattu
catego przedmiotu. Oczywiscie zadanie to jest tym prostsze, im bardziej sta-
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bilna jest zarobwno obserwowana scena, jak ijej obserwator. Jedli porusza sie
jedno lub drugie, co przektada si¢ na zmiany perspektywy, wowczas radykalnie
spada szansa na precyzyjna rekonstrukcje widzianych w tej scenie ksztattéw.

Pomimo tych wszystkich ograniczen jesteSmy przeciez w stanie wyraznie
widzie¢ obserwowane obiekty. By¢ moze oznacza to, ze na wczesnych eta-
pach szlaku wzrokowego nalezy oczekiwaé jakiego$§ mechanizmu interpola-
cyjnego lub emulatora, ktory za cene aproksymacji obrazu optymalizuje czasy
wykonania niezbednych operacji moézgowych lezacych u podtoza widzenia
(por. Grush 2004; Mtodkowski 1998; szczeg6towo omawiam teori¢ emulacji
w rozdziale siddmym niniejszego tomu). Chociaz Kosslyn (2005) nie wypo-
wiada sie w tej sprawie, warto rozwazy¢, czy w ramach postulowanego przez
niego modutu bufora wizualnego nie nalezatoby jednak wyraznie oddzieli¢
od siebie funkcji mapowania obrazu siatkOwkowego w obszarze V1 od funk-
¢ji konstruowania cato$ciowej mapy ksztaltu obserwowanego przedmiotu
w obszarze V2. Ostatecznie wiele danych empirycznych wskazuje na to, ze
retinotopowa mapa pobudzenia siatkéwki jest nie tylko niezbyt doktadna, ale
nadto najczesciej obejmuje niewielki fragment obserwowanej sceny i dlatego
nie stanowi najlepszej podstawy analizy danych sensorycznyeh. Rozdzielajac
dziatanie bufora wizualnego na te dwie funkcje mozna by oczekiwaé, ze okno
uwagi analizuje dane przetwarzane w obszarze V2, a nie V1.

W tym miejscu warto takze dodaé, ze o ile w odniesieniu do percepcji
zagadnienie konstrukcji map topograficznych i tak jest wystarczajaco zto-
zone, o tyle nabiera ono szczegdlnego znaczenia w odniesieniu do wyobrazni,
poniewaz podczas zadan wyobrazeniowych neurony w polach 17 (V1) i 18
(V2) nie sa pobudzane przez sygnat ptynacy z receptoréw wzrokowych. Jaka
zatem posta¢ mapy jest odtwarzana w tych polach podczas procesu wyobraze-
niowego? Kosslyn nie daje jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie. Powotujac
sie na wyniki badan prowadzonych przez siebie i wspdtpracownikow twierdzi,
ze w wyobrazni aktywizowane sa mapy reprezentujace kolejne etapy procesu
percepcyjnego, czyli dane pochodzace z nastepujacych po sobie punktow fik-
sacji oczu (Kosslyn i in. 1988). Kiedy jednak charakteryzuje bufor wizualny,
nie zawsze przypisuje mu funkcje urzadzenia operujacego juz na takich for-
mach szkicéw mentalnych, ktére daja si¢ zinterpretowac jako pewne cato$ci
w $wietle danych przesytanych zwrotnie z systemu przetwarzania wtasnosci
obiektow wizualnych. Rownie czesto traktuje je jako fragmentaryczne, a nie
catosciowe, mapy topograficzne zbudowane na podstawie chwilowych pobu-
dzen siatkowki.

Niezaleznie od tego, ktérej z wymienionych wersji funkcjonowania bufora
wizualnego Kosslyn przypisuje wigksze znaczenie w ramach teorii wyobrazni,
jedno jest pewne: obie wymagaja, aby informacja w postaci szkicowej mapy
obiektu (topograficznej lub rozproszonej) byta na trwate magazynowana



V. Teoria wyobrazni Stephena Kosslyna. Préba reinterpretacji 165

w pami¢ci wizualnej. Tylko wtedy podczas wyobrazenia mézg moégtby kopio-
waé informacj¢ dotyczaca ksztattu obserwowanego przedmiotu na przyktad
do topograficznie zorganizowanej pierwotnej kory wzrokowej. Czyzby jednak
robit to w tym celu, zeby ,,zobaczy¢", jak wyglada przedmiot, ktéry wiladnie
usituje sobie wyobrazi¢? Pylyshyn nieco ztoSliwie komentuje to zatozenie
teorii Kosslyna piszac, iz ,,wyobrazenia wizualne przygladaja si¢ obiektom
przypominajacym obrazki" (mental images involve inspecting a picture-like
object, 2002: 157).

Chociaz zasadniczo nie zgadzam si¢ z argumentacja Pylyshyna dotyczaca
systemOw kodowania wiedzy w umysle, to przytoczona uwaga brutalnie
ujawnia pewna stabos$¢ analizowanej teorii wyobrazni. Moim zdaniem nie ma
zadnego powodu sadzi¢, ze mdzg wytwarza wyobrazenia na bazie topogra-
ficznych map aktywnych w korze pierwszorzedowej tylko dlatego, ze obrazy
pobudzent neuronalnych w tej czesci mézgu odzwierciedlaja ksztatty widzia-
nych przedmiotéw. Ostatecznie to, co badacz obserwuje jako przejaw pracy
mozgu, dla niego samego (tj. dla mdzgu) moze stanowi¢ po prostu najdogod-
niejsza forme reprezentowania ztozonej struktury zapisu siatkéwkowego i nic
ponadto. Oczywiscie nalezy wyjasni¢, dlaczego te pola sa aktywne podczas
procesu wyobrazeniowego, ale sadze, ze jest mozliwa inna interpretacja tego
zjawiska niz zaproponowana przez Kosslyna (2005). Najpierw jednak naleza-
Yoby nieco uwazniej przyjrze¢ sie, jak zgodnie z jego koncepcja przebiegaja
procesy percepcyjne.

3.3. Oddolne i odgorne sterowanie oknem uwagi

Kosslyn (2005) traktuje okno uwagi mniej wigcej tak, jak mechanizm
uwagi rozumieli Donald Broadbent lub Anna Treisman, czyli jako filtr nad-
miaru informacji na wczesnych etapach przetwarzania informacji sensorycz-
nej. Powotujac sie na eksperymenty Brefczynski i DeYoe (1999) Kosslyn
sugeruje, ze okno uwagi jest systemem skanujacym topograficzne mapy
w pierwszorzedowej korze wzrokowe;j.

Pojawiaj a si¢ jednak pytania. Wedtug jakich zasad monitorowany jest neu-
ronalny szkic obiektu wizualnego? Dlaczego skaner przekazuje do dalszego
przetwarzania te, a nie inne fragmenty mapy topograficznej? Jakie stosuje
kryteria selekcji? Stosunkowo tatwo mozna odpowiedzie¢ na te pytania, gdy
rozpatrzy si¢ wyniki badan nad uwaga mimowolna, ktéra jest oddolnie ste-
rowana takimi wtasno$ciami bodzcéw wizualnych, jak na przyktad kontrast,
jasnos$¢ lub ruch. System wzrokowy poszukuje najbardziej uzytecznych infor-
magcji, ktére pozwola mu na rozpoznanie obiektu. Nieco trudniej jest wyjasnié¢
mechanike odgdrnej kontroli procesu skanowania obrazu. W tym kontek$cie
psychologowie poznawczy najczesciej odwotuja sie do pojecia hipotezy per-
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cepcyjnej, ktéra jest formowana na dalszych etapach szlaku wzrokowego, na
przyktad w ptatach czotowych mézgu. Za taka koncepcja opowiada si¢ row-
niez Kosslyn (2005). I wydawa¢ by sic mogto, ze wobec tego okno uwagi ma
jasno zdefiniowana funkcje w ramach modelu. W tym rozumowaniu niepokoi
mnie jednak kilka szczegdtdw, ktore sprobuje wyjasni¢ na przyktadzie zinter-
pretowanym w $wietle teorii Kosslyna.

Przypusémy, ze znajduje sic w zoo i stoj¢ przed wybiegiem dla zebr. Moje
oko skierowato si¢ w stron¢ zwierzat i na moment zafiksowato na przedniej
nodze jednego z nich (zob. ryc. 2a; biata obwddka oznacza umowna granice
tej czesci obrazu, ktéra pobudzita receptory w dotku centralnym). W chwilg
pozniej obraz z siatkdwki (zob. ryc. 2b) zostaje przekazany do pierwotnej
kory wzrokowej (bufora wizualnego), gdzie aktywizuje sic w formie mapy
topograficznej, odzwierciedlajacej kontur tej cze$ci obserwowanego obiektu,
ktora zarejestrowaty receptory wzrokowe (zob. ryc. 2c).

(b) (c)

Ryc. 2. (a) Obiekt wizualny z zaznaczonym obszarem o najwyzszej rozdzielczosci
rejestrowanej przez czopki znajdujgce sie w dotku centralnym, (b) obraz siatkdwkowy
(nieprzezroczysta cze$¢ powierzchni sceny reprezentuje obszar rejestrowany pery-
ferycznie) i (c) retinotopowa mapa odzwierciedlajgca zawarto$¢ dotka centralnego
w buforze wizualnym, z zaznaczonym cieniem okna uwagi (biata powierzchnia wokoét
mapy retinotopowej oznacza peryferyczng czes¢ pola widzenia, ktére ze wzgledu na
obnizong rozdzielczosc rejestracji nie stanowi mocnej podstawy do konstrukcji ksztattu
widzianego przedmiotu)

Fragment tej mapy topograficznej jest szczegétowo badany za pomoca
skanera uwagowego (okna uwagi; zob. ryc. 3a) i informacja na jego temat
zostaje skiecrowana do systemdéw analizy wlasnosci obiektu wizualnego
i jego lokalizacji. Tutaj pierwotny szkic zostaje wzbogacony m.in. o kolory
i o wskazniki przestrzenne typu wewnatrzobiektowego i micdzyobiektowego,
na podstawie danych zawartych w pamieci wizualnej (zob. ryc. 3b).
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(a) (b)
Ryc. 3. (a) Obraz w oknie uwagi zawierajagcy fragment mapy topograficznej i (b) opra-
cowany fragment mapy topograficznej na podstawie danych zgromadzonych w pamie-
ci dtugotrwatej (zgodnie z wynikami badan, w ktorych wykorzystuje sie techniki obra-
zowania aktywnego mozgu, ta i nastepne postaci danych wizualnych nie majg juz
organizacji topograficznej; pozostawiam je w formie ikonicznej wytgcznie ze wzgledow
ilustracyjnych)

Kolejnym etapem szlaku wzrokowego jest pamig¢ asocjacyjna. Zatézmy,
7e obraz, ktéry odzwierciedlit si¢ na siatkdwce oka (zob. ryc. 2b) nie byt
pierwszym, lecz kolejnym juz obrazem obserwowanej sceny. Dane dotyczace
aktualnego i poprzednich punktéw fiksacji, dostarczone do pamigci asocjacyj-
nej z systemu diugotrwatej pamigci wizualnej, zaczynaja taczy¢ si¢ ze soba,
wyltaniajac cata scen¢ (zob. ryc. 4a). Na podstawie danych dostarczonych

(a) (b)

Ryc. 4. (a) Pamie¢ asocjacyjna, w ktorej kolejne dane pochodzgce z punktow fiksacii
oka z czasow poprzedzajgcych ostatnig ekspozycje zaczynajg ujawnia¢ catg scene, (b)
w pfatach czotowych powstaje zarys hipotezy percepcyjnej oraz wynikajgce z niej prze-
widywanie dotyczgce zawartosci nastepnego fragmentu obrazu siatkbwkowego (kwa-
drat zaznaczony czerwong obwoOdkg, reprezentuje zawartosc¢ hipotezy percepcyjnej)
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Z pamigci asocjacyjnej system przerzucania informacji formutuje hipoteze
percepcyjna dotyczaca spostrzeganego obiektu oraz opracowuje zasade wery-
fikacji tej hipotezy (zob. ryc. 4b).

Przewidywania wynikajace z hipotezy percepcyjnej sa zwrotnie prze-
kazywane do bufora wizualnego w celu przesuniccia okna uwagi na te ele-
menty obrazu, ktére pozwola ja zweryfikowaé, oraz do systemu przetwarzania
danych o wiasno$ciach obiektéw wizualnych w celu torowania interpretacji
dla kolejnych danych ptynacych z dotu do gory.

W kontekscie przedstawionego przyktadu aktywizacji szlaku wzrokowego
znowu pojawia si¢ kilka pytan. Najpierw warto zastanowi¢ si¢ na tym, co robi
okno uwagi tuz po tym, kiedy w pierwotnej korze wzrokowej powstaje szkic
spostrzeganego obiektu (lub jego fragmentu) na podstawie danych pochodza-
cych z pierwszego punktu fiksacji oczu. Czy okno uwagi przesuwa sic wow-
czas w ktéra$ strong? A jesli tak, to w ktdra strong i dlaczego wtasnie w t¢?
A moze kierunek jego ruchu jest catkowicie losowy? Jest jeszcze i taka mozli-
wos¢, ze w ogole si¢ nie porusza, tylko przekazuje do dalszego przetwarzania
te porcje danych, ktére pojawity sic w nim (tzn. w oknie) w momencie kon-
struowania pierwszego szkicu i czeka na odgoérne instrukcje, co robi¢ dalej.
Tak czy inaczej teoria percepcji powinna wyjasni¢, gdzie najprawdopodobniej
znajduje si¢ okno uwagi wtedy, gdy aktywizuja si¢ neurony kory pobudzone
sygnatami ptynacymi z receptorow sensorycznych (zob. ryc. 2c).

Sadze, ze nie mozna odpowiedzie¢ na te pytania, jesli milczaco zgodzimy
si¢ z zatozeniem, ze skoro w interesujacym nas czasie ¢ z poszczegdlnych
grup receptorow wzrokowych zostaje wystana projekcja do odpowiadajacych
im grup neurondéw w korze wzrokowej (zaréwno pierwszo-, jak i drugorze-
dowej) i w ten sposdb zarysowuje si¢ kontur jakiego$ obiektu wizualnego
Iub jego czesci, to w czasie poprzedzajacym, czyli 7-\, kora wzrokowa byta
niczym tabula rasa. To zatozenie jest catkowicie btedne, chociaz jego wadli-
wos$¢ bynajmniej nie byta oczywista na przyktad dla pierwszych teoretykow
uwagi. Zupetnie nie mogli oni sobie poradzi¢ z paradoksem dotyczacym
roli znaczenia bodzca w procesie wzbudzania uwagi. Zgodnie z teoria filtra,
wyjsciowa selekcja informacji, ktéra jest podstawowa funkcja uwagi, moze
by¢ realizowana tylko na okres§lonym poziomie pobudzenia organizmu, czyli
W stanie czuwania. Wjaki zatem sposdb mozna wyjasni¢ zjawisko polegajace
na tym, ze znaczacy bodziec o bardzo subtelnych wtasnosciach fizycznych,
na przyktad zmiana oddechu $piacego dziecka, moze wzbudzié uwage $piacej
obok matki, skoro bez uprzedniego wzbudzenia system percepcyjny nie jest
w stanie dokona¢ oceny znaczenia tego bodzca?

Odwotanie si¢ do funkcji znaczenia jako stymulatora wzbudzenia uwagi
odstania wazna tajemnice dotyczaca funkcjonowania szlakéw percepcyjnych,
w ktére zaangazowane sa procesy uwagowe. By ja ujawnié, najpierw nale-
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zatoby zatozy¢, ze okno uwagi jest nicaktywne wtedy, gdy poziom czujnosci
organizmu jest niski (na przyktad podczas snu). Dla uproszczenia przyjmujmy,
Ze jest ono po prostu nieruchome. Odwotujac si¢ do przyktadu z matka, ktérej
uwage wzbudza niewielka zmiana rytmu oddechowego dziecka, warto przy-
pomnieé¢, ze mdzg nie tylko wytwarza mapy topograficzne w pierwszorzedo-
wej korze wzrokowej, ale rowniez na przyktad w pierwszorzedowej korze stu-
chowej, potozonej w zakrecie skroniowym gérnym, czyli w okolicach pdl 41
i 42. W tym obszarze powstaja tak zwane mapy tonotopowe, zawierajace
reprezentacje czestosci dzwicku (por. Longstaff2002). Pierwszorzedowe pola
stuchowe bytyby zatem moézgowym odpowiednikiem bufora stuchowego.

Teraz mozna juz wréci¢ do pytania o to, gdzie moze by¢ unieruchomione
okno uwagi tuz przed tym, zanim zostanie ono wzbudzone wraz z przejéciem
organizmu w stan czuwania i aktywizacji neuronéw w pierwszorzedowej
korze wzrokowe;.

Charakterystyka oddechu $piacego dziecka jest jednym z najwazniejszych
wskaznikéw aktualnego stanu jego organizmu. Nadmiernie przyspieszony
Iub nieréwnomierny moze oznacza¢ podwyzszona temperatur¢ lub trudno-
$ci z oddychaniem. Niedostrzezenie tych objawéw, na przyktad u niemowlat,
moze doprowadzi¢ nawet do tak zwanej $mierci +6zeczkowej. W moézgu matki
pod wptywem do$wiadczenia ksztattuje sic wzorzec poprawnej charakterystyki
dzwigku oddychajacego dziecka. Trening pozwala jej na precyzyjna identyfi-
kacje tych fragmentow pasma dzwicku, ktére maja dla niej najwyzsza wartosé
diagnostyczna. To wtasnie na tych czesciach tonotopowej mapy stabilizuje sie
jej okno uwagi tuz przed zasnigciem. I chociaz uwaga ,,drzemie", to system sen-
soryczny stale wysyta sygnaty w kierunku jej mozgu. Wystarczy, ze w buforze
stuchowym zarysuje si¢ szkic niestandardowej mapy tonotopowej, wowczas
dochodzi do natychmiastowego wybudzenia organizmu. Nawiasem mowiac,
ten sam mechanizm tlumaczy takze zjawisko przeciwne: nawet bardzo inten-
sywny dzwigk moze nie doprowadzi¢ do wzbudzenia czujnosci tylko dlatego,
ze okno uwagi nie byto nastawione na rejestracje jego charakterystyki.

W ten oto sposdéb mozna, jak sadzg, w zadowalajacy sposdb wyjasnic
ogdlny schemat lokalizacji okna uwagi podczas procesOw percepcyjnych.
Jego aktualna pozycja na wlasnie ,,wykreslanej" mapie topograficznej jest
zatem SciSle zwiazana z pozycja jaka zajmowato w czasie bezposrednio
poprzedzajacym. A poprzednio znajdowato si¢ w miejscu, ktére takze byto
uwarunkowane jeszcze wcze$niejszymi okoliczno$ciami, itd. Warto dodaé, ze
modelowe rozwiazanie Kosslyna dotyczace lokalizacji okna uwagi w bufo-
rze wizualnym w momencie aktywizacji systemu nie przewiduje jego standéw
w czasie poprzedzajacym czas aktualny, czyli w czasie 7-1. Nie moze prze-
widywaé, poniewaz jesli zatozymy, ze okno uwagi operuje na topograficznie
zorientowanych zapisach w korze pierwszorzedowej, bedziemy si¢ musieli
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zgodzi¢ z tym, ze akurat ten rodzaj wizualnej reprezentacji pobudzenia siat-
kowki jest wysoce niestabilny. Tym samym na podstawie teorii nie mozna
przewidywaé, jaka porcja informacji z tego punktu fiksacji bedzie analizo-
wana na dalszych etapach szlaku wzrokowego.

3.4. Hipoteza holograficznego szkicu pierwotnego
w emulatorze percepcyjnym

Obiecujacym rozwiazaniem zasygnalizowanej trudnosci jest zinterpre-
towanie funkcjonowania bufora wizualnego i okna uwagi w terminach teo-
rii emulacji reprezentacji Ricka Grusha (2004; zob. méj artykut w siddmym
rozdziale niniejszego tomu). Zgodnie z ta koncepcja nalezatoby przyjaé, ze
aktualna zawarto$¢ bufora wizualnego oraz pozycja okna uwagi i tego, ,,co
w nim widaé¢" w okreslonym czasie ¢, jest wyznaczona nie tyle przez suge-
stie zawarte w hipotezie percepcyjnej, formutowanej na dalszych etapach
przetwarzania danych wizualnych, ile na podstawie pierwotnej (szkicowej)
hipotezy percepcyjnej, sformutowanej na wczesniejszych etapach. Hipoteza
ta bytaby formutowana a priori w mdézgowym emulatorze cato$ciowej mapy
topograficznej, na podstawie danych dotyczacych pozycji okna uwagi w cza-
sie #-1, zbioru k-zmiennych definiujacych aktualne warunki dziatania systemu
percepcyjnego, a zwlaszcza jego celu, ktéry aktualnie jest realizowany przez
system percepcyjny, oraz skwantyfikowanych danych naptywajacych z recep-
torow wzrokowych (por. Grush 2004).

By¢ moze prace emulatora mozna bytoby zwiaza¢ z drugorzedowa kora
wzrokowa (obszar V2), ktérej uszkodzenie powaznie zaburza proces rozpo-
znawania ksztattéw obiektéw wizualnych (agnozja ksztattu). Niewykluczone
jest réwniez, ze moézgowy emulator standéw pobudzenia receptoréw wzroko-
wych i ruchow gatek ocznych jest zlokalizowany nie w polu V2, lecz w pta-
tach ciemieniowych, w ktorych Jean-Rene Duhamel wraz ze wspdtpracowni-
kami (1992) z francuskiego Institut des Sciences Cognitives odkryli neurony
reagujace doktadnie tak samo, jak w chwilg pdzniej zareaguja neurony
w korze pierwotnej pod wptywem stymulacji sensorycznej ptynacej z oczu.
To odkrycie jest wrecz niewiarygodne, ale wyglada na to, ze moézg dysponuje
mechanizmami, ktére antycypuja stany narzadéw sensorycznych.

Niezaleznie od neuroanatomicznej lokalizacji, emulator - zgodnie z teoria
Grusha (2004) - ma dwie zalety. Po pierwsze, jest znacznie szybszy niz modut
pracujacy wylacznie na moézgowych reprezentacjach danych sensorycznych,
ktére sekwencyjnie i w matych porcjach docieraja do pierwotnej kory wzro-
kowej. Po drugie, wszystkie operacje skanowania map topograficznych za
pomoca okna uwagi przebiegaja w nim na kompletnych szkicach obiektéw
wizualnych, a nie na ich fragmentach. Ma réwniez jedna wadg¢: nie jest to sys-
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tern niezawodny, poniewaz konstruowane w nim cato$ciowe mapy miatyby
wytacznie postaé apriorycznych hipotez. Szkic konturu catego obiektu wizu-
alnego bytby bowiem wytwarzany w emulatorze zanim jeszcze poporcjowana
informacja na temat tego obiektu dotrze do kory wzrokowej z receptorow.

W jaki jednak sposéb mogtaby powsta¢ kompletna hipoteza dotyczaca
ksztattu obiektu wizualnego, zanim -jak sugeruje Kosslyn - zostataby sfor-
mutowana w korze czotowej? Przede wszystkim nalezatoby przyjaé zatoze-
nie, ze podobnie jak trwata pamie¢ wizualna przechowuje informacje na temat
réznych wtasnosci spostrzeganych obiektow, tak tez i bufor wizualny dyspo-
nuje wtasna kolekcja konturow obiektow, ktore nabywa w rezultacie kolej-
nych doswiadczen wizualnych.

Pozostaje jeszcze problem mechanizmu, ktéry operujac na stosunkowo
niewielkiej ilo$ci informacji sensorycznych docierajacych do mézgu za
posrednictwem nerwu wzrokowego pozwalatby na sprawne przeszukiwanie
i selekcje danych zawartych w szkicowniku bufora wizualnego. Innymi stowy,
dziatanie tego mechanizmu sprowadzatoby si¢ do generowania najbardziej
prawdopodobnych hipotez dotyczacych kompletnego ksztattu spostrzeganego
obiektu na podstawie fragmentarycznych danych pochodzacych z receptoréw
wzrokowych, zaktywizowanych przez $wiatto odbite od tego obiektu.

Najblizsza analogia tego typu zjawiska jest powstawanie hologramu.
W fotografii dwuwymiarowej kazdy oswietlony punkt przedmiotu naswie-
tla odpowiadajacy mu punkt na bltonie fotograficznej. W holografii nato-
miast kazdy punkt przedmiotu odbija Swiatto na cata klisze. Oznacza to, ze
do kazdego punktu na blonie $wiattoczutej dociera $wiatto z catego przed-
miotu. W rezultacie nawet najmniejszy kawatek kliszy z naswietlonym obra-
zem holograficznym zawiera kompletna informacje o catym fotografowanym
przedmiocie. Jedynym ograniczeniem dotyczacym jako$ci odtwarzania holo-
gramu na podstawie fragmentu kliszy jest to, ze im mniejszy jest fragment
wyjéciowy, tym mniejsza jest rozdzielczo$¢, czyli doktadnos¢ odwzorowywa-
nego obrazu. Obraz holograficzny zarejestrowany na kliszy $§wiattoczutej ma
ponadto t¢ wtasno$¢, ze bez odpowiedniego oswietlenia przypomina beztadna
kombinacj¢ prazkéw i pierécieni dyfrakcyjnych. Dopiero oswietlenie go spdj-
nym $wiattem pozwala zobaczy¢ sensowny, trojwymiarowy obraz.

Hologramy maja szerokie zastosowanie w naukach technicznych, m.in.
W procesie przetwarzania i gromadzenia danych o ztozonych obiektach prze-
strzennych, w rozpoznawaniu symboli, ksztattéw i ocenie podobienstwa,
zwielokrotnianiu obrazéw dwu- lub tréjwymiarowych oraz w poprawie jakosci
odwzorowania uktadéw optycznych. Wszystkie wymienione wtasnosci holo-
gramu doskonale nadaja si¢ takze do opisu zjawisk zachodzacych w mdzgu,
nie tylko na wczesnych etapach szlaku wzrokowego, ale tez, na przyktad
wedtug Karla Pribrama (1991), psychologa i neurofizjologa z Uniwersytetu
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Stanforda, moga stanowi¢ podstawe opisu dziatania catego moézgu, zwtaszcza
w zakresie funkcji pamigciowych.

W tym miejscu chciatbym zwrdci¢ szczegdlna uwage na dwie z wymie-
nionych wiasno$ci hologramu: odtwarzalno$¢ catego obrazu na podstawie
fragmentow zapisu oraz konieczno$¢ zastosowania spdjnego $wiatta do
odtworzenia tréjwymiarowego obrazu. Pierwsza z tych wlasnosci ilustruje
zasade formowania si¢ pierwotnej (szkicowej) hipotezy percepcyjnej w bufo-
rze wizualnym, druga - stanowi trafna metafor¢ procesu identyfikacji i rozpo-
znawania obiektu wizualnego.

Zgadzajac si¢ z wytozona przez Pribrama (1991) argumentacja wspie-
rajaca hipoteze holograficznego kodowania danych sensorycznych w struk-
turach moézgu, nietrudno jest wytlumaczyé, w jaki sposdb juz pierwsza,
niekompletna porcja informacji ptynaca z siatkdwki oka, ktére na moment
zafiksowato si¢ na obiekcie wizualnym, moze zaktywizowaé catajego mape
topograficzna. Tak samo niewielka czg$¢ kliszy, na ktérej zarejestrowano
obraz holograficzny, wystarcza do odtworzenia catego obrazu. Oczywiscie
mozna oczekiwaé, ze rozdzielczo$¢ (doktadnos$é) tej rekonstrukcji bedzie
wprost proporcjonalna do wielko$ci fragmentu wyjSciowego w stosunku
do catego obiektu. Zrédtem aktywizowanych ad hoc map bytby podreczny
szkicownik bufora wizualnego, petniacego funkcje emulatora, ktory na wcze-
snych etapach szlaku wzrokowego wytwarzatby najbardziej prawdopodobna
hipoteze dotyczaca konturéw catego spostrzeganego obiektu. Wyniki wielu
badan nad percepcja bodzcéw podprogowych (o czasach ekspozycji znacznie
ponizej 40 milisekund) w petni potwierdzaja te mozliwos¢.

Podsumowujac, chciatbym podkredli¢ kilka istotnych zalet zapropono-
wanego rozwiazania. Po pierwsze, pierwotna hipoteza percepcyjna zawiera
najwazniejsze informacje dotyczace struktury (ksztattu) widzianego przed-
miotu. Zadna wlasnoéé obiektu wizualnego nie stanowi tak mocnej pod-
stawy jego Kkategoryzacji, jak wtasnie ksztatt (Francuz 1990; Marr 1982;
zob. réwniez rozdziat pierwszy niniejszego tomu, napisany wspolnie przez
Dobrostawa Baginskiego i przeze mnie). Po drugie, takie sformulowanie
hipotezy pozwala réwniez na znacznie szybszajej weryfikacje w porownaniu
ze ztozona hipoteza, ktora generowalby system czotowy. Po trzecie, nie bez
znaczenia jest takze i to, ze hipoteza percepcyjna w postaci figury (Gestalt)
moze by¢ szczegdtowo analizowana pod wzgledem morfologicznym i prze-
strzennym na kolejnych etapach szlaku brzusznego jako caly obiekt, a nie
jako jego fragmenty. Ma to podstawowe znaczenie dla jego identyfikacji
i rozpoznania. Wyniki badan prowadzonych przez Fangtu T. Qiu i Rudi-
gera von der Heydta z Johns Hopkins University (2005) wskazuja na to, ze
neurony w polu V2 sa wrazliwe nie tylko na linie konturowe, wyznacza-
jace ksztatty spostrzeganych obiektéw, ale takze na wynikajaca z stereosko-
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powego widzenia informacj¢ dotyczaca glebi tych obiektéw. Zdaniem Qiu
i von der Heydta pole V2 jest odpowiedzialne za konstruowanie zaréwno cato-
$ciowych dwuwymiarowych, jak i trojwymiarowych ksztattéw (figur) spo-
strzeganych przedmiotéw zgodnie z gestaltowska reguta organizacji ,,figura -
-tto" na podstawie dwuwymiarowych danych projektowanych z V1.

Na zakonczenie tej czesci artykutu warto jeszcze na moment zastanowié
si¢ nad rola, jaka w ramach przedstawionego rozwiazania odgrywatoby okno
uwagi. Kosslyn (2005) przypisuje mu funkcje selektora informacji zawartych
w buforze wizualnym. Jego zdaniem ze wzgledu na nadmiar informacji zawar-
tych w buforze tylko czg$¢ z nich moze by¢ przekazana do dalszego przetwa-
rzania. Powstaje jednak pytanie, w jakim celu okno uwagi miatoby przeka-
zywaé ,,wyzej" informacje o wycinku mapy topograficznej spostrzeganego
obiektu, skoro po to, zeby doszto do jego rozpoznania, najbardziej uzyteczny
bytby catos$ciowy jego kontur. Wygladatoby to troche tak, jakby bufor wizu-
alny przekazywat do systeméw odpowiedzialnych za rozpoznawanie i iden-
tyfikacje obiektu jaki§ wybrany kawalek, a zadaniem tych systemow bytoby
,,domyslenie si¢", zjakiego obiektu on pochodzi. Bytaby to dos¢ zaskakujaca
komplikacja i tak wystarczajaco juz ztozonego procesu percepcyjnego.

Mozna zatem przyjaé, ze okno uwagi nie petni funkcji selekcyjnych, lecz
weryfikacyjne. Jego zadaniem nie jest ograniczanie liczby informacji przesy-
fanych ,wyzej", ale testowanie trafnosci pierwotnej hipotezy percepcyjne;j.
Odwotujac sie¢ do metafory hologramu nalezatoby nawet uznaé, ze jakakol-
wiek selekcja sygnatu przesytana z pierwszorzedowej kory wzrokowej na dal-
sze etapy szlaku wzrokowego bytaby wrecz niepozadana. Im doktadniej zosta-
nie zeskanowany obserwowany obiekt za pomoca kolejnych ruchéw oczu, tym
wiecej bedzie danych, a w rezultacie wigksza rozdzielczo$¢ holograficznej
hipotezy percepcyjnej, dzigki czemu wzro$nie prawdopodobienstwo jej trafnej
weryfikacji. (Przy tej okazji mozna przypomnie¢ wyniki badan nad skanin-
giem wyobrazeniowym, prowadzonych m.in. przez Kosslyna [1983], w kto-
rych zadaniem os6b badanych byto wyobrazenie sobie jakiego$ fragmentu
jednego obiektu w konteksécie mniejszego lub wigkszego od niego. Na podsta-
wie wynikéw tych eksperymentéow Kosslyn sformutowal hipoteze dotyczaca
rozdzielczos$ci ekranu wyobrazeniowego, na ktérym ,,wyswietla si¢" wizuali-
zowany obiekt lub scena). Ponadto, jak zostato to juz wcze$niej wykazane, nie
miataby réwniez sensu selekcja informacji wysytanych na dalsze etapy szlaku
wzrokowego.

Warto w tym miejscu dodaé, ze jesli funkcje bufora wizualnego bytyby
realizowane w okolicy V2, to jest to wtasnie ten obszar mézgu, obok zakretu
czotowego $rodkowego (pole 8), uznawanego za korowy osrodek swiadomych
ruchow gatek ocznych, ktéry jest zidentyfikowany jako osrodek mimowolnych
ruchow gatek ocznych: poszukiwania lub Sledzenia (por. Fix 1997). Bytoby to
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logiczne: ten sam osrodek, ktéry jest odpowiedzialny za formowanie hipotezy
percepcyjnej, jednoczesnie dysponowatby odpowiednimi narzedziami do jej
weryfikacji. Wyniki badan prowadzonych przez Stephana Brandta i Lawren-
ce'a Starka (1997) z berliniskiego Neuroimaging Center wskazuja, ze podczas
wizualizacji operacjom skanowania mapy topograficznej w pierwszorzedowej
korze wzrokowej takze towarzysza ruchy gatek ocznych. W tym kontekscie
nalezatoby doktadniej przeanalizowad, jaka funkcje w sterowaniu oknem uwagi
peini kora czotowa (via system przesunig¢cia uwagi) oraz w jaki sposéb okno
uwagi weryfikuje hipoteze percepcyjna podczas procesu wyobrazeniowego.

3.5. O neuroanatomicznych podstawach rozpoznawania
obiektow wizualnych i typologii wyobrazen

Kosslyn (2005), za Leslie Ungerleider i Mortimerem Mishkinem (1982),
wskazuje na brzuszny i grzbietowy system analizy wtasnosci i lokalizacji jako
na podzespoty trwatej pamigci wizualnej, ktére stanowia podstawe rozpozna-
wania i identyfikacji spostrzeganych przedmiotow. Omawiajac funkcje tych
systeméw powotuje sie¢ na badania prowadzone w latach 1980-1994, tylko na
marginesie wspominajac kluczowa dla reinterpretacji hipotezy Ungerleider
i Mishkina prace Davida Milnera i Melvyna Goodale'a z 1995 roku. Zgodnie
z ich modelem, tylko system brzuszny przetwarza informacje na potrzeby
percepcji, wykorzystujac allocentryczne, tzn. zewngtrzne ramy odniesienia.
System grzbietowy, ktéry w procesie filogenezy wyspecjalizowat si¢ w prze-
twarzaniu informacji na potrzeby dziatania, wykorzystuje dane percepcyjne
egocentrycznie, tzn. do wyznaczenia potozenia przedmiotu w relacji do tego
systemu efektorowego, ktéry zostanie wykorzystany w dziataniu. Oznacza
to, ze obydwa systemy opracowuja doktadnie t¢ sama informacje percep-
cyjna o ksztatcie, wielko$ci i lokalizacji przedmiotu, ale w réznych celach.
System brzuszny wykorzystuje ja do tworzenia reprezentacji percepcyjnych
i poznawczych, za$ system grzbietowy do skutecznego dziatania (por. Klawiter
2004; Kréliczak www...; 1999; Milner, Goodale 1995).

Kosslyn (2005) podkre$la, ze wyobrazenia nie sa na trwate przechowy-
wane w zadnym z wyrdznionych przez niego modutéw, lecz kazdorazowo sa
wytwarzane na podstawie informacji o wtasno$ciach przedmiotéw zawartych
w diugotrwatej pamigci wizualnej, w tym réwniez w systemie brzusznym.
Oznacza to, ze podstawowa funkcja dtugotrwatej pamigci wizualnej jest utrzy-
mywanie informacji o mozliwych wtasnosciach obiektéw wizualnych i ,,do-
klejanie" morfologii do dostarczanych jej ,,z dotu" pierwotnych konturéw
przedmiotow. Taka relacja miedzy buforem wizualnym i systemami trwatej
pami¢ci wizualnej ma, moim zdaniem, fundamentalne znaczenie dla rozwazan
nad przebiegiem procesdw percepcyjnych i wyobrazeniowych. W odniesieniu
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do percepcji pozwala wyjasni¢, dlaczego mamy problemy z rozpoznawaniem
nowych przedmiotéw lub zupetnie nie dostrzegamy niektérych z ich wita-
sno$ci. Z kolei w odniesieniu do wyobrazni lepiej rozumiemy mechanizm
powstawania swobodnych zestawien réznych wlasno$ci obiektow wediug
zasad, ktére tamia typowe schematy percepcyjne. Ta funkcja wyobrazni jest
najczesdciej identyfikowana jako przejaw tworczosci.

W konteksécie wyobrazni warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jedna konse-
kwencje zaproponowanego podziatu funkcji migdzy buforem wizualnym
i systemami trwatej pamieci wizualnej. Podziat taki sugeruje, ze wyobrazen
wizualnych nie mozna traktowaé jako jednorodnej grupy zjawisk. Kosslyn
(2005) definiuje wyobraznie jako proces odpowiedzialny za doswiadczanie
,wewnetrznego widzenia" bodzca wizualnego wtedy, gdy system receptoréw
zmystowych nie rejestruje jego obecnosci. Jednocze$nie nie rozstrzyga ani
tego, czy i wjakim zakresie to do$wiadczenie jest uswiadamiane (por. Crick,
Koch 1995; 1998; 2003; Farah 1996; Lamme 2004), ani tego, jaki jest poziom
wyrazistodci wyobrazenia (por. Marks 1973; 1999; McKelvie 1995). Biorac
pod uwage tylko te dwie cechy, tj. $wiadomo$¢ i wyrazisto$¢ wyobrazen, nale-
zatoby odréznié¢ od siebie zjawiska psychiczne, ktore sa generowane na pozio-
mie bufora wizualnego (pola 17 i 18), od tych, ktore powstaja w obszarach
mézgu odpowiedzialnych za trwata pamieé wizualna (m.in. system brzuszny),
i od tych, ktore tworza sic w pamicci asocjacyjnej (zakret katowy i czesé
pola 19) i w systemie przerzucania informacji (ptaty czotowe). W jakim$ sen-
sie wszystkie one odnosza si¢ do wyobrazni, ale zdecydowanie warto bytoby
przyja¢ zasade, ktora ujmowataby ich specyfike. Sadze, Zze reprezentacje
obiektéw wizualnych na kazdym z tych poziomdéw rdznia si¢ co najmniej ze
wzgledu na dwie podstawowe wtasnosci: rozpoznawalnos¢ i kontekstowo$¢.

Introspekcyjnie rzecz biorac, rozpoznanie obiektu wizualnego sprowadza
sie¢ do poczucia jego znajomosci lub, na jeszcze bardziej podstawowym pozio-
mie, do ujecia go jako sensownej, cho¢ niekoniecznie nazwanej, pojedynczej
figury oddzielonej konturem od tta. W odniesieniu do tego stanu psychicz-
nego mozna takze méwi¢ o pewnym poziomie $wiadomos$ci rozpoznawanego
obiektu: co najmniej ,,wiem, ze widze lub wyobrazam sobie jaki$ przedmiot".
Dane neuropsychologiczne, na ktére powotuje sie Kosslyn (2005), wskazuja
na to, ze najprawdopodobniej ten stan psychiczny jest zwiazany z aktywno-
$cia w obszarach mézgu odpowiedzialnych za trwata pamigé wizualna.

Kosslyn (2005) twierdzi, ze chociaz rozpoznawanie spostrzeganego lub
wyobrazanego obiektu nie jest funkcja bufora wizualnego, to jednak - zgodnie
z jego koncepcja-wyobrazenia powstaja wtasnie w tym module. Jego zdaniem
informacja zwrotna pochodzaca z pdl odpowiedzialnych za trwate przecho-
wywanie danych o wtasnosciach obiektow wizualnych, przekazana do bufora
wizualnego jest czynnikiem, ktory ttumaczy aktywno$¢ pierwszorzedowych
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pdl wzrokowych podczas wyobrazania sobie obiektu. Sadze, ze ich aktyw-
no$¢ mozna wyjasni¢ inaczej, wyraznie rozroézniajac funkcje, jakie petni bufor
wizualny podczas widzenia i podczas wyobrazania. Wprowadzenie tego roz-
réznienia pozwala na oddzielenie od siebie wyobrazen na poziomie bufora od
tych, ktére powstaja na poziomie pamicci trwate;j.

Przypu$émy, ze metafora wytwarzania holograficznej hipotezy dotycza-
cej ksztattu spostrzeganego obiektu na podstawie sygnatéw z receptordw
wzrokowych dobrze oddaje podstawowa funkcje bufora wizualnego podczas
widzenia. Weryfikujac trafno$¢ wygenerowanej hipotezy system wzrokowy
nie wymaga, aby testowany hologram by} rozpoznawany. Wazne jest tylko,
czy sekwencyjnie naptywajace dane receptorowe potwierdzaja go czy nie
potwierdzaja, niezaleznie od tego, czym lub kim jest spostrzegany obiekt.
Okreslenie prawdopodobienstwa zgodnosci danych sensorycznych z hipoteza
percepcyjna nie wymaga bowiem zadnego poziomu $wiadomosci spostrze-
ganego przedmiotu. Co wiegcej, niewielki poziom potwierdzenia pierwotnej
hipotezy percepcyjnej takze nie jest przeszkoda w przekazaniu jej na wyzsze
pietra przetwarzania wzrokowego, czyli w stron¢ tych obszaréw w moézgu,
ktérych zadaniem jest podjecie préby rozpoznania na jej podstawie jakiego$
rzeczywistego przedmiotu, nawet jesli to rozpoznanie nie bedzie trafne. Zapis
hologramu na ptytce $wiattoczutej zachowuje swoja strukture niezaleznie od
tego, czy jest oswietlony spdjnym S$wiattem, czy nie. Korzystajac z tej meta-
fory mozna powiedzie¢, ze ta sama posta¢ hipotezy percepcyjnej sformuto-
wanej na poziomie bufora wizualnego jest niczym zbidér nic nie znaczacych
prazkow i pierécieni dyfrakcyjnych, zas na poziomie trwatej pamigci wizual-
nej wytania sie Swiadomosci jako rozpoznawalna postaé obiektu wizualnego.

Istotnym elementem, ktory zostaje dodany na nastepnym etapie szlaku
wzrokowego, czyli w pamieci asocjacyjnej, jest kontekst (najczesciej prze-
strzenny), w jakim pojawia si¢ rozpoznany obiekt. Podsumowujac mozna
wigc powiedzie¢, ze kolejne moduty modelu wyobrazni wytwarzaja specy-
ficzne dla siebie formy wyobrazen. Do generowanych na poczatkowych eta-
pach nie mamy $wiadomego dostepu, w odréznieniu od postaci bardziej lub
mniej kompletnie wyposazonych w cechy morfologiczne na poziomie trwaltej
pamieci wizualnej, ktére jednak sa pozbawione naturalnego kontekstu, az do
form bogatych zaréwno w szczegdty zjawiskowe, jak i informacje kontek-
stowe na poziomie pamigci asocjacyjnej.

Na zakonczenie tej czedci artykutu wréémy zatem jeszcze raz do pytania:
dlaczego podczas procesu wyobrazeniowego w pierwotnej korze wzrokowej
aktywizuja sie neurony wtedy, gdy nie dociera do nich zaden sygnat z recep-
toréw wzrokowych? Zeby odpowiedzieé¢ na to pytanie, nalezatoby najpierw
odpowiedzie¢ na bardziej podstawowe, a mianowicie: w ktorym module na
szlaku wzrokowym zostaje zainicjowany proces wyobrazeniowy? Zgodnie
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z modelem przedstawionym na rycinie 1, procesy przetwarzania informacji
na szlaku wzrokowym sa inicjowane na wejsciu do bufora wizualnego. Tak
jak zostato to juz wczesniej podkreslone (zob. pkt. 3.1), rozwiazanie to suge-
ruje, ze mamy do czynienia raczej z modelem proceséw odpowiedzialnych za
widzenie niz wyobrazni¢. W tym modelu wyobraznia jawi si¢ jako blizej nie-
okreslony proces przeprowadzany na szlakach wzrokowych, ktéry na zycze-
nie zajmuje si¢ generowaniem obrazkéw podobnych do tych, jakie ogladamy,
kiedy mamy otwarte oczy.

3.6. Jakg role w powstawaniu wyobrazen odgrywajg ptaty czotowe?

Z propozycji Kosslyna (2005) wynika, ze wtedy, gdy pierwszorzedowe
pola wzrokowe odwzorowuja obrazy siatkdbwkowe oczu i informacja na ich
temat jest przekazywana do kolejnych modutéw pamigciowych, system prze-
rzucania informacji czeka, az w pamigci asocjacyjnej pojawia si¢ pierwsze
dane, do ktérych moze mie¢ dostep. Dopiero wtedy rozpoczyna ich analize
i zwrotna dystrybucje informacji do systeméw uwagowych oraz do modutu
analizy wlasno$ci obiektéw. W sile tego sygnatu Kosslyn dostrzega zasad-
niczy czynnik, ktéry jest bezposrednia przyczyna przekazania ,,w dét" infor-
magcji z trwatej pamie¢ci wizualnej do bufora wizualnego i uksztattowania si¢
wyobrazenia. Czyzby znaczyto to, ze podczas wykonywania zadania wyobra-
zeniowego sygnat ptynacy z modutu przerzucania informacji do modutu
analizy wtasnosci obiektéw wizualnych jest jako$ specjalnie wzmocniony,
w odréznieniu od jego sity podczas percepcji? Czy generatorem mocy sygnatu
takze jest system przerzucania informacji, czy tez w modelu zabrakto miej-
sca na jeszcze jeden modut, ktory rozstrzygatby o sile sygnatu kierowanego
w doét, czyli de facto o rodzaju uruchomionego procesu umystowego? Brakuje
w koncepcji Kosslyna wyjasnienn dotyczacych mechanizméw powstawania tej
szczegdlnej modyfikacji informacji zwrotnej podczas proceséw wyobrazenio-
wych w stosunku do spostrzegania wzrokowego.

Sadze, ze Kosslyn nadmiernie skoncentrowat si¢ w swojej teorii wyob-
razni na fakcie powstawania w pierwszorzedowej korze wzrokowej topo-
graficznych map spostrzeganych obiektow oraz na wzmozonej aktywnos$ci
neuronalnej w tym obszarze podczas wykonywania zadan wyobrazeniowych.
W jego rozumowaniu brakuje, moim zdaniem, szerszej refleksji na temat
powoddw powstawania wyobrazen, bo przeciez nie mozna sprowadzi¢ ich
jedynie do stwierdzenia, ze do pierwotnej kory wzrokowej nie dociera sygnat
z siatkéwek oczu. Jest to warunek konieczny, ale nie wystarczajacy do powsta-
wania wyobrazen. Innymi stowy, nie dlatego odrézniamy od siebie procesy
wyobrazeniowe i percepcyjne, ze podczas ,,wewngtrznego widzenia" obiektu
lub sceny mamy ,,zamkni¢te oczy", a podczas percepcji - nie. To jest dopiero
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potowa prawdy o wyobrazni, silnie nacechowana mysleniem w kategoriach
,dbét-gora". Wyobraznia niewatpliwie korzysta ze szlaku wzrokowego
i pamieci danych wizualnych, ale w moim przekonaniu przede wszystkim
jest procesem przebiegajacym po taczach eferentnych, poczawszy od najwyz-
szych pigter systemu percepcyjnego. A zatem konieczna jest giebsza refleksja
nad rola, jaka w inicjowaniu i podtrzymywaniu proceséw wyobrazeniowych
odgrywaja procesy typu ,,gora-dot".

Sugestie, zgodnie z ktdéra procesy wyobrazeniowe przebiegaja nicjako
,,na wstecznym biegu" percepcji, mozna znalez¢ m.in. w pracy Marthy Farah
(1996) z University of Pennsylvania. Twierdzi ona, ze istnieje wiele neurolo-
gicznych dowoddw na to, iz aktywne podczas percepcji procesy ,,goéra-dot"
i,dot-géra" moga réwniez przebiegaé niezaleznie od siebie (por. Farah
1984; 1988). Oznacza to, ze mozliwe jest spostrzeganie wzrokowe pomimo
powaznych dysfunkcji w zakresie wyobrazni i vice versa. Dostrzegajac jed-
nak Scisty zwiazek miedzy mechanika spostrzegania wzrokowego i wyobraz-
nia wizualna, Farah (1986) wprowadza rozréznienie na dwa typy wyobrazen.
Pierwszy rodzaj to tak zwane wyobrazenia latentne, bedace niedostepnymi
$wiadomosci reprezentacjami obrazow wzrokowych. Sa one zmagazynowane
na trwate w obu potylicznych obszarach mézgu. Ich uszkodzenie prowadzi
do réznych postaci agnozji wzrokowych podczas spostrzegania wzrokowego,
ale nie stanowi przeszkody w do$wiadczaniu ,,wewnetrznego widzenia", czyli
$wiadomej wyobrazni wizualnej. Zgodnie z przyjeta w niniejszym artykule
terminologia, wyobrazeniom latentnym wedtug Farah odpowiadatyby pier-
wotne kontury przedmiotéw przechowywane w topograficznie zorganizowa-
nych strukturach pierwotnej kory wzrokowe;j.

Drugi rodzaj wyobrazen wyrdzniony przez Farah (1996) to wyobraze-
nia generatywne, czyli dostepne $wiadomosci reprezentacje obrazow wzro-
kowych, ktore moga by¢ aktywizowane niezaleznie od procesdow widzenia
w pamieci krotkotrwatej (obszar lewej kory ciemieniowej). Uszkodzenie tego
obszaru moézgu nieuchronnie prowadzi do dysfunkcji wyobrazni, ale nie upo-
§ledza procesu widzenia. Georg Goldenberg i Christa Artner (1991) dodaja,
ze o ile latentny tryb wyobrazeniowy jest koniecznym warunkiem widzenia,
o tyle generatywny tryb wyobrazeniowy moze by¢ wtaczony podczas spo-
strzegania, na przyktad w warunkach stabego oswietlenia lub w sytuacjach
niespodziewanych. W takich okolicznosciach petni on funkcje wspomaga-
jaca widzenie, ale bywa tez zrédtem silnych doznan emocjonalnych, z czego
doskonale zdaja sobie sprawe na przyktad twoércy horroréw.

Kosslyn (2005) przypisuje ptatom czotowym funkcj¢ przerzucania infor-
magcji zaczerpnietej z pamigci asocjacyjnej. Sadzg, ze to zdecydowanie za
mato jak na te najbardziej rozwinicta u cztowieka cze$¢ mdzgu. Wsrdd pod-
stawowych funkcji ptatéw czotowych wymienia si¢ planowanie, organizo-
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wanie, inicjowanie, monitorowanie i hamowanie zachowania (przeglad zob.
Stuss, Eskes, Foster 1994). W odniesieniu do proceséw pamigciowych ptaty
czotowe petnia funkcje pamigci operacyjnej przetwarzajacej informacje doty-
czace obiektow i przestrzeni, funkcje strategicznego wyciagania informacji
z pamieci dtugotrwatej, funkcje metapamieci i pamieci informacji czasowych
(Cabeza i in. 1997; Nyberg, Cabeza, Tulving 1996; Shimamura 1995). Ich
uszkodzenie powoduje rézne rodzaje uposledzenia pamieci (zob. Luria 1980;
Schacter 1987). Krotko méwiac, czotowe ptaty mézgu synchronizuja, wigk-
szo$¢ procesdéw poznawczych cztowieka i sa odpowiedzialne za ich urucha-
mianie, ukierunkowanie, podtrzymanie i zakonczenie.

Strategiczne funkcje ptatéw czotowych kory moézgu czlowieka czynia
z nich raczej system generowania i kontroli szeroko rozumianego zachowa-
nia, a nie mechanizm testowania, czy hipoteza percepcyjna jest trafna, czy nie.
Oczywiscie w catym systemie zarzadzania organizmem cztowieka rowniez
i ta funkcja jest istotna, ale bardziej prawdopodobne wydaje sie¢, ze czotowa
kontrola danych wizualnych nie polega na uzyskaniu odpowiedzi na pytanie:
,,Co tojest za obiekt?", ale: ,,Czy aktualny obraz danego w hipotezie percep-
cyjnej obiektu miesci sic w obszarze oczekiwan, ze wzgledu na cel inicjacji
procesu percepcyjnego lub wyobrazeniowego?".

4. W kierunku teorii wyobrazni

Sprébuje teraz zebra¢ wszystkie wnioski, jakie wynikaja z przedstawionej
krytycznej analizy teorii wyobrazni Stephena Kosslyna. Mozna sprowadzic je
do kilku zatozen, ktére uwazam za podstawowe dla wtasciwego rozumienia,
czym jest wyobraznia, jaka role odgrywa w psychicznym funkcjonowaniu
cztowieka oraz na czym polega zasadnicza réznica miedzy spostrzeganiem
wzrokowym i wyobraznia, a w jakim zakresie sa one do siebie podobne.

1. Spostrzeganie wzrokowe (widzenie) i wyobraznia wizualna wyzna-
czaja dwa Kkierunki przebiegu proceséw percepcyjnych: oddolny

i odgorny. Spostrzeganie wzrokowe jest procesem inicjowanym oddolnie

przez bodziec pobudzajacy receptory wzrokowe i w pierwszej fazie prze-

biega na szlaku percepcyjnym w trybie aferentnym. Z kolei wyobraznia
jest procesem inicjowanym odgdrnie przez okre$lona potrzebe lub cel
zachowania i w pierwszej fazie przebiega na szlaku percepcyjnym w trybie
zwrotnym (drogi eferentne). Sformutowanie ,,w pierwszej fazie" oznacza
kierunek procesu bezposrednio po jego oddolnej Iub odgdrnej inicjacji.

2. Kluczowym elementem, ktory integruje procesy odpowiedzialne za
spostrzeganie wzrokowe i wyobraznie, jest pierwotna hipoteza percep-
cyjna. Jest ona formutowana na wczesnych etapach szlaku wzrokowego,
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najprawdopodobniej w drugorzedowej korze wzrokowej (pole 18) na
podstawie danych z topograficznie zorganizowanej kory V1 (pole 17).
Pierwotna (szkicowa) hipoteza percepcyjna definiuje kontur (ksztatt)
spostrzeganego/wyobrazanego przedmiotu lub sceny zgodnie z zasada
podziatu pola percepcyjnego na figure i tto. Podczas widzenia hipoteza
jest generowana na podstawie danych dostarczonych z receptoréw wzro-
kowych (mapy retinotopowe odzwierciedlajace zawartosci pobudze-
nia siatkéwek oczu w kolejnych punktach fiksacji), natomiast podczas
wyobrazania jej forma jest sugerowana przez dane zawarte w tak zwa-
nej instrukcji wyobrazeniowej (zob. nizej pkt. 7). Weryfikacja pierwotnej
hipotezy percepcyjnej jest podstawowym zadaniem systemu percepcyj-
nego, zaréwno podczas widzenia, jak i wizualizacji. W obu przypadkach
podstawowym kryterium weryfikacji hipotezy percepcyjnej jest jej zgod-
no$¢ z celami lub potrzebami, ktére sa aktualnie realizowane przez sys-
tem poznawczy. Rejestrowana w eksperymentach aktywnos¢ w polach 17
i 18 podczas wykonywania przez osoby badane zadan wyobrazeniowych
jest przejawem procesu formowania si¢ pierwotnej hipotezy percepcyj-
nej wizualizowanego obiektu, ktora stanowi materiat do przetwarzania na
szlaku percepcyjnym. Aferentne i eferentne potaczenia miedzy polami V1
i V2 sprzyjaja wymianie tych sygnatéw w obie strony.

3. Zakres zaréwno oddolnych, jak i odgérnych danych, ktdre inicjuja
sformufowanie pierwotnej hipotezy percepcyjnej, najczeSciej jest
znacznie ubozszy w stosunku do ksztattu calego spostrzeganego lub
wyobrazanego obiektu, dostepnego w doznaniu introspekcyjnym.
W rezultacie hipoteza percepcyjna jest formutowana na podstawie trwale
przechowywanych w pamieci wizualnej ksztattéw spostrzeganych przed-
miotéw. Trafna analogia procesu generowania pierwotnej hipotezy per-
cepcyjnej jest odtwarzanie hologramu na podstawie czastkowych danych
zapisanych na kliszy fotograficznej. Im mniej danych, ktére stanowia
podstawe do odtworzenia hologramu, czyli sformutowania pierwotnej
hipotezy percepcyjnej, tym mniejsza jest doktadnos$é (rozdzielczo$¢)
wygenerowanego przedmiotu wizualnego. Proces generowania hipotezy
percepcyjnej jest przeprowadzany za pomoca odrebnego mechanizmu
moézgowego (emulatora). Jego zadaniem jest dobranie z pamigci (szki-
cownika) najbardziej prawdopodobnego ksztattu, ktérego czedcia sa dane
inicjujace proces widzenia lub wizualizacji oraz przeprowadzanie wery-
fikacji trafno$ci tego doboru. W zreinterpretowanym modelu Kosslyna
(2005) czeg$¢ bufora wizualnego peini funkcje emulatora pierwotnej
hipotezy percepcyjnej, natomiast weryfikacja jej trafnosci ze wzgledu na
oddolne (zgodno$¢ z rzecza) i/lub odgdrne (zgodnosé¢ z oczekiwaniem)
dane docierajace do bufora wizualnego jest funkcja okna uwagi.
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4. Zadaniem kolejnych moduléw na szlaku wzrokowym, miedzy pierw-
szorzedowa, kora wzrokowa a kora czolowa mozgu, jest dopelnienie
pierwotnej hipotezy percepcyjnej o dane dotyczace morfologii, ruchu,
lokalizacji i kontekstu przestrzennego spostrzeganego/wyobrazanego
obiektu. W modelu Kosslyna (2005) wymienione funkcje petnione sa
przez pamicé¢ asocjacyjna oraz moduty przetwarzania wtasno$ci i lokali-
zacji obiektu, ktore maja okre$lona lokalizacje mézgowa. Finalny wytwér
procesu przetwarzania informacji wizualnej, zaréwno podczas widzenia
obiektu, jak ijego wyobrazenia, jest przedmiotem analizy przeprowadzo-
nej w korze czotowej (system przerzucania informacji).

5. Czotowa kora mozgu jest systemem odpowiedzialnym za synchroniza-
cje i kontrole przebiegu proceséw poznawczych cztowieka, ktore reali-
zuja jego aktualne potrzeby motoryczne i/lub komunikacyjne. Finalna
postaé¢ pierwotnej hipotezy percepcyjnej jest przedmiotem czotowej ana-
lizy nie ze wzgledu na jej zgodno$¢ z rzeczywistoscia ale ze wzgledu na
to, wjakim zakresie zgadza sie z aktualnym zapotrzebowaniem systemu
poznawczego na oczekiwana informacje wizualna. Ta wlasno$¢ kory czo-
Yowej jest m.in. zrédtem biednych nastawien podczas widzenia, a takze
czynnikiem stymulujacym system percepcyjny do swobodnego formowa-
nia hipotez percepcyjnych podczas wizualizacji. Tym samym nie mozna
traktowac jednego z najwyzszych picter w hierarchii przetwarzania danych
sensorycznych tylko jako modutu stuzacego do zwrotnego przerzucania
informacji czerpanych z pamigci asocjacyjnej do struktur potozonych
na wczesniejszych etapach szlaku wzrokowego. Modut ten peini zasad-
nicze funkcje koordynujace cate zachowanie cztowicka i tylko w takim
kontekscie mozna zrozumie¢ funkcje dowolnego procesu poznawczego,
w tym rowniez wyobrazni. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze czotowe
struktury moézgu sa odpowiedzialne nie tylko za globalna kontrole reali-
zacji okre$lonych potrzeb i celéw organizmu, ale takze za wytwarzanie
konkretnych oczekiwan dotyczacych pierwotnej hipotezy percepcyjne;j.
Bynajmniej nie oznacza to jednak, ze hipoteza percepcyjna wytworzona
na przyktad w akcie wyobrazeniowym ,,na zamdéwienie" wyzszych struk-
tur umystowych nie moze by¢ odrzucona. Wszystko zalezy od tego, jak
precyzyjnie sa sformutowane oczekiwania, jaka jest aktualna zawarto$é¢
magazynu konturéw wizualnych i dostepno$¢ do jego zasobow, a takze,
w jaki sposdb przebiega proces morfologizacji i kontekstualizacji pier-
wotnego ksztattu na kolejnych etapach szlaku wzrokowego.

6. Procesy wyobrazeniowe sa integralna czes$cia cyklu percepcyjnego,
natomiast introspekcyjne doswiadczenie ,,wewnetrznego widzenia"
(rozumiane jako wyobraznia wizualna) jest wynikiem dominujacego
wplywu proceséw odgornych na formowanie sie¢ pierwotnej hipotezy
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percepcyjnej w emulatorze. Definicja wyobrazni, rozumianej jako
doswiadczanie poczucia ,,wewnetrznego widzenia" bodzca wizualnego
wtedy, gdy system receptoréw zmystowych nie rejestruje jego obecnosci
(zob. Kosslyn 2005), stanowi niepetny opis tego zjawiska, poniewaz nie
zawiera zadnej informacji dotyczacej zrédta tego do$wiadczenia. Dopiero
wyhamowanie (inhibicja) oddolnej stymulacji kory wzrokowej, w pota-
czeniu z odpowiednio silna odgdrna potrzeba wizualizacji (motywacja
wyobrazeniowa) powoduje doznanie ,,wewngtrznego widzenia", ktore
W istocie jest przedstawieniem pierwotnej hipotezy percepcyjnej wytwo-
rzonej w emulatorze, a nastgpnie przetworzonej na kolejnych etapach
szlaku wzrokowego. Innymi stowy, wyobrazenie, tak jak je introspekcyj-
nie doswiadczamy, jest przedstawieniem hipotezy percepcyjnej w sytuacji,
gdy wyhamowana jest oddolna stymulacja szlaku wzrokowego, a jedno-
czesdnie system poznawczy jest odpowiednio silnie nastawiony (zmotywo-
wany) do wykonania zadania wyobrazeniowego. Wiele wskazuje na to,
ze zarowno jedna, jak i druga funkcje reguluje aktywno$¢ kory czotowej
(por. Fuster 1989; Stuss, Gallup, Alexander 2001).

. Stymulatorem procesu wyobrazeniowego jest instrukcja wyobraze-

niowa. Instrukcje wyobrazeniowe, ktore odgdrnie inicjuja wyobraznig,

mozna podzieli¢ najawne i niecjawne.

a) Jawne instrukcje wyobrazeniowe sanajcze¢$ciej formutowane za pomoca
jezyka, w postaci zdan rozpoczynajacych si¢ od zwrotu ,,wyobraz
sobie..." lub za pomoca sekwencji zdan sugerujacych wizualizacje (na
przyktad podczas terapii). Zr6dto jawnej instrukcji wyobrazeniowe;j
moze znajdowac si¢ poza podmiotem (jak chociazby podczas psycho-
logicznych badan nad wyobraznia, w psychoterapii lub narracji) albo
wewnatrz podmiotu (na przyktad jako stymulator dziatan artystycz-
nych, potrzeby wizualizacji projektu obiektu dwu- lub tréjwymiaro-
wego, marzenia lub fantazjowania).

b) Niejawne instrukcje wyobrazeniowe stanowiamniej jednorodna grupg
stymulatoréw wyobrazni. Nie sa one formutowane za pomoca jezyka,
cho¢ moga by¢ zawarte w tekécie implicite (jak chociazby w poezji,
metaforze, nietypowym pordwnaniu lub nicoczekiwanym zwrocie).
Wyobrazenia wizualne moga by¢ wywotane za pomoca wyrazen jezy-
kowych pod warunkiem, ze maja one konkretna, zmystowa reprezen-
tacje wizualna. Niejawne instrukcje wyobrazeniowe moga réwniez
by¢ formutowane w odniesieniu do procesdw sensorycznych (na
przyktad podczas widzenia lub styszenia bodzca niejednoznacznego
albo w kontakcie ze sztuka nieprzedstawiajaca). Ich funkcja sprowa-
dza si¢ wéwczas do nastawienia systemu percepcyjnego na uspojnie-
nie interpretacji.
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¢) Niezaleznie od tego, czy instrukcja wyobrazeniowa jest sformuto-
wana explicite czy implicite, oraz czy jej zrédto tkwi na zewnatrz czy
wewnatrz podmiotu, wyrazisto$¢ wyobrazenia wzrokowego, zwtaszcza
w poczatkowej fazie wizualizacji, jest zwiazana z poziomem doktadno-
$cijej sformutowania.

Zakonczenie

Celem niniejszego artykutu byta prezentacja, krytyczna analiza i reinter-
pretacja niektérych zatozen teorii wyobrazni Stephena Kosslyna, przeprowa-
dzona na podstawie jej wersji opublikowanej w roku 2005. Kosslyn pracowat
nad teoria wyobrazni przez ponad 30 lat i obecnie bez cienia przesady mozna
uznaé, ze jest to najbardziej dojrzata teoretycznie i uzasadniona empirycz-
nie koncepcja wyobrazni wypracowana na gruncie psychologii. Jej sita, ale
zarazem paradoksalnie pewna stabos¢, opiera si¢ na wynikach licznych badan
neuropsychologicznych, ktére dla Kosslyna stanowia najwazniejsze zrédto
argumentacji w dyskusji z jej krytykami.

Niewatpliwie techniki stosowane na gruncie neuronauki pozwolity na
odkrycie nieznanych dotad szlakow percepcyjnych, po ktérych plynie sygnat
nerwowy wytworzony na wyjsciach z sensoréw wzrokowych. Wyniki badan
moézgu aktywnego podczas wykonywania przez osoby badane zadan wymaga-
jacych zaangazowania réznych proceséw poznawczych rzucity takze zupeinie
nowe $wiatto na role, jaka w spostrzeganiu wzrokowym odgrywa wyobraznia.
Z drugiej jednak strony, pomimo zasypywania czasopism naukowych artyku-
Yami, w ktorych referuje sie wyniki neuropsychologicznych badan dotycza-
cych wyobrazni, wciaz jeszcze brakuje spdjnej dla nich platformy interpreta-
cyjnej. Rézni badacze w odmienny sposob interpretuja wyniki tych samych
eksperymentow, zas ignoruja lub pomniejszaja wartos¢ tych, ktére nie miesz-
cza sie w ramach opracowanej przez nich teorii wyjasniajacej analizowane
zjawisko. Fascynacja zaskakujacymi, a czasem wrecz nieprawdopodobnymi
wynikami badan sprawia z kolei, ze niektérzy badacze nadmiernie koncen-
truja sic na rozwijaniu jakiej$ szczegdtowej idei, na dalszy plan odsuwajac
prébe wlaczenia jej w szeroka perspektywe teoretyczna. Sadze, ze Stephen
Kosslyn w pewnym sensie ulegt rowniez tej tendencji, niezaleznie od opraco-
wanego przez niego wzglednie klarownego modelu procesdéw percepcyjnych
i wyobrazeniowych.

Uwazny przeglad tekstéw Kosslyna, opublikowanych od poczatku lat
dziewigcédziesiatych, ujawnia, jak wielka wage przytozyt on do odkrycia
aktywno$ci neuronalnej w topograficznie zorganizowanych polach pierwszo-
rzedowych podczas wykonywania przez osoby badane zadan wymagajacych
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angazowania wyobrazni. W perspektywie minionych lat mozna nawet przy-
jaé, ze wtasnie wokot tego odkrycia zbudowat teoric wyobrazni przedstawiona
w niniejszym artykule. Bez watpienia jest ono zdumiewajace, m.in. dlatego,
ze ujawnia znacznie $ci$lejszy zwiazek miedzy spostrzeganiem wzrokowym
i wyobraznia niz dotad przypuszczaliSmy.

Z drugiej jednak strony Kosslyn przyjawszy jedna perspektywe interpre-
tacyjna uznat, ze w procesie wizualizacji mézg musi wytworzy¢ retinotopowa,
mape¢ neuronalna jako wynik silnej, zwrotnej projekcji ptynacej do pierwszo-
rzedowej kory wzrokowej z o$rodkéw analizy wiasnosci obiektéw wizual-
nych. Pomnigjszyt tym samym znaczenie innego zwrotnego polaczenia bie-
gnacego bezposrednio od ptatdow czotowych do kory wzrokowej, przypisujac
mu funkcj¢ sterowania uwaga na mapie topograficznej w polu 17. W moim
przekonaniu wtasnie to potaczenie oraz potaczenia mie¢dzy polami 17 i 18
maja kluczowe znaczenie dla formutowania pierwotnej hipotezy percepcyjne;j,
a nie dla testowania hipotezy wygenerowanej na poziomie kory czotowe;j.

Przeprowadzajac krytyczna analiz¢ teorii wyobrazni Kosslyna staratem
si¢ zachowaé wszystkie wyrdéznione przez niego moduty szlaku percepcyj-
nego. Badajac konsekwencje wynikajace z ich potaczen, a przede wszystkim
z realizowanych przez nie funkcji, staratem si¢ zrozumie¢ mechanike procesu
wyobrazeniowego. Sadze, ze w interpretacji zaproponowanej przez jej autora
pojawia si¢ zbyt wiele luk i niekonsekwencji. Nie przekresla to bynajmniej
warto$ci samego modelu. Dla mnie stato si¢ to jednak wyzwaniem do podje-
cia préby takiej jego reinterpretacji, aby korzystajac z niego mozna byto zro-
zumieé, w jaki sposob jest inicjowany i jak przebiega proces wyobrazeniowy
oraz jakie tacza go zwiazki ze spostrzeganiem wzrokowym. Sadze, ze propo-
zycja zasygnalizowana w ostatnim rozdziale niniejszego artykulu speinia te
kryteria.

Wiérdd réznych modyfikacji interpretacyjnych przyjetych przeze mnie
w ramach teorii Kosslyna zwrécitem takze uwage na dwie koncepcje, ktére,
jak sadze, moga otworzy¢ nowe perspektywy teoretyczne w badaniach nad
wyobraznia. Mam tutaj na mysli teoric emulacji reprezentacji Ricka Grusha
i nieco starsza teori¢ pamieci holograficznej Karla Pribrama. Obie te teorie
maja mocne podstawy neuropsychologiczne, a ich zwiazek z teoretycznymi
rozwazaniami Stephena Kosslyna wydaje si¢ niemal oczywisty.

Konczac chciatbym podkre$li¢, ze przedstawiona przeze mnie propozy-
cja reinterpretacji niektorych zatozen teorii wyobrazni Kosslyna ma charakter
wstepnego opracowania i z cata pewnoscia domaga sic weryfikacji. Generuje
ona bowiem nowe hipotezy, dotyczace m.in. funkcji motywacji i potrzeb pod-
miotu rozumianych jako stymulatory procesu wyobrazeniowego, wptywu
réznych form instrukcji wyobrazeniowych na efekty wizualizacji oraz formo-
wania si¢ pierwotnej hipotezy percepcyjnej odnoszacej si¢ do ksztattu wyobra-
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zanych i spostrzeganych obiektéw na podstawie nieckompletnych danych
oddolnych i odgdérnych. Niektore z tych zagadnien podejmujemy wspolnie
z Dobrostawem Baginskim we wstepnych badaniach, ktérych wyniki referu-
jemy w pierwszym i drugim rozdziale niniejszego tomu.
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