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Cyfrowe Zycie

Jak odnalez¢ si¢ w Swiecie komputerow



Wstep: ksigzka paradoksow

Jestem dyslektykiem i nie lubi¢ czyta¢. Bedac dzieckiem, zamiast w literaturze
klasycznej, rozczytywalem si¢ w rozktadach jazdy pociagow, gdyz pozwalato mi to tworzy¢
wyimaginowane, doskonale potaczenia migdzy nieznanymi miastami w Europie. Fascynacja
rozktadami jazdy data mi gruntowna znajomosc¢ geografii Europy.

Trzydziesci lat pdzniej, juz jako dyrektor MIT Media Lab, uczestniczytem w bardzo
ozywionej ogolnokrajowej debacie na temat transferu technologii z uniwersytetow
amerykanskich do obcych firm. Wkrétce wezwano mnie na dwa posiedzenia rzadowo-
przemystowe - jedno na Florydzie, drugie w Kalifornii.

Na obydwu spotkaniach podawano wodg Evian w litrowych szklanych butelkach. W
odréznieniu od wigkszosci uczestnikdw konferencji wiedzialem doktadnie, dzigki moim
studiom rozkladow jazdy, gdzie lezy Evian. A lezy ono we Francji, w odleglosci ponad
o$miuset kilometrow od Oceanu Atlantyckiego. Tak wigc cigzkie szklane butelki musiaty
jecha¢ przez prawie jedna trzecia Europy, przeptynaé Atlantyk, a w wypadku Kalifornii,
podrézowac dodatkowo prawie pigé tysigcy kilometrow.

Uczestniczac w tych spotkaniach, pomys$lalem sobie, ze dyskutujemy tu o ochronie
amerykanskiego przemyshlu komputerowego i1 naszej konkurencyjnosci w tej dziedzinie, a
jednoczesnie nie jesteSmy w stanie dostarczy¢ amerykanskiej wody na amerykanska
konferencjg.

Dzisiaj widze historie dostarczenia wody Evian nie jako rywalizacje francuskiej 1
amerykanskiej wody mineralnej, ale jako ilustracje fundamentalnej roznicy migdzy atomami a
bitami. Tradycyjny handel $wiatowy polega na wymianie atomoéw. Jezeli chodzi o wodg
Evian, wysylamy duze, cig¢zkie, bezwladne masy, ktére jada powoli, przez wiele dni, z
wielkim trudem 1 za wielkie pieniadze tysiace kilometréw. Gdy przekraczamy granicg celna,
deklarujemy swoje atomy, a nie swoje bity. Nawet cyfrowo zapisane utwory muzyczne
rozprowadzane sa na plastykowych kompaktach, po duzych kosztach pakowania, wysylki 1
magazynowania.

Zmiany zachodza bardzo szybko. Metodyczny obieg utworéw muzycznych
zapisanych na kawalkach plastyku, podobnie jak powolne korzystanie przez cztowieka z
wigkszos$ci informacji w formie ksiazek, czasopism, gazet i1 kaset wideo, ma szanse
przeksztatci¢ si¢ w prawie natychmiastowy i bardzo tani transfer danych elektronicznych

rozprzestrzenianych z szybkoscia $wiatla. W tej formie informacja stanie si¢ powszechnie



dostepna. Tomasz Jefferson opracowat koncepcje bibliotek ludowych 1 zaproponowat, aby
mozna w nich bylo wypozycza¢ ksiazki bezptatnie. Ten wielki prezydent nigdy nie rozwazat
jednak prawdopodobienstwa, ze dwadziescia milionow 0so6b bedzie moglo sigga¢ do cyfrowej
biblioteki elektronicznie i korzysta¢ z jej zawartosci takze bezptatnie.

Zmiana od atomow do bitdw jest nieodwracalna i nie do zatrzymania.

Dlaczego zachodzi ona obecnie? Poniewaz zmiana ta ma takze charakter wyktadniczy,
tj. wczorajsze drobne roznice moga nagle przynies¢ jutro szokujaco duze konsekwencje.

Czy znacie dziecinng zagadke o pracy przez miesiac z pensja wynoszaca grosik za
pierwszy dzien, dwa grosze za nastgpny i tak dalej? Jezeli rozpoczglibysSmy te wspaniata
pracg w Nowy Rok, to w ostatnim dniu stycznia zarobiliby§my ponad dziesig¢ milionéw
ztotych. To wiasnie ludzie pamigtaja najczesciej. Nie zdaja sobie natomiast sprawy z tego, ze
stosujac te¢ zasadg, zarobilibySmy jedynie milion trzysta tysigcy w styczniu, gdyby byl on
krotszy o trzy dni, tzn. mial tyle dni co luty. Mowiac inaczej, skumulowany dochod za caly
luty bytby mniej wigcej rowny dwoém milionom szesciuset tysiacom ztotych, podczas gdy w
styczniu zarobilibySmy tacznie ponad dwadziescia jeden milionéw ztotych. Jest to wiasnie
efekt wzrostu wyktadniczego, w ktorym trzy dni oznaczaja bardzo duzo! I wtasnie zblizamy
si¢ do tych trzech dni w rozwoju przetwarzania danych i komunikacji cyfrowe;.

W taki sam wyktadniczy sposob komputery uczestnicza W naszym codziennym zyciu:
trzydziesci pig¢ procent amerykanskich rodzin 1 pigédziesiat procent amerykanskich
nastolatkow ma wilasny komputer w domu; mniej wigcej trzydziesci miliondw osob jest
podtaczonych do Internetu; w 1994 roku sze$cdziesiat pig¢ procent nowych komputerow,
sprzedanych w $wiecie trafilo do domow, a dziewigédziesiat procent sprzedanych w 1995
roku ma modemy albo napgdy CD-ROM. Liczby te nie uwzgledniaja piecédziesigciu
mikroprocesorow, ktore znajduja si¢ w przecigtnym samochodzie z 1995 roku, ani
mikroprocesorow w opiekaczu do tostow, w termostacie regulujacym ogrzewanie domu, w
automatycznej sekretarce czy odtwarzaczu kompaktow. Jezeli sadzicie, ze myle si¢ co do
liczb, poczekajcie chwilg.

Imponujace jest rowniez tempo przyrostu przytaczanych liczb. Liczba uzytkownikow
tylko jednego programu komputerowego -przegladarki internetowej o nazwie Mosaic,
zwigkszala si¢ $rednio migdzy lutym a grudniem 1993 roku o jedenascie procent tygodniowo.
Liczba uzytkownikow Internetu rosnie przecigtnie o dziesie¢ procent na miesiac. Jezeli taki
przyrost si¢ utrzyma (co jest raczej niemozliwe), to ogodlna liczba uzytkownikow Internetu
przekroczy okoto 2003 roku populacje Ziemi.

Niektorych martwia roznice socjalne migdzy bogatymi i biednymi informacyjnie,



tymi, ktérzy maja, i tymi, ktérzy nie maja, miedzy pierwszym a trzecim §wiatem. Prawdziwy
podzial kulturowy bedzie jednak przebiega¢ migdzy pokoleniami. Kiedy jaki§ dorosty mowi
mi, ze odkryt CD-ROM, to mogg si¢ domysli¢, ze ma on dziecko w wieku od pigciu do
dziesigciu lat, gdy za$ stysze, ze kto§ odkryl America Online, to zgaduje, ze w domu jest
nastolatek. Pierwsze bowiem to elektroniczna ksiazka, drugie umozliwia komunikowanie si¢
z innymi. Dzieci uwazaja obydwa media za co§ roéwnie naturalnego jak dorosli powietrze
(dopoki nie zaczyna go brakowac).

Technika komputerowa to dzi$ nie tylko komputery. Jest juz widoczna na co dzien.
Potezny komputer centralny, tzw. mainframe, prawie wsz¢dzie zastapiono komputerami
osobistymi. Obserwowalismy, jak komputery ,,przenosily si¢” z poteznych klimatyzowanych
sal do mniejszych pomieszczen, na biurko, dzi§ mamy za$§ komputery podreczne i
kieszonkowe. Ale na tym nie koniec.

Juz na poczatku nastgpnego tysiaclecia nasze spinki do mankietow lub kolczyki beda
si¢ komunikowac ze soba za posrednictwem satelity krazacego na niskiej orbicie i beda miaty
wigksza moc obliczeniowa niz nasz wspotczesny komputer osobisty. Telefon nie bedzie juz
ciagle dzwonit: odbierze wiadomosci, posegreguje je, a moze nawet odpowie na niektore z
nich - zupelie jak dobrze wyszkolony angielski lokaj. Charakter $rodkow masowego
komunikowania zmienia systemy umozliwiajace przekazywanie i odbidér programow
informacyjnych i rozrywkowych dostosowanych do indywidualnych potrzeb kazdego
odbiorcy. Zmienig si¢ szkoty, stajac si¢ czym$ w rodzaju muzeum potaczonego z placem
zabaw, gdzie dzieci bgda kojarzy¢ rozne idee i kontaktowac si¢ z rowiesnikami z catego
Swiata. Cata cyfrowa planeta stanie si¢ mata jak gtéwka od szpilki.

W miarg jak bedziemy mieli coraz lepsza tacznos¢, wiele wartosci uznawanych przez
panstwa narodowe ustapi miejsca wartosciom uznanym w mniejszych lub wigkszych
wspolnotach elektronicznych. Znajomych bedziemy szuka¢ w grupach elektronicznych, w
ktorych przestrzen jest bez znaczenia, czas odgrywa za$ inng rolg. Jezeli za dwadziescia lat
wyjrzymy przez okno, to krajobraz, ktory zobaczymy, moze by¢ odlegly od nas o tysiace
kilometrow i wiele stref czasowych. Przekaz telewizyjny, ktory ogladaé¢ bedziemy przez
godzing, dotrze do naszego domu w czasie krotszym od jednej sekundy. Czytajac o Patagonii,
bedziemy doznawaé takich wrazen, jakby$Smy tam byli. Ksiazka Williama Buckleya moze
mie¢ posta¢ rozmowy z autorem.

Po co wigc ta staromodna ksiazka, panie Negroponte, w dodatku bez ilustracji?
Dlaczego wydawca dostarcza ja czytelnikowi w postaci atomow, a nie bitdw, choc jej strony,

w odrdznieniu od wody Evian, mozna fatwo odda¢ w postaci cyfrowej, ktora zreszta miaty w



trakcie produkcji? Dzieje sig tak z trzech powodow.

Po pierwsze, dyrektorzy przedsigbiorstw, politycy, rodzice oraz osoby, ktore powinny
zrozumie¢ t¢ zupelnie nowa kulturg, nie dysponuja jeszcze dostateczna iloScia medidw
cyfrowych. Nawet jesli komputery sa wszechobecne, to dzisiejszy sposdb komunikacji z nimi
(interfejs) jest prymitywny, w najlepszym razie niezgrabny, na pewno za$ nie da si¢ z nimi
zwina¢ w kiebek w 16zku jak z ksigzka.

Drugi powod to moj staly felieton w magazynie ,,Wired”. Szybki i zdumiewajacy
sukces ,,Wired” pokazat, ze istnicje szerokie grono czytelnikdw zainteresowanych cyfrowym
stylem zycia i1 tymi, ktorzy go prowadza, nie tylko sama teoria i sprz¢tem. Otrzymalem tyle
waznych sygnatow na moje (czysto tekstowe) felietony, ze zdecydowalem si¢ zmieni¢ nieco
przestanie niektorych tematow, gdyz wiele si¢ zmienilo od czasu, gdy je napisatem. I oto
macie przed soba historie z wielu lat opracowywania nowych urzadzen do grafiki
komputerowej, komunikacji z cztowiekiem i multimediéw interaktywnych.

Trzeci powdd ma charakter bardziej osobisty. Media interaktywne pozostawiaja za
mate pole dla wyobrazni ich uzytkownika. Podobnie jak w filmach z Hollywood, coraz mniej
w nich miejsca dla naszej fantazji. Slowo pisane pobudza natomiast wyobrazni¢ i wywoluje
skojarzenia, wynikajace gtownie z do§wiadczenia i wiedzy czytelnika. Gdy czytamy powiesc,
nasza wyobraznia stwarza wigkszo$¢ kolorow, dzwigkow 1 ruchu. Uwazam, ze trzeba rownie
wiele osobistego zaangazowania, aby dobrze zrozumie¢, co dla nas znaczy termin ,,cyfrowe
zycie”.

Te ksiazke nalezy czyta¢ bardzo uwaznie. Tak radzi kto$, kto sam nie lubi czytacé.



Bity to bity



DNA informacji

Bity i atomy

By doceni¢ zalety i konsekwencje cyfrowego zycia, wystarczy si¢ zastanowi¢ nad
réznica migdzy atomami a bitami. Mimo ze zyjemy w erze informacji, to jednak jej
przewazajaca wickszo$¢ jest nam dostarczana w postaci atomoOw: gazet, czasopism czy
ksigzek (takich jak ta).

Nasza gospodarka staje si¢ by¢ moze w coraz wigkszym stopniu informacyjna, my za$
nadal obliczajac wielko$¢ obrotow i piszac bilanse, rozumujemy w kategoriach atomow.

Uklad ogolny w sprawie cet 1 handlu (GATT) takze dotyczy atomow.

Odwiedzitem ostatnio siedzib¢ jednego z pigciu najwigkszych w Ameryce
producentéw uktadow scalonych. Poproszono mnie, abym si¢ wpisal na list¢ gosci,
jednocze$nie za$ zapytano, czy mam z soba komputer typu laptop. Oczywiscie mialem.
Recepcjonistka zapytata o jego numer seryjny 1 warto$¢. Odpowiedzialem, ze jest wart
migdzy jednym a dwoma milionami dolarow.

- Och, to niemozliwe - powiedziata. - Co pan ma na mysli. Prosz¢ mi go pokazac.

Pokazatem m¢j stary PowerBook, a ona ocenila, Zze nie moze by¢ wart wigcej niz dwa
tysiace dolarow. Zapisala t¢ warto$¢ 1 pozwolita mi wej$¢ na teren zakladu. Problem za$
polega na tym, ze wprawdzie atomy nie sa warte tak duzo, ale bity zawarte w komputerze sa
niemal bezcenne.

Niedawno go$cilem w domu spokojnej starosci dla dyrektoréw firmy Polygram w
Vancouver (Kolumbia Brytyjska w Kanadzie). Celem spotkania bylo polepszenie
komunikacji migdzy pensjonariuszami, zaznajomienie ich z przewidywaniami na najblizszy
rok oraz dostarczenie im probek nagran muzyki, ktore maja niedtugo pojawi¢ si¢ na rynku,
filmoéw, gier 1 wideoklipow. Dobrze opakowane probki na plytach kompaktowych, kasetach
wideo i CD-ROM-ach miaty by¢ dostarczone poczta kurierska. Jednakze tak si¢ pechowo
ztozylo, ze czg$¢ materialow zatrzymano w odprawie celnej. Tego samego dnia w hotelu
przesytalem i odbieralem przez Internet bity informacji do i z MIT, a takze innych miejsc na
swiecie. Moje bity, w odrdznieniu od fizycznych plyt, nie mogty by¢ zatrzymane w odprawie.

Autostrada informacyjna to metoda globalnego przesytania nic nie wazacych bitow z
szybko$cia $wiatlta. W miarg jak szefowie rdznych galg¢zi przemyshu usituja odgadnaé, jaka

bedzie ich przysztos¢ w cyfrowym $wiecie, musza zdaé sobie sprawe, ze jest ona okreslona



przez mozliwos$¢ sprowadzenia ich produktow i ustug do postaci cyfrowej. Jezeli produkujesz
swetry z kaszmiru lub chinska Zywnos¢, to duzo czasu minie, nim przybiora one postaé
cyfrowa. - Prze$lij mi setkg przez Internet - to cudowne marzenie, ale mata jest szansa, by
szybko si¢ speinito. Na razie trzeba polega¢ na poczcie, rowerze albo nawet goncu. Nie
oznacza to bynajmniej, ze technologie cyfrowe nie utatwia projektowania, produkcji, marke-
tingu 1 zarzadzania przedsigbiorstwami parajacymi si¢ wytwarzaniem wyzej wymienionych
towarow. Chodzi mi o to, ze nie nastapia tu zasadnicze zmiany, a atomy, z ktorych sktadaja
si¢ produkty, nie dadza si¢ zmieni¢ w bity!

W przemystach informacji i rozrywki bity i atomy myli si¢ czesto. Czy wydawca
ksiazki dziata w sektorze dostarczania informacji (w formie bitdw) czy w sektorze produkcji
(atom6éw)? Historycznie odpowiedz brzmi, ze dziata w obydwu sektorach, ale to si¢ szybko
zmieni, gdy tylko urzadzenia informacyjne stang si¢ powszechnie dostepne i latwiejsze w
uzyciu. Obecnie trudno jeszcze konkurowac z jakoscia ksiazki drukowanej, chociaz jest to
mozliwe.

Ksiazka ma kontrastowy druk, jest lekka, tatwa do przegladania i niezbyt droga. Ale
aby dotarta do czytelnika, trzeba ponies$¢ koszty transportu 1 magazynowania. Az czterdziesci
pig¢ procent ceny podrecznikow stanowia koszty magazynowania, przesytki i zwrotow. A do
tego naktad ksiazki moze si¢ wyczerpaé. Cyfrowych ksiazek nigdy nie zabraknie - zawsze sa
dostepne.

Inne media stang jeszcze predzej wobec ryzyka - a takze przed szansa. Pierwszym
medium rozrywkowym przeksztalconym z postaci atomowej na bity beda wideokasety w
wypozyczalniach, gdzie dodatkowym utrudnieniem jest konieczno$¢ ich zwracania 1 uisz-
czania kar za opoznienie (z ponad dwunastu miliardow dolarow uzyskanych w USA w
wypozyczalniach kaset prawie trzy miliardy pochodza z kar za opdznienia). Inne media beda
przeksztalcone na posta¢ cyfrowa w wyniku polaczenia takich czynnikow jak wygoda w

uzyciu, koniecznos¢ gospodarcza i deregulacja rynku. A wszystko to nastapi szybko.



Coz to jest bit

Bit nie ma koloru, rozmiaru ani wagi, ale moze podrézowac z predkos$cia swiatta. Jest
to najmniejszy element skladowy DNA informacji. Ma dwa stany istnienia:
wlaczony/wyltaczony, prawda/falsz, gora/dot, czarny/biaty, tak/nie. Z powodow praktycznych
jego stany oznaczamy jako O i 1. Znaczenie tych symboli to juz inna sprawa. W poczatkach
ery informatycznej ciagi bitOw oznaczaty informacje numeryczne.

Prosze¢ sprobowac liczy¢, postugujac si¢ jedynie cyframi O i 1. Szybko dochodzimy
do sekwencji I, 10, 11, 100, 101, 110, 111 itd. Sa to binarne odpowiedniki cyfr dziesi¢tnych 1,
2,3,4,5,617,

Bity zawsze stanowity podstawg obliczen cyfrowych, ale przez ostatnie dwadziescia
pie¢ lat znacznie rozszerzyliSmy swoj slownik cyfrowy, aby modc wlacza¢ don znacznie
wigcej niz tylko liczby. MogliSmy przetworzy¢ na posta¢ cyfrowa coraz wigcej rodzajow
informacji, takich jak zapis dzwigkowy 1 wideo, nadajac im posta¢ sekwencji zer i jedynek.

Przetwarzanie sygnalu na posta¢ cyfrowa polega na pobieraniu jego probek; jezeli sa
rozmieszczone dostatecznie gesto, to mozna z nich odtworzy¢ prawie idealng replike
oryginatu. Na plytach kompaktowych dzwigk jest probkowany 44,1 tysiaca razy na sekundg.
Sygnal dzwigkowy (ci$nienie fali dzwigkowej wyrazane za pomoca napigcia) jest zapisany
jako ciag liczb (zapisywanych z kolei jako bity). Te ciagi bitow odtwarzane 44, | tysiaca razy
na sekunde zapewniaja brzmiaca ciagle, oryginalng muzykg. Te kolejne probki sa
rozmieszczone w czasie tak gesto, ze nie mozemy ustysze¢ sekwencji poszczegolnych tondéw,
lecz odbieramy je jako ciaglty dzwigk.

Podobnie jest z fotografia czarno-biala. Wyobrazmy sobie, ze kamera cyfrowa naklada
na obraz precyzyjna siatke, nastgpnie za$ rejestruje poziom szarosci w kazdej kratce. Jezeli
przyjmiemy, ze odcien czarny ma wartos¢ 10, a bialy - 255, to szary miesci si¢ gdzies migdzy
tymi warto$ciami. Tak si¢ §wietnie sktada, Ze ciag osSmiu bitow moze zawiera¢ 256 permutacji
zer 1 jedynek, zaczynajac od 00000000 a konczac na 11111111. Dzigki takiej gradacji
poziomow szarosci i doktadnej siatce mozna doktadnie odtworzy¢ obraz dostosowany do
mozliwos$ci ludzkiego oka. Jezeli uzyjemy wigkszej kratki lub mniejszej liczby poziomow
szarosci, szybko dostrzezemy tego efekty w postaci cyfrowych przeklaman, takich jak nie
istniejace kontury lub struktura blokowa.

Ciaglo$¢ wytaniajaca si¢ z pojedynczych pikseli, czyli najmniejszych elementow

obrazu na ekranie monitora, ma analogi¢ na znacznie wigksza skale w strukturze materii.



Materia sklada si¢ z atomoéw. Jezeli spojrzymy na doktadnie wypolerowana powierzchni¢
metalu w skali subatomowej, zobaczymy prawie same dziury. Wyglada ona za$ tak solidnie i
gladko dlatego, ze poszczegolne jej elementy sktadowe sa tak male. Podobnie rzecz ma si¢ w
rzeczywistosci cyfrowe;.

Jednakze ogladany przez nas $wiat jest analogowy. Z makroskopowego punktu
widzenia nie jest cyfrowy, lecz analogowy. Nic nie zmienia si¢ skokowo - z czerni na biel,
bez przechodzenia przez wiele stanéw posrednich.

Nie musi to by¢ prawda w mikroskali, gdzie wszystko, z czym mamy do czynienia
(elektrony w przewodzie elektrycznym lub fotony w naszym oku), ma charakter nieciagty.
Jest tego jednak tak duzo, ze mamy wrazenie ciaglosci. W tej ksiazce jest w koncu okoto 1
000 000 000 000 000 000 000 000 atomdw, mamy wigc do czynienia z catkiem analogowym
medium.

Dyskretyzacja, czyli przeksztalcanie na posta¢ cyfrowa, ma wiele zalet. Niektore sa
oczywiste - kompresja danych i korekcja bledéw - wazne w razie dostarczania informacji
przez kosztowny lub szumiacy kanat. Nadawcy programow telewizyjnych moga na przyktad
zmniejsza¢ koszty, a widzowie otrzymywaé prawie studyjna jako$¢ obrazu i dzwigku.
Odkrywamy znacznie wazniejsze zalety postaci cyfrowej niz przed chwila wymienione.

Gdy przedstawiamy dzwigk 1 obraz w postaci bitow, najlepiej jest uzywaé mozliwie
matej ich liczby. To taki odpowiednik oszczedzania energii. Jednakze liczba bitdw na
sekund¢ dzwigku lub na centymetr kwadratowy powierzchni obrazu jest $cisle zwigzana z
wiernoscia odtworzenia. Zwykle przy przetwarzaniu na posta¢ cyfrowa wolimy bardzo duza
rozdzielczos$¢, do potrzeb aplikacji zadowalamy si¢ za$ mniejsza. Na przyklad zdjecie moze
by¢ przetworzone na posta¢ cyfrowa z najwyzsza mozliwa rozdzielczoscia dla wydruku, przy
mniejszej za$ moze by¢ uzywane w sktadzie elektronicznym. Ta oszczgdno$¢ bitow wynika z
rodzaju mediow uzytych do przechowywania i przesytania postaci cyfrowej.

Liczba bitow, ktoére mozna przesta¢ danym $rodkiem transmisji lub inaczej kanatem
(takim jak kabel miedziany, transmisja radiowa czy $swiattowod) w ciagu sekundy, jest
okreslana mianem pasma kanatu. To jakby rozmiar rury, do ktorej wchodza bity. Pasmo albo
przepustowo$¢ kanalu musi by¢ dobrze dopasowana do liczby bitow niezbednych do dobrego
odtworzenia zadanego typu danych (dzwigk, muzyka, wideo): szescdziesiat cztery tysiace
bitow na sekunde¢ wystarcza w zupetnosci do dobrego odtworzenia glosu; milion dwiescie
tysigcy bitow na sekunde wystarcza do odtworzenia muzyki o wysokiej jakosci, a czterdziesci
pig¢ miliondw bitdow na sekundg znakomicie wystarcza do odtworzenia obrazu wideo.

W ciagu ostatnich pigtnastu lat nauczyliSmy sig, jak dokonywaé kompresji surowej



postaci cyfrowej dzwigku lub obrazu przez przegladanie sekwencji bitow w czasie lub
przestrzeni i usuwanie wewngtrznych redundancji oraz powtorzen. W rzeczywistosci jednym
z powodow tak szybkiego rozwoju mediow cyfrowych jest to, ze szybciej, niz przewidywano
udato si¢ osiagna¢ wysoki stopien kompresji. Jeszcze w 1993 roku niektérzy specjalisci
europejscy uwazali, ze telewizja cyfrowa bedzie mozliwa dopiero w nastgpnym tysiacleciu.
Pig¢ lat temu nikt nie wierzyl, ze uda si¢ zredukowac czterdziesci pi¢¢ milionow bitow
na sekund¢ w pierwotnym cyfrowym wideo do miliona dwustu tysigcy bitow na sekundg. W
1995 roku mozemy dokonywaé kompresji i dekompresji wideo do takich wtasnie wartosci,
kodowac je 1 dekodowa¢ z dobra jakoscia 1 przy matych kosztach. To tak, jakby$my nagle
potrafili zamrozi¢ capuccino w taki sposéb, ze dodanie do niego wody odtwarza w pelni smak

i aromat kawy z wloskiej kawiarni.



Wszystkie media w postaci bitow

Posta¢ cyfrowa informacji pozwala na dodawanie do niej bitow stuzacych do korekcji
takich zaklocen jak trzaski w telefonie, gwizdy w radiu czy $niezenie obrazu telewizyjnego.
Zjawiska te mozna usunaé z postaci cyfrowej, uzywajac kilku dodatkowych bitdw oraz
stosujac do kazdego z tych medidw coraz bardziej wyrafinowane techniki korekcji btgdow.
Na typowym kompakcie jedna trzecia bitow stuzy do korekcji btedow. Podobne techniki
mozna stosowa¢ w wypadku typowego obrazu telewizyjnego, zapewniajac domowemu
telewizorowi studyjna jako$¢ odtwarzania; taki obraz mozna pomyli¢ z obrazem o tzw.
wysokiej rozdzielczosci.

Korekcja btedow i kompresja danych to tylko dwa z oczywistych powodow przejs$cia
na telewizj¢ cyfrowa. W pasmie telewizyjnym, ktére przenosi zaktécony obraz telewizyjny,
mozna teraz umiesci¢ obraz o jakosci studyjnej. Dostarcza si¢ lepszy obraz i korzystajac z
tego samego kanatu uzyskuje cztery razy wigksza widowni¢ i odpowiednio wigksze dochody
z reklam.

Jezeli wigc szefowie mediow mowia o przekazie cyfrowym, to mys$la przede
wszystkim o lepszym przekazie juz istniejacej informacji. Jednakze, podobnie jak to bylo z
koniem trojanskim, konsekwencje moga by¢ zdumiewajace. Z faktu przejscia na posta¢ cyfro-
wa wyniknie zupelnie nowa zawarto$¢, pojawia si¢ nowi gracze na rynku, nowi dostawcy
informacji 1 rozrywki, ujawnia si¢ tez nowe modele gospodarcze, jak rOwniez
prawdopodobnie branze niewielkich dostawcow programdw informacyjnych i rozrywkowych.

Gdy wszystkie media beda cyfrowe, zaobserwujemy natychmiast dwa podstawowe
skutki.

Po pierwsze, bity mozna fatwo miesza¢ z soba i uzywaé wielokrotnie razem lub
oddzielnie. Mieszanke dzwigku, wideo i danych nazwano ,,multimediami”. Wyglada to
skomplikowanie, ale tak naprawdg to tylko mieszanina bitow.

Po drugie, pojawia si¢ nowy rodzaj bitow, mowiacych o innych bitach. Nazwano je
nagtowkami. Sa dobrze znane dziennikarzom, ktérzy do informacji dolaczaja wiasnie
nagtéwki (ktorych my, czytelnicy nigdy nie widzimy) identyfikujace material. Takich
naglowkow uzywaja takze naukowcy, ktorzy do swych publikacji dotaczaja ,,stowa
kluczowe”. Nagtowkiem moze by¢ takze spis tresci lub opis zawartosci. Na wspotczesnych
ptytach kompaktowych mamy proste naglowki, pozwalajace na odnalezienie dowolnego

utworu lub informujace o rodzaju muzyki. Bity o bitach, mimo ze nie sa widoczne ani



styszalne, méwia komputerowi lub odtwarzaczowi wiele o sygnale.

Dwa zjawiska - mieszanie bitow i bity o bitach - zmienia obraz mediéw tak
radykalnie, ze wideo na zadanie i przesylanie gier do domu za posrednictwem kabla
telewizyjnego stana si¢ btahymi zastosowaniami - stanowiacymi jedynie wierzchotek gory
lodowej. Pomyslcie chwile o konsekwencjach przekazu telewizyjnego zawierajacego wiasny
opis, dajacy si¢ odczyta¢ za pomoca komputera. Mozna bedzie go nagrywaé na podstawie
zawartosci, nie za§ godziny i numeru kanatu. A co powiedzie¢ o pojedynczym cyfrowym
opisie programu zdolnego do generowania przekazu radiowego, wideo lub tekstowego? | co
zostanie z przewagi, jaka maja nad nami wielkie firmy, jezeli przenoszenie bitdéw nie bedzie
wymagac¢ wysitku?

Posta¢ cyfrowa niesie wiele takich pytan. Umozliwia korzystanie z nowych rodzajow

danych pochodzacych z wielu nowych zZrédet.



Gdzie znajduje si¢ inteligencja

Telewizja to przyklad srodka przekazu, w ktérym inteligencja znajduje si¢ u zrédta.
To nadawca decyduje o wszystkim, odbiorca za$ bierze jedynie to, co mu wystano. Liczac na
jeden centymetr sze$cienny, telewizor jest chyba najmniej inteligentnym urzadzeniem
domowym (nie mowig tu o programach). Jezeli macie kuchenk¢ mikrofalowa, to zapewne
zawiera ona wigcej mikroprocesorow niz telewizor. Zamiast mysle¢ o nastgpnym,
ewolucyjnym etapie rozwoju telewizji, polegajacym na zwigkszeniu rozdzielczo$ci, lepszym
kolorze i wigkszej liczbie kanatow, pomyslcie o metodzie dystrybucji inteligencji - doktadnie;j
za$ o tym, jak przenie$¢ czes$¢ inteligencji od nadawcy do odbiorcy.

Gazetg takze produkuje si¢ w konwencji, ze cata inteligencja jest u zrodta. Jednakze to
papierowe medium daje pewna ulge w jednolito$ci informacji - roézni ludzie moga
,,Kkonsumowac¢” gazete na wiele sposobow i w réznych miejscach. Przegladamy i przerzucamy
strony, patrzac na tytuly i ilustracje, a kazda z setek tysigcy osoéb traktuje zupelnie inaczej te
same bity informacji. Bity sa te same, ale doswiadczenie w czytaniu jest zupetnie inne.

Jeden ze sposobOw patrzenia na przyszios¢ postaci cyfrowej polega na zadaniu
pytania, w jaki sposob jakos¢ jednego medium da si¢ przenies¢ na inne. Czy doswiadczenie w
czytaniu gazety da si¢ przenie$¢ na przekaz telewizyjny? Wielu ludzi uwaza, ze informacje w
gazetach sa pelniejsze niz telewizyjne. Czy tak musi by¢? Podobnie uwaza sig, ze telewizja
dostarcza wigkszych wrazen niz gazeta. Czy tak musi by¢?

Odpowiedz polega na stworzeniu komputeréw do filtrowania, sortowania i nadawania
priorytetOw i zarzadzania informacja multimedialng na nasz uzytek. Komputerow, ktore
czytaja za nas prasg, ogladaja telewizjg 1 dziataja jak redaktorzy - gdy kazemy im to robic.
Ten rodzaj inteligencji moze si¢ miesci¢ w dwodch rdznych miejscach.

Inteligencja moze si¢ znajdowa¢ u nadawcy i1 dziata¢ tak, jakbySmy mieli do swej
dyspozycji zespot redaktorow - czyli tak, jakby ,,The New York Times” produkowat
unikatowa gazetg, przystosowana do naszych indywidualnych potrzeb. W tym wypadku
pewna liczba bitéw zostata wybrana dla nas.

Bity sa filtrowane, przygotowywane i dostarczane do domu, gdzie mozna je
wydrukowac lub oglada¢ na domowym urzadzeniu elektronicznym.

W drugim wypadku, gdy nasz system edycji znajduje si¢ w odbiorniku, ,,The New
York Times” wysyta ogromna liczbg bitow, na przyktad pig¢ tysiecy wiadomosci, z ktorych

nasz system wybiera kilka, zaleznie od zainteresowan, przyzwyczajen lub planéw na ten



dzien. Tym razem inteligencja rezyduje w odbiorniku, nieinteligentny nadajnik przesyta zas
bity do kazdego.

Przyszto$¢ nie nalezy jednak do jednej z tych opcji; nalezy do obydwoch.



Odbrazowianie pasma

Od struzki do potopu

Pod koniec lat sze$c¢dziesiatych, gdy bylem asystentem w dziedzinie grafiki
komputerowej, nikt nie wiedzial, o co w niej chodzi. Komputery nie miaty Zadnego
zastosowania w codziennym zyciu. Dzisiaj stysze, jak szes¢dziesigciopigcioletni szefowie
firm chwala sig, ile tez bajtow pamigci maja w swych komputerkach Wizard albo jak duze
maja dyski. Niektorzy ludzie méwia dos¢ bezmyslnie o szybkosci swych komputerow (dzigki
btyskotliwej kampanii ,,Intel inside”) i z czuloscia (lub nie) wyrazaja si¢ 0 swym systemie
operacyjnym. Ostatnio spotkatem bogata 1 wyjatkowo czarujaca starsza pania, ktora wiedziata
tak wiele o wlasciwosciach systemow operacyjnych Microsoft, ze zalozyta mata firmeg, aby
zapewnia¢ pomoc konsultingowa swoim mniej obeznanym roéwnolatkom. Na jej wizytowce
widniat napis: ,,Zajmujg¢ si¢ Windows”.

Szeroko$¢ pasma przenoszenia to inna sprawa. Zagadnienie to nie jest dobrze
rozumiane, zwlaszcza ostatnio, gdy swiattowody przenosza nas z niewielkiego do praktycznie
nieograniczonego pasma, bez stopniowego przejScia. Pasmo to mozliwo$¢ przenoszenia,
przesytania informacji w danym kanale. Wigkszos$¢ ludzi przyréwnuje je do $rednicy rury lub
szerokosci autostrady.

Poréwnanie to pomija niektére z bardziej subtelnych 1 waznych réznic w mediach
transmisyjnych (kabel miedziany, §wiattowdd, fale radiowe). Pomija si¢ takze mozliwosci
wystania wigkszej lub mniejszej liczby bitéw w tym samym kanale, w zalezno$ci od sposobu
modulowania sygnatu. Jednakze, ogolnie rzecz biorac, mozemy poda¢ charakterystyki
miedzianego kabla telefonicznego, $wiatlowodu czy fali radiowej, pozwalajace na
zrozumienie, w jaki Sposob przenosza one nasze nic nie wazace bity.

Miedziane kable telefoniczne, powszechnie zwane skrgtka, z powodu sposobu
produkowania, sa uwazane za kanat o matym pasmie. Trzeba jednak pamigta¢, ze w USA
warto$¢ zainstalowanych kabli wynosi okoto sze§¢dziesigciu miliardéw dolarow 1 ze - za
pomoca odpowiedniego modemu (od MOdulacji-DEModulacji, czyli zamiany bitdbw na
sygnat akustyczny i odwrotnie), moga przenosi¢ do szesciu milionow bitow na sekundg.
Zwykly modem dziata z szybko$cia dziewigciu tysigcy szesciuset bitdw na sekundg lub

dziewigciu tysigcy szeSciuset bodow. (Bit na sekunde to prawie to samo co bod; nazwa



pochodzi od Emila Baudot, ojca teleksu.)

Wyrafinowane modemy moga dziala¢ z szybko$cia do trzydziestu o$miu tysigcy
czterystu bodow, ale to nadal jest ponad sto razy wolniej, niz wynosi potencjalna
przepustowos¢ drutéw telefonicznych, doprowadzonych do wielu doméw w Ameryce. Ta
skretka przypomina troche zotwia z bajki o z6twiu 1 zajacu. Jest wolna, ale nie tak wolna, jak
sadzimy.

Uznajemy, ze pojemnos¢ §wiattowodu jest praktycznie nieograniczona. W zasadzie
nie wiemy, ile bitdow na sekund¢ mozemy przesta¢ swiattowodem. Ostatnie badania wykazuja,
ze by¢ moze da si¢ przesta¢ prawie tysiac miliardow bitéw na sekunde. Oznacza to, ze przez
Swiattowod da si¢ przesta¢ zawarto$¢ ,,Wall Street Journal” w czasie krotszym od jednej
sekundy.

Przesylajac z ta szybko$cia wideo, mozna przez widkno o $rednicy ludzkiego wtosa
dostarcza¢ odbiorcy jednocze$nie ponad milion kanatéw telewizyjnych; jest to szybko$¢
prawie dwiescie tysigey razy wigksza niz szybkos¢ skretki telefonicznej. To duzy skok. A
przypominam, ze moéwi¢ o pojedynczym wioknie. Jesli potrzebne jest wigksze pasmo,
wystarczy uzy¢ wielu wtokien. Bo w koncu $wiattowod to zwykly piasek.

Wielu ludzi uwaza, ze pojemno$¢ transmisyjna ,eteru” (fal radiowych) jest
nieograniczona; ostatecznie to tylko powietrze i jest go tyle wszedzie. Cho¢ termin eter jest
uzywany do$¢ powszechnie, to ma jednak tylko historyczne znaczenie. Po wykryciu fal
radiowych uwazano, ze eter to zagadkowa substancja, w ktorej moga si¢ poruszaé fale
radiowe; przy nieudanych probach odkrycia eteru wykryto fotony. Stacjonarne satelity
poruszaja si¢ na orbicie na wysokosci okoto trzydziestu szesciu tysigcy kilometrow nad
rownikiem, co oznacza ponad sto czterdziesci tysiecy miliardow kilometrow szesciennych
eteru zawartych w odpowiedniej kuli. Taka ilo$¢ eteru powinna moc przenosi¢ duzo bitéw
bez zderzania si¢. Z jednej strony jest to prawdziwe, jesli pamigta¢, ze istnieja miliony
urzadzen do zdalnej kontroli np. telewizora, postugujace si¢ komunikacja radiowa.

Moc tych urzadzen jest niewielka, totez mata liczba bitéw informacji przechodzacych
z r¢ki uzytkownika do telewizora nie powoduje zmiany kanatu w sasiednim mieszkaniu lub
sasiednim miescie. Sytuacja z telefonami bezprzewodowymi nie jest tak r6zowa.

Gdy zaczniemy uzywaé eteru do telekomunikacji i transmisji radiowej oraz
telewizyjnej z duza moca, musimy bardzo uwazaé, aby jedne sygnaly nie zakidcaty drugich.
Musimy uzgodni¢ korzystanie tylko z okreslonych czg$ci pasma, nie mozemy uzywac eteru
bezmyslnie. Trzeba uzywac¢ go mozliwie efektywnie. W przeciwienstwie do swiattowodu nie

da si¢ go wigcej wyprodukowaé. Natura zrobita to tylko raz.



Istnieje wiele rodzajow efektywnosci, takich jak wielokrotne uzycie tych samych
czesci pasma przez stworzenie takiej siatki komorek transmisyjnych, aby mozna byto uzywacé
tych samych czgstotliwosci w odleglych komorkach lub przez przeniesienie si¢ do innych
czestotliwoscei, ktorych poprzednio unikano (dlatego ze straszyly ptaki). Jednakze nawet
korzystajac z wszystkich tych metod, nie uda si¢ w eterze otrzymac takiej szerokosci pasma
przenoszenia, jaka jest mozliwa przy uzyciu $wiattowodu, zwlaszcza ze mozemy go
wyprodukowaé¢ i1 utozy¢ dowolnie wiele. Z tego powodu zaproponowatem zmiang rol
informacji bezprzewodowej i przewodowe;j.

Gdy senator Bob Kerry z Nebraski ubiegat si¢ o fotel prezydenta USA, spedzit kilka
godzin w Media Lab. Gdy mnie spotkal, wspomniat o ,,przetaczniku Negropontego”. Pomyst,
ktory po raz pierwszy dyskutowatem na spotkaniu w firmie telekomunikacyjnej Northern
Telecom, polega na tym, ze informacja, ktora obecnie przechodzi przez eter, bgdzie w
przysztosci przechodzi¢ przez przewody w ziemi (i odwrotnie). To, co jest w eterze, znajdzie
si¢ pod ziemia, a to, co jest pod ziemia, bedzie w eterze. Nazwalem t¢ ide¢ ,,zamiana miejsc”,
obecny tam George Gilder nazwat ja za$§ ,przetacznikiem Negropontego”. I nazwa sig
przyjeta.

Powod, dla ktorego proponuje taka zmiang miejsc, jest oczywisty i wynika z tego, ze
pasmo dostegpne pod ziemig jest nicograniCzone, a to w eterze - nie. Mamy tylko jeden eter i
nieograniczona liczbe $wiattowodow. Mozemy coraz lepiej uzywaé eteru, ale w koncu
begdziemy musieli cate pasmo przeznaczy¢ do komunikacji z obiektami, do ktérych nie da sig

doprowadzi¢ przewodu, takimi jak samolot, t6dZ, samochdd, teczka czy zegarek.



Swiatlowéd: jak w naturze

Osiem lat temu, po upadku muru berlinskiego, Deutsche Bundespost narzekata, ze
stalo si¢ to o pie¢ do siedmiu lat za wczesnie. Byto zbyt wczesnie, aby zbudowaé w petni
Swiattowodowa telefoni¢ w Niemczech Wschodnich, gdyz ceny $wiattowodu nadal byly zbyt
wysokie.

Obecnie §wiattowod jest tanszy niz kabel miedziany, nawet po uwzglednieniu kosztow
urzadzen elektronicznych zamontowanych na jego koncach. Jezeli nawet w jakich$
okolicznosciach to stwierdzenie nie okaze si¢ prawdziwe, nalezy poczekaé kilka miesigcy -
ceny zlaczek, przelacznikéw i przetwornikow maleja btyskawicznie. We wspodtczesnej
telekomunikacji nie ma powodu do uzywania przewodow miedzianych (zwlaszcza jesli
uwzglednimy koszt konserwacji kabla miedzianego), z wyjatkiem przewodéw o dlugosci
kilku metréw lub przy braku do§wiadczonych instalatorow. Chinczycy uzywaja $wiattowodu
z zupetnie innego powodu: chtopi wykopuja kabel miedziany, aby sprzeda¢ go na czarnym
rynku.

Jedyna zaleta kabla miedzianego jest mozliwo$¢ dostarczania mocy do zasilania. Jest
to trudny problem dla firm telekomunikacyjnych. Sa one bardzo dumne z tego, ze podczas
huraganu mozemy straci¢ zasilanie elektryczne, ale telefon bedzie dziatat. Jezeli natomiast
telefon bedzie potaczony przez $wiattowod, musi by¢ zasilany z lokalnej sieci i1 begdzie
wylaczony wraz ze $wiattem. Mozna zawsze dotaczy¢ zasilanie awaryjne z baterii, ale to do§¢
niewygodne rozwiazanie, gdyz wymagac bedzie uwagi i konserwacji. Z tego powodu pojawia
si¢ zapewne ekranowane miedzig kable swiattowodowe lub otoczone $wiattowodem kable
miedziane.

Jezeli przyjrzymy si¢ firmom telekomunikacyjnym w USA, to okaze sig, ze
zamieniaja one rocznie okoto pigciu procent kabli miedzianych na $wiatlowod, glownie z
powodu kosztow konserwacji. Mimo ze te zamiany nie sa réwnomiernie roztozone na
obszarze kraju, to jednak za blisko dwadzieScia lat caly kraj bedzie w pelni pokryty
swiattowodami. Tak wigc bedziemy mieli bardzo wielkie dostgpne pasmo, mimo ze jeszcze
go nie potrzebujemy ani nie wiemy, jak go uzywaé. Swiattowdd zapewni co najmniej duzo
lepsza jakos¢ 1 wigksza niezawodnos¢ potaczen telefonicznych.

Potrzeba byto wigcej niz dziesigciu lat, aby naprawié¢ btad sedziego Harolda Greene’a,
ktory w 1983 roku zabronit firmom Regional Bell Operating Companies (RBOC)

partycypowania w przemysle informacyjnym i rozrywkowym. Wielki krok w tym kierunku



wykonata Federalna Komisja Telekomunikacji (Federal Communication Commision - FCC)
dopuszczajac w 1994 roku tzw. wideo-telefon.

Jak na ironig, aby uczestniczy¢ w biznesie informacji i rozrywki, lobbysci RBOC
uzyli niczym nie uzasadnionego, ale efektywnego argumentu. Firmy telekomunikacyjne
twierdzity, ze dochdd ze zwyklego telefonu nie wystarcza i jeSli nie pozwoli si¢ im by¢
dostawcami szerszej kategorii ustug informacyjnych, nie beda mogty ponosi¢ ogromnych
kosztéw budowy nowej infrastruktury (czytaj: §wiattowodow).

Chwileczke! Firmy telekomunikacyjne zawsze byly dostawcami informacji. A
najwigksze dochody zawsze uzyskiwaty ze spisow telefonow instytucji (tzw. Yellow Pages -
zotte strony, od koloru papieru). Ale jakos tak si¢ dziwnie sktadato, ze jesli wydrukowaty te
informacje na papierze i rzucaty pod drzwi abonentéow, wszystko bylo w porzadku. Jesli
jednak przeksztalcity je do postaci bitow i dostarczaly elektronicznie, byto to nielegalne.
Przynajmniej tak widziat sprawg s¢dzia Greene.

I to wlasnie byl glowny argument lobbystow przekonujacych, ze firmy
telekomunikacyjne powinny dostarcza¢ informacje, co umozliwi im instalacj¢ $wiattowodow.
Mowi sig, ze bez tego zrodta dochoddéw nie bedzie dostatecznego bodzca do wykonania tak
duzej inwestycji. Argumenty podziataty i firmy telekomunikacyjne rozwijaja teraz dziatalnosé
informacyjna 1 rozrywkowa, a takze klada kable $wiattowodowe nieco szybciej niz
poprzednio.

Sadzg, ze koncowy wynik jest zadowalajacy. Skorzysta na tym konsument, mimo ze
argumenty nie byly zasadne. Firmy telekomunikacyjne nawet by¢ moze uwierzyty mimo woli
w swoj pozornie sluszny argument sprzeczny z pozornie stusznym prawem. Nie potrzebujemy
ogromnych pasm do przenoszenia wigkszosci informacji 1 ustug rozrywkowych. Tak
naprawdg znacznie skromniejsze pasmo - 1,2 do 6 miliondw bitow na sekundg (Mb/s)
wystarcza do wigkszosci zastosowan multimedialnych. Nie zaczgliSmy nawet rozumie¢, nie
wspominajac juz o wykorzystaniu mozliwosci, jakie niesie pasmo 1,2 do 6 Mb/s. Usilujac
wymusi¢ zmiang werdyktu wydanego przez sedziego Greene’a, prawnicy i szefowie firm
zapomnieli spojrze¢ na ogromna, juz dostgpna infrastrukturg: skrgtke miedziana.

Bardzo niewiele 0sob zdaje sobie sprawg, jak efektywne sa miedziane przewody
telefoniczne. Technika zwana ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Loop -
niesymetryczna pegtla cyfrowa) pozwala na przesylanie duzej iloSci informacji przez
stosunkowo krétkie linie. ADSL-1 moze dostarcza¢ 1,544 Mb/s do abonenta i odbiera¢ od
niego 64 kb/s (tysiace bitow na sekundg), korzysta z niej za$ prawie 75 proc. gospodarstw

domowych w USA i 80 proc. w Kanadzie. ADSL-2 dziata z szybko$cia ponad 3 Mb/s, a



ADSL-3 z szybkoscia ponad 6 Mb/s. Szybkos¢ ADSL-1 wystarcza do transmisji wideo o
jakos$ci nagrania VHS.

Na dluzsza metg nie jest to rozwiazanie problemu dostarczania informacji
multimedialnej do domoéw, ale dziwne, ze si¢ je prawie zupelnie ignoruje. Wyjasnia si¢ to
wysokimi kosztami, jakie musi ponies¢ abonent. Ale koszty wynikaja ze sztucznie zanizonej
liczby chetnych. A jesli nawet sa to koszty czasowo wysokie, np. tysiac dolarow na jednego
abonenta, to jednak tatwo je roztozy¢ na wielu abonentéw, w miarg jak beda wiaczali si¢ do
sieci. Poza tym wielu Amerykanéw gotowych jest zaplaci¢ czg$¢ lub calos¢ kwoty owych
tysiaca dolaréw w ciagu trzech czy czterech lat, pod warunkiem ze dostang interesujaca oferte
ustug; w ten sposéb beda uczestniczy¢ w kosztach inwestycji. Chociaz wige swiattowod jest
rozwiazaniem przysztoSciowym, to wiele mozna zrobi¢ i wiele si¢ nauczy¢ korzystajac z
typowych laczy telefonicznych.

Wiele 0s0b catkowicie ignoruje etap przejsciowy w postaci linii telefonicznych. Nie
wchodza w szczegoty, interesuja ich tylko duze wielkosci. Twierdza, ze tylko majac
nieograniczone pasmo przenoszenia $wiattowodu, bgda mogli utrzymaé przewage nad
konkurencja, zapominaja za$, ze to raczej matka natura i interesy komercyjne, a nie regulacje
prawne spowoduja, iz §wiattowody pojawia si¢ w sposob naturalny.

Zwolennicy szerokiego pasma poszukuja wszelkich mozliwosci prawnych, aby
wprowadzi¢ sieci szerokopasmowe, zupelnie jakby to byla sprawa zycia lub $mierci.
Paradoksalnie, nieograniczone pasmo moze mie¢ negatywny wpltyw, spowoduje bowiem
zalew zbyt duza liczba bitdow 1 sprawi, ze urzadzenia peryferyjne bgda mato inteligentne.
Nieograniczone pasmo nie jest zte, ale nickoniecznie 0znacza to, ze jest dobre. Czy naprawdg

potrzebujemy tak wiele bitow?



Mniej oznacza wiecej

To wyrazenie architekta Miesa van der Rohe sprawdza si¢ coraz czesciej, gdy chodzi
o ilo$¢ informacji, ktore trzeba przesta¢; odnosi si¢ takze do srodkow do ich przesytania.
Dotyczy ono réwniez kazdego nowego medium w regkach poczatkujacego uzytkownika.
Poczatkujacy nie rozumieja, Ze ,,mniej oznacza wigcej”.

Popatrzmy na domowa kamer¢ wideo. Gdy masz ja w reku po raz pierwszy, to
zapewne korzystasz bez ograniczen ze zmiennej ogniskowej i mozliwosci filmowania z
najazdem. Wynik: maniakalny, drgajacy film, ktory wstyd pokazaé, a nawet rodzina nudzi si¢
jak mops, ogladajac wciaz te same zblizenia i najazdy. Z czasem troch¢ si¢ uspokajasz i
uzywasz udogodnien oszczgdniej i sensowniej.

Zbyt wiele swobody ma takze zly wplyw na form¢ wydrukow z drukarki laserowe;.
Mozliwo$¢ zmiany rodzaju i rozmiaru czcionki to pokusa, ktérej nie moga si¢ oprzeé
wspoélczesni tworcy dokumentdw, bezsensownie mieszajac w tym samym dokumencie
czcionki szeryfowe i1 bezszeryfowe wszystkich krojow 1 ksztattow: zwykle, polgrube,
kursywe, z cieniem i bez. Trzeba pelniejszego zrozumienia zasad typografii, aby uzna¢, ze
lepiej sig¢ zadowoli¢ jednym krojem pisma, a jego wielkos$¢ trzeba zmienia¢ bardzo ostroznie.
Mniej oznacza wigce;j.

Podobnie jest z szerokoscia pasma. Istnieje coraz powszechniejszy i Zle rozumiany
dogmat, Zze nalezy uzywaé¢ wigkszego pasma tylko dlatego, ze jest dostgpne. Naturalne jest
raczej stwierdzenie, ze przestanie komus wigkszej liczby bitow jest réwnie sensowne jak
podkrecenie gtosnosci radia, aby uzyska¢ wigcej informac;i.

Wezmy za przyklad wideo. Szybkos¢ 1,2 Mb/s wystarcza do uzyskania jakosci
nagrania VHS. Sprobujmy to pasmo zwigkszy¢ dwu-lub trzykrotnie, bo chcemy uzyskaé
obraz wyzszej jakosci. Trudno wykorzysta¢ wigcej niz 6 Mb/s na osobg, by dostarczy¢
nowych i trafiajacych do wyobrazni ustug, nawet gdyby byly juz one dostepne.

Nowe zasoby informacyjne i ustugi rozrywkowe nie czekaja na $wiatlowdd, aby

wkroczy¢ do naszych domow; one czekaja, aby je wynalez¢.



Jak upakowac sto tysiecy bitow w jeden bit

Zaleznos¢ migdzy pasmem a technika komputerowa jest bardzo subtelna.
Kompromisy, jakich trzeba dokonaé, sa widoczne we wspotczesnych wideotelefonach i
drozszych systemach wideokonferencji. Przetwarzanie znajduje si¢ na obydwu koncach tacza,
totez mozna przesyla¢ mniej bitow tam i1 z powrotem. Ponidsltszy koszty cyfrowego
przetwarzania obrazu na kazdym koncu, mozemy, dokonujac kompresji i dekompresji,
uzywac kanatu o mniejszej wydajnosci 1 oszczedza¢ pieniadze na transmisji.

Cyfrowe wideo to jeden z przyktadow kompresji danych dokonywanej bez zwracania
uwagi na ich zawarto$¢. Korzysta si¢ z tej samej techniki kompresji do przekazywania
meczow pitki noznej, typowego talk-show czy filmow ,,zabili go i uciekt”. Nie trzeba by¢
specjalista od techniki komputerowej, aby zgadna¢, ze kazdy z tych przekazéw da si¢ lepiej
upakowaé za pomoca dopasowanej do niego techniki. Jezeli wezmiemy pod uwage zawartosé
przekazu, mozna wykonaé zupelie inna kompresj¢. Zanalizujmy przyktad dyskusji migdzy
zainteresowanymi.

Wyobrazmy sobie sze$¢ o0sob przy stole, gleboko zaangazowanych w dyskusje na
temat nieobecnej osoby, nazwijmy ja X. W pewnym momencie patrz¢ na moja zong i
mrugam. Po obiedzie podchodzi do mnie jeden z dyskutantdéw i pyta: - Nicholas, widziatem,
jak mrugnale$ do swojej zony. Co jej powiedziates?

Wyjasniam, ze dwa dni temu byliSmy na obiedzie z panem X. Méwit nam wtedy, ze
ludzie uwazaja go za ---, a on jest -- i chociaz sadza, ze ---, to naprawdg on jest ---. Tak wigc
dzigki okoto stu tysigcom bitow udalo mi si¢ wyjasni¢ to, co powiedzialem mojej Zonie za
pomoca jednego bitu (przyjmujac, ze mrugnigcie przez eter odpowiada jednemu bitowi).

W tym przyktadzie nadawca - ja, i odbiorca - moja zona, posiadamy wspdlna wiedzg,
a wigc komunikacja migdzy nami moze si¢ odby¢ za pomoca swoistego stenogramu.
Wysylam przez eter bit, ktory w jej gtowie rozszerza si¢ na znacznie wigcej informacji. Przy
probie wyjasnienia muszg wytworzy¢ te sto tysigcy bitow, tracac efekt kompresji sto tysigcy
do jednego.

Istnieje historyjka o parze ludzi, ktorzy znali setk¢ nieprzyzwoitych dowcipow.
Zamiast opowiada¢ sobie dowcip, mowili tylko jego numer. Kilka cyfr moze przekaza¢ cata
historyjke i wywota¢ u kogo$ niepohamowany $miech. Bardziej prozaiczne zastosowanie tej
metody kompresji polega na ponumerowaniu najdtuzszych stéw i wysytaniu ich numeru,

zamiast samego stowa. Spotkamy si¢ z coraz wigksza liczba takich technik, w miarg jak



bedziemy konfrontowaé szeroko$¢ pasma z istniejaca juz wiedza. Skondensowanie informacji

nie tylko oszczgdza pieniadze, ale takze nasz czas.



Ekonomia sprzedazy

Przy obecnej metodzie liczenia kosztéw potaczenia telefonicznego zaptacitbym sto
tysigcy razy wigcej za wystanie mojej historyjki o panu X do kogokolwiek niz za wystanie jej
do mojej zony. Firmy telekomunikacyjne nie zyskuja nic, jesli przesylamy mniej bitow przez
ich tacza. Obecny model optat polega na liczeniu kosztow za sekundg lub za bit, niezaleznie
od tego, czym ten bit jest.

Wiasciwe pytanie, jakie powinnismy zadaé, aby zrozumie¢ ekonomi¢ pasma, brzmi:
Czy wszystkie bity sa tyle samo warte? Odpowiedz brzmi oczywiscie: nie. Stad nastgpne,
bardziej ztozone pytanie: Czy warto$¢ bitu powinna zaleze¢ od jego rodzaju (tj. bit filmu,
rozmowy, pistoletu) oraz czy powinna zaleze¢ od tego, kto go uzywa? kiedy? jak?

Wigkszo$¢ ludzi - oraz dziennikarze z ,National Geographic” - zgodzi sig, ze
szesciolatek wykorzystujacy zdjecia z archiwow tego pisma do swej pracy domowej powinien
dosta¢ je za darmo lub prawie darmo. Jesli natomiast uzyjemy tego zdjecia do zilustrowania
biznesplanu lub w gazecie, to powinnisSmy zaptaci¢ uczciwa ceng, a moze nawet cos ekstra,
aby wspierac tego szesciolatka. Tak wigc te same bity maja rdzna ceng, a ich warto$¢ zmienia
si¢ zaleznie od tego, kto ich uzywa i jak. Moga wigc istnie¢ bity pomocy spotecznej,
niepetnosprawnych 1 inne. Ustawodawca bgdzie musial mocno si¢ nabiedzi¢, aby stworzy¢
jakie$ ramy sprawiedliwego systemu.

Roéznicowanie ceny bitow nie jest niczym nowym. Mam konto w agencji Dow Jones,
dzigki ktéremu moge $ledzi¢ notowania gietdowe. Moje konto podaje jednak notowania z
pigtnastominutowym op6znieniem. Jezeli bede chciat mie¢ aktualne notowania, takie jak ma
moj wuj - makler gietdowy, to bede musiat zaptaci¢ ekstra - agencji lub memu wujowi. Jest to
wspotczesny odpowiednik réznicy w kosztach przesylki lotniczej 1 przesylki droga ladowa,
roznicy w kosztach bitow przemieszczajacych si¢ samolotem lub pociagiem.

W wypadku informacji dostarczanych w czasie rzeczywistym, o szerokosci pasma
decyduje zastosowane medium. Jezeli prowadzg rozmowe przez telefon, to bezprzedmiotowe
jest przesylanie bitow szybciej, niz moéwig. Przesylanie ich wolniej wywotuje opoznienie i jest
takze nie do przyjgcia. Nawet te ¢wier¢ sekundy opdznienia w rozmowie prowadzonej za
posrednictwem satelity denerwuje wiele osob.

Jezeli jednak zapisze rozmowe na tasmie 1 chce ja przestaé, to poniewaz ptace za czas
transmisji, jestem zainteresowany przestaniem tak wielu bitow na sekunde, jak to tylko

mozliwe. Ta potrzeba jest widoczna u wielu uzytkownikéw modeméw w catym kraju, ktorzy



przesylaja lub pobieraja do notebooka dane z macierzystej firmy. Jeszcze kilka lat temu
szybko§¢ 2400 bodow uwazato si¢ za calkiem przyzwoita. Obecnie popularna staje si¢
szybkos¢ 38 400 bodow, dajaca dziewigédziesigcioczteroprocentowa redukcje kosztow
potaczenia.

Na szczesécie dla wielu firm telekomunikacyjnych ponad pigédziesiat procent ruchu
przez Pacyfik 1 trzydziesci procent ruchu przez Atlantyk odbywa si¢ z szybkoscia 9600
boddw, zamiast z szybkoscia 64 kb/s, ktora jest takze dostgpna.



Gwiazdy i petle

Przy rozwazaniu przydatnosci kanaldow wazne jest nie tylko pasmo, ale tez ich
konfiguracja. MowiaC W uproszczeniu, system telefoniczny mozna poréownaé¢ do ,,gwiazdy”
sieciowej - wszystkie linie wychodza z jednego centralnego punktu, jak bulwary z placu
Gwiazdy w Paryzu.

Kabel telefoniczny zdaza z domu bezposrednio do najblizszej centrali telefoniczne;.
Na upartego, mozna nawet przesledzi¢ jego przebieg.

Telewizja kablowa ma za$ charakter ,,pe¢tli”, takiej jak petla $Swiatelek na choince,
przechodzacej od domu do domu. Ten przebieg wynika z waskiego pasma skretki
telefonicznej i szerszego pasma koncentrycznego kabla telewizyjnego. W pierwszym
wypadku kazdy abonent jest obslugiwany przez prowadzacy tylko do jego domu kabel o
matej szerokos$ci pasma. W drugim za$ duza liczb¢ abonentéw obstuguje wspdlna siec
szerokopasmowa.

Architektura gwiazdzista lub petlowa zalezy takze od zawartosci przekazu. Na
przyktad kazda rozmowa telefoniczna jest inna, a bity przychodzace do konkretnego abonenta
nie odnosza si¢ w zaden sposob do innych (by¢ moze z wyjatkiem jednego). Jest to wige
rozlegty system wiele-punktéw-do-wielu-punktow. W wypadku telewizji sasiedzi korzystaja z
tej samej zawartosci 1 sensowny jest system w postaci pgtli, a nie w formie gwiazdy.
Operatorzy kablowi postuzyli si¢ zdrowym rozsadkiem, wzorujac si¢ na znanym nam dzi$
systemie rozgloszeniowym, przy przenoszeniu zawartosci z eteru do kabla.

Stereotyp jest jednak tylko stereotypem. Przysztos¢ telewizji rysuje si¢ za$ zupetnie
inaczej, gdyz nie zawsze bedziemy si¢ zadowala¢ ta sama oferta co nasz sasiad i
koniecznos$cia ogladania programéw o okreslonym czasie. Dlatego firmy telewizji kablowej
zaczynaja si¢ przestawia¢ na sposob myslenia firm telekomunikacyjnych, stosujac wiele
przelacznic 1 doprowadzajac kabel oddzielnie do kazdego abonenta. Sadzg, ze za dwadzie$cia
pig¢ lat nie bedzie r6znicy migdzy taczami telefonicznymi a telewizja kablowa, nie tylko w
sensie organizacyjnym, ale takze pod wzgledem architektury ich sieci.

Ostatecznie okablowanie bedzie w wigkszosci gwiazdowe. Petle znajda zastosowanie
jedynie lokalnie lub do celéw rozglaszania bezprzewodowego, gdy przekaz ma trafi¢ do
wszystkich domow jednoczesnie. Firma GM Hughes Electronics jest dumna, Ze jej system
bezposredniego, satelitarnego przekazu telewizyjnego okre$la si¢ mianem ,,zgigtej rury”. W

przedsigbiorstwie mowia, ze ich system to kabel przechodzacy przez kazdy dom w Stanach



Zjednoczonych. I jest to prawda. W kazdej chwili, jesli przebywasz w USA, jestes
bombardowany miliardem bitow na sekundg z satelity Hughesa, chyba Ze znajdujesz si¢

akurat pod metalowym parasolem.



Pakowanie bitow

Wiele o0sob, ktore poczynity drobne kroczki w strong zycia cyfrowego, poréwnuje
pasmo przenoszenia danych do rur wodociagowych. Myslenie o bitach w kategorii atomow
prowadzi do rozwazania o szerokich rurach i waskich rurach, zaworach i1 hydrantach.
Powszechnie przytacza si¢ porownanie $wiattowodu do picia z wegza strazackiego. Analogia
jest konstruktywna, ale nieprawdziwa. Woda ptynie lub nie ptynie. Przykrecajac zawor mozna
regulowacé jej ilos¢ wyplywajaca z weza. Nawet jednak jesli plynie ona tylko matym
strumyczkiem, to zawsze atomy wody poruszaja si¢ jako grupa.

Bity sa odmienne. Lepsza analogia moze by¢ wyciag narciarski. Porusza si¢ on ze
stala predkoscia, a liczba ludzi, ktérzy z niego korzystaja, jest zmienna. Podobnie jest z
bitami. Upakowuje si¢ je w paczke i wrzuca do rury, ktdra przenosi je z ogromna predkoscia
milionow bitow na sekundg. Jezeli wigc co sekunda wrzucg w rurg paczke dziesigciu bitow, to
efektywna szybkos$¢ przesytania wynosi 10 b/s, a nie tyle, jaka jest szybko$¢ przesytania w
rurze.

Moze wydawaé si¢ to marnotrawstwem, ale idea jest pomyslowa, poniewaz inne
osoby tez moga wrzuca¢ swe pakiety do tej samej rury. Stanowi ona podstawe takich
rozwigzan jak Internet czy ATM (Asynchronous Transfer Mode - asynchroniczne przesytanie
danych); w niedalekiej przysztosci telefony beda dziata¢ w trybie ATM. Zamiast blokowania
jednej linii telefonicznej, tak jak czynimy to obecnie, pakiety ustawi si¢ w kolejke oraz
dopisze do nich nazwy 1 adresy, by wiedzialy, dokad maja dotrze¢. Ptaci¢ si¢ bedzie za liczbe
pakietow, nie za czas potaczenia.

Te¢ ide¢ mozna takze przedstawi¢ jako pakietowanie pasma; najlepszy sposob uzycia
miliarda bitow na sekundg polega na uzyciu miliona bitdow w ciagu tysiacznej czgsci sekundy
lub tysiaca bitow w ciagu milionowej czesci sekundy itd. W wypadku telewizji mozna bgdzie
pomysle¢ o przestaniu jednej godziny przekazu w ciagu kilku sekund, zamiast przekazu
ciaglego.

Zamiast dostarczaé tysiac programow do wszystkich, moze lepiej sig oplaci dostarczaé
jeden program kazdemu, w czasie tysiacznej czgsci catego przekazu. Zmieni to catkowicie
nasz sposob myslenia o mediach pracujacych w trybie rozgloszeniowym. Szybkos$¢
rozglaszania emisji programoOw nie bedzie mie¢ zadnego zwiazku z szybkosScia ich

wykorzystywania przez ludzi.



Rozglaszanie bitow

Co jest falszywego w tym obrazie

Czy ogladajac telewizj¢ narzekamy na rozdzielczo$¢ obrazu, ksztatt ekranu lub jakos¢
ruchu? Prawdopodobnie nie. Glownie narzekamy na jako$¢ programu. Jak powiada Bruce
Sprignsteen: ,,Pig¢dziesiat programow i nic do ogladania”. Jednakze wigkszo$¢ badan
prowadzonych z mysla o rozwoju telewizji ma na celu ulepszenie obrazu, nie za$ ich
zawartoS$ci artystyczne;j.

W 1972 roku kilku japonskich wizjonerow zadato sobie pytanie, jaki moze by¢ ksztalt
telewizji przysztosci. Doszli do wniosku, ze powinna mie¢ wyzsza rozdzielczo$¢, postulujac,
ze za przejsciem od obrazu czarno-biatego do kolorowego nastapi przejscie do filmowej
jako$ci obrazu, czyli do tzw. telewizji o wysokiej rozdzielczosci (High Definition TV -
HDTV). W analogowym $wiecie byt to logiczny kierunek rozwoju telewizji; taka wtasnie
telewizj¢ o nazwie Hi-Vision Japonczycy rozwijali przez nastgpne czternascie lat.

W 1986 roku Europe zaalarmowata perspektywa japonskiej dominacji w zakresie
telewizji nastgpnej generacji. Co gorsza, Amerykanie zaakceptowali Hi-Vision i stali si¢
zwolennikami tego rozwiazania jako standardu Swiatowego. Wielu amerykanskich zwolenni-
kow HDTV 1 wigkszo$¢ neonacjonalistow wygodnie zapomina o tym, ze wspieraja japonski
system analogowy. W czysto protekcjonistycznych celach Europejczycy odrzucili Hi-Vision,
czynigc nam tym wielka przystuge, cho¢ ze zlych pobudek. Nastgpnie sami przystapili do
opracowania wlasnego systemu o wysokiej rozdzielczosci HD-MAC, ktdry - moim zdaniem -
jest nieco gorszy niz Hi-Vision.

Ostatnio Stany Zjednoczone ,,przebudzity si¢” i zaatakowaty problem HDTV z réwna
zaciektoscig jak reszta $wiata - stajac si¢ trzecim uczestnikiem procesu ulepszania jakosci
obrazu za pomoca staroswieckich technik analogowych. Zwolennicy tych technik uwazaja, ze
polepszenie jakosci obrazu jest wiasciwym kierunkiem rozwoju. Niestety, nie maja racji.

Nie ma zadnego dowodu na to, ze widzowie wola lepsza jako$¢ obrazu zamiast lepszej
zawartosci przekazu. Biorac pod uwage proponowane rozwigzania dla HDTY, zapewne nie
uda si¢ nawet osiagna¢ zauwazalnej poprawy jakosci, porownywalnej z jakos$cia obrazu na
wspolczesnych monitorach studyjnych (ktore mato os6b widzi, wigc nie wie, jak dobra daja

jako$¢ obrazu). HDTY przy obecnym poziomie rozdzielczosci to ghupota.



Ostatni beda pierwszymi

W 1990 roku okazato si¢, ze Europa, Japonia i Stany Zjednoczone probuja rozwiazaé
problem zaawansowanej telewizji niezaleznie od siebie. Japonia juz zainwestowata
osiemnascie lat pracy i duzo pienigdzy w telewizjg HDTY W tym czasie Europie wymkngta
si¢ z rak technika komputerowa, decydenci postanowili wigc, ze to samo nie zdarzy si¢ z
telewizja. A Stany Zjednoczone nie majace wtasnej techniki telewizyjnej zobaczyly w HDTY
szans¢ ponownego wejscia na rynek elektroniki konsumpcyjnej (ktéry niedawno opuscity
takie krotkowzroczne firmy jak Westinghouse, RCA czy Ampex).

Gdy Ameryka podjeta wyzwanie ulepszenia technologii telewizyjnej, kompresja
cyfrowa byla jeszcze na zbyt wczesnym etapie rozwoju, aby sta¢ si¢ oczywistym
wskaznikiem kierunku. Ponadto zwolennicy telewizji analogowej, producenci sprzgtu, nie
byli wlasciwymi partnerami do dyskusji. W przeciwienstwie do mtodych firm
komputerowych, takich jak Sun Microsystems czy Apple, firmy telewizyjne byty siedliskiem
tradycyjnej techniki analogowej. Dla nich telewizja zawiera obrazy, nie bity.

Jednakze zaraz po przebudzeniu si¢ w 1991 roku, prawie z dnia na dzieh Amerykanie
- idac w $lady firmy General Instrument Corporation - stali si¢ zwolennikami telewizji
cyfrowej. Dostownie, w ciagu sze$ciu miesigcy kazdy projekt telewizji HDTY zmieniono z
wersji analogowe] na cyfrowa. Bylo juz wiele czynnikoéw wskazujacych na to, ze cyfrowe
przetwarzanie sygnatéw bedzie dostatecznie tanie, z czym Europejczycy nie zgadzali sig¢ az
do lutego 1993 roku.

We wrzesniu 1991 roku miatem okazj¢ prezentowaé swoje poglady gabinetowi
prezydenta Francois Mitterranda. Francuski nie jest moim jgzykiem macierzystym, totez nie
udato mi si¢ przekonac, ze nie usituje pozbawic ich ,,przywodztwa” (jak oni mniemali), lecz
,kamienia uwiazanego do szyi” (jak ja to przedstawiatem).

Gdy w 1992 roku spotkatem si¢ z premierem Japonii Kiichi Miyazawa, zdumiat sig, ze
telewizja Hi-Vision jest przestarzala. Za to pani Margaret Thatcher wystuchata mnie z uwaga.
Ostatecznie, p6éznym latem 1992 roku weto premiera Johna Mayora przeciw pomystowi
subsydiowania kwota sze$ciuset milionéw ECU (ok. o$miuset milionéw dolaréw) projektu
HDTY przechylilo szale na korzys¢ telewizji cyfrowej. Na poczatku 1993 roku Unia
Europejska (zwana jeszcze wtedy Wspolnota Europejska) zdecydowata zaniecha¢ prac nad
telewizja analogowa, na korzys¢ telewizji cyfrowe;.

Japonia dobrze wie, ze przysztos¢ to telewizja cyfrowa. Gdy Akimasa Egawa,



pechowy dyrektor generalny Biura Poczty i Telekomunikacji Japonii, zasugerowal w lutym
1994 roku, aby dotaczyta ona do cyfrowego $wiata telewizji, bardzo oburzeni szefowie firm
zmusili go do wycofania si¢ z tej propozycji. Japonia wydata na HDTY zbyt duzo pienigdzy z
budzetu, aby mogta si¢ przyzna¢ do tego publicznie.

Przypominam sobie publiczna dyskusje szefow najwigkszych firm elektroniki
konsumpcyjnej deklarujacych, ze sa za dobra stara technika analogowa Hi-Vision i ze
pechowy dyrektor musiat zwariowac. Musialem gryz¢ si¢ w swoj cyfrowy jezyk, gdyz znam
kazdego z nich osobiscie i wiem, ze prywatnie mowi 1 robi zupetnie co innego. Jednakze teraz

trudno im bedzie zachowa¢ twarz.



Wiasciwa technologia, niewlasciwe problemy

Mam do przekazania dwie wiadomosci: dobra - w Stanach Zjednoczonych stosujemy
wlasciwa technologig, niedobra - nadal bezmyslnie usitlujemy rozwiaza¢ niewlasciwe
problemy (jako$ci obrazu, czgstotliwosci uaktualniania wyswietlanych informacji, proporcji
obrazu). Co gorsza, probujemy ustali¢ i1 zalegalizowaé raz na zawsze pewne wartosci tych
parametrow. Pigknym prezentem telewizji cyfrowej jest to, ze nie trzeba tego wcale robic.

Nawet $wiat analogowy staje si¢ coraz mniej uparty. Jezeli kto§ wiele podrozuje za
granicg, to wie, jakie sa klopoty z zasilaniem, dostosowaniem urzadzen na 220 V do 110 V w
Stanach Zjednoczonych. Podobno Don Estridge, jeden z szeféw IBM i ojciec PC, powiedziat,
ze PC powinno moc si¢ zasila¢ z napigcia 110 V 1 220 V To pozornie bezsensowne polecenie
zostalo zrealizowane 1 teraz PC mozna zasila¢ z dowolnego napigcia. Polecenie D. Estridge’a
zrealizowano, dajac maszynie pewna dozg inteligencji (niech zasilacz martwi si¢ o to, co
wezesniej nurtowato ludzi). Wynika stad pewne przestanie dla producentéow telewizordw.

Begdziemy mieli coraz wigcej systemow, ktore automatycznie dopasowuja si¢ nie tylko
do zasilania 110 czy 220 V, 50 lub 60 Hz, ale takze do zmiennej czg¢stotliwo$ci uaktualniania
informacji i proporcji obrazu. Istnieje juz tego odpowiednik w modemach, ktore dogaduja si¢
ze soba co do najlepszego protokotu komunikacji. To samo dzieje si¢ z r6znymi systemami
poczty elektronicznej, ktorej programy - z lepszym lub gorszym skutkiem - uzywaja réznych
protokotow przesytania komunikatow migdzy maszynami; rzadko nie udaje im si¢ osiagnaé
porozumienia.

Posta¢ cyfrowa zapewnia rozwoj. Po pierwsze, nie trzeba od razu stawia¢ kropki nad
kazdym ,,i”. Mozna stworzy¢ podstawy przysztego rozwoju i opracowac takie protokoty, aby
ciagi bitow zawieraly informacje o sobie. Luminarze telewizji cyfrowej ignoruja tg
wlasciwos¢. Nie dos¢, ze pracuja nad niewtasciwym problemem -rozdzielczos$cia, to jeszcze
traktuja wszystkie parametry jako wartosci ustalone, ktérych nie mozna zmienic.

Doskonatym przyktadem jest przeplot obrazu. Telewizja nadaje go z czgstoScia
dwudziestu pigciu ramek na sekundg (trzydziestu ramek w USA). Kazdy obraz sklada sig z
dwoch polobrazéw; kazdy z nich zawiera jedynie potowg linii (jeden pdtobraz zawiera linie
parzyste, drugi nieparzyste); potobrazy sa przesuni¢te w czasie o jedna piecdziesiata sekundy.
Ogladajac telewizjg, widzimy pigcdziesiat potobrazow na sekundg, dzigki czemu ruch sprawia
wrazenie ciaglodci, a obrazy stacjonarne sa takze ostre, mimo uzycia tylko potowy pasma. Byt

to doskonaly pomyst w czasach, gdy nadawano obraz analogowy i oszczgdzanie pasma byto



koniecznoscia.

Problem przeplotu ujawnit si¢ w pelni w wypadku monitorow komputerowych; nie
dos¢, ze jest niepotrzebny, to jeszcze powoduje znieksztalcenie ruchu. Monitory
komputerowe powinny by¢ precyzyjniejsze (lepsza rozdzielczo$¢, konieczna przy ogladaniu z
niewielkiej odlegtosci), a ruch odgrywa w nich zupehnie inna rolg. Wystarczy powiedzie¢, ze
przeplot pétobrazéw nie ma przysztosci w monitorach komputerowych i jest odrzucany przez
kazdego inzyniera.

Na szczgscie przeplot umrze $miercia naturalna. Bezsensowne jest wigc wydawanie
przepisOw na ten temat. Sygnat cyfrowy jest o wiele bardziej odporny niz sygnat analogowy,
gdyz moze zawiera¢ wiele dodatkowych informacji o sobie. Komputery moga wstgpnie
przetworzy¢ informacje, doda¢ lub usuna¢ przeplot, zmieni¢ czgstotliwos¢ ramki, zmienié
proporcje obrazu w celu dostosowania go do szczegélnego ksztaltu wskaznika. Z tego
powodu, im mniej ustalimy arbitralnych standardow, tym lepiej, gdyz to, co wydaje si¢ nam

logiczne dzisiaj, moze by¢ bezsensowne jutro.



Rozciagliwe jak guma

Swiat cyfrowy jest inherentnie skalowalny. Moze rosnaé i zmieniaé si¢ w sposob duzo
bardziej ciagly i naturalny niz dawne systemy analogowe. Gdy kupujemy telewizor, zwykle
wyrzucamy stary. Jednakze posiadacze komputera dodaja zazwyczaj nowe cechy sprzetowi i
oprogramowaniu, zamiast zmienia¢ wszystko przy kazdym, nawet najdrobniejszym
uaktualnianiu (upgrade). Zreszta stowo ,,uaktualnianie” ma w sobie co$ cyfrowego. Coraz
bardziej oswajamy si¢ z mysla o skalowaniu systemu komputerowego: dodawaniu lepszego
monitora, lepszej karty dzwigkowej, oraz oczekujemy, ze nasze oprogramowanie begdzie
dziata¢ coraz lepiej, zamiast nie dziata¢ wcale. Dlaczego telewizor nie ma tych wlasciwosci?

Bgdzie mial. Obecnie korzystamy z trzech standardow telewizji analogowej. W
Stanach Zjednoczonych i Japonii korzysta si¢ z NTSC (co oznacza National Television
Standard Committee, chociaz ztosliwi Europejczycy mowia: ,,Never The Same Color” - nigdy
ten sam kolor). PAL (Phase Alternating Line) dominuje w Europie; za nim post¢puje SECAM
(SEquential Couleur Avec Memoire). Amerykanie twierdza, ze faktycznie znaczy to
,»Something Essentialy Contrary to America” (co$ zasadniczo przeciwnego Ameryce). Reszta
$wiata chcac nie chcac korzysta z jednego z tych trzech standardéw w czystej lub
zmodyfikowanej postaci, wybranego bez zadnej wyraznej logiki.

Posta¢ cyfrowa pozwala na uniezaleznienie si¢ od tych ograniczajacych standardow.
Jezeli nasz telewizor nie rozumie pewnego dialektu, to wystarczy odwiedzi¢ lokalny sklep
komputerowy i kupi¢ wlasciwy dekoder, podobnie jak obecnie kupuje si¢ oprogramowanie
dla PC.

Jezeli waznym czynnikiem jest rozdzielczo$¢, to jedynym rozwigzaniem jest budowa
systemu skalowalnego, nie przywiazanego do liczby linii obrazu, jak zdarza si¢ to obecnie.
Gdy styszy sig, jak ludzie mowia o 1125 lub 1250 liniach obrazu, to nie ma w tych
wartosciach nic magicznego. Sa one zblizone do wartosci maksymalnych, ktére mozemy
wyswietlic na wspotczesnych lampach obrazowych. Naprawdg za$ to, co inzynierowie od
telewizji wymyslili na temat linii obrazu, nie ma juz zastosowania.

Dawniej, gdy telewizor stale si¢ powigkszal, widz oddalat si¢ od niego razem z
kanapa. Srednio za$ liczba linii na milimetr obrazu pozostawata w oku widza mniej lub
bardziej stala.

Okoto 1980 roku nastapit przelom i1 ludzi zmuszono do przejécia z kanapy do

komputera 1 postugiwania si¢ monitorem o przekatnej kilkunastu cali. Zmiana ta



doprowadzita takze do zmiany sposobu mys$lenia. Zamiast rozwazac, ile linii ma obraz (jak w
telewizorze), zaczynamy liczy¢ liczbg linii na centymetr obrazu, jak w druku czy monitorze
komputerowym. Pierwszy ide¢ wyrazania rozdzielczo$ci monitora w liniach na centymetr
wprowadzil Osrodek Badawczy firmy Xerox w Palo Alto (Palo Alto Research Center -
PARC). Wigksze monitory wymagaja wigcej linii. W koncu moze dojdziemy do potaczenia
wielu ptaskich wskaznikow 1 prezentowania obrazu majacego dziesig¢ tysigcy linii.
Krotkowzroczne wydaje si¢ ograniczenie do tysigca linii, mozliwych do wyswietlenia
obecnie.

Jedyna metoda osiagnigcia wysokiej rozdzielczosci jutro polega na doprowadzeniu do
tego, by systemy byly juz dzisiaj skalowalne, czego akurat nie robi zaden z obecnych

zwolennikdow telewizji cyfrowej. Dziwne.



Telewizor jako bramka platnicza

Wszyscy producenci sprzetu i oprogramowania komputerowego daza do zblizenia z
operatorami telewizji kablowej; nie ma w tym nic dziwnego, jesli wezmie si¢ pod uwage, ze
wielu z nich ma miliony abonentdéw. Microsoft, Silicon Graphics, Intel, IBM, Apple, DEC i
Hewlett-Packard zawarli powazne umowy z operatorami telewizji kablowe;j.

Obiektem tego fermentu jest przystawka do telewizora (set-top box), znaczaca obecnie
niewiele wigcej niz tuner, ale o znacznie wigkszych mozliwosciach. Przy takiej szybkosci
zmian, jaka obecnie obserwujemy, wkrotce bedziemy mieli wiele takich przystawek, tak jak
obecnie mamy wiele urzadzen z kontrola na podczerwien (jedna przystawka do kabla, jedna
do odbioru satelitarnego, jedna do kabla telefonicznego itp.). Juz sama mysl o zestawie
niezgodnych ze soba przystawek jest niepokojaca. Zainteresowanie produkcja przystawek
wynika z ich mozliwosci; jedna z nich polega na tworzeniu bramki, przez ktora kazdy
kazda informacj¢ przechodzaca przez bramke do naszego domu. Jest to wigc dobry biznes, ale
nie wiadomo, czy korzystny z punktu widzenia interesu spotecznego. Co gorsza, ten pomyst
przystawki jest technicznie bledny, gdyz probuje si¢ rozwiaza¢ niewlasciwy problem.
PowinniSmy poszerzy¢ nasze horyzonty 1 zaja¢ si¢ produktem bardziej uniwersalnym,
opartym na komputerze.

Nasz nienasycony apetyt sprawia, ze szerokos¢ pasma telewizji kablowej stawia ja w
uprzywilejowanej pozycji dostawcy rozrywki i informacji. Operatorzy telewizji kablowej
montuja przystawki, gdyz nie kazdy telewizor jest przystosowany do odbioru z kabla. Biorac
pod uwage powszechnos$¢ i akceptacj¢ przystawki, nalezy pomysle¢ o wzbogaceniu jej w
dodatkowe funkcje. Co jest ztego w tym planie? Jest prosty. Nawet najbardziej kon-
serwatywni inzynierowie telewizyjni przyznaja, ze roznica migdzy telewizorem a
komputerem bedzie polega¢ gléwnie na doborze urzadzen peryferyjnych 1 miejscu jego
ustawienia w domu. Jednakze wizje t¢ zaciemniaja monopolistyczne podejscie operatoréw
telewizji kablowej i niewystarczajace zmiany konstrukcyjne przystawki, umozliwiajace
kontrolowanie dzigki niej tysiaca programow, z ktorych (z definicji) nie ogladamy
dziewigciuset dziewigcdziesigciu dziewigciu. W lukratywnym sporcie tworzenia telewizji
cyfrowej komputer zostal znokautowany przez przystawke juz w pierwszej rundzie.

Powrdci jednak triumfalnie.



Telewizor jako komputer

Czesto pytam swoich rozmoéwcow, czy czytali ksiazke Tracy Kidder The Soul of a
New Machine. Kazdego, kto ja czytal, pytam, czy pamigta nazwy firm komputerowych, ktore
tam wystgpuja. Nie spotkatem nikogo, kto je sobie przypomina. A byly to Data General,
Wang i Prime, niegdy$ przodujace, szybko rozwijajace si¢ firmy technologiczne, catkowicie
pogardzajace systemami otwartymi. Przypominam sobie dyskusje w gronie dyrektorow,
ktorzy twierdzili, ze systemy firmowe (proprictary) beda mialy przewage nad konkurencja.
Jezeli uda sig zrobi¢ system unikatowy i popularny, zablokujesz konkurencj¢. Wydaje si¢ to
logiczne, ale jest catkowicie blgdne. Totez Prime juz nie istnieje, a pozostate firmy sa cieniem
dawnego blasku. Z tego powodu takze Apple zmienia swa strategie.

,,Systemy otwarte” to witalna koncepcja, dostarczajaca dobrego ¢wiczenia dla
przedsigbiorczosci 1 zagrazajaca systemom firmowym oraz szeroko rozumianym monopolom.
I wygrywa. W systemach otwartych konkurujemy z wyobraznia, nie z kluczem i zamkiem.
Rezultatem jest nie tylko wigksza liczba dobrze prosperujacych firm, ale takze wigksza oferta
dla konsumenta oraz mobilny, efektywny sektor gospodarki, zdolny do szybkich zmian i
wzrostu. W pelni otwarty system jest publicznie dostgpny i kazdy moze co$ na nim budowac.

Szybkos¢ rozwoju komputerow osobistych jest tak wielka, ze przyszia telewizja
otwarta musi si¢ na nich opiera¢! Przystawka stanie si¢ dodatkiem do peceta, o rozmiarze
karty kredytowej, zmieniajacym twdj komputer w urzadzenie elektroniczne umozliwiajace
dostep do telewizji kablowej, telefonu lub satelity. Innymi stowy, produkcja telewizoréw nie
ma przysztosci. Telewizor przysztosci to ani wigcej, ani mniej, tylko produkt przemystu
komputerowego: wyswietlacze zapelnione tonami pamigci i duza moca obliczeniowa.
Niektore z tych produktow komputerowych bgdziemy woleli mie¢ w wymiarze trzech metrow
niz pigtnastu cali 1 bedziemy ich uzywa¢ w grupie, nie za$ indywidualnie. Niezaleznie od
wygladu - bedzie to komputer.

Jednym z powodow tej transformacji jest fakt, ze komputery majq coraz wigcej tych
samych funkcji co sprzgt wideo, wyposazone sa bowiem w mozliwosci przetwarzania i
wyswietlania obrazu, jako jeszcze jednego typu danych. Do celéw wideokonferencii,
publikacji multimedialnych i1 wielu zastosowan symulacyjnych wideo staje si¢ czgscia nie tyle
wielu, ile wszystkich komputerow. Nastepuje to tak szybko, ze rozwijajaca si¢ w zotwim
tempie telewizja - mimo Ze cyfrowa - bedzie pokonana przez komputery osobiste.

Dla przyktadu rytm rozwoju HDTV zsynchronizowano z Igrzyskami Olimpijskimi, po



czesci dlatego, aby uzyskac rozglos miedzynarodowy, po czesci zas, by si¢ pokaza¢ w swietle
jupiterow przy okazji waznej imprezy sportowej. W telewizji na ogoél nie wida¢ krazka
hokejowego. Z tego powodu Japonczycy wprowadzili Hi-Vision w czasie Letnich Igrzysk
Olimpijskich w Seulu w 1988 roku, a Europejczycy zaprezentowali HD-MAC podczas
Igrzysk Zimowych w Albertville w 1992 roku (ale zaprzestali prac nad tym systemem niecaty
rok pézniej).

Amerykanscy zwolennicy HDTV mieli zamiar prezentowa¢ ten system latem 1996
roku na zamknigtych pokazach podczas Igrzysk w Atlancie. Ale byto juz za p6zno i HDTV
jest skazana na kleske. Nikt jednak si¢ tym nie przejal, gdyz wielu Amerykanow mogto
oglada¢ Igrzyska w prawym gérnym rogu ekranu monitora swego komputera. Juz w 1994

roku NBC i CNN wspdlnie zaoferowaty taka mozliwosc.



Rozglaszanie bitow jako interes

Glowny element przysziosci telewizji polega na tym, aby przesta¢ mysle¢ o niej jako o
telewizji. Telewizja zyskuje najwigcej, gdy zaczynamy myslec¢ o niej w kategorii bitow. Filmy
dla kin to takze szczegdlny przyklad rozglaszania bitow. A bity to bity.

Jezeli zamierzasz oglada¢ wiadomosci o szdstej rano, to nic nie stoi na przeszkodzie,
aby ci je wilasnie wtedy dostarczy¢, przygotowane zgodnie z twoimi wymaganiami, i aby$
mogt je oglada¢ w wybranej przez siebie kolejnosci. Jezeli masz ochote obejrze¢ film z
Humphreyem Bogartem siedemnascie po Osmej wieczorem, to firma telekomunikacyjna
dostarczy go witasnie o tej porze. Gdy ogladasz mecz pitkarski, mozesz $ledzi¢ gre z
dowolnego miejsca na stadionie, a nawet do strony pitki. Takie mozliwo$ci zaistnieja, gdy
przejdziemy na posta¢ cyfrowa telewizji, dajaca znacznie wigcej niz ogladanie filmu na
ekranie o rozdzielczosci dwukrotnie wigkszej niz obecnie.

Telewizja cyfrowa bedzie miata wiele nowych bitdw - stuzy¢ one beda do
informowania o pozostalych bitach. Moga to by¢ proste nagtowki mowiace o rozdzielczosci,
czestotliwosci odchylania 1 proporcjach obrazu, aby telewizor moégt je przetworzy¢ i
wyswietli¢ najlepszy obraz. Te bity moga takze zawiera¢ algorytm dekodowania, ktoéry w
potaczeniu z kodem paskowym ulubionych ptlatkow kukurydzianych pozwoli zobaczy¢
dziwne obrazy. Bity moga takze zawiera¢ wiele innych $ciezek dZzwigkowych, umozliwiajac
ogladanie filmu w wybranym jezyku. Moga wreszcie pozwoli¢ na kontrolowanie, za
nacisni¢ciem guzika, informacji, w zaleznosci od wieku widza. Obecnie mozemy w
telewizorze zmieni¢ jedynie jasnos¢ obrazu, sil¢ gltosu i kanal. W przysztosci bedziemy mogli
decydowaé o preferencjach politycznych lub seksualnych albo o dopuszczalnej dawce
przemocy.

Wigkszos¢ programow telewizyjnych, z wyjatkiem meczow sportowych 1 wynikow
wyborow, nie wymaga emisji o precyzyjnie okreslonej porze, co jest szczegdlnie wazne w
telewizji cyfrowej, ale zwykle ignorowane. Tak wigc przekaz telewizyjny mozna wstgpnie
zatadowaé do komputera. Bity mozna przesta¢ z szybkoscia nie majaca zadnego zwiazku z
szybko$cia ich prezentowania na ekranie. Co wazniejsze, gdy juz znajda si¢ w naszym
komputerze, nie ma powodu, aby oglada¢ je w kolejnosci ich nadsytania. I oto nagle telewizja
bedzie srodkiem przekazu o dowolnym dostgpie, podobnie jak ksiazka czy gazeta; mozna ja
bedzie zatem przegladac¢ i zmienia¢, niezaleznie od pory dnia czy terminu dostarczenia.

Kiedy juz przestaniemy mys$le¢ o przyszlosci telewizji w terminach wigkszej



rozdzielczo$ci 1 zaczniemy postrzegac ja w ogodlniejszym aspekcie rozglaszania bitdw, stanie
si¢ ona zupehie innym medium. Odkryjemy wtedy wiele nowych tworczych i angazujacych
widza zastosowan, dostgpnych przez autostrad¢ bitowa. Jesli nie zatrzyma nas na niej policja

bitowa.



Policja bitowa

Licencja na rozglaszanie bitow

Istnieje pig¢ sposobow dostarczania informacji i rozrywki do domoéw: przez satelite,
przez naziemne rozglo$nie, przez kabel, linig telefoniczng i w postaci mediow uzytkowych,
takich jak kasety, ksiazki, plyty kompaktowe itp. Ciala ustawodawcze (w Stanach
Zjednoczonych jest to Federal Communications Commision - FCC) sluza interesom
publicznym, regulujac pewne sprawy dotyczace zardbwno drég i  sposobow
rozpowszechniania, jak 1 zawarto$ci informacyjnej. Jest to trudny problem, gdyz
ustawodawca musi znalez¢ kompromis migdzy wolnoscia a ochrona rynku, migdzy
warto§ciami publicznymi a prywatnymi, mig¢dzy konkurencja a powszechnie uznanymi
monopolami.

Jednym z =zadan ustawodawczych jest przyznawanie pasma komunikacji
bezprzewodowej. Dos¢ powszechnie przyjmuje sig, ze dostgpne pasmo nalezy do wszystkich 1
powinno si¢ z niego korzysta¢ na zasadzie konkurencji, bez przeszkod, tak aby jak najwigcej
zyskali uzytkownicy. Ma to sens o tyle, ze bez regulacji prawnych sygnaly telewizyjne
zaklocatyby rozmowy prowadzone przez telefony komorkowe, radio przeszkadzaloby
komunikacji lotniczej itp. Autostrada w niebie wymaga pewnej kontroli ruchu.

Ostatnio pewne zakresy pasma zostaly sprzedane na aukcji dla potrzeb telefonii
komorkowej 1 interaktywnego wideo. Inne czes$ci pasma rozdano za darmo, aby stuzyly
interesom publicznym. Dotyczy to np. telewizji utrzymujacej si¢ z ogloszen, ale dostarczanej
widzom ,,za darmo”. Tak naprawdg ptaci si¢ za nia, kupujac reklamowany proszek do prania
CZy margaryng.

Komisja FCC zaproponowata istniejacym dzi§ nadawcom telewizyjnym dodatkowe
pasmo o szerokosci 6 MHz dla telewizji HDTY pod warunkiem ze w ciagu pigtnastu lat
zwrdca uzywane obecnie pasmo o czgstotliwosci rowniez 6 MHz. Tak wigc przez pigtnascie
lat nadawcy mieliby do dyspozycji pasmo 12 MHz. Ten nadal nie w pelni zrealizowany
pomyst ma zapewni¢ okres przejsciowy od obecnej do przyszlej telewizji. Pomyst byt
znakomity sze$¢ lat temu, gdy przewidywano prosta droge przechodzenia od jednego $wiata
analogowego do innego $wiata analogowego. Ale oto nagle HDTY jest cyfrowa. Wiemy, jak
dostarczy¢ dwadzie$cia milionow bitdw na sekund¢ w kanale o szeroko$ci 6 MHz, ale nagle

zmienity si¢ calkowicie reguty, czgsto w sposob nieprzewidziany.



Wyobrazmy sobie, ze mamy stacj¢ telewizyjna 1 otrzymujemy prawo emitowania
dwudziestu milionow bitoéw na sekundg. Nagle stajemy si¢ lokalnym epicentrum rozgtaszania
bitow. Licencja miata na celu rozpowszechnianie telewizji, ale zachodzi pytanie, co mozna z
tym zrobic.

Badzmy uczciwi. Ostatnia rzecza, na ktéra wykorzystamy te dwadziescia milionow
bitoéw na sekundg, bedzie telewizja, poniewaz na razie nie ma programéw, a widzowie prawie
nie istnieja. Po chwili przemyslenia stwierdzimy, ze w przyznanym kanale mozemy rozsytac¢
cztery kanaty telewizyjne o jakos$ci studyjnej z szybkos$cia pigciu miliondw bitéw na sekunde
kazdy, zwigkszajac w ten sposob liczbg potencjalnych odbiorcow i dochody z ogloszen. Po
dalszym przemysleniu zdecydujemy pewnie nadawac trzy kanaly telewizyjne w pasmie
pigtnastu milionéw bitdw na sekundg, a reszt¢ pasma poswigci¢ na dwa cyfrowe kanaly
radiowe, serwis gietdowy i lokalny serwis przywotawczy.

Noca, gdy mato ludzi oglada telewizje, mozna przyznane pasmo wykorzysta¢ do
rozsytania personalizowanych gazet, drukowanych w domu odbiorcy. W sobot¢ mozna by
poswigci¢ cate pigtnascie miliondw bitow na sekundg dla transmisji sportowych, o bardzo
wysokiej jako$ci. Tak wigc sam nadawca moze teraz decydowaé, na co poswigci przyznane
mu w ramach licencji dwadzie$cia milionéw bitow na sekunde (lub 6 MHz pasma).

Wydaje sig, ze nie to miala na mysli FCC, gdy zalecala przyznawanie istniejacym
nadawcom pasma 6 MHz dla telewizji HDTY Firmy wylaczone z tego procesu bgda gtosno
protestowac, gdy zdadza sobie sprawe, ze nadawcy dostana za darmo, i to na pigtnascie 1at,
pasmo o dwukrotnie wigkszej szerokosci i1 czterokrotnie wigkszej pojemnosci.

Czy oznacza to, ze nalezy wysyla¢ policje bitowa, aby si¢ przekonata, czy przyznane
pasmo jest istotnie wykorzystywane do transmisji HDTV? Mam nadzieje, ze nikt tak nie

zrobi.



Bity zmiany

W czasach analogowych komisja przyznajaca pasmo miata proste zadanie. Mogta
wskazac na czeéci pasma i zdecydowac: to dla telewizji, tamto dla telefonii komdrkowej, dla
radia itd. Kazda czg$¢ pasma stanowila specyficzne medium komunikacyjne, ze
specyficznymi cechami i anomaliami, przyznane okreslonym celom. W $§wiecie cyfrowym
roznice te zacieraja si¢ lub wrecz zanikaja: wszystkie bity to bity.

Moga istnie¢ bity telewizyjne, bity radiowe, bity kontroli lotu, ale wszystkie mozna
taczy¢ z soba i uzywac na wiele sposobow - to sa wtasnie multimedia.

To, co w ciagu najblizszych pigciu lat stanie si¢ z telewizja, jest tak fenomenalne, ze
az trudne do zrozumienia. Nietatwo sobie wyobrazi¢, aby ktokolwiek mogt regulowaé sume
bitow przyznawanych telewizji HDTY telewizji popularnej czy radiu. Rynek jest znacznie
lepszym regulatorem. Na pewno nie zuzyjemy przyznanych nam dwudziestu milionow bitow
na sekundg na radio, jesli telewizja lub rozglaszanie danych da nam wigkszy dochod. Okaze
si¢ zapewne, ze bedziemy zmienia¢ dynamicznie przydzial, zaleznie od dnia tygodnia, czasu
dnia, $wiat 1 innych szczegodlnych okoliczno$ci. Podstawa jest elastyczno$¢, a publicznosé
najlepiej obstuza ci, ktdrzy najszybciej beda reagowac i najefektywniej uzywac przyznanych
im bitow.

W niedalekiej przysztosci nadawcy beda przydziela¢ bity poszczegolnym mediom
(radio, telewizja) w punkcie nadawania. To wlasnie ma si¢ na mysli, moéwiac o rozglaszaniu
bitow lub cyfrowej zbieznosci. Nadajnik mowi odbiornikowi: tu masz bity telewizyjne, tu
radiowe, tu za$ gazety codzienne;.

W dalszej przysztosci bity nie beda przypisane do zadnego specyficznego medium w
momencie opuszczania nadajnika.

Przyktadem moze by¢ prognoza pogody. Zamiast transmitowaé obraz osoby
zapowiadajacej pogode z mapa 1 wykresami, wystarczy pomysle¢ o cyfrowym modelu
prognozy. Bity prognozy pogody przybywaja do naszego komputera-telewizora i dopiero tu
decydujemy, czy nalezy je przeksztalci¢c na prognozg stowna, drukowana mapg czy
animowany filmik z ulubionymi postaciami z kreskowek. Inteligentny telewizor bgdzie mogt
dostarczy¢ dowolna z tych form, zaleznie na przyktad od naszego humoru lub samopoczucia.
W tym wypadku nadawca nawet nie wie, na jaka posta¢ bgda przeksztatcone bity: wideo,
audio czy wydruk. Decyduje odbiorca. Bity opuszczaja nadajnik wtasnie jako bity, ktorych

mozna uzywac 1 przeksztalcaé na wiele sposobow, personalizowaé przez rézne programy



komputerowe 1 przechowywac albo nie, zaleznie od naszego widzimisig.

Scenariusz ten oznacza rzeczywiscie powszechna emisj¢ bitow i danych, ktora
wykracza tez znacznie poza dzisiejsze uregulowania prawne, przewidujace, ze nadawca wie,
iz okreslony sygnat to radio, telewizja lub dane.

Wielu czytelnikdw pomyslato by¢ moze, iz moja sugestia powotania policji bitowej
oznacza kontrol¢ zawarto$ci. Nie o to chodzi. To konsument bedzie cenzorem, wskazujac
odbiornikowi, jakie bity wybra¢. Policja bitowa bedzie z przyzwyczajenia kontrolowa¢ sam
srodek przekazu, co wlasciwie nie ma zadnego sensu. Problem jest $cisle polityczny, gdyz
proponowane przyznanie pasma HDTY wyglada jak darowizna. Mimo ze komisja FCC nie
miata zapewne zamiaru kreowania takiej gratki, firmy wylaczone z tego procesu podniosa
alarm, poniewaz ci, co juz mieli pasmo, dostang jeszcze wigkszy do niego dostep.

Wierzg, ze FCC jest do$¢ madra, aby nie sta¢ si¢ policja bitowa. Celem tej komisji jest
promowanie publicznego rozpowszechniania ustug informacyjnych i rozrywkowych. Nie ma
metody ograniczenia emisji bitdéw, podobnie jak w starozytnym Rzymie nie udato sig
powstrzymac chrzescijanstwa. Nawet jesli w trakcie tego procesu kilku odwaznych

nadawcow zostanie zjedzonych przez ustawodawcze Iwy.



Posiadanie ré6znorodnych mediow

Popatrzmy na nowoczesna gazete. Tekst przygotowuje si¢ za pomoca komputera,
materiaty czgsto dostarcza do redakcji za posrednictwem poczty elektronicznej. Ilustracje
przeksztalca si¢ na posta¢ cyfrowa i takze przesyta przez telefon. A sam proces skladu
odbywa si¢ dzigki systemowi komputerowemu, przygotowujacemu dane do przestania
bezposrednio do naswietlarki lub do maszyny trawiacej matryce drukarskie. Oznacza to, ze
cata koncepcja 1 realizacja gazety sa cyfrowe, od poczatku do konca, az do momentu, gdy
farbe naktada si¢ na papier. Dopiero w tym momencie bity staja si¢ atomami.

Wyobrazmy sobie teraz, ze ten ostatni krok nie odbywa si¢ w drukarni, ale bity sa nam
dostarczane do domu. Sami mozemy zdecydowac, czy wydrukowa¢ je dla wygody na kopii
papierowej (do tego celu dobry bylby papier nadajacy si¢ do wielokrotnego uzytku, bo nie ma
potrzeby przechowywania gazety przez dlugi czas). Mozna takze pomysle¢ o umieszczeniu
gazety w komputerze przeno$nym lub podrgcznym. Albo moze pewnego dnia umiescimy ja w
wielkoformatowym wyswietlaczu, catkowicie elastycznym, cienkim jak kartka papieru, w
peni kolorowym, o bardzo duzej rozdzielczosci, wodoodpornym i na dodatek wygladajacym 1
pachnacym doktadnie tak jak kartka papieru. Istnieje wiele sposobow przestania nam bitéw, a
jednym z nich jest na pewno emisja. Nadawca telewizji moze takze przesta¢ nam gazete.

Ale tu sa problemy. Generalne przepisy o konkurencji (w USA) nie pozwalaja na
jednoczesne posiadanie gazety i stacji telewizyjnej w tej samej miejscowosci. W czasach
analogowych najlepszy sposéb zapobiegania monopolowi, gwarantowania pluralizmu i
dopuszczania wielu opinii polegal na ograniczeniu prawa posiadania do jednego s$rodka
przekazu w jednym miescie. R6znorodno$¢ medidéw gwarantowata roznorodnos¢ zawartosci.
Jesli wige byles posiadaczem stacji telewizyjnej, nie mogtes mie¢ gazety (i odwrotnie).

W 1987 roku senatorowie Ted Kennedy i Ernest Hollings, po wielu godzinach
dyskusji, dodali poprawke zabraniajaca FCC stosowania przepisow dotyczacych posiadania
réznorodnych srodkéw przekazu wobec aktualnych nadawcow. Poprawka byla wymierzona
przeciw Rupertowi Murdochowi, ktéry w Bostonie kupil gazete, majac tam jednoczes$nie
stacj¢ UKF. Ta tzw. laserowa poprawka zostata kilka miesi¢cy pozniej obalona przez sad, ale
pozostal zakaz Kongresu nie pozwalajacy FCC na zmiang lub uchylenie przepiséw
dotyczacych posiadania roznorodnych medioéw.

Czy naprawdg jest niezgodne z prawem posiadanie cyfrowej gazety i cyfrowej stacji

telewizyjnej w tym samym miejscu? A co wtedy, gdy gazeta jest zindywidualizowanym,



multimedialnym rozwini¢ciem przekazu telewizyjnego? Odbiorca moze jedynie zyskac,
majac do dyspozycji mieszanke bitdow zawierajaca rézne poziomy jako$ci prezentacji. Jezeli
obecne przepisy pozostana w mocy, czy amerykanscy obywatele nie bgda pozbawieni
najobszerniejszego $rodowiska informacyjnego? Sami siebie ograniczamy, nie pozwalajac,
aby wspotistniaty z sobg pewne bity informacyjne.

Gwarantowanie pluralizmu moze wymaga¢ mniejszych ograniczen legislacyjnych, niz
mozna si¢ spodziewac, gdyz monolityczne imperia mass mediow rozdzielaja si¢ na wiele firm
lokalnych. W miare przestawiania si¢ na bezposrednia transmisj¢ danych, gdy coraz wigcej
informacji bedziemy dostarcza¢ w postaci bitow, coraz mniej za§ w formie atomow, przewaga
z posiadania drukarni zaniknie. Nawet dysponowanie zespotem reporteré6w na caltym $wiecie
straci na znaczeniu, w miar¢ jak utalentowani amatorzy znajda droge bezposrednio do
naszego domu.

Baronowie dzisiejszych medidow musza bardzo si¢ postara¢, aby utrzymaé w
przysziosci swe scentralizowane imperia. Jestem przekonany, ze okoto 2005 roku
Amerykanie beda spedza¢ wigcej godzin w Internecie (niezaleznie od tego, jaka bedzie wtedy
nosit nazwe) niz ogladajac telewizje. Polaczone sity technologii i ludzka natura wprowadza
wigksza roznorodnos¢ do medidw, niz moze okresli¢ jakikolwiek organ prawodawczy. Jezeli
si¢ mylg, to i tak lepiej bedzie dla wszystkich, jesli FCC sama znajdzie dobre rozwiazanie

problemu wspotposiadania w erze przekazu cyfrowego.



Ochrona bitéw?

Prawo autorskie jest przestarzate. Jest to pozostato§¢ z czasow Gutenberga, a
poniewaz zmienia si¢ z oporami, to prawdopodobnie catkowicie si¢ go zaniecha, nim zostanie
poprawione.

Wielu ludzi przejmuje si¢ prawem autorskim, majac na mysli tatwos¢ robienia kopii.
W $wiecie cyfrowym problem nie ogranicza si¢ do tego, chodzi tez o to, ze kopia jest rOwnie
dobra jak oryginal, czasem nawet, po dodatkowym przetworzeniu - lepsza. Podobnie jak
przekaz mozna pozbawi¢ bledow, tak kopie¢ mozna oczysci¢, ulepszyé oraz usunaé
znieksztatcenia i szum. Kopia moze by¢ idealna. Zjawisko to, dobrze znane w przemysle
muzycznym, spowodowato zreszta opdznienie wprowadzenia na rynek pewnych produktow
powszechnego uzytku, takich jak magnetofon cyfrowy DAT. Okazato si¢ to bezsensowne,
gdyz nielegalne kopiowanie rozwija si¢ w najlepsze, mimo nie najlepszej jakosci kopii. W
niektorych krajach az dziewiecdziesiat pie¢ procent sprzedawanych wideokaset to kopie
pirackie.

Podejscie do prawa autorskiego zmienia si¢ w zaleznosci od srodka przekazu. Muzyka
cieszy si¢ miedzynarodowym zainteresowaniem, a jej tworcy od lat otrzymuja tantiemy.
,,Happy Birthday” $piewa si¢ powszechnie na urodzinach, ale jesli zechcesz jej uzy¢ w filmie,
musisz zaptaci¢ firmie Warner/Chapell. Niezbyt to logiczne, ale stanowi czg§¢
skomplikowanego mechanizmu ochrony praw muzykdéw i wykonawcdow.

Malarz natomiast rozstaje si¢ ze swym dzietem na dobre, gdy je sprzedaje. Trudno
byloby tu sobie wyobrazi¢ mozliwos¢ zastosowania systemu pay-per-view (znanego z tzw.
telewizji interaktywnej, polegajacego na zaméwieniu za oplata dowolnej pozycji programu o
dowolnej porze). Jednakze w niektorych krajach jest dopuszczalne pocigcie dziela na kawatki
i sprzedawanie ich oddzielnie albo powielanie na kubkach czy dywanie bez potrzeby
uzyskiwania zgody artysty. W Stanach Zjednoczonych dopiero w 1990 roku wydano ustawg
Visual Artists Rights Act, zapobiegajaca tego rodzaju praktykom. Tak wigc nawet w Swiecie
analogowym obecny system ochrony praw autorskich nie jest jednoznaczny ani ustalony.

W $wiecie cyfrowym problem nie sprowadza si¢ do tatwosci wykonywania kopii oraz
ich lepszej wierno$ci. Bedziemy tu mieli do czynienia z nowym rodzajem oszustw, a na
dodatek moze okazac sig, ze nie sa to oszustwa. Gdy czytam co$ w Internecie 1 zamierzam te
wiadomos$¢ wysta¢ komus$ innemu - podobnie jak wycinek z gazety - to wydaje mi si¢ to

calkowicie niewinne. Jednakze naciskajac kilka klawiszy, mogg posta¢ ten materiat do tysigcy



0s6b na kuli ziemskiej (czego nie jestem w stanie zrobi¢ z wycinkiem gazetowym).
Wycinanie bitéw wyglada wigc nieco inaczej niz wycinanie atomow.

W irracjonalnej ekonomii wspotczesnego Internetu taka operacja nie kosztuje nic. Nikt
nie wie dokladnie, kto placi za Internet, mimo Zze wydaje si¢ on bezptatnie dostepny dla
kazdego uzytkownika. Nawet jesli zmieni si¢ to w przysztosci i na Internet natozy sig
racjonalny model ekonomiczny, to rozestanie miliona bitow do miliona os6b moze nadal
kosztowa¢ grosze. Nie bedzie to w kazdym razie porownywalne ze stawkami pocztowymi,
opartymi na przenoszeniu atomow.

Co wigcej, to programy komputerowe, a nie ludzie beda czyta¢ rozsytane materiaty,
takie jak ta ksigzka, i beda z nich automatycznie robi¢ streszczenia. Prawo autorskie stanowi,
ze jesli robisz streszczenie z materialu, to stanowi ono twoja wilasnos$¢ intelektualna. Nie
sadzg, aby nasi prawnicy kiedykolwiek wyobrazali sobie mozliwo$¢ dokonywania streszczen
przez martwe programy lub robotopiratow.

W przeciwienstwie do patentow, ktérymi w Stanach Zjednoczonych zajmuje si¢ inna
instytucja rzadowa (Departament Handlu, a wigc organ wykonawczy) niz prawem autorskim
(Biblioteka Kongresu, czyli organ ustawodawczy), copyright chroni sposéb wyrazenia i formeg
idei, nie za$ sama idee. Ladnie.

Co wigc si¢ dzieje, gdy przesylamy bity, ktére w swej naturalnej postaci nie maja
formy, w przeciwienstwie do dyskutowanej wczesniej mapy pogody? Trudno mi powiedzie¢,
czy komputerowy model pogody jest wyrazeniem pogody. Tak naprawdg, kompletny i
solidny model pogody lepiej daje si¢ opisa¢ jako symulacja pogody i jest blizszy realnie
istniejacej rzeczy, niz to sobie mozna wyobrazi¢. OczywiScie ,fzecz” nie jest swoim
wyrazeniem, ale jest soba.

Wyrazeniem pogody jest glos ,,mOwiacy” o niej z intonacja, animowany diagram
,»pokazujacy” ja w kolorach 1 ruchu, albo nawet wydruk ,,pokazujacy” ja jako zilustrowang 1
opisang mapg. Te sposoby wyrazania nie sa danymi, ale ich ucielesnieniem wykonanym przez
quasi- (lub naprawde) inteligentna maszyng. Co wigcej, réozne ich wcielenia moga
odzwierciedla¢ nasze gusta, zupeilnie inne niz osoby przekazujacej prognoz¢ pogody dla
calego kraju. Nic nie da si¢ wigc obja¢ prawem autorskim u nadawcy.

Albo na przyktad notowania gietdowe. Zmiany kurséw mozna zaprezentowac¢ na wiele
roznych sposoboéw. Same dane, podobnie jak numery telefonéw w ksiazce telefonicznej, nie
moga podlega¢ ochronie autorskiej. Ale ilustracja zachowania si¢ akcji jakiej$ firmy lub
grupy firm moze podlega¢ ochronie.

Tg formg prezentacji bgdzie jednak coraz czgsciej wlaczal do danych odbiorca, nie za$



nadawca, co jeszcze bardziej komplikuje problem ochrony praw autorskich.

Do jakiego stopnia okre$lenie danych bez formy mozna rozciagna¢ na materiaty mniej
prozaiczne? Na wiadomosci (mozliwe) czy powies¢ (trudniejsze do wyobrazenia)? Gdy bity
sa tylko bitami, pojawia si¢ wiele pytan, zwiazanych nie tylko z problemami piractwa.

Medium nie jest juz tylko informacja.



Pomieszane bity

Sprzedajmy jeszcze raz t¢ utalentowang dziewczyne

Fakt, ze byta liderka klakierek z Michigan, wowczas trzydziestoczteroletnia, zarobita
w ciagu roku ponad miliard dwiescie milionow dolardw, nie uszedt uwagi firmy Time
Warner, ktora w 1992 roku podpisata z Madonna kontrakt ,,multimedialny” na sume
sze$¢dziesieciu milionéw dolarow. Bytlem wtedy nieco zaskoczony, zobaczywszy stowo
,multimedia” zastosowane do opisania kolekcji nie zwiazanych ze soba elementow: druku,
zapisu dzwigkowego i produkcji filmowej. Od tej pory widziatem je niemal co dzien w ,,Wall
Street Journal” w znaczeniu przymiotnikowym uzywane na oznaczenie czegokolwiek - od
interakcji do techniki cyfrowej az po techniki szerokopasmowe. Jeden z tytutow brzmial:
,»Sklepy muzyczne ustepuja magazynom multimedialnym”. Mozna by sadzi¢, ze jesli jaki$
producent informacji i rozrywki nie uwzglednia w swoich planach multimediow, niedtugo
zbankrutuje. O co tu chodzi?

Chodzi o nowa zawarto$¢ 1 o inne spojrzenie na dawna zawarto$¢. Dotyczy za$
nierozlacznych interaktywnych mediéw, mozliwych do uzyskania dzigki cyfrowej lingua
franca bitow. Chodzi takze o obnizenie kosztow, zwiekszenie mozliwos$ci i rozszerzenie
obecnosci komputerow.

Tg tendencj¢ w rozwoju techniki zwigksza agresywne dazenie firm medialnych, ktore
staraja si¢ sprzeda¢ mozliwie wiele razy swoje stare bity, w tym te z Madonna (ktora i tak
sprzedaje si¢ dobrze). Oznacza to mozliwos¢ nie tylko ponownego wykorzystania muzyki 1
zbiorow filmowych, ale takze szerszego uzycia techniki audio i wideo, potaczenia ich z
danymi, zastosowania do jak najwigkszej liczby celow, w wielu opakowaniach i przez rézne
kanaty dystrybucji. Firmy sa zdecydowane sprzeda¢ swoje bity po minimalnych kosztach,
osiagajac mozliwie wysoki zysk.

Jezeli trzydziesci minut filmu komediowego kosztuje firmg CBS czy FOX okoto p6t
miliona dolaréw, to nie trzeba wiele si¢ zastanawia¢ nad stwierdzeniem, ze dziesie¢ tysigcy
godzin materiatu filmowego da si¢ korzystnie sprzeda¢. Nawet wyceniajac stare bity bardzo
ostroznie na jedna piecdziesiata ich pierwotnego kosztu, wspomniana filmoteka bedzie warta
dwiescie miliondw dolaréw. NieZle.

Ponowne wykorzystanie zbiega si¢ z powstaniem nowego medium. Branza filmowa

proponuje stare spektakle, radio - dawne nagrania muzyczne, a telewizja - stare filmy. Nie ma



wigc nic niezwyklego w dazeniu producentow z Hollywood do wykorzystania swych
archiwow filmowych i do potaczenia ich z muzyka i tekstem. Problem polega na tym, ze na
wczesnym etapie rozwoju tej techniki brak odpowiedniego materialu multimedialnego.

Korzystajace z nowych multimediéw i charakterystyczne dla nich ustugi informacyjne
1 rozrywkowe musza si¢ dopiero rozwina¢ i musi uptynac¢ tyle czasu do ich okrzepnigcia, aby
mogly zaréwno odnosi¢ sukcesy, jak znosi¢ porazki. W konsekwencji, obecne produkty
multimedialne sa jak noworodki z dobrymi genami, ale nie do$¢ rozwinigte, aby mozna je
byto posadza¢ o jaki§ charakter i mocna budowe. Wigkszo$¢ wspotczesnych aplikacji
multimedialnych jest anemiczna i rzadko ma wigcej niz jedna mozliwos¢ zastosowania. Ale
uczymy si¢ szybko.

Patrzac historycznie wydaje sig, ze proces inkubacji nowego medium moze by¢ dosé
dhugi. Ilez to czasu uptyneto, nim ludzie wpadli ma pomyst poruszania kamera filmowa,
zamiast zaklada¢, ze tylko aktor moze si¢ porusza¢ przed nia. Dodanie dzwigku zaj¢to
trzydziesci dwa lata. Predzej czy pdzniej pojawity si¢ dziesiatki nowych pomystow, nadajac
nowy wyraz filmowi i wideo. To samo czeka multimedia. Nim zyskamy solidna bazg takich
pomystow, bedziemy si¢ nadal styka¢ z probami ozywiania archiwalnych bitéw. Moze to by¢
interesujace w wypadku Bambi, ale niekoniecznie Terminatora 2.

Dostarczenie dziecku bajki w postaci multimedialnej na CD-ROM-ie (w formie
atomow) jest o tyle wazne, ze chgtnie oglada ono tg¢ sama bajkg¢ wiele razy. W 1978 roku
miatem w domu laserowy odtwarzacz ptyt wideo Pioneer LaserDisc. W tym czasie na dysku
istniatl tylko jeden film: Smokey and the Eandit. M§j o$mioletni syn ogladal go setki razy, do
tego stopnia, ze wykrywatl btedy w montazu (Jackie Gleason jest na jednej klatce z jednej
strony samochodu, a na kolejnej - z drugiej strony), umykajace nam przy ogladaniu filmu z
szybkoscia dwudziestu pigciu klatek na sekundg. Ogladajac godzinami klatka po klatce
nastgpny film, Szczgki, wykryl, jakie konstrukcje poruszaly rekinem.

W tym czasie ,,multimedia” oznaczaty modne elektroniczne kluby nocne ze $wiattami
laserowymi 1 calym tym blichtrem. Kojarzyly si¢ z muzyka rockowa z pokazami $wiatet.
Poproszono mnie, abym z projektu opracowanego dla Departamentu Obrony USA usunat
stowo ,,multimedia”. Obawiano si¢, ze dostang od senatora Williama Proxmire’a slawetng
Golden Fleece (Ztote Runo, ale w znaczeniu ironicznym - obdziera¢ kogo$ ze skory),
doroczna nagrodg przyznawang najkosztowniejszym projektom rzadowym, ktorej towarzyszy
negatywna kampania prasowa. (W grudniu 1979 roku Departament Edukacji mial mniej
szczegscia, gdy jeden z jego naukowcoOw otrzymal te¢ nagrode za wydanie 212 592 dolaréw na

tzw. curriculum package, majacy na celu nauczenie studentow, jak ogladac¢ telewizje.)



Gdy na ekranie monitora pokazaliSmy w peini kolorowa ilustrowana strong¢ tekstu,
ludzie otwierali usta ze zdumienia, kiedy za dotknigciem palca zamienita si¢ w film
dzwigkowy. Niektére z najlepszych wspotczesnych produktow multimedialnych sa
masowymi wersjami gorzej wykonanych, ale brzemiennych w skutki eksperymentéw z

owych czasow.



Narodziny multimediow

P6zna noca 3 lipca 1976 roku Izraelczycy rozpoczeli wyjatkowo udany atak na
lotnisko w Entebbe w Ugandzie, ratujac stu trzech zaktadnikow wzigtych do niewoli przez
propalestynskich partyzantow, ktorym dyktator Ugandy udzielit go$ciny. Po godzinie operacji
zgingto dwudziestu do czterdziestu zohlierzy ugandyjskich i1 siedmiu porywaczy. Stracito
zycie takze trzech zakladnikéw 1 jeden zoinierz izraelski. Operacja tak zachwycita
amerykanskich wojskowych, ze polecili Agencji Badan Strategicznych (Advanced Research
Projects Agency - ARPA) zbadanie elektronicznych sposobow, dzigki ktorym amerykanscy
zolierze mogliby osiagna¢ taki sam poziom wyszkolenia, jaki umozliwit Izraelczykom
sukces w Entebbe.

Izraelczycy za$ zbudowali na pustyni naturalnej wielko$ci model zabudowan lotniska
w Entebbe (co nie bylo dla nich trudne, to bowiem wtasnie izraelscy inzynierowie zbudowali
owo lotnisko w czasach, gdy kraje zyly w przyjazni). Komandosi ¢wiczyli ladowania i starty
oraz symulowali atak na wierny model lotniska. Gdy juz przybyli do Entebbe, mieli doktadne
rozeznanie przestrzenne i orientacyjne miejsca, pozwalajace im na poruszanie si¢ w nim tak,
jakby zawsze tu zyli. Prosty i skuteczny pomyst.

Zastosowania idei polegajacej na prostym odtworzeniu fizycznym nie sposéb jednak
rozszerzaé, gdyz nie mozemy zbudowaé¢ modeli wszystkich potencjalnych sytuacji porywania
zakladnikow 1 celow terrorystow, takich jak lotniska i ambasady. Trzeba wykonaé to za
pomoca komputerow. I znéw powinni§my uzy¢ bitow, nie atomow. Jednakze sama grafika
komputerowa, podobna do techniki stosowanej w symulatorach lotu, nie wystarcza.
Jakikolwiek system by$Smy zbudowali, bedzie on wymagat pelnego fotograficznego realizmu
sceny z Hollywood, aby mozna byto odda¢ realia miejsca i jego otoczenia.

Wspdlnie z kolegami zaproponowaliSmy proste rozwigzanie. Korzystajac z
wideodyskow, pozwalamy widzowi porusza¢ si¢ po korytarzach lub ulicach, tak jakby
poruszat si¢ po rzeczywistych obiektach. Na miejsce testowe wybraliSmy miasto Aspen w
Kolorado (ryzykujac jednoczesnie przyznanie nagrody Zlotego Runa), gdyz wielko$¢ miasta
byta nie za duza, a jego mieszkancy nie mieli nic przeciwko temu, ze przez wiele tygodni, w
roznych porach roku, srodkiem ulic jezdzily samochody fotografujace otoczenie.

System dziatat stosunkowo prosto. Sfotografowano kazda ulice w kazdym kierunku,
robiac jedno zdjgcie co metr. Podobnie sfotografowano kazdy zakret w kazda strong.

Umieszczajac proste odcinki ulic na jednym dysku wizyjnym, a zakrgty na drugim, mozna



byto osiagna¢ wrazenie stalego poruszania si¢ ulicami miasta. Prosty odcinek drogi
odtwarzalismy z jednego dysku; gdy zblizaliSmy si¢ do skrzyzowania i decydowali si¢
skreci¢, projekcje podejmowat drugi dysk. Przez ten czas pierwszy dysk mial czas na
odszukanie odpowiedniego prostego odcinka na nastgpnej ulicy. I tak az do nastgpnego
skretu.

W 1978 roku Projekt Aspen osiagnat zdumiewajace wyniki. Mozna bylo wyjrze¢
przez boczna szybg samochodu, stana¢ przed budynkiem (na przyktad komendy policji),
wejs¢ do niego, porozmawia¢ z szefem lokalnej policji, zobaczy¢ miasto w réznych porach
roku, zobaczy¢ budynki w ich stanie sprzed czterdziestu lat, odby¢ wycieczke z
przewodnikiem, przelecie¢ si¢ helikopterem nad miastem, wilaczy¢ animacje, dotaczy¢ do
ludzi w barze oraz pozostawi¢ $lad (niczym ni¢ Ariadny), aby moc powrdci¢ do miejsca
startu. I tak powstat projekt Multimedia.

Cieszyt sig¢ takim powodzeniem, ze wynajmowano firmy pracujace dla wojska, aby
budowaly dziatajace prototypy okreslonych miejsc w celu ochrony lotnisk i ambasad przed
terrorystami. Jak na ironig, jednym z zamdwionych miejsc byt Teheran. Niestety, nie

wykonano zadania na czas.



Beta lat dziewigédziesiatych

Wspoltczesna oferta multimedialna to gtownie ptyty CD-ROM, przeznaczone dla
mtodziezy w wieku od pigciu do dziesigciu lat, ale takze coraz czesciej dla dorostych. Na
swigta Bozego Narodzenia 1994 roku w handlu w USA dostgpnych byto ponad dwa tysiace
tytuléw na CD-ROM-ach. Ocenia si¢, ze obecna oferta Swiatowa jest wigksza niz dziesi¢é
tysigcy tytutow, a prawie kazdy nowy komputer wyposazono w stacje CD-ROM.

Dysk kompaktowy (CD) uzywany jako pamig¢ stata (Read Only Memory - ROM) ma
pojemno$¢ okoto pigciu miliardow bitdw na jednej stronie (gdyz tak tatwiej produkowac). W
ciagu najblizszych kilku lat pojemnos¢ ta bgdzie rozszerzona do pigédziesigciu miliardow
bitow na jednej stronie. Ale nawet pig¢ miliardow bitéw to duzo, jesli wzia¢ pod uwagg, ze
nawet duzy dziennik, taki jak ,,Wall Street Journal”, ma nie wigcej niz dziesi¢¢ milionow
bitoéw. Oznacza to, ze na jednym dysku zmieszcza si¢ dwa roczniki. Innymi stowy, na jednym
dysku kompaktowym da si¢ zmiesci¢ okoto pigciuset ksiazek, czyli zapas na pigc lat czytania,
przy $rednim tempie czytania dwoch ksiazek na tydzien.

Jednak z innego punktu widzenia pig¢ miliardow bitow to nie jest duzo - jedynie
godzina upakowanego wideo. Jest to wigc rozmiar co najmniej niezadowalajacy. Jednym z
efektow tej sytuacji jest stosowanie tymczasem CD-ROM-6w gtownie do zapisywania tekstu,
ktory tatwiej daje sig¢ upakowac w bity, zdje¢, niewielkiej ilosci dzwigku 1 kilku kréciutenkich
sekwencji wideo. Jak na ironi¢, CD-ROM zachgca nas wigc do czytania.

W przysztosci multimedia nie beda jednak oparte na tym tanim kawalku plastyku,
mieszczacym pig¢ czy pigcdziesigt miliardow bitow, ale na rosnacej bazie systemoOw o
dostgpie bezposrednim (on-line), praktycznie o nieograniczonej pojemnosci. Louis Rosetto,
tworca magazynu ,,Wired” nazywa CD-ROM ,,Beta lat dziewigédziesiatych”, odwotujac si¢
do nie istniejacego juz standardu wideo Betamax. Ma on z pewnoscia racjg, ze kiedys
multimedia beda glownie zjawiskami o charakterze on-line. O ile modele ekonomiczne
rozpowszechniania CD-ROM i ustug on-line sa z pewnoscia rozne, o tyle przy dostgpie przez
szerokopasmowa sie¢ ich wlasciwos$ci funkcjonalne sa takie same.

Niezaleznie od sposobu rozpowszechniania, zajda fundamentalne zmiany edytorskie,
poniewaz nie trzeba juz bedzie dokonywaé wyboru - szeroko czy doglgbnie. Gdy kupujemy
encyklopedie, atlas lub ksiazke na temat krolestwa zwierzat, oczekujemy bardzo szerokiej i
ogoblnej prezentacji wielu tematow. Natomiast kupujac ksiazke o Wilhelmie Tellu albo o

Wyspach Aleuckich lub o kangurach, oczekujemy pogltebionej prezentacji osoby, miejsca czy



zwierzecia. W $wiecie atoméw fizyczne ograniczenia wykluczaja prezentacje jednoczesnie
ogo6lna i poglgbiona w tym samym tomie - je$li nie chcemy, aby jedna ksiazka zajgta cata
poike.

W $wiecie cyfrowym problem ogolnosci 1 dogigbnosci zanika; oczekujemy, ze
czytelnicy 1 autorzy bgda mogli porusza¢ si¢ swobodnie migdzy prezentacja ogoélng a
szczegdtowa. Co wigcej, stwierdzenie: ,prosz¢ opowiedzie¢ wigcej na ten temat”, jest w

znacznej mierze czescia multimediow, stanowi tez podstawe hipermediow.



Ksiazki bez stronic

Hipermedia to rozszerzenie terminu hipertekst, uzywanego na oznaczenie narracji o
wysokim stopniu powiazania lub informacji z polaczeniami. Idea pojawila si¢ w wyniku
doswiadczen prowadzonych w Stanford Research Institute przez Douglasa Englebarta, jej
nazwa pojawita si¢ za$ okoto 1965 roku i zostala zaczerpnigta z pracy Teda Nelsona z
Uniwersytetu Browna. W drukowanej ksiazce zdania, akapity, strony i1 rozdziaty nast¢puja po
sobie w kolejnosci ustalonej nie tylko przez autora, lecz takze przez fizyczna, sekwencyjna
konstrukcje samej ksiazki. Wprawdzie ksiazk¢ mozna czyta¢ wybidrczo, przegladajac jej
tres¢ w dowolnej kolejnosci, zawsze jednak jesteSmy ograniczeni przez trzy wymiary
fizyczne.

W $wiecie cyfrowym ta zalezno$¢ nie zachodzi. Przestrzen informacyjna nie jest
ograniczona do trzech wymiaréw. Wyrazenie idei lub ciag mysli moga zawieraé
wielowymiarowy zestaw wskaznikow do dalszych rozwazan, ktore mozna bra¢ pod uwage
lub pomina¢. Struktur¢ tekstu mozemy wyobraza¢ sobie jak skomplikowany model
molekularny. Fragmenty informacji mozna ustawia¢ w dowolnej kolejnosci, zdania
rozszerza¢, a stowom nadawaé definicje tam, gdzie si¢ pojawiaja (mam nadzieje, ze W tej
ksigzce nie bylo takiej potrzeby). Te potaczenia autor wbudowuje w chwili publikacji albo
czytelnik tworzy je sobie w trakcie czytania.

Hipermedia mozna uwaza¢ za kolekcje elastycznych wiadomosci, ktore daja sig
rozciagga¢ lub skraca¢ w zalezno$ci od tego, co zrobi czytelnik. Idee mozna rozwazac i1
analizowa¢ na roznych poziomach szczegétowosci. Najlepszym odpowiednikiem tej idei
wérod wydawnictw drukowanych jest kalendarz ,,Advent”. Gdy jednak otworzymy mate
elektroniczne drzwi, zobaczymy rozne historie - zaleznie od sytuacji, albo jak w lustrach u
fryzjera - obraz w obrazie, a w nim jeszcze jeden i jeszcze jeden itd.

Interakcja wystgpuje w multimediach z zalozenia. Jezeli zmierzalibySmy tylko do
pasywnej prezentacji, zamiast potaczenia obrazu, dzwigku i danych wystarczytaby transmisja
telewizyjna lub film z napisami.

Produkty multimedialne zawieraja zardwno interaktywna telewizjg, jak i komputery z
mozliwosciami prezentacji wideo. Jak juz rozwazaliSmy wcze$niej, réznica migdzy nimi jest
mala, staje si¢ coraz mniejsza i w koncu zaniknie. Wielu rodzicow myslac o ,,interaktywnym
wideo” ma na mysli gry typu Nintendo, Sega czy inne. Niektore sa tak wyczerpujace

fizycznie, ze trzeba wlozy¢ strdj treningowy, aby w nich uczestniczy¢. Telewizja przysztosci



nie bedzie jednak wymaga¢ aktywnos$ci biegacza ani sprawnosci Jane Fondy.

Obecnie multimedia to komputer na biurku lub aparatura w salonie, poniewaz
urzadzenia sa wciaz prymitywne. Nawet komputeréw przenosnych, mimo ich konstrukcji, nie
mozna uwaza¢ za zbyt osobisty sprzgt informacyjny. Wszystko to zmieni si¢ wraz z
pojawieniem si¢ malego, cienkiego, jasnego, elastycznego wyswietlacza o duzej
rozdzielczo$ci. Multimedia stang si¢ bardziej zblizone do ksiazki, czym$, z czego mozna
bedzie korzysta¢ nawet w tozku, z czym mozna begdzie sobie pogada¢ lub postuchaé
historyjki. Pewnego dnia multimedia stang si¢ tak subtelne i bogate jak dotknigcie papieru i
zapach prawdziwej skory.

Wazne jest, abySmy mysleli o multimediach jak o czym$ wigcej niz prywatnym
kiermaszu, imprezie ,,$wiatto i dzwigk” informacji, potaczeniu elementéw wideo, dzwigku i

danych. Latwe przechodzenie z jednej formy w inng - to kierunek rozwoju multimediow.



Bezmedialnos¢

W cyfrowym $§wiecie medium nie jest juz wiadomos$cia. Jest jej uciele$nieniem.
Wiadomo$¢ moze mie¢ kilka postaci, otrzymywanych z tych samych danych. W przysztosci
nadawca bedzie wysyltal jeden ciag bitéw, na przyktad wspominang juz prognozg pogody,
ktéra w odbiorniku mozna przeksztatci¢ na wiele sposobdéw. Te same bity mozna ogladaé z
roznych perspektyw. Wezmy za przyktad wydarzenie sportowe.

Transmisji z meczu pitkarskiego nadawanej w formie bitow nasz komputer-telewizor
moze nadaé posta¢ obrazu, sprawozdania glosowego oraz diagramow kazdej fazy gry. Gdy
bity sa oddawane tylko w postaci dzwigkowej, medium akustyczne zmusza nas do
wyobrazania sobie akcji (ale pozwala na prowadzenie w tym czasie samochodu). Gdy bity
maja posta¢ obrazu, mniej pozostawia si¢ wyobrazni, ale trudniej dostrzec taktyk¢. Gdy za$
otrzymujemy diagram - widoczna jest od razu strategia gry. Mozna sobie wyobrazié
mozliwo$¢ poruszania si¢ miedzy tymi postaciami prezentacji.

Popatrzmy teraz na utrwalony na CD-ROM-ie tytut z dziedziny entomologii. Struktura
powinien bardziej przypomina¢ park rozrywki niz ksiazke o owadach. Rézne osoby beda z
niego korzysta¢ w rozny sposob. Budowe komara najtatwiej przedstawi¢ w postaci rysunku,
lot - za pomoca animacji, a brzg¢czenie - (oczywiscie) przez dzwigk. Kazda prezentacja nie
wymaga jednak odrgbnej bazy danych ani inaczej uksztaltowanego doswiadczenia
multimedialnego. Wszystkie one moga pochodzi¢ z jednej reprezentacji danych, przeniesionej
z jednego medium do innego.

Jezeli wigc myslimy o multimediach, musimy uwzgledni¢ idee tagodnego przejscia z
jednego medium do drugiego, méwienia tych samych rzeczy na rdzne sposoby, aby odwota¢
si¢ do roznych zmyslow cztowieka. Jezeli nie zrozumiale§ czego§ za pierwszym razem,
pozw6l mi (maszynie) na zaprezentowanie tego Samego w postaci trojwymiarowego
diagramu albo animacji. Ten rodzaj przechodzenia migdzy mediami moze obejmowac
wszystko - od filmu, ktory wyjasnia zjawisko, po ksiazke, ktora sama sig czyta coraz ciszej, w
miarg jak zasypiamy.

Jednym z ostatnich osiagni¢¢ w dziedzinie automatycznej translacji jednego medium
w drugie jest praca Waltera Bendera i jego studentow w Media Lab, zwana ,,znakomite
zdjecia”. Pytanie, ktOre sobie postawili, brzmiato: w jaki sposob mozna wielosekundowy film
odda¢ w postaci odbitek o rozdzielczosci wigkszej, niz ma kazda poszczegodlna klatka filmu?

Pojedyncza klatka o§miomilimetrowego filmu wideo ma rozdzielczo$¢ nieco ponad dwiescie



linii, podczas gdy film trzydzie$ci pi¢¢ milimetrow ma ich kilka tysigcy. Zwigkszona
rozdzielczo$¢ uzyskano, wykorzystujac klatki poprzednie i nast¢pne.

Badania doprowadzity do opracowania procesu pozwalajacego na uzyskanie odbitek
fotograficznych o bardzo wysokiej jako$ci (o rozmiarze metr na siedemdziesiat pigc
centymetrow) ze zwyklego o$miomilimetrowego filmu wideo. Uzyskane zdjgcia maja
rozdzielczo$¢ ponad pigé tysiecy linii. Oznacza to, ze z tysigcy filmoéw wideo osiem
milimetrow, przechowywanych gdzie§ na pawlaczach, mozna uzyskiwac¢ najwyzszej jakosci
zdjecia do albuméw fotograficznych réwnie dobrze jak ze zdj¢¢ na tasmie trzydziesci pigc
milimetrow. Wazna wiadomos¢ z dziennika telewizyjnego moze by¢ przeniesiona w postaci
zdjecia na pierwsza stron¢ kolorowego pisma takiego jak ,,Time” bez znieksztalcen,
powodujacych, ze zdjecia wygladaja czasem, jakbySmy je ogladali przez nierdwna kratke
wentylacyjna.

Znakomite zdjgcie to w rzeczywisto$ci obraz, ktory nigdy nie istniat. Przedstawia ono
zdjecia z wielu sekund. W tym czasie kamera moze wykonywata zblizenia lub przesuwata si¢
po krajobrazie, a obiekty zmienialy potozenie. Mimo to obraz jest ostry, bez poruszen i o
doskonatej rozdzielczosci. Zdjgcie oddaje w pewnym sensSie intencj¢ filmujacego, by
zwigkszy¢ rozdzielczo$¢ tam, gdzie dokonywat zblizen lub $ledzit poruszajacy sig¢ obiekt. W
metodzie Bendera szybko poruszajace si¢ obiekty, takie jak osoba wedrujaca w poprzek
obrazu, odpadaja na korzys¢ elementow stacjonarnych.

Ten przyktad z dziedziny ,multimediow” wymaga translacji migdzy jednym
wymiarem (czas) a innym (przestrzen). Prosty przyktad to przeksztalcenie mowy (dziedzina
akustyki) na druk (dziedzina tekstu), gdzie znaki przestankowe wskazuja na intonacjg. Albo
scenariusz sztuki, w ktorym wierszom tekstu towarzysza didaskalia stuzace do uzyskania
wlasciwych efektow scenicznych. Te formy multimedidow, mimo Ze czg¢sto nie zauwazane, sa

jednak czgscia wielkiego biznesu.



Gospodarka bitowa

Historia dwoch bitow

W sprawach przewidywania i inicjowania zmian uwazam si¢ za ekstremistg. Jesli
jednak przyjrzymy si¢ zmianom technologicznym i legislacyjnym oraz nowym ustugom,
stwierdzamy, ze zmieniaja si¢ szybciej, niz gotdow bylbym uwierzy¢ - na autostradzie
elektronicznej nie ma ograniczen szybkosci. Wyglada to tak, jakby na zwyklej autostradzie
jechato si¢ z predkoscia stu szesédziesigciu kilometréw na godzing. Gdy juz oswoitem si¢ z
szybkos$cia, okazuje sig, ze z rykiem silnika wyprzedza mnie jeden, a potem drugi mercedes.
Pewnie pedza z szybko$cia ponad dwustu kilometréw na godzing. No co6z, takie jest zycie na
autostradzie.

Mimo ze szybko$§¢ zmian jest wigksza niz kiedykolwiek, to innowacyjnosé
wyznaczaja nie takie odkrycia jak tranzystor, mikroprocesor czy $wiattowod, ale raczej nowe
zastosowania, takie jak komputery przeno$ne, sieci lokalne i multimedia. Wynika to po czesci
z bardzo wysokich kosztow zwiazanych z nowymi fabrykami uktadow scalonych, dla ktorych
ogromnie wazne sa nowe zastosowania - nikt inny nie moze skonsumowac tych nowych mocy
obliczeniowych, pamigci. Co wigeej, w niektorych dziedzinach zblizamy si¢ do granic
mozliwosci fizycznych.

Swiatto w ciagu nanosekundy (miliardowa czesé sekundy) pokonuje droge trzydziestu
centymetréw i to jest ograniczenie fizyczne, ktérego nie da sie obejs¢. Nawet jesli bedziemy
produkowaé¢ coraz mniejsze uktady scalone, to szybko$¢ ich pracy wzrosnie tylko
nieznacznie. Jednakze aby osiagnac istotny post¢gp w mocy obliczeniowej, potrzebne sa nowe
rozwiazania, na przyktad jednoczesna praca wielu komputerow.

Najwigksze zmiany w komputerach i1 telekomunikacji wynikaja obecnie ze zmian w
zastosowaniach, bardziej z ludzkich potrzeb niz z badan podstawowych. Ten fakt nie uszedt
uwagi maklerow gietdowych na Wall Street.

Bob Lucky, ceniony autor, inzynier i wiceprezes odpowiedzialny za badania
stosowane w Bellcore (dawniej Bell Labs - osrodek badawczy firm telekomunikacyjnych),
powiedziat ostatnio, ze nie moze uaktualnia¢ swej wiedzy, czytajac tylko publikacje naukowe;
musi takze czyta¢ ,,Wall Street Journal”. Jeden z lepszych sposobOw orientowania si¢ w
zmianach w biznesie, legislacji 1 przedsigbiorczosci w Stanach Zjednoczonych polega na

Sledzeniu gietd: nowojorskiej (NYSE), NASDAQ (System Zautomatyzowanych Kwotowan



Krajowego Zrzeszenia Maklerow Papierow Wartosciowych) i AMEX (Amerykanska Gietda
Papierow Warto$ciowych - mniejsza z dwoch nowojorskich gietd).

Gdy firmy QVC i Viacom walczyly o nabycie Paramountu, analitycy przewidywali, ze
ten, kto wygra batali¢, bedzie faktycznie przegrany. Wskazniki finansowe Paramountu spadty,
mimo zacigtej walki o przejecie firmy. Nie zwazajac na to Viacom dokonal znakomitego
zakupu, poniewaz ma obecnie wigksza roznorodnos¢ bitéw. Szefowie oferentow wiedzieli, ze
jesli ma sig tylko jeden gatunek bitow, nie jest to dobra prognoza na przysztosé. Walka
toczyla si¢ wigc nie o ego szefow, ale o bity Paramountu.

Warto$¢ bitdw ocenia si¢ na podstawie mozliwosci ich wielokrotnego uzywania. Pod
tym wzgledem bity Myszki Miki sa prawdopodobnie warte wigcej niz bity Forresta Gumpa;
bity Myszki Miki przybieraja nawet posta¢ lizakow (konsumowalnych atomow). Co wigcej,
widowni Disneya ciagle przybywa - w tempie liczby urodzen na $wiecie. W 1994 roku
warto$¢ rynkowa Disneya byla o dwa miliardy dolaréw wigksza niz warto$¢ rynkowa firmy
telekomunikacyjnej Bell Atlantic, mimo ze ta ostatnia miata sprzedaz wigksza o pigédziesiat

procent, a zyski dwukrotnie wigksze.



Transport bitow

Transport bitow to nawet gorsze zajecie niz transport lotniczy ze swoimi ciaglym
wojnami taryfowymi. Rynek telekomunikacyjny jest tak $ci$le regulowany, ze firma
telekomunikacyjna Nynex musi umieszczaé¢ budki telefoniczne w najciemniejszych zakatkach
Brooklynu (gdzie maja szansg przetrwaé czterdzieSci osiem godzin), podczas gdy jego nie
ograniczani konkurenci moga je umieszcza¢ w samym centrum przy Piatej lub Parkowej Alei
i w ekskluzywnych klubach linii lotniczych.

Co gorsza, model ekonomiczny ustalania cen w telekomunikacji musi si¢ rozpas¢.
Obecne taryfy sa naliczane wedtug czasu rozmowy, odlegltosci albo liczby bitow - kazda z
tych miar jest fikcyjna. System niszcza ekstremalne wartosci czasu (od mikrosekundy do
dnia), odlegtosci (kilka metrow do kilkudziesigciu tysigcy kilometrow) i liczby bitow (od
jednego do dwudziestu miliardéw). W czasach, gdy tak ekstremalne wartosci nie miaty
znaczenia, dawny model dziatal dostatecznie dobrze. Uzywajac modemu dziewigcset
sze$cdziesiat bodow, placito si¢ o siedemdziesiat pig¢ procent taniej za czas polaczenia niz
uzywajac modemu dwa tysiace czterysta bodow. Ale co to za rdznica! I kogo to obchodzito!

Teraz jednak rozrzut jest ogromny i zaczyna nas to interesowaé. Czas jest najlepszym
przyktadem. Mam zignorowac¢ szybkos$¢ transmisji 1 uwierzy¢, ze bedg placit t¢ sama ceng za
ogladanie dwugodzinnego filmu co za trzydziesci réznych czterominutowych rozmow? Jezeli
wysle faks z szybko$cia 1,2 Mb/s, to czy zaplacg jedna sto dwudziesta piata tego co obecnie?
Jezeli wykorzystam kanal zwrotny w faczu ADSL (asynchroniczne cyfrowe 1acze
abonenckie) do rozmowy z szybkoscia 16 kb/s, to czy za dwie godziny rozmowy zaptace pigé
groszy? Jezeli moja teSciowa wroci ze szpitala z wszczepionym zdalnie kontrolowanym
rozrusznikiem serca wymagajacym ciagle dostgpnej linii w celu przesiania kilku bitow na
godzing, ale w przypadkowych chwilach, to czy powinienem ptlaci¢ tyle co za przestanie
dwunastu miliardow bitow, z ktorych sktada si¢ Przemingto z wiatrem? Sprobujcie tu
stworzy¢ sensowny model taryfowy!

Musimy opracowa¢ bardziej inteligentne schematy. Podstawa taryfy nie moze by¢
czas, odlegto$¢ ani liczba bitdéw. Moze pasmo powinno by¢ bezplatne, kupowaé bedziemy
film, zdalne monitorowanie zdrowia albo dokumenty z powodu ich warto$ci, nie za$ kanaty.
Przestaniemy moze kupowac zabawki, bazujac na liczbie zawartych w nich atoméw.
Najwyzszy czas zrozumie¢, co znacza bity 1 atomy.

Jezeli zarzad firmy telekomunikacyjnej ograniczy swa dlugoterminowa strategig



przesytania bitow, nie bedzie dziatat w interesie swych udzialowcow. Czescia réwnania musi
by¢ posiadanie bitow lub dodawanie im znaczacej warto$ci. W przeciwnym razie nie bedzie
miejsca na dodatkowe dochody, a firmy telekomunikacyjne beda $wiadczy¢ ustugi
powszechne, coraz tansze z powodu konkurencji i rosnacej szerokosci pasma. Jest jednak
pewien problem.

Gdy dorastatem, wszyscy nienawidzili firm telekomunikacyjnych (obecnie na czele
listy umiescitbym firmy ubezpieczeniowe). W latach pigcdziesiatych wsrod mtodziezy
rozwinat si¢ sport polegajacy na oszukiwaniu firm telekomunikacyjnych. Obecnie t0 samo
dzieje si¢ z firmami telewizji kablowej, gdyz wiele z nich stale podnosi stawki, nie podnoszac
poziomu ustug. Co gorsza, telewizje kablowe nawet nie proponuja wszystkiego, co jest
dostepne - one kontroluja zawarto$¢ informacyjna kabla.

Telewizja kablowa cieszyta si¢ wieloma przywilejami nie uregulowanego monopolu,
poniewaz byla uwazana za niewielkie uzupetnienie ustug komunalnych. W miarg jak stacje
kablowe zaczely sig taczy¢ i staly si¢ sieciami og6lnokrajowymi, ludzie zdali sobie sprawg, ze
firmy te kontroluja nie tylko kanal komunikacyjny, ale takze jego zawartos¢. W
przeciwienstwie do firm telekomunikacyjnych, nie byty jednak zobowiazane do $wiadczenia
ustug powszechnych.

Regulacja w telekomunikacji jest oparta na prostej zasadzie: kazdy moze uzywac
telefonu. Nie jest jednak jasne, jak to bedzie w przysztosci w systemach szerokopasmowych,
ktére przypominaé bgda raczej obecna telewizj¢ kablowa niz znana nam sie¢ telefoniczna.
Kongres amerykanski ma watpliwosci, co si¢ stanie, jesli wilasciciel kanalu bedzie
wlascicielem jego zawartosci. I czy bedac posiadaczem kanatu i1 zawartosci da si¢ zachowac
neutralnos¢?

Innymi stowy, jesli polaczy si¢ firma telekomunikacyjna AT&T 1 Disney, to czy
dzieci taniej beda mogty oglada¢ Myszke Miki albo Krolika Bugsa?



Bity bardziej zielone

Gdy jesienia 1993 roku firma telekomunikacyjna Bell Atlantic zgodzita si¢ kupi¢ za
21,4 miliarda dolarow kolosa telewizji kablowej Tele-Communications Inc. (TCI), koryfeusze
autostrady informacyjnej uznali to za sygnal, ze naprawd¢ zaczgla si¢ era cyfrowa. Przecigto
cyfrowa wstege, wylato si¢ morze szampana.

Jednakze ta fuzja klocita si¢ z regulacjami prawnymi i1 zdrowym rozsadkiem. Firmy
telekomunikacyjne i kablowe zawsze byty nieprzejednanymi rywalami, uregulowania prawne
nie dopuszczaty zas wspotposiadania; petle i gwiazdy laczyly si¢ rownie fatwo jak ogien i
woda. Szczegka opadata natomiast po informacji o kwocie kontraktu.

Cztery miesiace pdzniej, gdy firmy TCI i1 Bell Atlantic nie osiagngly porozumienia,
wahadlo przechylito si¢ na druga strong i1 zaczgto moéwi¢ o powaznych opoznieniach
konstrukcyjnych autostrady informacyjnej. Ere cyfrowa nagle odsunigto na dalszy plan,
warto$¢ akcji TCI spadta o trzydziesci procent; podobnie stato si¢ z akcjami firm
stowarzyszonych. Szampana trzeba bylo z powrotem wlewac¢ do butelek.

Z mojego punktu widzenia nie stala si¢ zadna powazna szkoda. Tak naprawdg fuzja
Bell Atlantic 1 TCI jest jedna z najmniej interesujacych. To tak, jakby dwie firmy sprzedajace
rury o roznych $rednicach nagle postanowily polaczy¢ magazyny. W rzeczywistosci nie
chodzito o dobrze ugruntowane potaczenie tresci 1 mozliwosci handlowych, produkeji 1
dystrybucji bitow. Fakt, ze Disney i krol Hollywoodu Michael Ovitz tworza fuzjg z trzema
regionalnymi firmami telekomunikacyjnymi w 1994 roku, jest o wiele bardziej interesujacy.

Firmy produkujace elektroniczny sprzg¢t powszechnego uzytku zawsze probowaty
taczy¢ sig z firmami zajmujacymi si¢ rozrywka. W zasadzie pomyst jest dobry, ale - jak dotad
- nie dat dobrych wynikéw z powodu powaznych réznic kulturowych. Gdy Sony kupit firme
nagraniowa CBS Records, a potem studia filmowe Columbia Pictures, Amerykanie bardzo si¢
oburzali. Podobnie jak sprzedaz Rockefeller Center, zakupy te podniosty problem faktycznej i
symbolicznej obcej kontroli nad narodowymi dobrami kultury. Gdy Matsushita trochg p6zniej
zakupita MCA, nikt nie byl nawet zaskoczony, gdyz szefa MCA Lwa Wassermana uwazano
za najbardziej amerykanskiego dyrektora firmy. Gdy tuz po pierwszym kryzysie naftowym
bylem z wizyta w siedzibie MCA, widziatem na guzikach od windy kartki (wiadomos$¢ od L.
Wassermana) z napisem: ,,Przejdz si¢ jedno pictro w gore i dwa w dot, dla Twego zdrowia i
dla zdrowia Twego kraju”. Te zakupy moga doprowadzi¢ do glebokich podziatow

kulturowych nie migdzy mysla japonska a amerykanska, ale raczej migdzy sztuka a technika.



Do tej pory nie ujawnily sig, ale podejrzewam, ze sa nicuniknione.



Zbiezno$¢ kulturowa

Dostrzega si¢ powszechnie zroznicowanie (raczej sztuczne) migdzy technologia a
humanistyka, miedzy nauka a sztuka, migdzy lewa a prawa potkula mozgowa. Burzliwie
rozwijajaca si¢ dziedzina multimediéw bedzie zapewne jedna z tych dyscyplin, ktére -
podobnie jak architektura - przerzucaja mosty nad przepascia.

Telewizje opracowan0 z czysto technicznych powoddéw. Gdy Philo Farnsworth i
Wiadimir Zworykin patrzyli na elektroniczny obraz o rozmiarze znaczka pocztowego,
ulepszali technologi¢ wytacznie dla jej zalet. Zworykin na poczatku mial zupelnie naiwne
pomysty dotyczace zastosowania telewizji, ale pdzniej mocno sig rozczarowal.

Byly prezes MIT (Massachusetts Institute of Technology) Jerome Wiesner opowiada,
jak Zworykin odwiedzil go pewnego dnia w Bialym Domu, gdzie Wiesner byt doradca (i
bliskim przyjacielem) prezydenta J.F. Kennedy’ego. Wiesner zapytal Zworykina, czy
kiedykolwiek spotkat prezydenta JFK. Nie bylo takiej okazji, totez Wiesner zabral Zworykina
na spotkanie z prezydentem i przedstawil go jako ,.cztowieka, ktéry doprowadzit do
panskiego wyboru na stanowisko prezydenta”. JFK zdziwit sig¢. J. Wiesner wyjasnil, ze
Zworykin wynalazt telewizjg. JFK okreslil to jako wspaniaty i wazny wynalazek. Zworykin
zgryzliwie skomentowat: ,,Ogladat pan ostatnio telewizjg, panie prezydencie?”

Wymagania techniczne - i tylko one - doprowadzity do rozwoju telewizji. I oddano ja
w rgce utalentowanych tworcow o réznych kanonach warto$ci 1 o roznej kulturze
intelektualnej.

Fotografia natomiast zostata opracowana przez fotografow. Ludzie, ktdrzy ulepszali
fotografie, czynili to w celu zwigkszenia jej stopnia ekspresji, dopasowania techniki do swych
wymagan artystycznych, podobnie jak pisarze wymyslili powies¢, esej czy komiks tak, aby
pasowaty do ich idei.

Komputery osobiste oderwaly nieco informatyke od czysto technicznych wymagan i
ewoluuja podobnie jak fotografia. Komputery nie sa juz zarezerwowane dla wojskowych,
instytucji rzadowych czy wielkiego biznesu. Trafity bezposrednio w rgce tworczych osob na
wszystkich poziomach spoleczenstwa, stajac si¢ srodkiem kreatywnego wyrazania mysli 1
rozwoju. Srodki i zawarto$é multimedidw stana si¢ mieszanina osiagnie¢ artystycznych i
technicznych. Napgdza¢ zas rozwo6j bedzie ich powszechna dostepnosc.

Przyktadem sa gry elektroniczne. Wynoszacy pigtnascie miliardow dolaréw roczny

obrot grami jest wigkszy niz obrot przemystu filmowego, szybciej tez rosnie. Firmy



produkujace gry wymuszaja tak szybki rozwdj wskaznikow, ze wkrotce rzeczywistosé
wirtualna stanie si¢ istotnie ,,rzeczywistoscia” - i to za niewielka ceng, podczas gdy agencji
kosmicznej NASA udato si¢ to osiagna¢ kosztem ponad dwustu tysiecy dolaréw. W koncu
1994 roku Nintendo oferowalo gr¢ z rzeczywistoScia wirtualng Virtual Boy za sto
dziewiecdziesiat dziewie¢ dolardéw.

Przyjrzyjmy si¢ najszybszemu procesorowi Intela, wykonujacemu ponad sto milionéw
instrukcji na sekundg (MIPS). Poréwnajmy to z majacym tysiac MIPS-Ow procesorem firmy
Sony w stacji gier Playstation, kosztujacej dwiescie dolarow. Co si¢ dzieje? Odpowiedz jest
prosta: nasze pozadanie nowych rodzajow rozrywki jest prawdopodobnie nie do zaspokojenia,
a nowe gry tréjwymiarowe, na ktore liczy caly przemyst gier, wymagaja takiej mocy
obliczeniowej i nowych monitorow. Aplikacja wymusza rozwoj.



Podawac czy pobierac?

Wiele duzych firm medialnych, takich jak Viacom, News Corporation czy nawet
wydawca tej ksiazki, dodaja wigkszo$¢ nowej wartosci do swych produktoéw tylko w jeden
sposob: przez dystrybucje. Jak juz wcze$niej moéwitem, dystrybucja atomow jest o wiele
bardziej skomplikowana niz dystrybucja bitow i wymaga sit wielkiej firmy. Transportowanie
za$ bitOw jest znacznie prostsze i - W zasadzie - wyklucza potrzebe duzych korporacji.
Prawie.

W dzienniku ,,New York Times” napotkalem interesujace materiaty Johna Markoffa,
piszacego o komputerach i telekomunikacji. Bez ,,New York Timesa” nigdy nie
dowiedziatbym sig o jego pracach. Jednakze obecnie, gdy juz go znam, bytoby dla mnie o
wiele prostsze mie¢ automatyczng metodg zbierania kazdego nowego materiatu, ktory napisat
J. Markoff, i zamieszczania go w opracowanej dla mnie gazecie lub w zbiorze plikow
zalecanych do czytania. Zapewne bylbym nawet sklonny zaptaci¢ mu przystowiowe dwa
centy za kazdy materiat.

Jezeli tylko co dwusetny uzytkownik Internetu zechcialby skorzysta¢ z materiatow J.
Markoffa, a on sam pisalby setke¢ materialow rocznie (faktycznie pisze od stu dwudziestu do
stu czterdziestu artykutow rocznie), to zarobitby okoto miliona dolaréw rocznie, co zapewne
znacznie przekracza jego zarobek w ,,New York Timesie”. Jesli uwazacie, ze jedna dwusetna
0sOb to za duzo, poczekajcie chwilg. Duze liczby naprawdg czynia cuda. Jak juz kto§ ma
ustalona opinig, to udziat dystrybutora w §wiecie cyfrowym staje si¢ coraz mniejszy.

Dystrybucja i transportowanie bitow musza zawiera¢ proces filtracji i selekcji. Firma
medialna jest migdzy innymi poszukiwaczem talentow, a jej kanal dystrybucji stanowi
najlepsza metodg ich promowania i testowania. Ale w pewnym momencie autor moze juz nie
potrzebowac tego forum. W erze cyfrowej Michael Crichton z pewno$cia zarobi wigce]
pieniedzy, sprzedajac swe ksiazki bezposrednio. Przykro mi, wydawco, ale taka jest prawda.

Posta¢ cyfrowa zmieni sposéb pracy mass mediow z podawania ludziom bitow na
metodg pozwalajaca im te bity pobiera¢ samemu.

Jest to radykalna zmiana, poniewaz sama koncepcja mediow opiera si¢ na
wielowarstwowej strukturze filtrowania, ktora zmniejsza ilo$¢ informacji 1 rozrywki do
pewnej liczby ,bestsellerow”, rzucanych na rozne ,widownie”. W miar¢ jak media
koncentruja si¢ coraz bardziej na wybranych grupach uzytkownikéw, jak czynia to magazyny

ilustrowane, kieruja swe produkty do grup specjalnych zainteresowan, takich jak fanatycy



samochodow, narciarze czy entuzjasci win. Ostatnio spotkatem si¢ z idea niszowego
magazynu dla cierpiacych na bezsennos$¢, ktory bedzie si¢ oglasza¢ w telewizji noca, gdy
stawki sa niskie.

Przemyst informacyjny staje si¢ coraz bardziej podobny do ekskluzywnych butikow.
Dziata na rynku globalnej autostrady informacyjnej. Jego klientami beda zarowno ludzie, jak 1
agenci komputerowi. Czy jest to rzeczywisty rynek cyfrowy? Tak, ale tylko pod warunkiem,
ze interfejs migdzy komputerami a ludzmi poprawi si¢ na tyle, iz méwienie do komputera

bedzie rownie tatwe jak do drugiego cztowieka.



Interfejs



Tam, gdzie spotykaja si¢ ludzie i bity

Fatalna reakcja

Od wielu lat spedzam przed komputerem co najmniej trzy godziny dziennie i nadal
uwazam to niekiedy za frustrujace zajgcie. Zrozumienie komputera jest rownie trudne jak
zrozumienie wyciagu bankowego. Dlaczego komputery (i wyciagi bankowe) sa tak bez
potrzeby skomplikowane? Dlaczego ta ,,cyfrowa istota” jest taka trudna do zrozumienia?

A nie musi tak by¢. Ewolucja komputerow jest bardzo szybka, ale dopiero od
niedawna mamy pod dostatkiem taniej mocy obliczeniowej, ktéra mozna przeznaczy¢ na
usprawnienie komunikacji migdzy urzadzeniem a jego uzytkownikiem. Dawniej uwazalo si¢
za marnotrawstwo wszelkie dziatanie majace na celu udoskonalenie interfejsu uzytkownika,
gdyz cykle procesora byty tak cenne, ze nalezalo je przeznaczac na problem, nie osobg.

Naukowcy uzasadniali niedogodnosci interfejsu na wiele sposobow. Na poczatku lat
siedemdziesiatych opublikowano wiele ,,naukowych” materiatbw uzasadniajacych, ze
monitory czarno-biate sa ,,lepsze” niz kolorowe. Nie ma nic zlego w kolorze. Spotecznos¢
naukowcow chciata po prostu usprawiedliwi¢ swa niemozno$¢ dostarczenia dobrego
interfejsu za sensowna ceng albo, méwiac cynicznie, czynita to kosztem naszej wyobrazni.

Naukowcow pracujacych nad interfejsem uzytkowym uwazano w latach
szes¢dziesiatych 1 siedemdziesiatych za zniewiesciatych 1 traktowano z lekcewazeniem.
Nasza praca nie cieszyla si¢ powazaniem, mimo ze sama dziedzina zyskiwata akceptacje. By$
mogt sobie, Czytelniku, uprzytomni¢, jak wazne moze by¢ czucie, dzialanie 1 sprzezenie
zwrotne, zastanow sig, co myslates, gdy po naci$nigciu przycisku windy nie zapalita sig
lampka (zapewne z tego powodu,

ze sig przepalila). Frustracja jest ogromna: dziata, nie dziata? Projekt interfejsu i
funkcjonalno$¢ sa bardzo wazne.

W 1972 roku bylo w §wiecie okolo stu pigédziesigciu tysigcy komputerow, podczas
gdy w 2000 roku sam Intel zamierza wyprodukowa¢ sto milionow procesoréw (chociaz sadzg,
Ze jest to ocena mocno zanizona). Uzywanie komputera trzydziesci lat temu przypominato
trochg pilotowanie tadownika ksigzycowego 1 byto domena nielicznych oséb wyszkolonych w
sztuce sterowania maszynami za pomoca prymitywnych jezykow, a czasem zupehie bez nich,
jedynie za pomoca przetacznikow i $wiatelek. Moim zdaniem, probowano nie§wiadomie

zachowac t¢ sztuke dla siebie, podobnie jak utrzymywano monopol mnichéw lub zagadkowe



rytualy w $redniowieczu.

Nadal ptacimy za to wysoka ceng.

Gdy ludzie mowia o wygladzie komputera i wrazeniu, jakie on wywotuje, maja na
mysli graficzny interfejs uzytkownika (Graphical User Interface - GUI). Od 1971 roku
znacznie ulepszono graficzny interfejs w firmie Xerox, a nastgpnie w MIT i kilku innych
miejscach. Zakonczylo sig¢ to pojawieniem si¢ produktu rynkowego, gdy Steve Jobs upart si¢
wyprodukowaé¢ Macintosha. Mac byt duzym krokiem rynkowym i - jesli dobrze sig
zastanowi¢ - nic si¢ od tej pory nie zmienito. Innym firmom az pig¢ lat zajeto skopiowanie
Macintosha i w wielu wypadkach robia to gorzej - nawet obecnie.

Historia ludzkich wysitkéw uczynienia maszyn bardziej przyjaznymi pokazuje, ze
zalezy nam glownie na ulepszeniu punktow styku i fizycznym udoskonaleniu projektu.
Interfejs byl zawsze uwazany za tradycyjna domeng projektowania przemyslowego.
Projektanci dzbankéw do kawy czy pogrzebaczy rozwazaja zapewne takze wplyw ksztattu
uchwytu na przenikanie ciepta i unikanie oparzen.

Projektowanie kokpitu samolotu jest wyzwaniem, nie tylko z tego powodu, iz tak
wiele tam przetacznikow, galek, pokretet 1 wskaznikow, ale takze dlatego, ze zmiany
podobnych parametréw moga wzajemnie wptywac na siebie. W 1972 roku rozbit si¢ samolot
L1011 linii Eastern Airlines z powodu niewypuszczenia podwozia. Gtos kontrolera lotu i
dzwiek z komputera poktadowego spowodowaty, ze zaloga nie styszala ostrzegawczego
brzeczyka. Zabojczy projekt interfejsu.

Uzywam w domu bardzo inteligentnego magnetowidu, ktory prawie idealnie
rozpoznaje moj glos, a nawet zgaduje moje intencje. Moge zazada¢ nagrania programu,
podajac jego nazwe, a czasem nawet przyjac, ze zrobi to automatycznie, bez pytania. I oto
pewnego dnia mdj syn poszedt na uczelnig.

Od tej pory, od ponad sze$ciu lat, nie nagralem zadnego programu. Nie dlatego, Ze nie
moge. Dlatego, ze uzyskana warto$¢ przekracza wlozony wysitek. Jest to zbyt trudne. Co
wazniejsze, obstuge magnetowidu 1 pilota do niego uwazano zawsze za problem
sprowadzajacy si¢ do naciskania guzikow. Podobnie jako problem projektowania
przemystowego, traktowano interfejs z komputerem osobistym. Ale interfejs nie da sig
sprowadzi¢ do wygladu i wyczucia komputera. Jest to problem stworzenia osobowosci,
projektowania inteligencji i budowania maszyn, ktore rozpoznaja ludzka wrazliwosc.

Pies tatwo rozpoznaje swego pana po chodzie z odleglosci ponad stu metrow, a
komputer nawet nie wie, ze stoisz obok niego. Prawie kazdy zwierzak wie, ze jeste$ zly, ale

komputer nie rozpoznaje takiej sytuacji. Nawet szczeniaki wiedza, ze napsocity - komputer



nie.

Wyzwanie nastgpnych dziesigciu lat nie sprowadza si¢ do tego, zeby da¢ ludziom
wigkszy ekran, lepsza jakos¢ dzwigku lub tatwiejsze w uzyciu urzadzenia graficzne. Polega
raczej na tym, aby komputery nas rozpoznawaty, uczyly si¢ naszych potrzeb i rozumiaty
jezyk méwiony 1 jezyk gestow. Komputer powinien rozpoznaé roznice miedzy wyrazami
,moze” a ,,morze”, nie dlatego, ze je inaczej wymawiamy, ale dlatego, ze potrafi rozpoznac
ich znaczenie. | to jest dobry projekt interfejsu.

Cale obciazenie wspotpracy z komputerem lezy obecnie na barkach cztowieka. Co$
tak banalnego jak wydrukowanie pliku moze przypomina¢ raczej czary czy magi¢ niz
powazne zachowanie. W wyniku tego wiele osob si¢ zniechgcito i uwaza si¢ za kompletnych
analfabetow komputerowych.

To si¢ zmieni.



Odyseja

W 1968 roku nominacj¢ do Oscara dostali autor Artur C. Clarke i rezyser Stanley
Kubrick za film 2001: Odyseja kosmiczna. Co dziwniejsze, film ukazat si¢ wczesniej niz
ksiazka. Clarke zmienit rekopis po obejrzeniu pierwszych scen (opartych na wczesniejszej
wersji historii). W tym sensie autor potrafit zasymilowaé¢ akcj¢ 1 ulepszy¢ koncepcje. Miat
nawet szans¢ zobaczy¢ i1 ustysze¢ swe idee przed postaniem ksiazki do druku.

Wyjasnia to, dlaczego HAL, komputerowa gwiazda filmu, ma taka btyskotliwa
(chociaz zabdjcza) wizje przysziego interfejsu cztowiek-maszyna. HAL (ktérego nazwa nie
pochodzi od liter poprzedzajacych odpowiednie litery w skrocie IBM) potrafi doskonale
rozpoznawaé¢ ludzka mowe i wypowiadaé si¢, ma znakomity wzrok i humor - co jest
najwyzsza oznaka inteligencji.

Mingto prawie ¢wieré wieku nim pojawit si¢ rownie znakomity przyktad interfejsu:
The Knowledge Navigator. TaSma wideo, a takze przedstawienie teatralne jako prototyp
wideo zostaty zamdéwione przez dyrektora firmy Apple Johna Sculley’a, ktérego wiasna
ksiazka takze miata tytut Odyseja. Ksiazke konczaca si¢ ideami ,,nawigatora wiedzy” nagrano
w postaci wideo. Nagranie ilustrowalo interfejs przysztosci, wykraczajacy poza mysz i menu.
I byta to znakomita ilustracja idei.

The Knowledge Navigator opisuje plaskie jak ksiazka urzadzenie lezace na biurku
szanowanego profesora. W jednym rogu wskaznika znajduje si¢ zdjgcie cztowieka w muszce,
obrazujacego ducha (tzw. agenta) maszyny. Profesor prosi agenta o wspomozenie go w
przygotowaniu wyktadu, zleca mu wiele zadan, a przy ré6znych okazjach agent przypomina o
roznych sprawach. Agent widzi, styszy i inteligentnie odpowiada, podobnie jak prawdziwy
ludzki asystent.

HAL 1 Knowledge Nawigator maja wspdlna ceche - wykazuja na tyle duza
inteligencjg, iz sam interfejs fizyczny jest niewidoczny. I w tym lezy sekret dobrego projektu
interfejsu - powinien by¢ niewidoczny. Gdy spotykamy si¢ z kim$ po raz pierwszy, zwracamy
uwage tylko na jego wyglad, sposéb moéwienia i gesty. Ale wkrotce dominuje warto$é
informacyjna komunikacji, nawet jesli w znacznej

czgsci jest wyrazana przez ton glosu lub mimikg. Dobry interfejs komputerowy
powinien zachowywac si¢ podobnie. Problem jest blizszy projektowaniu ludzkiej osobowosci
niz tablicy wskaznikow.

Jednakze wigkszo$¢ projektantow interfejsu uparcie probuje utatwi¢ uzytkowanie



bezmyslnych maszyn przez inteligentnych ludzi. Projektanci zaczerpngli pomysty z takich
dziedzin jak ,,czynniki ludzkie” (w USA) lub ,,ergonomia” (w Europie), pokazujaca, jak
czlowiek uzywa swych zmystow 1 czgSci ciala, korzystajac z narzedzi w najblizszym
otoczeniu.

Stuchawka telefonu jest prawdopodobnie najcze$ciej  projektowanym i
przeprojektowywanym urzadzeniem na ziemi, mimo to nadal nikt nie jest z niej zadowolony.
Trudny do uzycia interfejs magnetowidu blednie przy interfejsie telefonu komorkowego.
Telefon firmy Bang & Olufsen to rzezba nie telefon, jest trudniejszy do uzycia niz dawny
telefon z tarcza obrotowa.

Co gorsza, telefony wyposazono w zbyt wiele réznych ,,wiasciwosci”. Pamigtanie
numeroéw, automatyczne laczenie z ostatnim numerem, dostgp za pomoca karty kredytowej,
oczekujace polaczenia, przekazywanie potaczenia na inny numer, automatyczne
odpowiadanie, dostgp tylko z ograniczonej liczby numerdw itp., itd. Coraz wigcej tych
wlasciwosci znajduje si¢ w aparacie mieszczacym si¢ w dloni, czyniac go praktycznie
nieuzywalnym.

Ja nie tylko nie potrzebuje tych wszystkich cech - ja nie chcg wcale dzwonic.
Dlaczego projektanci telefonéw nie rozumieja, ze nikt z nas nie chce dzwoni¢! My chcemy
taczy¢ sig przez telefon z ludzmi!

Gdy tylko nadarza si¢ sposobnos¢, zlecamy t¢ prace (urzadzeniu), co wyraznie znaczy,
ze nie interesuje nas projekt telefonu, ale projekt robota-sekretarki, pasujacej do naszej

kieszonki.



Wyjs¢ poza prymitywny interfejs

Projektowanie interfejsu komputerowego rozpoczeto sie¢ w marcu 1960 roku, gdy
J.C.R. Licklider opublikowat artykut ,,Man-Computer Symbiosis”. Lick (bo tak skracano jego
nazwisko) byt

z wyksztalcenia psychologiem i akustykiem, stal si¢ za$ mesjaszem komputerdw,
kierujacym poczatkowym etapem projektu komputerowego ARPA. W potowie lat
sze$¢dziesiatych poproszono go o napisanie dodatku do raportu na temat przysztosci telewiz;ji,
opracowanego przez komisje z Uniwersytetu Carnegie-Mellon. Stworzyl on w tym dodatku
termin narrowcasting na oznaczenie ukierunkowanego rozglaszania. W owym czasie nie
wiedzial, ze jego dwa przyczynki do rozwoju informatyki - ukierunkowane rozglaszanie 1
symbioza cztowieka z komputerem - zbiegna si¢ dopiero w latach dziewigcdziesiatych.

Juz od samego poczatku badania nad interfejsem rozdzielity si¢ na dwa nurty, ktére
spotkaty si¢ dopiero dwadzie$cia lat pdzniej. Jeden zajmowat si¢ interaktywnoscia, drugi -
bogactwem odczuwania zmystowego.

Do probleméw interaktywnosci przystgpowano przez rozwiazanie problemu
wspolnego dostepu do komputera - W owym czasie monolitycznego i kosztownego narzedzia.
W latach pigédziesiatych 1 szes¢dziesiatych komputer byt tak cenny, ze robito si¢ wszystko,
aby dziatal bez przerwy. Nie do pomyslenia byto, aby uzytkownik - nim udzieli odpowiedzi
na pytanie wydrukowane przez komputer - mogt siedzie¢ bezczynnie, zastanawiaé si¢ lub
czyta¢. Pomyst zwany praca z podzialem czasu (time sharing) umozliwial przydzielanie czasu
komputera r6znym uzytkownikom z réznych miejsc. Jezeli rozdzielito si¢ zasoby komputera
na dziesig¢ osob, to oznaczato to nie tyle, ze jedna osoba miata dostgp do jednej dziesiatej
czasu pracy maszyny, ile Zze chwila namystu jednej osoby byla jednoczesnie chwilg
intensywnej pracy drugiej z komputerem.

Taki podzial cyfrowego cacka dziatat pod warunkiem, ze zaden z uzytkownikdéw nie
zabierat znacznej czeéci zasoboéw komputera lub jego pasma. Owczesne terminale dziataty z
szybko$cia stu dziesigciu bodoéw. Przypominam sobie, ze gdy uzyskaly szybkos$¢ trzystu
bodow, wydawaty sig niestychanie szybkie.

W przeciwienstwie do powyzszego problem wzbogacenia odczuwania zmystowego
probowano rozwigza¢ przez szerokopasmowa wspotprace graficzna. Poczatkowo grafika
komputerowa wymagata komputera przeznaczonego do tworzenia obrazu. Nie r6znil si¢ on

specjalnie od dzisiejszego komputera osobistego, z wyjatkiem tego, ze zajmowat caty pokdj i



kosztowat miliony dolarow. Grafika komputerowa narodzila si¢ w postaci wektorowe]
(rysowania linii), wymagajacej duzej mocy obliczeniowej do bezposredniej kontroli
strumienia elektrondw, kreslacego obraz na ekranie monitora.

Dopiero dziesig¢ lat poézniej w grafice komputerowej zaczeto odchodzi¢ od wektorow
na korzy$¢ grafiki zlozonej z ksztaltéw i1 obrazoéw. Nowe monitory, zwane monitorami
rastrowymi, wymagaty wielkiej pamigci do zapamigtywania obrazow punkt po punkcie. Sa
one obecnie tak popularne, ze malo kto zdaje sobie sprawg, iz kiedy$§ uwazano to za
rozwiazanie heretyckie. (Prawie nikt na poczatku lat siedemdziesiatych nie wierzyl, ze pamigc
stanie sig tak tania, iz mozna jej bedzie poswigci¢ dowolnie wiele na grafike.)

Podzial czasu i grafika komputerowa byly nieodtacznymi towarzyszami przez
nastgpne dwadzie$cia lat. Zubozony zmystowo podzial czasu okazat si¢ akceptowanym
narzedziem dla biznesu 1 prac na uczelniach, spowodowal pojawienie si¢ bankowosci
elektronicznej i systemow rezerwacji biletow, nad ktorymi obecnie nawet si¢ nie
zastanawiamy. Komercyjne aplikacje z podziatem czasu szty w parze z bardzo prymitywnym
projektem interfejsu, zwykle w postaci wydruku na dalekopisie; czasem chcialo sig, aby
aplikacje dziataly wolno u kazdego uzytkownika, aby i inni mogli dosta¢ swodj przydziat
Czasu.

Grafika komputerowa rozwingta si¢ jako systemy samodzielne. W 1968 roku zaczgly
si¢ pojawia¢ tzw. minikomputery w cenie okoto dwudziestu tysigcy dolarow; gtownie dlatego,
ze fabryki wymagaly bardzo precyzyjnej kontroli w czasie rzeczywistym swych
automatycznych systemow produkcyjnych. To samo stalo si¢ z grafika komputerowa.
Potaczone z urzadzeniami do wyswietlania samodzielne komputery byty prekursorami tego,
co obecnie znamy pod nazwa stacji roboczych, ktore nie sa niczym innym niz ulepszonymi

komputerami osobistymi.



Interfejs wielomodalny

Wszelki nadmiar uwaza si¢ zazwyczaj za zty objaw, wskazujacy na niepotrzebne
rozgadanie lub bezmyslne powtarzanie. We wczesnych latach tworzenia interfejsu ludzie
studiowali techniki wspotdziatania i starali si¢ roztropnie wybra¢ ten lub inny rodzaj interfej-
su, zaleznie od okolicznosci. Czy pioro $§wietlne jest lepsze od tabliczki? Mentalnos¢ ,,albo-
albo” byta zdominowana przez falszywe przekonanie, ze istnieje uniwersalne ,,najlepsze”
rozwiazanie w kazdej sytuacji. Jest to przekonanie fatszywe, gdyz ludzie sa inni, sytuacje sa
rézne, a o warunkach wspoétdziatania moze decydowaé dostepny kanal. Nie ma niczego
takiego jak najlepszy projekt interfejsu.

Przypominam sobie wizyte, jaka na poczatku lat siedemdziesiatych zlozylem
pewnemu admiratowi, ktory dysponowatl najbardziej zaawansowanym systemem kontroli 1
dowodzenia. Wydawal rozkazy mlodszemu chorazemu, ktory starannie wypisywat
odpowiednie komendy na terminalu. W tym sensie system mial znakomity interfejs:
rozpoznawat glos oraz wykazywat cierpliwos$¢. Admiral mégl chodzi¢ po pokoju, rozmawiaé
1 gestykulowa¢. Byt soba.

Jednakze admiral nie byl przygotowany do planowania ataku przez tego rodzaju
posredni interfejs. Wiedzial bowiem, Zze chorazy przyglada si¢ sytuacji przez mate okienko
komputerowego monitora. Admiral wolat raczej postugiwac si¢ duza Scienng mapa ,,teatru”
dziatan, po ktorej mogt przestawia¢ mate modele niebieskich i czerwonych okrgtow o
wlasciwym ksztalcie. (W tym czasie zartowaliSmy, ze Rosjanie uzywaja tych samych
koloréw.)

Admiral wolal mapg nie dlatego, Ze byla tradycyjna i miata bardzo duza rozdzielczos¢,
ale dlatego, ze angazowal w jej obstugg cate swoje cialo. W trakcie przesuwania modeli jego
gesty 1 ruchy wzmacniaty pamig¢. Byl catkowicie zaangazowany, tacznie z migsniami szyi.
Nie byt to interfejs typu ,,albo-albo”, byt to interfejs ,,zarowno ten, jak i tamten”.

Doprowadzito to do przetomu w mysleniu - uznano, krotko mowiac, ze nadmiar jest
dobry. W rzeczywisto$ci najlepszy interfejs ma wiele réznych i wspolbieznych kanatéw
komunikacji, dzigki ktérym uzytkownik moze wyrazi¢ i wybra¢ znaczenie sposrod wielu
réznorodnych urzadzen czujnikowych (uzytkownikow 1 maszyn). Lub - co rownie wazne -
jeden kanat moze dostarczy¢ informacji, ktorej brakuje w innym kanale.

Na przyktad, jesli w pokoju pelnym ludzi zadam pytanie: ,,Jak si¢ pan nazywa?”, nie

ma ono zadnego sensu, dopoki nie bedzie wiadomo, na kogo patrz¢. Stowo pan w tym pytaniu



nabiera sensu dopiero wtedy, gdy nie ma co do tego watpliwosci.

Idea zostata znakomicie zilustrowana w programie Put-That-There (Poldz-to-tam),
opracowanym w MIT przez Dicka Bolta i Chrisa Schmandta. Pierwsza realizacja programu
pozwalata méwi¢ do wskaznika o rozmiarze $ciany i1 przesuwac proste obiekty (pozniej byty
to stateczki) na pustym ekranie (pozniej byty to Karaiby). Na filmowej demonstracji dziatania
programu zarejestrowano spontaniczny okrzyk Schmandta: ,,0, kurczg”, gdy zdat sobie spra-
we, jak wiele zostato jeszcze do zrobienia.

Idea byla prosta: méwienie, wskazywanie 1 patrzenie powinny wspoélnie tworzyc
wielomodalny interfejs, ktory w mniejszym stopniu dziala na =zasadzie przesylania
komunikatow tam i z powrotem (podstawa interfejsu z podziatem czasu), a raczej przypomina
ludzka rozmowe twarza w twarz.

W tym czasie ta i inne wczesne proby stworzenia interfejsu typu both/and (ten i
tamten) wygladaty na niepowazne badania. Nie podwazam specjalnie testowania i oceny w
badaniach interfejsu. M6j - moze zbyt arogancki - poglad jest taki, ze jesli trzeba co$ starannie

bada¢, aby stwierdzié, czy istnieje zauwazalna roznica, to tej réznicy wlasciwie nie ma.



Zauwazalna roznica

Gdy bylem dzieckiem, moja mama miata z tylu szafy ,tajna $ciang”. Nie byla to
wielka tajemnica - zbior kresek, pokazujacy kolejno moj wzrost. Kreski byly starannie
datowane, niektore rozmieszczone gesciej, inne rzadziej z powodu rdéznic w odstgpie
pomiaréw, na przyktad z powodu wyjazdu na letnie wakacje. Uzywanie dwoch $cian nie
miatoby zadnego sensu.

Taka skala wzrastania byta sprawa $cisle prywatna, obrazujaca w pewnym sensie moja
szybkos$¢ przyswajania mleka, szpinaku i innych dobrych rzeczy.

Moj wzrost wywolywal natomiast dramatyczniejsze reakcje. Rzadko widywany wuj
komentowat: ,,Alez ty urostes, Niki!” (bo widzial mnie ostatnio dwa lata temu). Ja sam nie
zauwazalem zmiany. Jedyne, co widziatem, to kreski na $cianie szafy.

,Ledwie zauwazalna roznica” lub LZR to psychofizyczna jednostka miary. Sama jej
nazwa miala wptyw na projekt interfejsu z czlowiekiem. Mozna zapytaé, jezeli jest to ledwie
LZR, po co si¢ nia w ogodle zajmowac? Jezeli musimy starannie mierzy¢, aby dostrzec w
ogoble jakakolwiek roéznice, to moze zajmujmy si¢ rzeczami, ktdre nie sa naprawde wazne.

Dla przyktadu badania naukowe sugeruja, ze w wigkszosci zastosowan mowa ludzka i
jezyk naturalny nie sa wilasciwymi kanatami komunikacji migdzy ludzmi a komputerami.
Sprawozdania z tych badan wypekniaja tabele, zestawienia grup kontrolnych itp., pokazujace,
ze jezyk naturalny wprowadza jedynie batagan w komunikacji cztowieka z komputerem.

Nie oczekuje z pewnoscia, ze pilot jumbo jeta bedzie kotowal po pasie lotniska i
startowal wys$piewujac: ,,NO, ruszaj w gore stary”, nie moge jednak sobie wyobrazié
powoddéw, dla ktorych nie uzywa si¢ calego bogactwa mowy i gestow - nawet w kabinie
pilotow. Gdziekolwiek znajduje si¢ komputer, najbardziej skuteczny projekt interfejsu musi
wynikac¢ z potaczenia bogactwa réznych zmystow ludzkich z inteligencja maszyny.

Gdy to nastapi, roznica bedzie wyraznie widoczna. Zobaczymy to, co zobaczyl moj

wuj, zamiast kresek na $cianie szafy.



Inteligentny interfejs

Marzy mi si¢ interfejs, w ktorym komputery beda podobne do ludzi. Idea jest
krytykowana jako zbyt romantyczna, nieokre$lona i nie do zrealizowania. Ja za§ uwazam, ze
jest za mato ambitna. Moze istnie¢ wiele egzotycznych kanatow komunikacji, o ktorych dzis
nie wiemy nic. (Poslubitem jedna z sidstr blizniaczek i mam mlodszych braci blizniakow,
wigc co$ wiem o komunikacji poza-zmystowej.)

W potowie lat szes¢dziesiatych postawitem sobie za cel imitowa¢ komunikacj¢ twarza
w twarz, z calym jej bogactwem gestéw, min i ruchéw ciala 1 jego czgsci. Za model wziatem
wspomnianego juz admirala.

Celem kluczowego projektu Spatial Data Management System (System do obslugi
danych przestrzennych), opracowanego okolo 1976 roku, byto opracowanie interfejsu (tzw.
human interface), zapewniajacego ,.generalom, prezesom firmy i szeScioletnim dzieciom
bezposredni dostep do komputera”. System byl tak zaprojektowany, aby dato si¢ go nauczyé
w pot minuty. Znajomos¢ biurka i potki z ksiazkami byta narzedziem do poruszania sig i
manipulowania ztozonymi danymi, wideo 1 dzwigkiem.

Bylo to rozwiazanie radykalne jak na koniec lat siedemdziesiatych, ale nadal nie
unikato konsekwencji w postaci upodobniania naszej komunikacji do konwersacji migdzy
admiratem a chorazym. Komunikacja migdzy komputerem a cztowiekiem bedzie polegata w
przysztosci na delegowaniu uprawnien, nie za$ na bezposredniej manipulacji - rozwijania
menu, wybierania z listy czy klikania mysza. ,.f.atwos¢ uzycia” jest to tak zachecajacy cel, ze
Czasami zapominamy, iz wiele osob wcale nie chce uzywa¢ maszyny. One chca mieé
wykonang pracg.

To, co dzisiaj nazywamy agent-based interface (interfejsem opartym na agentach)
pojawi si¢ jako dominujacy sposob komunikacji czlowieka z komputerem. Bedzie istniato
okreslone miejsce w przestrzeni 1 w czasie, gdzie bity beda przeksztalcane w atomy i
odwrotnie. Czy bedzie to wskaznik cieklokrystaliczny czy glosnik, interfejs wymagac¢ bedzie

rozmiaru, ksztattu, koloru, tonu glosu i innych bodzcow zmystowych.



Graficzna persona

Graficzny wielki wybuch

Praca doktorska Ivana Sutherlanda, zatytulowana ,,Sketchpad”, obroniona w 1963
roku w MIT, eksplodowata idea interaktywnej grafiki komputerowej. Sketchpad byt
systemem do rysowania na ekranie w czasie rzeczywistym, pozwalajacym na udziat
uzytkownika w tym procesie za pomoca piora swietlnego. Osiagnigcie miato taka wage, ze
niektorym z nas trzeba bylo dziesigciu lat, aby zrozumie¢ i doceni¢ jego wptyw. Sketchpad
wprowadzit wiele nowych koncepcji: grafike dynamiczna, symulacj¢ wizualna, rozstrzyganie
ograniczen, $ledzenie piora §wietlnego, praktycznie nieograniczony zakres wspotrzednych i
inne. Sketchpad to ,,wielki wybuch” w grafice komputerowe;j.

Wydawalo sig, ze w ciagu nastepnych dziesigciu lat badacze przestali interesowac sig
czasem rzeczywistym i interaktywnos$cia grafiki komputerowej. Najwigcej energii poswigcili
syntezie obrazéw realistycznych - w trybie off-line, nie w czasie rzeczywistym. Sam
Sutherland byl nieco zdezorientowany problemami wizualnej wiernosci, czyli tym, na ile
obraz komputerowy powinien by¢ foto-graficznie wierny. Takie problemy jak cienie,
cieniowanie-tekstura, odbicia, refrakcja i ukryte powierzchnie catkowicie pochtaniaty
naukowcow. Pigknie odtworzona bierka szachowa lub czajniczek staty si¢ symbolem okresu,
ktory nastapit po Sketchpad.

W tym czasie doszedtem do przekonania, ze wygoda 1 tatwos¢, z jaka ludzie wyrazaja
swoje pomysty graficzne, moga by¢ wazniejsze niz mozliwosci maszyny w ich fotograficznie
wiernym odtworzeniu. Dobry projekt interfejsu pozwalajacego na komunikacj¢ cztowieka z
komputerem powinien zawiera¢ mozliwo$¢ zrozumienia przez komputer niepelnych,
wieloznacznych mysli, typowych dla poczatkowego okresu projektowania, zamiast bardziej
kompletnej i spojnej prezentacji skonczonego odtworzenia obiektu. Siedzenie na biezaco
ruchow dioni w czasie szkicowania zapewnito mi szerokie pole do badan nad zrozumieniem i
rozwijaniem grafiki komputerowej jako dynamicznego, interaktywnego i ekspresyjnego
medium.

Gtowna idea mojej pracy polegata na zrozumieniu graficznych intencji osoby. Jezeli
cztowiek spokojnie rysuje tagodna 1 dobrze ukierunkowang krzywa, to komputer zaktada, ze
taki jest wlasnie cel, podczas gdy ta sama krzywa rysowana szybko miata by¢ zapewne linia

prosta. Te dwie krzywe ogladane juz po narysowaniu wygladaja podobnie, chociaz intencje



uzytkownika byly zupehie inne. Kazdy cztowiek ma inny sposob rysowania. Z tego powodu
komputer powinien nauczy¢ si¢ stylu szkicowania kazdego uzytkownika. Ta sama idea
zostala zrealizowana trzydzieSci lat pdzniej w rozpoznawaniu pisma odrgcznego przez
komputer Apple Newton (chociaz powatpiewa si¢, czy Newton rzeczywiscie rozpoznaje
pismo odreczne), ktory dostosowuje si¢ do charakteru pisma uzytkownika (jezeli poswigci si¢
wigcej czasu na uczenie go, osiaga si¢ lepsze wyniki).

Rozpoznawanie naszkicowanych ksztattow i obiektdw doprowadzito mnie do
analizowania grafiki komputerowej raczej w formie punktéw niz linii. W szkicu to, co
znajduje si¢ miedzy liniami, jest najwazniejsze dla rozumienia jego tresci.

W tym samym czasie naukowcy pracujacy w osrodku PARC takze opracowali oparte
na ksztaltach podejécie do grafiki komputerowej, w ktorym operuje si¢ na bezksztattnych
obszarach i nadaje im ksztalt (teksturg) przez zapamigtywanie oraz wyswietlanie ogromnych
zbiorow punktow. Jedynie niewielu badaczy w owym czasie rozpoznato, ze przysztosé
interaktywnej grafiki komputerowej lezy nie w urzadzeniach rysujacych kreskami, takich jak
Sketchpad, lecz w systemach zblizonych do telewizji, z odchylaniem rastrowym, ktore
odwzorowywaty obrazy (w pamigci komputera) na urzadzeniu wyswietlajacym, a nie
okreslaty wspotrzedne X 1 Y strumienia elektronéw. Elementem sktadowym, podstawowa

jednostka grafiki komputerowej zamiast linii stat sig teraz piksel.



Potega piksela

Jak bit jest elementem atomowym informacji, tak piksel wyraza molekularny poziom
grafiki komputerowej. (Nie uzywam tu terminu poziom atomowy, gdyz piksel jest zwykle
reprezentowany przez wigcej niz jeden bit). Spoteczno$¢ komputerowa wynalazia termin
piksel, wywodzac go z dwoch stow: picture (rysunek) i element.

Obraz mozemy uwaza¢ za zbior wierszy i1 kolumn pikseli, co§ w rodzaju krzyzowki
bez haset. Dla zobrazowania dowolnego obrazu monochromatycznego mozna zdecydowac,
ile wierszy i kolumn uzy¢ do jego odtworzenia. Im jest ich wigcej, im mniejsze elementy, im
drobniejsze ziarno, tym lepszy wynik. Prosz¢ przeprowadzi¢ ecksperyment mysSlowy
polegajacy na nalozeniu siatki na fotografi¢ i wpisaniu w kazde jej pole warto$ci natgzenia
Swiatta. Tak skonstruowana krzyzéwka bedzie zawierata zestawy liczb.

W wypadku obrazéw barwnych mamy do dyspozycji zestaw trzech liczb na kazdy
piksel dla oznaczenia nat¢zenia barw czerwonej, zielonej i niebieskiej lub zestaw trzech
innych liczb do oznaczenia natezenia $wiatla, odcienia i nasycenia. Barwy czerwona, z6lta i
niebieska nie stanowig zestawu koloréw podstawowych, jak uczono nas w szkole. Trzy
podstawowe kolory addytywne (np. w telewizji) to czerwony, zielony i niebieski. Jesli chodzi
o kolory substraktywne (jak w druku), sa to magenta (karmazyn), cyan (niebiesko-zielony) i
yellow (z6lty). Nie czerwony, zotty i niebieski. W szkole o tym sig nie uczymy.

Chcac osiagna¢ efekt ruchu, probkujemy czas - na podobienstwo Klatek filmowych.
Kazda probka to pojedyncza klatka, kolejna krzyzowka. Gdy wyswietlamy je po kolei z
odpowiednia szybkos$cia, otrzymujemy wizualny efekt ptynnego ruchu. Jednym z powodow,
dlaczego widzimy tak mato dynamicznej grafiki lub mozemy ja oglada¢ tylko w matym
okienku, jest fakt, Ze bardzo trudno dostarcza¢ z pamigci na ekran odpowiednia liczbg pikseli,
potrzebnych do odwzorowania od szes¢dziesigciu do dziewigédziesieciu klatek na sekunde,
niezbednych do stworzenia wrazenia ptynnego ruchu. W miar¢ uptywu czasu pojawiaja sie
jednak nowe rozwiazania techniczne lub produkty zwigkszajace tg szybkos$¢.

Prawdziwa moc piksela wynika z jego molekularnej natury: piksel moze by¢ czescia
wszystkiego - od tekstu po linie i fotografie. Stwierdzenie, ze piksel to piksel, jest rownie
prawdziwe jak stwierdzenie, ze bity to bity. Majac do dyspozycji dostateczna liczbe pikseli z
dostateczng liczba bitow na piksel (do odwzorowania poziomoéw szarosci lub kolordéw),
mozna uzyskac dostateczna jakos¢ obrazu na komputerach osobistych lub stacjach roboczych.

Piksele wymagaja duzo pamigci. Im wigcej pikseli z duza liczba bitéw, tym potrzebna



wigksza pamig¢. Typowy ekran o wymiarach tysiac na tysiac pikseli wymaga do wiernego
odtworzenia koloréw dwudziestu czterech milionéw bitdw pamigci. Gdy zaczynatem studia
na MIT w 1961 roku, bit pamigci kosztowal okoto dolara. Obecnie dwadziescia cztery
miliony bitow kosztuja okoto szes¢dziesigciu dolaréw, co oznacza, ze praktycznie mozemy
zignorowac problem duzego zapotrzebowania pamigci przez grafike komputerowa.

Jeszcze pigé lat temu byto inaczej i konstruktorzy oszczedzali, uzywajac matej liczby
pikseli na ekranie i malej liczby bitow na piksel. Pierwsze wys$wietlacze z rastrowym
przebieganiem ekranu byly budowane z uzyciem jednego bitu na piksel i z tamtych czasow

odziedziczyliSmy problem schodkowego obrazowania linii.



Niedopuszczalne schodki

Czy zastanawialiscie si¢ kiedykolwiek, dlaczego linie na ekranie komputera maja
schodkowy przebieg? Dlaczego obraz piramidy przypomina zikkurat (wielokondygnacyjna
budowle schodkowa)? Dlaczego litery E, L 1 T wygladaja dobrze, podczas gdy S, W i O
przypominaja raczej zle wykonane ozdoby na choinke¢? Dlaczego ukosne linie wygladaja,
jakby rysowat je kto$ tkniety paralizem?

Powodem jest uzycie tylko jednego bitu na jeden piksel do wyswietlania obrazu, w
wyniku czego uzyskuje si¢ schodkowy wyglad, przestrzenne znieksztalcenie (schodkowanie).
Datoby si¢ go unikna¢, gdyby producent sprz¢tu uzyt wigcej bitow na piksel i dotozyt trochg
mocy obliczeniowej do jego usunigcia.

Dlaczego wigc nadal wyswietlacze komputerowe maja znieksztalcenia schodkowe?
Jako powod podaje si¢ zbyt duze zuzycie mocy obliczeniowej. Jeszcze dziesigé lat temu
mozna by zaakceptowaé wytlumaczenie, ze t¢ moc lepiej wykorzysta¢ gdzie indziej; co
wigcej, posrednie poziomy szaro$ci potrzebne do usunigcia tego znieksztatcenia nie byty tak
powszechne jak dzisiaj.

Niestety, uzytkownicy juz si¢ przyzwyczaili do tych znieksztatcen, traktujac je jako
co$, czego nie mozna usunaé. Czasem nawet zaczeto je uwazac za co§ w rodzaju maskotki,
podobnie jak graficy w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesiatych uzywali $§miesznego kroju
pisma OCR, zaprojektowanego z mysla o czytaniu maszynowym w celu stworzenia
,elektronicznego” wygladu. W latach osiemdziesiatych i dziewiec¢dziesiatych ci sami graficy
tworza schodkowe typografie dla podkreslenia ,,komputerowosci” projektu. Obecnie nie ma
zadnego powodu, aby linie i znaki na ekranie nie byty rownie gtadkie jak w druku. Nie dajcie

sobie wmawia¢ niczego innego.



Ikonografia

W 1976 roku Craig Fields - dyrektor technologii cybernetycznych w ARPA
(Advanced Research Projects Agency - Agencji Badan Strategicznych), p6zniej dyrektor
agencji, zamoéwil w nowojorskiej firmie zajmujacej si¢ animacja komputerowa film o
fikcyjnym mie$cie pustynnym Dar El Marar. Animowany obraz pokazywal widok miasta z
kabiny helikoptera lecacego tuz nad poziomem ulic lub unoszacego si¢ w gore dla pokazania
catego miasta, zwiedzajacego okolice i zblizajacego si¢ do budynkéw. Film symulowat lot
Piotrusia Pana nie po to, by oglada¢ miasto, ale by rozpozna¢ $wiat informacji. Zaktadano, ze
to widz zbudowal miasto, okreslit sasiedztwo informacji, zapamigtujac dane i lokalizujac je w
poszczegolnych budynkach, podobnie jak wiewiorka magazynuje orzechy. Pozniej dzigki
latajacemu dywanowi mozna bylo wyszuka¢ informacjg, udajac si¢ tam, gdzie zostala
przechowana.

Simonides z Ceos (od 556 do 468 p.n.e.) byl klasycznym poeta greckim znanym z
nadzwyczajnej pamigei. Gdy sufit sali bankietowej zapadt si¢ w chwilg po jego wyjsciu z sali,
mogt zidentyfikowaé szczatki go$ci na podstawie miejsca, W Kktorym si¢ znajdowali.
Przekonywal, ze taczenie obiektow materialnych ze specyficznymi punktami w
przestrzennym obrazie pamigci ulatwia mu identyfikacje. Uzywat tej techniki do
zapamigtywania swych dlugich oracji. Laczyl czgSci swego przemowienia z obiektami i
miejscami w $wiatyni.

W trakcie przemawiania zwiedzat w mysli $wiatynig 1 przypominal sobie swoje idee w
sposob uporzadkowany i zrozumialy. Pierwsi jezuici w Chinach nazywali ten proces
budowaniem patacow w pamigci.

Przytoczone przyktady wymagaja nawigowania W przestrzeni tréjwymiarowej, aby
zapamigtywac 1 odzyskiwac informacj¢. Niektore osoby wykonuja to dobrze, inne za$ wcale.

Wigkszo$¢ z nas wykazuje zdolnosci w dwoch wymiarach.

Proszg popatrze¢ na dwuwymiarowy obraz potki z ksiazkami. Prawdopodobnie
znajdziecie kazda ksiazke, wskazujac jej miejsce. Zapewne pamigtacie nawet jej kolor,
rozmiar, grubo$¢ 1 okladke. Przypominacie sobie t¢ informacje¢ znacznie lepiej po
umiejscowieniu ksiazki. Najbardziej zabataganione biurko jest znane uzytkownikowi, gdyz to
on zrobit ten batagan. Nie moze by¢ nic gorszego niz wizyta bibliotekarza, ktory uporzadkuje
ksiazki wedtug klasyfikacji dziesigtnej, albo dzialanie Zony, ktoéra uporzadkuje biurko. Od
razu si¢ gubimy.



Te 1 inne doswiadczenia doprowadzity do opracowania idei systemu do zarzadzania
informacja przestrzenna (SDMS). System SDMS zrealizowano w pokoju zawierajacym
wyswietlacz kolorowy na catej §cianie, dwa pomocnicze wyswietlacze na biurko, dzwigk
o$miokanatowy, specjalny fotel z wyposazeniem itd. SDMS oferowat uzytkownikowi bardzo
wygodna pozycj¢ 1 mozliwos¢ latania nad danymi oraz wygladania przez okna. Uzytkownik
mogt zbliza¢ si¢ do obiektéw i porusza¢ swobodnie w dwuwymiarowym krajobrazie zwanym
Dataland. Mogt zaglada¢ do danych osobowych, korespondencji, ksiazek elektronicznych,
map satelitarnych oraz wielu réznorodnych typow danych (takich jak wycinki z filmu o
poruczniku Columbo albo kolekcja pigcdziesigciu tysiecy zdje¢ z dziedziny sztuki i
architektury).

Sam Dataland to krajobraz ztozony z matych obrazkéw, ilustrujacych funkcje danych
ukrytych za obrazkami. Za obrazkiem kalendarza na biurku znajdowal si¢ kompletny
terminarz uzytkownika. Jezeli uzytkownik skoncentrowal uwage na wizerunku telefonu,
system imitowal dziatanie programu telefonicznego, tacznie z wykazem telefondw. Tak
narodzita si¢ idea ikon. Poczatkowo uzywalismy stowa ,glif’, poniewaz stownikowe
znaczenie ikon nie bardzo nam odpowiadato, ale ostatecznie przyjeta sig ,,ikona”.

Obrazki o formacie znaczka pocztowego nie tylko ilustrowaty dane lub ich
wlasciwosci funkcjonalne, ale takze miaty swoje miejsce. Tak jak z ksiagzkami na potce, aby
co$ znalez¢, wystarczy zapamigta¢ lokalizacjg, kolor, wymiar lub nawet dzwigk, jaki ikona
wydaje.

SDMS na tyle wyprzedzat swoje czasy, ze mingto ponad dziesig¢ lat, nim pojawily sig
komputery osobiste i niektdre z koncepcji zrealizowano w praktyce.

Dzi$ ikony sa obecne we wszystkich wcieleniach komputeréow. Ludzie uwazaja za
standard obecno$¢ ikony, kosza na $mieci, telefonu czy kalkulatora.

Niektore systemy okreslaja ekran mianem ,,blatu biurka”. Jedyne co si¢ zmienito, to

zmniejszenie Datalandu z poczatkowego rozmiaru calej Sciany do rozmiaru ,,0kna”.



Ksztalty okien

Zawsze zdumiewa mnie, jak dobra nazwa moze si¢ upowszechni¢ na rynku,
przekazujac uzytkownikowi fatlszywe wyobrazenie o produkcie. Genialne byto pociagnigcie
IBM polegajace na nazwaniu komputera osobistego PC. Mimo ze Apple byt na rynku juz od
czterech lat, nazwa PC stata si¢ synonimem komputera osobistego. Podobnie, gdy Microsoft
nazwat swoj drugi system operacyjny Windows, zawlaszczyl prawa do nazwy po wsze czasy,
mimo ze Apple miat lepsze okna pig¢ lat wezesniej, a wielu producentéw stacji roboczych
uzywato okien powszechnie.

Okna istnieja dlatego, ze ekran monitora jest niewielki. W wyniku tego na stosunkowo
niewielkiej przestrzeni udaje si¢ utrzyma¢ w dzialaniu kilka jednoczes$nie aktywnych
procesow. Te¢ ksiazke napisano na ekranie o przekatnej dziewigciu cali, a papier pojawit si¢
dopiero w wydruku dla wydawcy i u niego. Dla wigkszo$ci 0s6b umiejetnosé uzywania
Windows przypomina jazde na rowerze: nie wiadomo, kiedy si¢ tego nauczyli, po prostu
jezdza.

Windows to takze interesujaca metafora telewizji. W Stanach Zjednoczonych,
znacznie bardziej niz w innych krajach, nalegalismy, aby obraz telewizyjny zapehnial caty
ekran. Ale takie zapelnianie ekranu ma swoj koszt, jako ze nie wszystkie filmy 1 programy
telewizyjne sa tworzone w tym samym prostokatnym formacie.

Na poczatku lat pigédziesiatych przemyst filmowy opracowat kilka formatéw
szerokoekranowych (takich jak Cinerama, Super Panavision, Super Technirama,
trzydziestopigciomilimetrowe Panavision i1 Cinemascope - uzywanych nadal) w celu
ostabienia poczatkujacej telewizji. Stosowany w telewizji format obrazu o stosunku bokow
jak trzy do czterech, wynikal z przedwojennej generacji filmow i nie pasowat do formatu
Cinemascope ani do formatu wigkszosci filmow produkowanych przez ostatnie czterdziesci
lat.

Stacje telewizyjne w Europie rozwiazaty ten problem przez zastosowanie czarnych
paskow na gorze i1 dole ekranu, co pozwolito zachowaé wlasciwe proporcje obrazu. Kosztem
pewnej liczby pikseli uzytkownik otrzymuje wierna replikg kazdej klatki filmu. To
rozwiagzanie ma ponadto t¢ zalete, ze wprowadza bardzo precyzyjne ograniczenie obrazu na
gorze i dole; gdyby obraz byt pelnowymiarowy, goéra i dot wypadatyby na zakrzywieniu
ekranu telewizora.

Operacje takie rzadko wykonuje si¢ w Stanach Zjednoczonych, gdzie obraz



wpasowuje si¢ do prostokata o bokach trzy na cztery. Nie polega to na $cisnigciu obrazu do
tych proporcji (chociaz tak wtasnie robi si¢ z tytulami i obsada), ale na takiej interwencji w
proces skanowania obrazu, ze operator skanera przemieszcza w poziomie okno o proporcjach
trzy na cztery po wigkszym obrazie, chwytajac wazniejsze czgsci sceny.

Niektorzy producenci, na przyktad Woody Allen, nie zgadzaja si¢ na taka operacje,
inni nie protestuja. Jednym z przyktadow, gdy takie dzialanie zupeknie si¢ nie udato, jest film
Absolwent. W scenie, gdy Dustin Hoffman i Anng Bancroft zdejmuja odziez, kazde z nich
jest po innej stronie ekranu. Zadne przemieszczanie okna nie pomoze, by znalezli sie
jednoczesnie na ekranie.

W Europie i Japonii obserwuje si¢ silne promowanie nowego, szerszego formatu
telewizji o proporcjach dziewig¢ na szesnascie; zwolennicy telewizji o wysokiej
rozdzielczosci w Stanach Zjednoczonych S§lepo si¢ tej tendencji podporzadkowuja. Tak
naprawd¢ format dziewig¢ na szesnascie moze by¢ gorszy niz trzy na cztery, gdyz caly
dostepny obecnie materiat telewizyjny (o formacie trzy na cztery) trzeba bedzie wyswietlaé z
pionowymi paskami (kurtynkami) po bokach szerszego ekranu. Nie dos¢, ze daja one gorsze
wrazenie niz poziome paski na gorze i1 dole, to jeszcze nie ma prostej mozliwosci
dopasowania dawnego formatu do nowego.

Stosunek bokow obrazu powinien by¢ zmienny. Gdy obraz telewizyjny ma
dostatecznie wiele pikseli, ma sens wyswietlanie w oknie. Zbiegaja si¢ tu do§wiadczenia z
ekranem na calg $ciang 1 z ekranem o przekatnej trzydziestu centymetrow. W przysztosci, gdy
juz bedziemy mieli wyswietlacz o bardzo duzej rozdzielczosci wielki jak $ciana, bgdziemy
mogli umiesci¢ na nim ekran telewizyjny w miejscu dopasowanym do rozmieszczenia

kwiatow w pokoju, zamiast zajmowac si¢ ramka wokot matego ekranu. Bedzie to cala §ciana.



Grafika dla konsumenta

Jeszcze pie¢ lat temu producenci komputeréw, lacznie z Apple, nie uwazali
gospodarstw domowych za powazny rynek komputerow. Kilka lat wczesniej ceny akcji Texas
Instruments gwattownie podskoczyly, gdy firma oznajmila, Zze wycofuje si¢ z rynku
komputeréw domowych.

W 1977 roku 6wczesny szef IBM Frank Cary oznajmit udzialowcom firmy, ze IBM
zamierza si¢ zajac elektronicznymi produktami powszechnego uzytku. W IBM-owskim stylu
powotano komitet, ktory proponowat rozne produkty, w tym zegarki. IBM zdecydowat si¢ na
komputer domowy. Rozpoczeto $cisle tajny projekt o nazwie roboczej Castle (Zamek); jako
doradca bralem w nim udzial przez jeden dzien w tygodniu. Opracowano bardzo ambitny
projekt komputera domowego, zawierajacego wbudowany naped cyfrowych dyskéw
wizyjnych.

Znany projektant przemyslowy Elliott Noyes opracowal prototyp komputera
domowego, z ktorego powinniSmy by¢ dumni jeszcze za dwadzie$cia lat. Jednakze marzenie
zaczglo sig rozpadaé. Laboratoria IBM w Poughkeepsie (stan Nowy Jork) nie byly w stanie
doprowadzi¢ do dziatania przezroczystego dysku (w odroznieniu od dysku refleksyjnego, od
ktorego Swiatlo lasera si¢ odbija) o pojemnosci dziesigciu godzin filmu. Oddzielono wige
dysk wizyjny od komputera. Zamek podzielono.

Czegs¢ komputerowa projektu przestano do laboratorium w Burlington (stan Vermont),
a potem do Boca Raton na Florydzie (reszta, jesli chodzi o t¢ czg$¢, to juz historia). Dysk
wizyjny zamieniono na wspolny projekt z MCA (czego obie firmy wkrotce zaczely zatowacd).
I tak porzucono projekt Castle, a komputer osobisty musiat czekaé kilka lat na garaz Steve’a
Jobsa.

Mniej wigcej w tym samym czasie gry elektroniczne wprowadzily inny rodzaj
komputeréw i grafiki. Produkty te byly bardzo dynamiczne w zwiazku ze Scistym
oddziatywaniem uzytkownika. Ponadto sprzet 1 zawartos$¢ taczyty si¢ w nich w jedna catos¢.
Producenci gier nie zarabiaja na sprzgcie, zarabiaja na grach. To tak jak z historig o
maszynkach do golenia i nozykach.

Jednakze producenci gier, podobnie jak wiele nie istniejacych juz firm
komputerowych $cisle chroniacych swoje zasoby, tez nie wykorzystali okazji otwarcia swych
zamknigtych systemow i konkurowania z wyobraznia. Sega i Nintendo tez znikna z rynku,

jesli nie obudza si¢ na widok PC zabierajacego im rynek.



Niezalezni producenci gier musza zdawac¢ sobie sprawe, ze ich produkty stana sig
bestsellerami, jesli beda przeznaczone do powszechnych platform (sprzgtowych), ktérych sam
Intel zamierza sprzedawac ponad sto milionéw rocznie. Z tego powodu grafika komputerowa
PC bedzie ewoluowaé¢ w takim kierunku, jaki widzimy w najbardziej zaawansowanych grach
arkadowych. Jedyne miejsce, gdzie sprzet specjalny ma szansg istnienia, to rzeczywistos$¢

wirtualna.



Sto procent wirtualnej rzeczywistosci

Oksymoron czy pleonazm

Michael Hammer (nie detektyw, ale wielki lekarz korporacji albo inaczej specjalista
od tzw. reengineeringu) nazywa zmiany Korporacji oksymoronem, ktory staje sig
pleonazmem. Pleonazm to uzycie nadmiaru stow, wyrazenie okreslone lub uzupeknione
wyrazem bliskoznacznym albo rdwnoznacznym, np. swoj wiasny lub ciemny mrok. Pleonazm
jest odwrotnoscia oksymoronu, czyli zestawienia pojeé tresciowo sprzecznych, takich jak
sztuczna inteligencja czy stodki bol. Gdyby przyznawano nagrody za najlepszy oksymoron,
zwycigzytaby na pewno rzeczywisto$¢ wirtualna.

Jesli stowa skladowe terminu wirtualna rzeczywisto§¢ uznaé¢ za rdéwne czegsci,
nalezaloby ja potraktowa¢ jako koncepcje nadmiarowa. Rzeczywisto§¢ wirtualna moze
uczyni¢ sztucznos¢ tak rzeczywista, ze bedzie nawet bardziej rzeczywista niz rzeczywistosc.

Na przyktad symulacja lotdw, najbardziej zaawansowane 1 najdluzej znane
zastosowanie rzeczywistosci wirtualnej, jest bardziej realistyczna niz latanie rzeczywistym
samolotem. Natychmiast po treningu w petni sprawni piloci siadaja do swego pierwszego lotu
za sterami prawdziwego boeinga 747 z kompletem pasazeréw, poniewaz na symulatorze
nauczyli si¢ wigcej, niz nauczyliby si¢ w prawdziwym samolocie. W symulatorze mozna
skonfrontowa¢ pilota z wieloma rzadko wystgpujacymi sytuacjami, niemozliwymi do
zademonstrowania w realnym $wiecie, gdy samolot jest na granicy katastrofy lub maszynie
grozi zniszczenie.

Rzeczywisto$¢ wirtualng warto by tez zastosowa¢ do nauki jazdy samochodem. Na
§liskiej drodze dziecko przebiega migdzy samochodami - nikt z nas nie wie, jak na to
zareaguje. Rzeczywisto$¢ wirtualna pozwoli do§wiadczy¢ tej sytuacji na witasnej skorze.

Idea rzeczywistoSci wirtualnej polega na stwarzaniu ,,0becnosci”, dajac przynajmniej
oczom to, co widzialyby w danej sytuacji - i co wazniejsze - pozwalajac natychmiast zmieniac¢
obraz przy zmianie punktu widzenia. Nasze postrzeganie rzeczywistosci przestrzennej
warunkowane jest przez rdézne wskazowki wizualne, takie jak wzgledny rozmiar, jasnos$¢ i
ruch katowy. Jedna z najmocniejszych wskazowek jest perspektywa, szczegdlnie wyrazna w
lornetce z tego powodu, ze lewe i prawe oko widza inne obrazy. Laczenie tych obrazow w
trojwymiarowa percepcjg jest podstawa widzenia stereoskopowego.

Spostrzeganie glgbi polega na tym, ze kazde oko widzi trochg inny obraz (paralaksa) i



jest tym efektywniejsze, im obiekt znajduje si¢ blizej oka (w granicach do dwdch metréw).
Obiekty znajdujace si¢ w dalszej odlegtosci daja praktycznie taki sam obraz w kazdym oku.
Czy zastanawialiscie si¢ kiedykolwiek, dlaczego filmy tréjwymiarowe maja tak duzo ruchu w
przoéd 1 w tyt w bliskim planie, z obiektami wlatujacymi na widowni¢? Wynika to stad, ze
tylko wtedy efekty stereoskopowe widaé najlepiej.

Typowy sprzet wykorzystujacy rzeczywisto$¢ wirtualng to hetm z wyswietlaczem w
goglach, oddzielnym dla kazdego oka. Kazdy wys$wietlacz dostarcza nieco inny obraz tego, co
bySmy widzieli w rzeczywistosci. Przy poruszaniu glowa obrazy sa tak szybko uaktualniane,
ze wydaje si¢ nam, iz wlasnie my to powodujemy na skutek ruchu glowy (chociaz to
komputer §ledzi ruch naszej gtowy). Czujemy sig, jakbysmy byli przyczyna, nie skutkiem.

O tym, jak realne moze by¢ to do$wiadczanie rzeczywistosci, §wiadczy potaczenie
dwoch czynnikéw. Jeden to jakos$¢ obrazu: liczba wyswietlonych krawedzi 1 tekstura migdzy
nimi. Drugim jest czas odpowiedzi - szybko$¢ uaktualniania scen. Obydwa te czynniki
wymagaja duzej] mocy obliczeniowej komputera i do niedawna byly poza zasiggiem
wigkszosci tworcow.

Rzeczywisto$¢ wirtualna zaistniata juz w 1968 roku, gdy nie kto inny jak Ivan
Sutherland zbudowat pierwszy wyswietlacz sledzacy ruch glowy. P6Zniejsze prace w NASA i
Departamencie Obrony doprowadzity do kosztownych prototypow stuzacych badaniu prze-
strzeni kosmicznej 1 stosowanych w wojsku. Trenazery jazdy czotgiem 1 kierowania todzig
podwodna byly szczegolnie dobrymi zastosowaniami rzeczywisto$ci wirtualnej, poniewaz w
kazdym z nich rzeczywistos¢ 1 tak sprowadza si¢ do patrzenia przez lornetke lub peryskop.

Dopiero obecnie mamy do dyspozycji komputery dostatecznie potgzne 1 dostatecznie
tanie, aby mysle¢ o stosowaniu rzeczywistosci wirtualnej w rozrywce. I zastosowania te beda

naprawdg zdumiewajace.



Dowodzenie z fotela

Jurassic Park bytby znakomitym doswiadczeniem rzeczywistosci wirtualnej. W
przeciwienstwie do filmu i ksiazki, nie bytaby to prosta historyjka. Praca Michaela Crichtona
polegalaby na zaprojektowaniu sceny lub parku, nadaniu kazdemu dinozaurowi wygladu,
osobowosci, zachowania i nakre$lenia celu, nastgpnie za$ na uruchomieniu akcji. Wchodzi
widz. To nie jest telewizja i tu nie musi by¢ tak czysciutko jak w Disneylandzie. Nie ma
thumow, kolejek, nie ma zapachu prazonej kukurydzy (moze tylko zapach odchodow
dinozaura). Przypomina to pobyt w prehistorycznej dzungli, a mozna sprawi¢, by wydawata
sig grozniejsza niz prawdziwa.

Przyszte pokolenia dzieci i dorostych beda si¢ zabawia¢ w ten sposob. Wszystko, co
wida¢, generowane jest przez komputer, nie za$ prawdziwe, totez nie ma powodu, aby
ogranicza¢ si¢ do rzeczywistych wymiaréw lub prawdziwych miejsc. Rzeczywisto$¢
wirtualna pozwoli obja¢ ramieniem Droge Mleczna, ptyna¢ w krwioobiegu cztowieka albo
ztozy¢ wizytg Alicji w Krainie Czarow.

Obecnie rzeczywistos¢ wirtualna ma jeszcze wady i techniczne niedordbki, ktore
trzeba usuna¢, nim zostanie powszechnie zaakceptowana. Na przyktad tanie wyswietlacze
pokazuja obraz ze schodkami. Kiedy obraz si¢ porusza, schodki sa jeszcze bardziej
denerwujace, gdyz poruszaja sig, ale niekoniecznie w tym samym kierunku co scena. Linia
horyzontu jest idealnie ptaska. Teraz pochylamy horyzont, bardzo nieznacznie - na $rodku
pojawi si¢ jeden schodek. Pochylamy horyzont bardziej - pojawia si¢ dwa schodki,

trzy lub wigcej. Wygladaja tak, jakby si¢ poruszaty, az do chwili pochylenia horyzontu
pod katem czterdziestu pigciu stopni. Wtedy linia horyzontu sktada si¢ wylacznie ze
schodkow, z pikseli dotykajacych si¢ rogami. Wyglada to fatalnie.

Co grosza, rzeczywistos¢ wirtualna nie jest dostatecznie szybka. Wszystkie systemy
komercyjne, zwlaszcza te, ktoére proponuja producenci gier, maja opdznienie. Obraz nie
nadaza za ruchami glowy.

We wczesnej miodosci trojwymiarowej grafiki komputerowej, by osiagnaé efekt
trojwymiarowos$ci, uzywano roznych okularow stereoskopowych. Czasem byly to tanie
okulary polaryzacyjne, czasami drozsze, z elektronicznymi migawkami, pokazujace obrazy
kolejno dla jednego i drugiego oka.

Przypominam sobie, ze gdy po raz pierwszy korzystalem z takich okularow, kazdy -

nie wigkszos$¢ osob, ale naprawde kazdy - ujrzawszy po raz pierwszy tréjwymiarowe obrazy



na ekranie, poruszal glowa, aby stwierdzi¢, czy obraz si¢ zmieni. Podobnie jak z filmami
trojwymiarowymi, ruch glowy nie miat wptywu na ksztatt obrazu.

Ten ruch glowy mowi wszystko. Rzeczywisto$¢ wirtualna musi by¢ $ci§le zwiazana z
ruchem 1 odczuwaniem potozenia, by to uzytkownik, a nie maszyna, mogt powodowac
zmiany. W rzeczywistosci wirtualnej trzeba $ledzi¢ ruch glowy, a tym, co naprawdg si¢ liczy,
jest szybkos¢ reakcji. Szybkos¢, z jaka zmienia si¢ obraz (odpowiedz czgstotliwoSciowa), jest
wazniejsza niz rozdzielczos$¢; jest to przyktad sytuacji, gdy nasz uktad motoryczno-czuciowy
jest na tyle wyczulony, ze nawet najmniejsze opdznienie zmiany obrazu niweczy efekt.

Wigkszos¢ producentéw prawdopodobnie nie zdaje sobie z tego sprawy, gdyz
wczesne systemy rzeczywisto§ci wirtualnej miaty dobra rozdzielczo$¢ kosztem czasu
odpowiedzi. Uzyskiwaliby znacznie lepsze wyniki w symulowaniu rzeczywistosci, gdyby
wyswietlali mniej grafiki, usungli z niej schodki i dawali maty czas odpowiedzi.

Alternatywa polega na calkowitym wyeliminowaniu helmow do wys$wietlania, ktore
dostarczaja do kazdego oka oddzielny obraz perspektywiczny, i przejSciu na tzw. techniki
autostereoskopowe, ktore powoduja zawieszeniec w przestrzeni obiektu rzeczywistego lub

jego hologramu, widzianego obydwoma oczami.



Gadajace glowy

W polowie lat siedemdziesiatych agencja ARPA rozpoczeta zakrojony na szeroka
skale projekt dotyczacy telekonferencji majacy rozwiazaé pewne wazne zagadnienie z
dziedziny bezpieczenstwa panstwa. Chodzilo o elektroniczna transmisj¢ dajaca mozliwie
pelne wrazenie obecnosci pigciu konkretnych osob znajdujacych si¢ w pigciu réznych
miejscach. Kazda z tych os6b miata uwierzy¢, ze cztery pozostate sa fizycznie obecne.

To niezwykle wymaganie telekomunikacyjne bylo spowodowane przez rzadowe
procedury rozwiazywania kryzysoOw zwiazanych z zagrozeniem atomowym. W 1970 roku
podjeto nastgpujace zadanie: prezydent Standéw Zjednoczonych, wiceprezydent, sekretarz
stanu, szef polaczonych sztabow i przewodniczacy Izby Reprezentantdéw musza si¢ uda¢ w
pewne znane im miejsca w gorach w stanie Wirginia. Stamtad beda dowodzi¢ obrona Stanow
Zjednoczonych ze specjalnego pokoju dowodzenia i kontroli (podobnego do tego, jaki
pokazano w filmie Gry wojenne), ktory ma by¢ odporny na wszelkie ataki.

Zachodzi pytanie, na ile bezpieczne jest zgromadzenie tych ludzi w jednym pokoju.
Czyz nie byloby bezpieczniej umiesci¢ ich w rdéznych miejscach (jednego w powietrzu,
drugiego w todzi podwodnej, trzeciego w schronie w goérach itp.), pod warunkiem ze bgda
czu¢ sig tak, jakby byli wszyscy w tym samym miejscu? Oczywiscie tak. Z tego powodu
ARPA finansowata zaawansowany projekt telekonferencyjny, w ktorym ja z kolegami
uzyskaliSmy kontrakt na stworzenie cyfrowej ,,teleobecnosci”.

Nasze rozwigzanie polegato na stworzeniu czterech replik (masek) glowy kazdego z
rozmowcow. W przezroczystym materiale odtwarzaty one doktadnie twarze tych osob. Kazda
z masek byla zamontowana na przegubie o dwoch stopniach swobody, tak Zze mozna bylo nia
kiwa¢ 1 porusza¢ na boki. Doktadnie umiejscowiony obraz telewizyjny byl odtwarzany
wewnatrz maski.

W kazdym miejscu byta wiec jedna osoba i cztery maski, a wszyscy siedzieli wokot
stolu w ustalonej kolejnosci. Obraz glowy kazdej z oséb byt rejestrowany i przekazywany.
Jezeli prezydent odwracat si¢ i co§ moéwil do wiceprezydenta, sekretarz stanu widziat to
wszystko u siebie. Trzeba przyzna¢, Ze bylo to dziwne.

Obraz wideo byt tak wiarygodny, ze pewien admiral powiedzial mi, iz ,,gadajace
glowy” powoduja u niego koszmary senne. Na swym mostku dowodzenia lotniskowca wolat
raczej otrzymac telegram na zottym papierze zawierajacy rozkaz prezydenta, by otworzyt

ogien, niz zobaczy¢ kiwnigcie glowy samego prezydenta u siebie. Ta reakcja musi dziwié,



biorac pod uwage jego paranoiczna obawe, czy obraz i dzwigk rzeczywiscie pochodza od
samego prezydenta czy od osoby udajacej prezydenta. Przeciez telegram tatwiej podrobic.
Prawdopodobnie przez najblizsze tysiaclecia nie dojdziemy do tego, zeby moc
zdekomponowac, przestac i ztozy¢ na nowo osobe (lub nawet sweter czy kanapke). W tym
czasie pojawi si¢ jednak wiele technik wyswietlania innych niz te na ekranach ptaskich (lub
prawie plaskich), do ktérych tak jesteSmy przyzwyczajeni. Na pewno obudowa monitora
bedzie mniej ogranicza¢ pole widzenia obrazéw matych i duzych. Najbardziej wyrafinowane

aparaty cyfrowe przysztosci nie beda jej miaty wcale.



Trojwymiarowy R2D2

W jakim$§ momencie przysziego tysiaclecia nasze wnuki, prawnuki lub praprawnuki
beda oglada¢ mecze pitki noznej (jesli tak si¢ bedzie jeszcze nazywata) przesuwajac na bok
pokoju stolik do kawy (je$li bedzie istnie¢ kawa), aby zrobi¢ miejsce dla
dwudziestocentymetrowych graczy biegajacych w pokoju za centymetrowa pitka. Ten model
jest doktadnym przeciwienstwem poczatkowego rozwiazania rzeczywisto$ci wirtualne;.
Dowolna rozdzielczo$¢ zapewnia si¢ wszedzie, z dowolnego punktu widzenia. Gdziekolwiek
si¢ spojrzy, wida¢ trojwymiarowe piksele (lub voksele czy boksele) wiszace w przestrzeni.

W filmie Gwiezdne wojny R2D2 stworzyt obraz ksigzniczki Lei na podtodze Obi Wan
Kenobi. Pigkna ksig¢zniczka byta duchowa projekcja w przestrzeni, widoczna (w zasadzie) z
kazdej strony. Ten i inne efekty specjalne, takie jak w filmie Star Trek i innych filmach
fantastyczno-naukowych, z pewnoscia wykreowaly zblazowana publiczno$¢ takich
technologii jak holografia. WidzieliSmy to czgsto w filmach; podobno w naturze jest to
tatwiejsze.

W rzeczywistosci profesorowi Stephenowi Bentonowi z MIT, ktéry stworzyt
hologram $wiatla biatlego (obecnie rownie popularny jak karty kredytowe) uzyskanie
podobnego wyniku zajeto ponad dwadziescia lat. Uzywal do tego superkomputerow o
warto$ci miliondw dolaréw, prawie bezcennej specjalnej optyki i energii dziesiatkow
niestrudzonych btyskotliwych doktorantow.

Holografi¢ wynalazt wegierski naukowiec Dennis Gabor w 1948 roku. Najpros$ciej
mowiac, hologram to zbidr wszystkich mozliwych widokéw sceny, rzutowanych na jedna
plaszczyzng. Jezeli pdzniej przepusci si¢ przez t¢ plaszczyzng Swiatto (lub odbije je od niej),
odtwarza sig¢ optycznie t¢ sceng w przestrzeni.

Holografia byta czarnym koniem w wyscigu ku coraz lepszym wyswietlaczom.
Jednym z tego powodoéw byto to, ze wymagano ogromnej rozdzielczosci. Telewizor w
zasadzie ma okoto szeSciuset widocznych linii (chociaz w praktyce mniej). Je§li wysokos¢
ekranu naszego telewizora wynosi jedynie dwadzie$cia pig¢ centymetrow, to w najlepszych
warunkach mozemy uzyska¢ okoto dwudziestu czterech linii na centymetr. Holografia
wymaga okolo dwudziestu tysiecy linii na centymetr, czyli prawie tysiac razy wigcej. Co
wiegcej, taka rozdzielczos¢ uzyskuje sie¢ w obydwu osiach, co oznacza, ze jest ona miliony
razy wigksza niz rozdzielczo$¢ wspotczesnego telewizora. Jezeli wigc widzimy hologramy na

kartach kredytowych i banknotach stuzlotowych, to z tej przyczyny, ze wymaga ona



stosowania bardzo wyrafinowanej i trudnej do podrobienia techniki druku.

Bentonowi i jego kolegom udato si¢ osiagnac postep dlatego, ze doktadnie wyobrazili
sobie, jakie sa rzeczywiste mozliwosci ludzkiego oka i systemu percepcyjnego cztowieka,
zamiast dazy¢ do wykorzystania wszystkich wtasciwosci hologramu. Odbiorca obrazu jest
ludzkie oko, totez bez sensu byloby prezentowa¢ mu wigcej, niz jest w stanie rozpoznac.
Ponadto Benton zauwazyt, ze na kolejne obrazy przestrzenne (probki w przestrzeni) patrzymy
tak jak na kolejne probki w czasie (klatki filmu). Wideo sprawia wrazenie ciagtego ruchu przy
okoto dwudziestu pigciu obrazach (pigcdziesi¢ciu potobrazach) na sekunde. Dlaczego wigc,
zamiast usitowa¢ zobrazowa¢ w hologramie kazdy punkt w przestrzeni, nie sprobowac
zobrazowac jedynie punktow potozonych co jakas cze$¢ centymetra 1 zrezygnowal z
pozostatych? Tak to wtasnie dziata.

Ponadto Benton i jego koledzy zauwazyli, Ze nasze wyczucie przestrzenno$ci ma
glownie charakter poziomy. Z powodu poziomego przesunigcia oczu i poniewaz mamy
Zwyczaj poruszania si¢ w ptaszczyznie poziomej, paralaksa pozioma jest bardziej dominujaca
wskazdwka przestrzeni niz paralaksa pionowa (zmiana z gory na dot). Gdyby nasze oczy byty
umieszczone jedno nad drugim albo gdybySmy czgsto wspinali si¢ na drzewa, byloby
zupehie inaczej. Ale nie jest. W rzeczywisto$ci poziomy sktadnik naszej percepcji jest na tyle
dominujacy, ze Benton zdecydowatl w ogole odrzuci¢ paralakse pionowa.

Z tego powodu praktycznie nie mamy w Media Lab holograméw z pionowa paralaksa.
Gdy pokazuje gosciom matg kolekcje hologramoéw wiszacych obok laboratorium Bentona, nie
zauwazaja tego. Jesli zas im powiem, niektorzy staja na palcach lub klgkaja, aby sig¢ o tym
przekonac.

W wyniku prébkowania przestrzennego i1 uzycia jedynie poziomej paralaksy udato si¢
grupie Bentona zmniejszy¢ dziesi¢é tysiecy razy moc obliczeniowa potrzebna do stworzenia
w pelni przestrzennego hologramu. Z tego powodu jako pierwsi w $wiecie uzyskali nagranie
wideo ztozone z kolorowych, cieniowanych obrazoéw, wiszacych swobodnie w przestrzeni.

Maja one rozmiar kubka do herbaty lub pekatej ksigzniczki Lei.



Wigcej, niz widzi oko

Jako$¢ obrazu to znacznie wigcej, niz mozna dostrzec golym okiem. Jest to takze
doswiadczenie wizualne angazujace inne zmysty. Cato$¢ robi rzeczywiscie wigksze wrazenie
niz suma czesci.

W poczatkach telewizji o wysokiej rozdzielczosci socjolog Russ Neumann, pracujacy
wtedy w Media Lab, przeprowadzit wazny eksperyment dotyczacy reakcji widzo6w na jakos¢
wys$wietlania. Ustawil dwa identyczne telewizory wysokiej jako$ci i najlepsze magnetowidy,
odtwarzajace doktadnie te same kasety o wysokiej jakosci. Jednakze w zestawie A zastosowat
magnetowid o normalnej jakosci dzwigku i telewizor z matymi glosniczkami. W zestawie B
uzyt doskonatych glo$nikéw o jakosci dzwigku lepszej niz z ptyty kompaktowe;.

Wynik byl zdumiewajacy. Wiele osob twierdzito, ze jako$¢ obrazu zestawu B jest
duzo wyzsza. Tymczasem obiektywna jako$¢ obrazu byta taka sama. Ale doznania wizualne
byly lepsze. Mamy tendencj¢ do traktowania doznan jako cato$ci, nie oceniamy ich na
podstawie poszczegolnych czesci. Ta wazna obserwacja czasem uchodzi uwagi producentow
systemoOw magnetowidow.

W projektowanie trenazerow jazdy czotgiem wtozono wiele wysitku, aby uzyskaé
najwyzsza dostepna jakos¢ obrazu (nie liczac si¢ z kosztami). Ogladanie tego obrazu nie rdzni
si¢ od wygladania przez rzeczywisty wizjer czotgu. I dobrze. Jednakze dopiero po
wykorzystaniu wszystkich mozliwosci zwigkszenia liczby linii w wys$wietlaczu projektanci
odkryli mozliwo$¢ wprowadzenia taniej, lekko wibrujacej ruchomej platformy. Doktadajac
inne efekty - hatas silnika i gasienic - osiagnigto taki ,,realizm”, ze mozna byto zmniejszy¢
liczbe linii wyswietlania. Przekraczala ona 1 tak warto§¢ wymagana, aby system wygladat i
dziatat jak w naturze.

Czesto pytaja mnie, dlaczego wktadam podczas jedzenia okulary do czytania; przeciez
nie sa mi potrzebne, aby widzie¢ jedzenie i sztu¢ce. Odpowiadam na to, ze jedzenie lepiej mi
smakuje, gdy mam okulary na nosie. Ogladanie jedzenia jest z pewnos$cia jedna z jego

jakosci. Ogladanie 1 odczucia sumuja sig.



Patrzeé i czué

Spojrz na siebie

Komputery osobiste maja mniejsze mozliwosci wyczuwania obecno$ci czlowieka niz
nowoczesne toalety lub systemy o§wietlenia zewngtrznego, zawierajace proste czujniki ruchu.
Najtanszy aparat fotograficzny z automatycznym nastawianiem ostro$ci wigcej ,,wie”, €O
znajduje si¢ przed nim, niz dowolny terminal lub komputer.

Gdy zdejmiemy rece z klawiatury, komputer nie wie, czy jest to przerwa na myslenie
czy na obiad. Nie moze odréznié, czy w pomieszczeniu znajduje si¢ tylko jeden uzytkownik
czy wigcej osOb. Nie wie, czy uzytkownik jest w stroju wieczorowym czy bez zadnego
ubrania. Z jego punktu widzenia uzytkownik réwnie dobrze mogltby si¢ odwrdci¢ do niego
tylem w chwili, gdy pokazuje co$ waznego, albo by¢ poza zasiggiem glosu, gdy komputer
wiasnie co§ mowi.

Obecnie zastanawiamy si¢ jedynie nad tym, jak utatwi¢ ludziom uzywanie komputera.
Moze warto zapytaé, co ulatwiloby komputerom prace z ludZmi. Na przyklad, jak
komunikowac¢ si¢ z ludzmi, jezeli nawet nie wiadomo, czy sa obecni? Komputer ich nie widzi
1 nie wie, ilu ich jest. Czy si¢ usmiechaja? Czy zwracaja uwage? Wiele mowiliSmy o
wspotdzialaniu komputera z ludZzmi i o systemach konwersacyjnych, ale zgodziliSmy si¢ na
to, aby pozostawi¢ catkowicie na uboczu jednego z uczestnikow konwersacji. Najwyzszy czas
nauczy¢ komputery widziec 1 styszec.

Badania nad widzeniem komputerowym byly catkowicie poswigcone analizie miejsca
akcji, zwlaszcza w zastosowaniach wojskowych, takich jak pojazdy autonomiczne czy
inteligentne bomby. Réwnie wazne byty zastosowania do badan przestrzeni kosmicznej, gdyz
prowadzily do rozwoju tej dziedziny nauki. Robot badajacy powierzchni¢ Ksig¢zyca nie moze
przesyta¢ do operatora na Ziemi obrazu tego, co widzi, gdyz trwaloby to zbyt dtugo, mimo ze
sygnat wedruje z szybkos$cia $wiatla. Gdyby robot zobaczyt przepas¢, to nim operator by ja
ujrzat 1 przestal sygnal, aby go zatrzymac, ten juz dawno spadtby w nia. Jest to jeden z
przypadkéw, gdy robot musi podejmowac decyzje sam, na podstawie tego, co widzi.

Naukowcy stale doskonala umiejetnos¢ rozumienia obrazow, opracowali takze
techniki do okreslania ksztattu obiektu na podstawie jego cienia, by wydzieli¢ go z tla. Jednak
dopiero ostatnio zajgli si¢ problemem rozpoznawania 0oséb w celu polepszenia komunikacji

migdzy cztowiekiem a komputerem. Nasza twarz to nasz system wyswietlajacy i komputer



powinien ja odczytat. Wymaga to jednak rozpoznawania twarzy 1 jej cech
charakterystycznych.

Nasze miny sa $ci$le zwigzane z naszymi intencjami. Nawet jesli rozmawiamy przez
telefon, nie ,,wytaczamy” naszej mimiki tylko dlatego, ze nasz rozmowca jej nie widzi. W
rzeczywistosci w takiej wtasnie sytuacji czesciej robimy miny i gestykulujemy, aby przydac
naszym stowom wigkszej ekspresji i wymowy.

Gdyby komputer mégt wyczuwaé¢ mimike, otrzymywalby dodatkowa informacie,
ktora wzbogacitaby komunikacj¢ w mowie i1 pismie.

Problemy techniczne zwiazane z rozpoznawaniem twarzy i mimiki sa ogromne,
jednakze w pewnych aspektach jest to mozliwe natychmiast. Co do komputera, to wystarczy,
Ze wie on, czy ma do czynienia z wlascicielem czy nie. Ponadto tatwo mozna oddzieli¢ tlo.

Komputery zaczna na nas patrze¢ raczej wczesniej niz pdzniej. W czasie wojny w
Zatoce Perskiej (1990-91), gdy liczba podrozy stuzbowych byta ograniczona, nastapit
ogromny rozwoj telekonferencji. Od tej pory coraz wigcej komputerow osobistych jest
wyposazanych w tani sprzgt telekonferencyjny.

Sprzgt telekonferencyjny sklada si¢ z kamery telewizyjnej zamocowanej nad
monitorem i oprogramowania, niezb¢dnego do kodowania i dekodowania sygnatu wizyjnego i
umieszczania go w okienku na ekranie. Komputery osobiste beda coraz lepiej przygotowane
do obstugiwania wizji. Na razie projektanci systemOw telekonferencyjnych nie mysla o
uzywaniu kamery w komputerze osobistym do komunikacji twarza w twarz, ale nic nie stoi

temu na przeszkodzie.



Myszy i ludzie

Neil Gershenfeld z Media Lab porownuje mysz kosztujaca dziesie¢ dolaréw, ktorej
uzywania mozna si¢ nauczy¢ w kilka minut, do wiolonczeli wartej trzydziesci tysigcy
dolaréw, ktéra wymaga uczenia si¢ przez cale zycie. Szesnascie technik smyczkowych
wiolonczeli mocno kontrastuje z trzema technikami obstugi myszy: kliknigciem, podwdjnym
kliknigciem 1 ciagnieciem. Wiolonczela jest dla wirtuoza, mysz dla pozostatej czesci
ludzkosci.

Mysz jest prostym, ale bardzo niewygodnym $rodkiem wprowadzania danych
graficznych. Do obslugi wymaga czterech krokow: 1) znalez¢ reka mysz; 2) poruszy¢ mysza,
aby znalez¢ kursor; 3) przesunaé kursor do pozadanego miejsca; 4) klikna¢ jeden lub dwa
razy przyciskiem myszy. Pomyslowy projekt firmy Apple w notebookach PowerBook
redukuje liczbe krokéw do trzech oraz wprowadza ,martwa mysz” (a ostatnio takze
powierzchni¢ wrazliwa na dotyk zamiast myszy), na ktorej nasze palce juz spoczywaja, co
zmniejsza przerwy w pisaniu.

Mysz i manipulator kulkowy sa zupelnie bezuzyteczne przy rysowaniu. Sprobujcie
podpisac sig, uzywajac manipulatora. Do tego nadaje si¢ jedynie tabliczka graficzna, ptaska
tabliczka z pisakiem o ksztatcie zblizonym do dlugopisu.

Niewiele komputeréw jest wyposazonych w tabliczke do rysowania. Ponadto zawsze
wystgpuje trudny problem usytuowania klawiatury i tabliczki graficznej, gdyz kazde z tych
urzadzen powinno si¢ znajdowa¢ w centrum uwagi, nieco ponizej monitora. Konflikt ten
rozwiazuje si¢ czgsto w ten sposob, ze klawiatur¢ umieszcza si¢ ponizej monitora, gdyz
niewiele 0sob umie pisa¢ w ciemno (lacznie ze mna), tabliczke za$ z boku.

W wyniku tego bocznego usytuowania myszy lub tabliczki musimy nauczy¢ sig raczej
nienaturalnej techniki operowania oraz koordynacji oka i r¢ki. Rysujemy w jednym miejscu, a
patrzymy w inne: to taka proba rysowania w ciemno.

Douglas Engelbart, ktory w 1964 roku wymyslit mysz, uzywat jej do wskazywania
tekstu, nie do rysowania. Pomyst si¢ przyjat i myszy uzywamy wszedzie. Jane Aleksander,
szefowa Narodowej Fundacji Sztuki USA, mowi, ze jedynie mgzczyzna mdgl nazwaé to
urzadzenie mysza.

Rok wczesniej Ivan Sutherland ulepszytl koncepcje piora swietlnego do rysowania
bezposrednio na ekranie (w 1950 roku system obrony SAGE miat co§ w rodzaju

prymitywnego piodra $wietlnego). Pidro $ledzito kursor w ksztalcie krzyza ztoZzonego z pigciu



swiecacych punktéw. Chcac zakonczy¢ linig, trzeba bylo oderwac¢ reke od ekranu, aby
przerwac¢ mozliwos¢ sledzenia. Nie byl to jednak najlepszy sposob konczenia rysunku.

Obecnie piora $wietlne praktycznie nie istnieja. Trudno utrzymywaé dtugo reke na
ekranie, gdyz odplywa z niej krew, ale jeszcze trudniej trzymaé pidéro o wadze okoto
szescdziesieciu gramow, powoduje to bowiem szybkie zmeczenie nadgarstka i ramienia.
Niekiedy pioro miato $rednic¢ wigksza niz centymetr i uzywanie go przypominato pisanie na
pocztowce za pomoca cygara.

Tabliczki graficzne sa wygodne do rysowania, a przy pewnym wysitku mozna
pisakowi nada¢ wilasciwosci zblizone do pedzla artysty. Do niedawna pisato si¢ na nich tak
jak dhugopisem na ptaskiej i twardej powierzchni, ktora powinna by¢ usytuowana w poblizu
komputera i monitora. Nasze biurka sa raczej mocno zapchane, totez aby tabliczki staly si¢
popularne, trzeba wbudowac je w biurko - nie bedzie wtedy oddzielnego urzadzenia, tylko

sam blat biurka.



Przetwarzanie dotykowe

Czarnym koniem we wprowadzaniu do komputera danych graficznych jest ludzki
palec.

Bankomaty automatyczne i kioski informacyjne stosuja z dobrymi wynikami
wyswietlacze wrazliwe na dotyk. Jednakze w komputerach osobistych palec i wyswietlacz
prawie nigdy si¢ nie spotykaja, co jest raczej zdumiewajace, biorac pod uwage, ze palcow
mamy dziesi¢¢ 1 nie trzeba wcale po nie siggac, aby si¢ nimi postuzy¢. Wystarczy przejs¢ z
pisania do wskazywania - z plaszczyzny poziomej na pionowa. A jednak to si¢ nie przyjeto.
Podaje si¢ trzy powody tego stanu rzeczy, ale ja nie wierzg w zaden.

Po pierwsze, palec zakrywa to, co si¢ rysuje. To prawda, ale wcale nie przeszkadza
nam to w uzywaniu papieru i otdwka do pisania ani w uzywaniu palca do wskazywania
czegos na papierze.

Po drugie, palec ma za mala rozdzielczo$¢. Nieprawda. Moze jest gruby, ale daje
niestychang rozdzielczo$¢. Po dotknigciu ekranu wystarczy przesunaé¢ nim, by doktadniej
usytuowac kursor.

Po trzecie, palec brudzi ekran. Ale takze go czy$ci. Mozna si¢ takze pogodzi¢ z tym,
ze ekrany dotykowe sa stale mniej lub bardziej zabrudzone, przy czym czysty palec czysci
ekran, a brudny - brudzi.

Prawdziwym powodem nieuzywania palca jest to, ze nie opracowaliSmy jeszcze
metody wyczuwania jego potozenia, gdy juz jest w poblizu ekranu, ale go jeszcze nie dotyka.
Przy mozliwosci okreslenia jedynie dwéch standw (palec dotyka lub nie dotyka ekranu),
wiele aplikacji bedzie dzialalo co najmniej dziwnie. Gdyby kursor pojawiat si¢ na ekranie,
gdy palec jest w odlegtosci np. pigciu milimetrow od ekranu, to dotknigcie ekranu mozna by
uzna¢ za odpowiednik kliknigcia mysza.

Dodatkowa zaleta palca jako wskaznika jest obecnos¢ linii papilarnych, dziatajacych
jak wyztobienia bieznika na oponie, powodujacych powstawanie tarcia przy dotykaniu
ekranu. Pozwala to naciska¢ na ekran i wprowadzac¢ sity w jego ptaszczyzng.

Dzigki urzadzeniu, ktére zbudowali§my dwadziescia lat temu w MIT, dowiedliSmy, ze
mocne dotkniecie ekranu palcem, bez poruszania nim, wytwarza tyle tarcia, ze powoduje to
ruch obiektow w przod 1 w tyl, a nawet pozwala wprowadzaé sity dziatajace obrotowo. W
jednej z demonstracji pokazywalismy pokretta, ktore dzigki przyleganiu palcow do ekranu

mozna byto obraca¢, dotykajac ich dwoma lub trzema palcami. Pokretta nie tylko obracaty



si¢, ale takze wydawaly dzwigk dodajacy im realizmu. Mozliwe sa dowolne aplikacje

pomyshu: od gier dla dzieci do uproszczonej obstugi kokpitu pilota.



Interfejs oddaje cios

Zdalnych manipulatorow uzywa si¢ powszechnie w warunkach szkodliwych dla
cztowieka, np. w reaktorach nuklearnych. Ramig robota pracuje w reaktorze, a kontrolujacy je
operator znajduje si¢ na zewnatrz. Zwykle rami¢ sterowane i sterujace sa znacznie oddalone
od siebie i operator oglada swoje dzialania na ekranie monitora telewizyjnego. Ramig
manipulatora zazwyczaj ma na koncu szczypce kontrolowane przez palec wskazujacy 1 kciuk
operatora, co pozwala na chwytanie obiektow; w ten sposéb mozna wyczuwaé wage i
elastycznos¢ (jesli istnieje) probki uranu.

Fred Brooks z kolegami z Uniwersytetu Potnocnej Karoliny mieli §wietny pomyst:
wyobrazmy sobie, ze nie istnieje w ogole ramig sterowane, ale ze przewody prowadzace do
niego potaczono do komputera symulujacego cate doswiadczenie. Obiekty widoczne teraz na
ekranie nie sa rzeczywiste, ale modelowane i wyswietlane przez komputer, ktory odtwarza
réwniez wlasciwa im wagge i elastyczno$¢.

Dotykowe wtasciwosci komputera traktowano zawsze jako mozliwo$¢ dotykania go
przez uzytkownika, nigdy odwrotnie.

Bratem udziat we wstepnym projekcie budowania prototypu maszyny, ktora naciskata
na uzytkownika, urzadzenia do sitowego sprzezenia zwrotnego, w ktorym sita potrzebna do
poruszania mogta by¢ funkcja czegokolwiek. Pod kontrola komputera zmieniata si¢ od
poczucia, jakie daje swobodny ruch, az do wrazenia poruszania si¢ w ggstym blocie. W jednej
z aplikacji uzywaliSmy mapy stanu Massachusetts z baza danych demograficznych.
Uzytkownik moglt planowaé przebieg nowej autostrady, poruszajac przyrzad z sitowym
sprzgzeniem zwrotnym. Jednakze sita potrzebna do jego poruszania zalezata od liczby rodzin,
ktore trzeba byto przesiedli¢. Mozna byto zamkna¢ oczy i narysowac taki przebieg autostrady,
ktory wywolywal najmniejszy opor spoteczny.

Gdy IBM wprowadzit minimanipulator (minidrazek) posrodku klawiatury
przenosnego komputera ThinkPad, to otworzyt drogg do aplikacji ze sprz¢zeniem zwrotnym
sitowym, gdyz manipulator ten jest wrazliwy na nacisk, nie na przesunigcie. Miejmy nadziejg,
ze rynek pozytywnie zareaguje na ideg¢ urzadzen dotykowych oraz rozwinie aplikacje, ktore
pozwola nam poczué, jak ten mini-drazek nas odpycha.

Inny przyktad demonstrowat Alan Kay (powszechnie uznawany za ojca komputera
osobistego) w firmie Apple. Jeden z jego naukowcow opracowatl ,,uparta” mysz, w ktorej

uzywano zmiennego pola magnetycznego, aby data si¢ poruszaé tatwiej lub trudnie;j.



Zwigkszenie pola powodowalo jej zupelne zatrzymanie i uniemozliwialo wprowadzenie

kursora w zabronione obszary.



Rzu¢ okiem na komputer

Wyobrazmy sobie, ze po przeczytaniu zawartosci ekranu komputera mozemy zapytac:
Co to znaczy? Kim ona jest? Jak si¢ tam dostala? Pojecia: to, ona, tam, okresla w danym
momencie kierunek, w ktorym patrzymy. Pytania dotycza miejsca, w jakim wzrok pada na
tekst. Zwykle oczu nie traktuje si¢ jak urzadzen wyjSciowych, mimo to uzywamy ich w ten
sposoOb przez cale zycie.

Sposob, w jaki ludzie moga wykry¢ kierunek patrzenia innych osob i kontaktowac sig
wzrokowo, trzeba uznac¢ za co najmniej magiczny. Wyobrazmy sobie, ze stoimy sze$¢ metrow
od osoby, ktora czasem patrzy nam prosto w oczy, czasem za$ ponad naszym ramieniem.
Natychmiast wykrywamy t¢ réznicg, mimo ze kierunek patrzenia zmienit si¢ jedynie o
utamek stopnia. Jak?

Z pewnoscia nie jest to geometria, gdzie obliczamy kat nachylenia do ptaszczyzny
prostopadiej przechodzacej przez gatki oczne patrzacego i sprawdzamy, czy ta prostopadta
przecina si¢ z nasza linig patrzenia. Nie. Nastgpuje co$ zupelnie innego - migdzy naszymi
oczami przekazywany jest komunikat. Nie wiemy, jak to si¢ dzieje.

Oczu uzywamy przez caly czas do wskazywania obiektéw. Gdyby kogo$ zapytac,
dokad kto§ inny si¢ udal, odpowiedzia moze by¢ spojrzenie ku otwartym drzwiom.
Wyjasniajac, co zamierzamy nie$¢, patrzymy na jedna lub druga walizkg. Ten rodzaj
wskazywania, polaczony z ruchem glowy, moze by¢ bardzo sprawnym kanalem
komunikacyjnym.

Istnieje kilka technologii $ledzenia ruchu oczu. Jednym 2z najwczes$niejszych
przyktadéw funkcjonowania tej metody bylo urzadzenie zamocowane na glowie, ktore w
trakcie czytania zmienialo tekst na ekranie z wersji francuskiej na angielska. W miarg jak
wzrok posuwat si¢ po ekranie, stowa stawaly si¢ francuskie i ekran wydawal si¢ w stu
procentach francuski. Osoba ogladajaca tekst z boku, ktorej wzroku urzadzenie nie §ledzito,
ogladala ekran w dziewiecdziesigciu dziewigciu procentach angielski (wszystkie stowa, za
wyjatkiem tego, na ktore wtasnie patrzyta osoba poddawana eksperymentowi).

Wspolczesne systemy $ledzenia wzroku postuguja si¢ kamera telewizyjna i nie
wymagaja nakladania na glowg zadnych urzadzen. Zestaw przygotowany do obstugi
wideokonferencji jest dobrze przystosowany do §ledzenia wzroku, gdyz ich uczestnicy siedza
przed monitorem w prawie jednakowej odleglosci. Pozwala to patrze¢ w oczy osobom w

innym miejscu (komputer wie, gdzie one naprawdg si¢ znajduja).



Im wigcej komputer wie na temat naszego potozenia, postawy 1 szczegdlnych
wiasciwosci oczu, tym latwiej moze si¢ zorientowac, gdzie akurat patrzymy. Jest ironia losu,
ze to pozornie egzotyczne zastosowanie oczu jako tzw. urzadzenia wejsciowego znajdzie swe
pierwsze zastosowanie w popularnym uktadzie zlozonym z osoby siedzacej przed
komputerem.

Bedzie za$ dziata¢ jeszcze lepiej, jesli potaczy si¢ je z innym kanalem wejsciowym -

glosem.



Czy mozemy porozmawiac?

Nie tylko stowa

Dla wigkszosci ludzi pisanie z pomoca klawiatury nie stanowi rozwiazania idealnego.
Jezeli moglibySmy rozmawia¢ z komputerami, to nawet najwigkszy przeciwnik maszyn
uzywatby ich z wigkszym entuzjazmem. Mimo to komputery pozostaja -w wigkszym lub
mniejszym stopniu - gluche i nieme. Dlaczego?

Glownym powodem malego postgpu w rozpoznawaniu mowy jest brak wilasciwe;j
perspektywy, nie za$ brak technologii. Gdy widzg prezentera trzymajacego mikrofon przy
ustach w trakcie demonstracji urzadzenia do rozpoznawania mowy, zastanawiam sig, czy
naprawdg nie zdaje on sobie sprawy, ze gtdéwna zaleta mowy jest to, ze ma si¢ wolne rece.
Gdy widzg ludzi z twarzami tuz obok ekranu, zastanawiam sig, czy naprawdg nie zdaja sobie
sprawy, ze glowna zaleta mowy jest mozliwo§¢ zachowania dystansu. Gdy stysze ludzi
zadajacych systemOw rozpoznajacych moweg niezaleznie od tego, kto mowi, zadaj¢ sobie
pytanie, czy nie zapomnieli, ze mamy mowi¢ do komputera osobistego, nie wspolnego.
Dlaczego kazdy probuje rozwiazywaé niewtasciwa czg$¢ problemu?

Sprawa jest prosta. Do niedawna powodowaly nami dwie Zle skierowane obsesje.
Pierwsza powstala pod wplywem staro§wieckiej tacznosci telefonicznej, polegata na
wymaganiu, by kazdy, gdziekolwiek si¢ znajduje, mogt podnies¢ stuchawke telefonu 1 za-
miast rozmawia¢ z ludzkim operatorem, wydawa¢ komputerowi polecenia gltosem -
niezaleznie od tego, jakim akcentem moéwi. Inna obsesja zrodzita si¢ pod wptywem
automatycznego sprzetu biurowego - mowiaca maszyna do pisania, do ktérej przemawiamy
non stop, ona za$ przetwarza bezblednie mowg w tekst. Koncentracja wylacznie na tych
dwoch celach opoznita o wiele lat osiagnigcie tatwiejszego (i bardziej uzytecznego):
mozliwosci  rozpoznawania 1 rozumienia jezyka ~moéwionego w  Srodowisku
zindywidualizowanym i interaktywnym.

Pomingli$my takze sprawg mowy bez stoéw. Na przyktad komputery wymagaja od nas
peinej uwagi. Zwykle musimy siedzie¢. Trzeba takze uczestniczyé zardwno w samym
procesie, jak 1 w tym, co stanowi meritum wzajemnego oddzialywania. Prawie nie ma
mozliwosci uzywania komputera mimochodem albo zaangazowania go w wigcej niz jedna
konwersacj¢. Mowa zmieni ten stan rzeczy.

Roéwnie wazna jest mozliwo$¢ uzywania komputera znajdujacego si¢ poza zasiggiem



rak. Wyobrazmy sobie wymaganie, by w trakcie rozmowy rozmowca stal przez caty czas
twarza do nas. Najczg$ciej rozmawiajac z ludzmi, zachowujemy pewna odlegtosé, co jakis
czas odwracamy si¢ lub robimy co$ innego, nie jest tez niczym niezwyklym to, ze niekiedy
nie widzimy rozmowcy. Chcialbym mie¢ komputer w zasiggu ,,sluchu”, co wymaga
rozwiazania problemu oddzielenia mowy od dzwigkow otoczenia, takich jak wentylator lub
szum samolotu nad glowa.

Mowa nie sprowadza si¢ tylko do stow, zawiera takze dodatkowe réwnolegte nos$niki
informacji. Jezeli méwimy co$ do dziecka lub psa, to wazniejszy jest sposob mowienia niz
stowa. Bardzo wazny jest ton glosu. Na przyktad psy odpowiadaja prawie wytacznie na ton
glosu 1 maja bardzo male mozliwosci prowadzenia ztozonej analizy leksykalnej, mimo ze tak
twierdza kochajacy je wilasciciele.

Stowa moéwione niosa, poza samym znaczeniem, mnostwo informacji. Mowiac,
mozemy przekaza¢ zaangazowanie, sarkazm, rozpacz, dwuznaczno$¢, shuzalczo$¢ i
wyczerpanie, postugujac si¢ doktadnie tymi samymi stowami. Pracujac nad rozpoznawaniem
mowy przez komputer, te niuanse catkowicie ignorowano albo -co gorsza - traktowano jako
wady, a nie zalety. Te wlasnie cechy sprawiaja jednak, ze mowa jest bogatszym medium niz

pisanie na klawiaturze.



Trzy wymiary rozpoznawania mowy

Jezeli ktos§ mowi dos¢ dobrze, ale nie perfekcyjnie, w obcym jezyku, stuchanie w tym
jezyku radia z zakloceniami okazuje si¢ bardzo trudne lub niemozliwe. Natomiast osoba
mowiaca ptynnie bgdzie tym zaktoconym odbiorem co najwyzej zirytowana. Rozpoznawanie
1 rozumienie sa $cisle powiazane.

Obecnie komputery nie rozumieja mowy w tym sensie, w jakim ludzie zgadzaja si¢ co
do tego, ze wiedza, co dana wypowiedz oznacza. Mozemy oczekiwaé, ze w przysziosci
komputery beda bardziej inteligentne, teraz jednak zmuszeni jesteSmy rozwiazywac problemy
maszynowego rozpoznawania (mowy) ze $wiadomos$cia, ze maszyny nas nie rozumieja.
Oddzielenie tych dwoch zadan wyznacza prosta droge do tlumaczenia mowionych stow w
polecenia zrozumiate dla komputera. Problem rozpoznawania mowy zawiera trzy zmienne:
zasobnos¢ stownictwa, stopien niezaleznos$ci (systemu rozpoznawania mowy) od mowiacego
oraz zlewanie si¢ stow, wystepujace podczas normalnego méwienia.

Pomys$lmy o tych trzech zmiennych jako o trzech osiach uktadu wspotrzednych. Na
osi stow: im mniej stow, tym latwiej komputer je rozpozna. Jezeli komputer wie z gory, kto
bedzie mowit, problem si¢ upraszcza. To samo dotyczy oddzielnego wymawiania kazdego
stowa.

Poczatek tego uktadu wspolrzednych to miejsce, ktére cechuje maty zestaw stow,
calkowicie specyficznych dla mowiacego, ktore trzeba wymawia¢ z duzymi przerwami.

W miarg jak przesuwamy si¢ wzdluz dowolnej osi - zwigkszamy zasobnosé¢
stownictwa, sprawiamy, ze system ma pracowaé dla dowolnego uzytkownika, a takze
pozwalamy, by slowa sig zlewaly - problem staje si¢ coraz trudniejszy. W skrajnym wypadku
zadamy, aby komputer rozpoznawal dowolne stowo, wymawiane przez kogokolwiek, i aby
stowa dowolnie si¢ zlewaly. Powszechnie przyjmuje sig, ze aby system nadawat si¢ do
jakiegokolwiek uzytku, powinnismy dazy¢ do skrajnej sytuacji na kazdej z tych osi. Nonsens!

Rozwazmy kazda z tych sytuacji oddzielnie. Jezeli chodzi o rozmiar stownika, to
trzeba zapyta¢: Jak duzy stownik wystarcza?

Pigéset stow, pigc tysigcy czy pigcdziesiat tysigey? Jednakze wlasciwe pytanie
powinno brzmie¢: Ile rozpoznawalnych stéw powinno si¢ jednocze$nie znajdowaé w pamigci
komputera? Sugeruje ono podzial stownictwa na kontekstowe podzbiory, dajace sig
zatadowaé¢ do pamigci komputera. Gdy zazadam od komputera wykonania potaczenia

telefonicznego, laduje do pamigci mdj terminarz. Gdy planuje podréz - taduje nazwy



miejscowosci.

Jezeli okreslimy zasobno$¢ stownictwa jako liczno$¢ zbioru stéw potrzebnych w dane;j
chwili (nazwijmy go ,,okno stéw”), komputer bedzie musial wybiera¢ sposrod znacznie
mniejszej liczby wymawianych stow, ale blizszej pigciuset niz pigédziesigciu tysigcy.

Rzekoma potrzeba niezaleznosci (system rozpoznawania mowy) od moéwiacego
pochodzi z dawnych wymagan firm telefonicznych, gdy centralny komputer mial zrozumie¢
dowolna osobg, aby zapewni¢ co$ w rodzaju ,,uniwersalnego serwisu”. Obecnie nasze moce
obliczeniowe sa szeroko rozproszone i zindywidualizowane. Rozpoznanie (mowy) moze si¢
w wigkszym stopniu dokona¢ na peryferiach sieci - w PC, w stuchawce telefonicznej albo za
pomoca inteligentnych kart. Jezeli muszg¢ si¢ porozumie¢ z komputerem linii lotniczych z
budki telefonicznej, moge zadzwoni¢ do mego komputera domowego albo wyjaé
kieszonkowy komputer, pozwalajac im dokona¢ ttumaczenia mojej mowy na tekst zrozumiatly
dla komputera linii lotniczej.

Laczenie i niewyrazne wymawianie stow to trzeci problem. Nie chcemy moéwi¢ do
komputera jak zwracajacy si¢ za granica do dziecka turysta, ktory celowo wymawia kazde
stowo oddzielnie 1 robi miedzy nimi przerwy. Ta kwestia jest najtrudniejsza, ale mozemy ja
uproscic, jesli spojrzymy na jezyk jako na zbidr potaczen wielu stow, nie za$ pojedynczych
stow. Nauczenie komputera rozpoznawania ,,potaczonych ze soba stdéw” moze by¢ czescia
jego personalizacji i treningu.

Mozemy pracowa¢ w najlatwiejszym rejonie tego ukltadu wspotrzednych
rozpoznawania mowy, jesli potraktujemy jezyk mowiony jako medium interakcyjne i

konwersacyjne.



Paraslowa

Mowa jest czegsto wypetniona dzwigkami, ktorych nie mozna znalez¢ w stowniku. Jest
ona nie tylko bardziej kolorowa niz tekst czarno-biaty, ale moze takze nabiera¢ dodatkowego
znaczenia, dzigki, hm!, parastowom.

W MIT uzywali$my w 1978 roku zaawansowanego systemu rozpoznawania mowy,
zaleznego od mowiacego, ktory, podobnie jak éwczesne i obecne systemy, byt podatny na
btedy, gdy w glosie mowiacego stycha¢ bylo cho¢by najmniejsze oznaki stresu. Gdy studenci
ostatnich lat demonstrowali go naszym sponsorom, zalezato nam, aby dziatat bezbtednie. Ten
niepokdj zwigkszal poziom stresu w mowie demonstrujacego studenta i nastgpowato
zatlamanie systemu.

Kilka lat p6zniej inny student wpadl na rewelacyjny pomyst: nalezy znalez¢ przerwy
w mowie uzytkownika i zaprogramowac tak maszyng, aby w tym momencie méwita ,,aha”.
Tak wigc méwiacy do maszyny styszat co jakis czas - ”aha”, ,,aaha”, ,,ahaa”. Mialo to na mo-
wiacego taki uspokajajacy wplyw (jakby maszyna zachg¢cata do mdwienia), ze ten odprezat
si¢ 1 sprawno$¢ rozpoznawania bardzo rosta.

Pomyst ten pomdgt ujawni¢ dwa wazne punkty: po pierwsze, nie wszystkie dzwigki
maja w komunikacji leksykalne znaczenie; po drugie, niektére dzwigki to jedynie protokot
konwersacyjny. Gdy rozmawiamy przez telefon i nie moéwimy do rozméwcy co jaki§ czas
,,aha”, staje si¢ on do$¢ szybko nerwowy i wota ,,halo”. To ,,aha” nie wyraza ,,tak”, ,,nie” ani

,,by¢ moze”, przekazuje tylko jeden bit informacji: ,,nadal jestem”.



Scenografia rozmowy

Wyobrazmy sobie nast¢pujaca sytuacje. Siedzimy przy stole, przy ktorym wszyscy
oprocz nas mowia po francusku. Nasza znajomo$¢ francuskiego ogranicza si¢ do rocznej
nauki w liceum. Sasiad przy stole odwraca si¢ do nas i mowi: Voulez vous encore du vin?
Rozumiemy go doskonale. Nastgpnie ta sama osoba probuje na przyklad dyskutowaé o
politycznych problemach Francji. Nic nie rozumiemy, chyba ze akurat méwimy doskonale po
francusku (a i wtedy wcale nie ma tej pewnosci).

Mozna by pomysleé, ze pytanie: ,,Czy chce pan jeszcze troche¢ wina?”, wymaga
jedynie prostej znajomosci jezyka, podczas gdy dyskusja o polityce to juz znacznie wyzszy
poziom. To prawda. Ale nie na tym polega wazna r6znica migdzy tymi dwiema rozmowami.

Gdy nasz rozméwca zapytal, czy chcemy wina, miat zapewne r¢kg wyciagnigta w
strong butelki, a wzrok wskazywat nasz pusty kieliszek. Sygnaly, ktére odebralismy, byty
réwnolegte 1 nadmiarowe, a nie tylko akustyczne. Co wigcej, wszystkie obiekty i1 tematy
znajdowaty si¢ w tej samej przestrzeni i w tym samym czasie. Spowodowato to, ze doktadnie
zrozumieli$my sens zapytania.

Nadmiarowo$¢ jest korzystna. Uzycie rownoleglych kanatéow (gest, wzrok i mowa)
jest podstawa komunikacji migdzyludzkiej. Ludzie naturalnie grawituja do réwnoleglych
metod wypowiadania sig. Jezeli stabo mowimy po wlosku, to naprawdg trudno nam bedzie
porozumiec si¢ z Wlochem przez telefon. Po przybyciu do wloskiego hotelu 1 stwierdzeniu, ze
nie ma mydta, nie uzyjemy telefonu; zejdziemy do recepcji i uzyjemy catej naszej znajomosci
jezyka, aby poprosi¢ o mydto. Moze nawet wykonamy kilka gestow nasladujacych mycie sig.

W obcych krajach uzywamy kazdego mozliwego kanatu, aby przekaza¢ nasze intencje
1 odczyta¢ wszystkie sygnaly w celu osiagnigcia nawet najmniejszego poziomu zrozumienia.

Pomyslmy o komputerze w tym obcym mu swiecie ludzi.



Dobrze méwiacy komputer

Komputer moze wytwarza¢ mowe¢ na jeden z dwoch sposobow: odtwarzajac
poprzednio nagrany glos lub przez syntez¢ mowy z liter, sylab albo (najczg¢sciej) fonemdw.
Kazda z metod ma zalety i wady. Wytwarzanie mowy jest podobne do wytwarzania muzyki:
mozna ja zapisa¢ (np. na krazku kompaktowym) i odtwarza¢ albo syntetyzowa¢ na podstawie
nut (jak to czyni muzyk).

Odtwarzanie wczesniej nagranej mowy nadaje jej najbardziej ,,naturalne” brzmienie,
zwlaszcza gdy chodzi o kompletny komunikat. Z tego powodu tak wlasnie sa zapisywane
komunikaty telefoniczne. Gdy probuje si¢ potaczy¢ mniejsze kawaltki nagranej mowy, wyniki
sa mniej zadowalajace, gdyz traci si¢ 0golng intonacje.

Dawniej niechgtnie uzywano nagranej mowy do komunikacji z komputerem,
poniewaz nagranie zajmowato duzo miejsca na dysku; obecnie to nie ma juz znaczenia.

Prawdziwy problem jest inny. Aby nagrany dzwigk byt uzyteczny, trzeba go najpierw
nagra¢. Jezeli mo6j komputer ma powiedzie¢ tekst zawierajacy nazwiska, trzeba je wczesniej
zapisaC. Nagrany tekst nie nadaje si¢ do przypadkowej konwersacji. Dlatego stosuje si¢ takze
syntez¢ mowy.

Syntezator mowy korzysta z ciagu tekstowego (takiego jak na tej stronie) 1 postugujac
si¢ pewnymi regutami, wymawia kolejno slowa, jedno po drugim. Kazdy jezyk jest inny,
roézne sa tez trudnos$ci syntezy.

Angielski jest jednym z trudniejszych jezykow, poniewaz piszemy w tak dziwny i
pozornie zupetnie nielogiczny sposob (por. write, right, rite lub weigh i whey). Inne jezyki, na
przyktad turecki, sa znacznie tatwiejsze. Turecki jest szczegolnie tatwy do syntezy, gdyz
Ataturk, wprowadzajac w 1929 roku pisowni¢ tacinska w miejsce arabskiej, zadbal o
jednoznaczna odpowiednio$¢ migdzy dzwigkami a literami. Wymawia si¢ kazda literg, nie ma
dwuglosek ani niemych liter. Tak wigc na poziomie stow jezyk turecki to spelnione marzenie
w dziedzinie komputerowych syntetyzeréw mowy.

Nawet jes$li maszyna moze wymowic kazde stowo, problemy si¢ nie koncza. Bardzo
trudno nada¢ rytm i intonacj¢ zbiorowi wymawianych stéw na poziomie zdania lub frazy, co
jest potrzebne nie tylko do uzyskania dobrego brzmienia, ale takze do nadania kolorytu,
wyrazu 1 tonu zgodnych z zawarto$cia 1 intencja wypowiedzi. W przeciwnym razie
otrzymujemy monotonny glos przypominajacy gadaning pijanego Szweda.

Widzimy tez (i styszymy) coraz wigcej systemow, ktore lacza syntezg i pamigé. I w



miarg przybywania urzadzen cyfrowych dlugofalowe rozwiazania bgda korzysta¢ z obydwu

technologii.



Wszystkie rzeczy duze i male

W nastepnym tysiacleciu okaze sig¢, ze rownie duzo lub wigcej rozmawiamy z
komputerami niz z ludzmi. Wydaje si¢, ze w rozmowie z przedmiotami martwymi najbardziej
przeszkadza ludziom nie§miatos¢. Nie przeszkadza nam rozmowa z psem czy kanarkiem, ale
nie dopuszczamy mozliwosci mowienia do klamki lub latarni ulicznej (chyba ze jesteSmy
kompletnie pijani). Czy wygladatbym na glupka, méwiac do opiekacza do chleba? Chyba nie
bardziej niz osoba mdéwiaca do maszyny, ktora jej odpowiada.

Jednym z powodoéw wigkszego niz dawniej rozpowszechnienia si¢ syntetyzowanej
mowy jest dzi§ miniaturyzacja. Komputery staja si¢ coraz mniejsze. Mozemy oczekiwac, ze
jutro bedziemy mieli na rgce to, co dzi$ mamy na biurku, a co wezoraj wypelniato poko;j.

Wielu uzytkownikéw komputerow osobistych nie docenia zmniejszenia si¢ ich
rozmiarbw w ciagu ostatnich dziesigciu lat, gdyz pewne rozmiary, takie jak wielkos¢
klawiatury, sa niezmienne, inne zas$, takie jak przekatna monitora, nawet rosna. Tak wigc
0gotem komputer osobisty nie jest mniejszy niz Apple II przed pigtnastoma laty.

Jezeli kto$ uzywa modemu, tatwiej zauwazy zmiang w jego rozmiarze. Nieco mniej
niz pigtnascie lat temu modem o szybkos$ci tysiaca dwustu bodéw (kosztujacy okoto tysiaca
dolaréw) miat wielko$¢ opiekacza do chleba potozonego na boku. Modem o szybkoS$ci
dziewigciu tysigcy szeSciuset bodow miat rozmiar szafki. Obecnie na inteligentnych kartach
(o rozmiarze karty kredytowej) miesci si¢ modem o szybkosci dziewigtnastu tysigcy dwustu
bodoéw. Nawet przy tym rozmiarze wigkszo$¢ miejsca nie jest wykorzystana, a ksztalt wynika
z tego, ze ma pasowaé do gniazda 1 by¢ do$¢ duzy, zeby si¢ nie zagubil zbyt latwo. Nie
umieszczamy roéznych rzeczy na gtéwece szpilki tylko dlatego, ze szpilki zbyt tatwo si¢ gubia.

Gdy pozbedziemy si¢ juz ograniczenia, jakie stwarza naturalny rozstaw palcow,
okreslajacy rozmiary wygodnej klawiatury, komputer bedzie méogt mie¢ wielkos¢ kieszeni,
portfela, dtugopisu itp. W takim ksztalcie, gdy rozmiar karty kredytowej jest jednym z
najmniejszych, jakie mozna zaakceptowacé, wyswietlacz bedzie minimalny, a graficzny
interfejs uzytkowy straci sens.

Systemy oparte na pidrze to raczej sztuczne rozwiazania przejsciowe, zbyt duze, a
przy tym zbyt malte. Guziki sa takze nie do przyjecia. Popatrzmy na magnetowid lub pilota do
telewizora, a zobaczymy granicg wielkoSci przyciskow, wykonanych dla bardzo matych
raczek 1 bardzo miodych oczu.

Z tego powodu tendencja do dalszej miniaturyzacji bedzie prowadzi¢ do lepszego



rozpoznawania mowy i jej syntezy, jako dominujacego $rodka porozumiewania si¢ cztlowicka
z matymi obiektami i komputerem. Urzadzenie do rozpoznawania mowy powinno si¢ miescic¢
w kazdej spince do mankietow i pasku do zegarka. Mate urzadzenia moga si¢ komunikowaé

w celu uzyskania pomocy. Niewielki rozmiar wymaga gtosu jako medium komunikacyjnego.



Siegnij i dotknij kogo$

Kanat glosowy niesie nie tylko sygnatl glosowy, ale takze dodatkowe cechy, ktore
pozwalaja nada¢ mu intonacj¢ wskazujaca na zrozumienie, wspolczucie, namyst czy
przebaczenie. ,,Siggnij i dotknij kogo$” oznacza mozliwo$¢ przekazywania emocji za pomoca
glosu. Mowimy, ze czyj$ glos wydaje nam si¢ uczciwy, ze argument ,,orzmi” falszywie, ze
co$ nie brzmi tak, jak powinno. W glosie zawarte sg informacje 0 nastroju.

Tak samo, jak si¢ zwracamy do innego czlowieka, bgdziemy si¢ komunikowaé z
maszyna, przekazujac jej nasze zyczenia za pomoca glosu. Niektorzy uzytkownicy beda sig
zachowywa¢ jak sierzant podczas musztry, inni beda wyjasnia¢ powody swych dziatan.
Mowa i1 oddawanie pelnomocnictw sa Scisle zwigzane. Czy bgdziemy rozkazywac siedmiu
krasnoludkom?

Mozliwe. Pomysl, ze za dwadziescia lat bedziemy przemawia¢ do grupy
dwudziestocentymetrowych holograficznych asystentow maszerujacych po naszym biurku,
nie jest zbyt abstrakcyjny. Pewne jest, ze glos bedzie gldéwnym kanalem tacznosci miedzy

nami a naszymi agentami interfejsu, czyli posrednikami komunikacyjnymi.



Mniej znaczy wigcej

Cyfrowy lokaj

W grudniu 1980 roku byliémy z Jerome’em Wiesnerem go$émi Nobutaki Shikanai w
jego slicznym wiejskim domu w rejonie Hakone niedaleko gory Fudzi w Japonii. ByliSmy
przekonani, ze imperium prasowe i telewizyjne N. Shikanai stajac si¢ cztonkiem zatozycielem
Media Lab, tyle na tym zyska, iz zechce zaptaci¢ za jego budowe. SadziliSmy rowniez, ze
osobiste zainteresowanie N. Shikanai sztuka wspolczesna dobrze wspolgra z naszym
marzeniem o potaczeniu technologii z ekspresja, inwencja i1 kreatywnym uzyciem mediow.

Przed kolacja obejrzeliSmy stawna kolekcj¢ dziet sztuki wystawionych na zewnatrz
siedziby, ktora w ciagu dnia dostgpna jest publicznie jako Plenerowe Muzeum Hakone. W
czasie kolacji z panstwem Shikanai dotaczyt do nas sekretarz gospodarza mowiacy
Znakomicie po angielsku, gdyz panstwo Shikanai nie witadali tym jezykiem. Konwersacj¢
zainicjowal J. Wiesner, ktory bardzo interesowat si¢ pracami Alexandra Caldera i opowiedzial
o swoich spotkaniach z tym wielkim artysta. Sekretarz wystuchat opowiesci, a nastgpnie
przettumaczyt ja w catosci gospodarzowi, ktory wystuchat jej z wielkim zainteresowaniem.
Pan N. Shikanai pomyslat chwilg, po czym wydat pot¢zny okrzyk ,,Ohhh”.

Sekretarz przettumaczyt: ,,Pan Shikanai moéwi, ze takze jest bardzo zachwycony
pracami A. Caldera, a ostatnie nabytki pana Shikanai nastapity...” Chwileczke. Skad si¢ to
wszystko wzigto?

Rozmowa toczylta si¢ w podobny sposob przez cata kolacjg. J. Wiesner co$ opowiadat,
jego wypowiedz byla w calo$ci thumaczona, po czym nastgpowata mniej wigcej taka sama
odpowiedz ,,Ohhh”, dlugo przekazywana przez ttumacza. Wtedy powiedzialem sobie, ze
gdybym miat zbudowa¢ komputer osobisty, powinien by¢ przynajmniej tak samo dobry jak
sekretarz N. Shikanai. Powinien moc rozwijac¢ i skraca¢ sygnaly, wiedzac o mnie i moim
srodowisku tyle, Ze czasem moja obecnos¢ mogtaby by¢ zbgdna.

Najlepsze porownanie, jakie mi przychodzi do glowy, gdy mysle o $rodkach
porozumiewania si¢ czlowieka z komputerem, to dobry angielski lokaj. Ten ,agent”
odpowiada na telefony, rozpoznaje rozméwcow, przeszkadza nam tylko w odpowiednim
momencie i moze nawet ktama¢ w zywe oczy w naszym imieniu. Lokaj éw jest tez dobrze
wyszkolony w wybieraniu wlasciwych momentow, znajdowaniu odpowiedniego nastroju i

niewrazliwos$ci na nasze zabobony. Ludzie, ktérzy znaja lokaja, maja znaczna przewage nad



nieznajomymi. I tak by¢ powinno.

Z takich zywych posrednikow korzysta tylko bardzo niewiele osob. Bardziej
powszechna 1 zblizona jest rola sekretarki w biurze. Osoba, ktora dobrze zna nas 1 wigkszos¢
naszych informacji, moze bardzo skutecznie dziala¢ w naszym imieniu. Jesli sekretarka
zachoruje, to nie ma wilasciwie zadnego znaczenia, czy chwilowo zastapi ja Albert Einstein.
Nie chodzi tu o wspotczynnik inteligencji, ale o praktyke uzywania inteligencji dla naszego
dobra.

Idea wbudowania takich wlasciwosci funkcjonalnych w komputer osobisty to
marzenie, ktérego do niedawna nie udawato si¢ spetni¢. Nie brano go wig¢c powaznie. To si¢
jednak szybko zmienia. Coraz wiecej osob wierzy, ze uda si¢ zbudowac takich ,,agentéw
interfejsu”, czyli posrednikow migdzy nami a sprz¢tem komputerowym. Totez marginalne do
niedawna zainteresowanie inteligentnymi agentami stalo si¢ teraz modnym tematem badan
naukowych w zakresie interfejsu czlowieka z maszyna. Stato si¢ jasne, ze ludzie chgtnie
oddadza wigcej swych uprawnien, aby mniej si¢ zajmowac bezposrednio komputerami.

Chodzi o zbudowanie takiej namiastki komputera, ktéra ma wiedzg o czyms$ (proces,
dzial zainteresowan, sposéb wykonywania czego$) i o nas w relacji do tego czego$
(przyzwyczajenia, inklinacje, znajomos$ci). Taki komputer powinien mie¢ podwdjne
doswiadczenie, podobne do doswiadczenia kucharza, ogrodnika lub kierowcy, ktorzy uzywaja
swych umiejgtnosci do zaspokajania naszych potrzeb w zakresie jedzenia, ksztaltu ogrodu i
prowadzenia samochodu. Gdy juz oddelegowatem wykonanie tych zadan, nie ma znaczenia,
czy lubig gotowac, zajmowac sig roslinami albo prowadzi¢ samochod. Oznacza to jedynie, ze
tymi sprawami mogg si¢ zajmowac, bo przyszta mi taka ochota, lecz nie dlatego, ze muszg.

Podobnie jest z komputerem. Nie interesuje mnie logowanie si¢ do komputera,
przechodzenie réznych protokoldw i zapamigtywania adresu w Internecie. Zalezy mi na
przestaniu wiadomosci. Podobnie nie chce czytaé setek list dyskusyjnych, aby mie¢ pewnos¢,
ze nie przeoczylem czego$ waznego. Niech to za mnie zrobi agent.

Cyfrowi lokaje beda liczni, 1 to zarowno ci, ktorzy zyja w sieci obok nas, jak 1 ci,
ktérzy zyja w centrum lub na peryferiach firmy (duzej czy matej).

Opowiadam czgsto o moim inteligentnym pagerze, ktorego bardzo kocham: jak
pelnymi zdaniami podaje mi jedynie wazne informacje i jak inteligentnie si¢ zachowuje.
Wynika to stad, ze tylko jedna osoba zna numer mego pagera i wszystkie wiadomosci
przechodza przez glowe tej osoby, ktora wie, gdzie jestem, co jest wazne i kogo znam (albo
jego agenta). Inteligencja miesci si¢ w sercu systemu, nie na jego peryferiach, nie w samym

pagerze.



Jednakze inteligencja jest takze potrzebna na koncu odbiorczym. Ostatnio zlozyt mi
wizyte dyrektor wielkiej korporacji ze swym asystentem, ktory nosil pager szefa i
przekazywal mu wiadomosci w najdogodniejszych momentach. Funkcje asystenta: takt,

wiasciwy wybor momentu 1 dyskrecja, beda w przysztosci wbudowane w pager.



Osobiste filtry

Wyobrazmy sobie elektroniczng gazet¢ dostarczang do domu w postaci bitowej.
Przyjmijmy, ze jest przesytana na magiczny, bardzo jasny wyswietlacz, cienki jak kartka
papieru, wodoodporny, elastyczny i lekki. Jego interfejs wykorzystuje setki lat doswiadczenia
drukarzy, typografow i grafikow dla ulatwienia przegladania. Dobrze zrobiony, bedzie
wspaniatym medium do przekazywania wiadomosci; zle zrobiony - przeklenstwem.

Mozna patrze¢ na gazete inaczej - jako na interfejs do wiadomosci. Zamiast zmuszaé
nas do czytania tego, co inni ludzie uwazaja za wiadomos$¢ i gotowi sa jej przydzieli¢
odpowiednio wiele miejsca na stronie, cyfrowy §wiat zmieni ekonomiczny model dobierania
wiadomos$ci, zwigkszy nasz udziat w tym procesie oraz pozwoli zapoznal si¢ z
wiadomosciami, ktore nigdy by si¢ nie znalazty na stronach, gdyz wigkszo$¢ ludzi ich nie
chce.

Wyobrazmy sobie przysztos$¢, gdy nasz agent interfejsu bedzie mogt przeczytaé kazda
depesze 1 kazda gazete, zobaczy¢ kazdy przekaz telewizyjny i1 radiowy z caltej planety, a
nastgpnie przygotowac indywidualne streszczenie.

Ten rodzaj gazety bedzie wydrukowany w jednym egzemplarzu - dla nas.

Gazetg czytamy inacze] w poniedzialek rano, a inaczej w niedzielne popotudnie. O
siddmej rano w dzien roboczy przegladamy gazetg dla przefiltrowania informacji i znalezienia
interesujacych nas wsrdod wszystkich wiadomos$ci rozsytanych do setek lub tysiecy oséb.
Wigkszos¢ z nich wyrzuca cate dzialy z gazety, przeglada tylko czg$¢, a czyta doktadnie
jedynie niewielki fragment zawartos$ci.

Co by bylo, gdyby wydawca gazety chcial poswigci¢ prace calego zespolu i na nasze
skinienie wydat gazetg tylko dla jednej osoby? Zespodt polaczylby najwazniejsze wiadomosci
Z ,,mniej waznymi” sprawami dotyczacymi znajomych, ludzi, z ktérymi spotykamy si¢ jutro,
miejsc, ktore zamierzamy odwiedzi¢ albo z ktdrych wtasnie wrociliSmy. Bylyby tu informacje
o znanych nam firmach. Za taka gazet¢ kazdy bylby gotow zaplaci¢ znacznie wigcej niz za
sobotnie wydanie naszego ulubionego czasopisma, pod warunkiem ze naprawdg dostaniemy
odpowiedni podzbioér informacji. Zuzyliby$Smy kazdy bit z tej gazety, ktora mozna by nazwaé
Moja Gazeta.

W niedzielne popotudnie wolimy na og6t zapoznac¢ si¢ doktadniej z wiadomosciami,
dowiedzie¢ si¢ o problemach, ktorymi si¢ interesujemy, rozwiaza¢ krzyzowke, po$miac sig z

ulubionym felietonista i znalez¢ korzystne ogloszenie. Niech ta gazeta nazywa sig Nasza



Gazeta. Ostatnia rzecz, ktéra by nas interesowata w deszczowe niedzielne popotudnie, to
nadgorliwiec usitujacy usunac z tej gazety pozornie niewazny materiat.

Nie sa to dwa catkowicie rozlaczne wymagania. Mamy na og6t tendencj¢ do
poruszania si¢ miedzy nimi i zaleznie od tego, ile mamy czasu, jaka jest pora dnia lub jaki
mamy nastroj, potrzebujemy wigkszej lub mniejszej personalizacji naszej gazety.

Wyobrazmy sobie komputer z pokrettem, pozwalajacym nadawaé gazecie wigkszy lub
mniejszy stopien personalizacji. Mozna mie¢ wiele tych pokretet, tacznie z suwakiem
przesuwajacym nastawienie polityczne gazety z lewa na prawo, w celu zmodyfikowania
zestawu wiadomosci o sprawach publicznych.

Te pokretta zmieniaja nie tylko nasz widok (okno) wiadomosci, ale takze ich rozmiar i
ton wypowiedzi. W dalekiej przyszto$ci agenci beda potrafili czytaé, sthucha¢ i ogladac
wiadomosci w catosci. W bliskiej przysztosci proces filtracji postuzy sig raczej nagtdwkami -

tymi wiadomos$ciami o wiadomosciach.



Cyfrowa bratowa

Fakt, ze w Stanach Zjednoczonych TV Guide zarabial wigcej pienigdzy niz cztery
najwigksze kanaly telewizyjne razem, oznacza, ze warto$¢ informacji o informacji moze by¢
wigksza niz warto$¢ samej informacji. Gdy myslimy o dostarczaniu informacji, mamy
zwyczaj ograniczac si¢ do ,,przegryzania si¢ przez informacje” lub ,,skakania po kanatach”.
To nie sa koncepcje odpowiednie dla duzej skali. Jezeli mamy tysiac kanatéw, to gdyby
nawet zatrzymywac¢ si¢ na kazdym z nich tylko trzy sekundy, zajrzenie do wszystkich zajmie
nam az godzing. Program juz dawno si¢ skonczy, nim zdecydujemy, czy jest interesujacy.

Gdy mam ochotg pdjs¢ do kina, zamiast czyta¢ recenzje, zasiggam rady bratowej.
Kazdy z nas ma kogos$, kto zna si¢ na filmach 1 zna nasz gust. Tak naprawdg potrzebujemy
wige cyfrowego odpowiednika bratowej.

Koncepcja ,,agenta” zawiera ideg czlowieka pomagajacego innemu czlowickowi, gdyz
czesto wiedza potaczona jest ze znajomoscia naszych upodoban. Dobry agent biura podrozy
taczy znajomos¢ hoteli i restauracji ze znajomoscia naszych wymagan (ktore czgsto uzyskuje
z naszych wypowiedzi o hotelach i restauracjach). Agent sprzedazy nieruchomosci buduje
nasz model na podstawie kolejnych zwiedzanych doméw, pasujacych do naszych gustow w
mniejszym lub wigkszym stopniu. Wyobrazmy sobie teraz agenta telefonicznego, agenta
wiadomosci lub agenta poczty elektronicznej. Wszyscy maja cechg wspdlna - mozliwosé
modelowania czlowieka, ktoremu stuza.

Nie jest to tylko sprawa wypelnienia kwestionariusza lub specjalizacji w ramach
ustalonego profilu. Agent interfejsu musi si¢ uczy¢ i rozwijaC w czasie, podobnie jak
sekretarki czy asystenci. Latwo powiedzie¢, trudniej zrobi¢. Dopiero ostatnio zaczgliSmy
zdobywa¢ doswiadczenie w dziedzinie komputerowych modeli, ktore ucza si¢ zachowania
ludzi.

Gdy mowie o tzw. agentach interfejsu, zawsze stysze¢ pytanie: ,,Czy mowi pan o
sztucznej inteligencji?” Oczywista odpowiedZ brzmi: ,tak”. Jednakze to pytanie zawiera
watpliwos$ci 1 rozczarowania wyniesione z nie spetnionych obietnic i oczekiwan, jakie
przyniosta sztuczna inteligencja w przeszlosci. Ponadto wielu ludzi nie moze si¢ pogodzi¢ z
tym, Ze maszyny moga by¢ inteligentne.

Alan Turing byt pierwszym naukowcem, ktory powaznie zaproponowat ideg sztucznej
inteligencji w artykule ,,Computer Machinery and Intelligence” z 1950 roku. Pozniejsi

pionierzy, jak Marvin Minsky, kontynuowali glgbokie zainteresowanie Turinga sztuczna



inteligencja. Zadawali sobie pytania o rozpoznawanie kontekstu, rozumienie emocji,
docenianie humoru i przechodzenie z jednego zestawu metafor do drugiego. Na przyktad,
jakie sa dwie nastegpne litery w ciagu: J, D, T, C, P?

Sadze, ze sztuczna inteligencja zaczeta si¢ chyli¢ ku upadkowi okoto 1975 roku, gdy
moce obliczeniowe komputeréw osiagnety poziom potrzebny do rozwiazania intuicyjnych
probleméw 1 wykazywania inteligentnego zachowania. I wtedy naukowcy zaczgli si¢
opowiada¢ za aplikacjami dajacymi si¢ zrealizowac i sprzedac, takimi jak roboty i systemy
ekspertowe (np. do sprzedazy akcji lub rezerwacji miejsc lotniczych), pozostawiajac
nietknigte bardziej zasadnicze i gigbokie problemy inteligencji i uczenia sig.

Marvin Minsky szybko zauwazyl, ze jesli nawet komputery potrafia opanowac
problem rezerwacji miejsc w samolotach (ktory rozmija si¢ z wszelka logika), to nie sa w
stanie wykaza¢ si¢ rozsadkiem na poziomie dziecka trzy- lub czteroletniego. Nie odroznia
kota od psa. Takie tematy jak zdrowy rozsadek przechodza teraz gdzie$ z zaplecza na czolowe
miejsca w badaniach naukowych, co jest o tyle wazne, ze agent interfejsu pozbawiony
zdrowego rozsadku jest bezwartosciowy.

Tak przy okazji, odpowiedZ na zadane wyzej pytanie brzmi: S, S. Sa to bowiem

pierwsze litery ciagu: jeden, dwa, trzy, cztery, pig¢, szes$¢, siedem.



Decentralizacja

Przyszty agent interfejsu jest czesto postrzegany jako scentralizowana |
wszechwiedzaca maszyna o orwellowskim charakterze. Jego bardziej prawdopodobne
wcielenie to zbidr programdéw komputerowych i osobistych gadzetow, z ktorych kazdy dosé
dobrze spetnia jedna czynno$¢ i znakomicie komunikuje si¢ z innymi. Obraz ten odpowiada
wizji, jaka nakreslit Minsky w swej ksiazce The Society of Minds (1987), w ktorej postuluje,
aby inteligencji nie szuka¢ w centralnym procesorze, ale w kolektywnym zachowaniu duze;j
grupy bardziej wyspecjalizowanych, $cisle potaczonych maszyn.

Ten punkt widzenia kontrastuje z ogromem uprzedzen, ktore Mitchel Resnick w swej
ksiazce z 1994 roku Turtles, Termites and Trafficjams nazywa ,,scentralizowanym umystem”.
JesteSmy mocno uwarunkowani i przypisujemy zlozone zjawiska dziataniu jakiej$ centralne;j
sity. Na przyktad uwazamy, ze zuraw znajdujacy si¢ w przodzie klucza o ksztalcie V jest
liderem tego stada, a inne ptaki leca w $lad za nim. Tymczasem ta dobrze uksztattowana
formacja jest wynikiem wspotdziatania zachowujacych si¢ indywidualnie umystow
stosujacych si¢ do prostych regut i nie ma kierownika. Resnick dowodzi swego punktu
widzenia, stwarzajac sytuacje, w ktorych ludzie konstatuja ze zdziwieniem, ze sami
uczestnicza w takim procesie.

Zostatem poddany takiemu doswiadczeniu podczas demonstracji prowadzonej przez
Mitchela Resnicka w audytorium Kresge w MIT. Poprosit on widownig¢ ztozona z okoto
tysiaca dwustu osob o klaskanie synchroniczne. Bez najmniejszej podpowiedzi ze strony
Resnicka widownia po okolo dwoch sekundach juz klaskata w jednym rytmie. Prosze
sprobowac samemu, nawet ze znacznie mniejsza publiczno$cig - rezultat jest zdumiewajacy.
Zdziwienie uczestnikow pokazuje, jak stabo rozumiemy zjawisko pojawienia si¢ zgodnos$ci
dziatania niezaleznych czynnikow, a nawet niezbyt dobrze je dostrzegamy.

Nie oznacza to bynajmniej, ze nasz terminarz zacznie planowaé spotkania bez
konsultacji z biurem podrozy. Jednakze nie kazda komunikacja i decyzja musi uzyskiwaé
zgodg centralnego autorytetu, co moze by¢ najlepsza metoda zarzadzania systemem
rezerwacji miejsc, ale jest coraz czg$ciej uwazane za dobra metodg kierowania organizacjami
i rzadzenia panstwami. Mocno powiazana zdecentralizowana struktura ma znacznie wigksza
odporno$¢ 1 mozliwosci przezycia. Jest tez z pewnos$cia tatwiejsza do utrzymania oraz
podatna na zmiany w czasie.

Decentralizacja byta dlugo uwazana za koncepcj¢ dobra, ale niemozliwa do realizacji.



Ironicznym tego przykltadem sa wyniki faksowania na plac Tiananmen, poniewaz
zastosowano $wiezo spopularyzowane i ,zdecentralizowane” narzedzia dokladnie w
momencie, gdy centralny rzad postanowil przywota¢ do porzadku elity i utwierdzi¢ swoja
kontrole. Internet jest takim $wiatowym kanatem komunikacyjnym, rzucajacym wyzwanie
wszelkim zapedom cenzorskim, i cieszy si¢ szczegdlnym powodzeniem w Singapurze, gdzie
wolno$¢ prasy jest marginalna, a obecnosc¢ sieci powszechna.

Agenci interfejsu beda tak samo scentralizowani jak informacje 1 organizacje.
Podobnie jak dowddca armii wysyta zwiad, tak my bedziemy w stanie wysyta¢ agentow w
celu zbierania informacji na nasze potrzeby. Agenci zas beda wysyla¢ agentow. Proces si¢
powtarza. Pamigtajmy jednak, jak to si¢ zaczeto: jako interfejs, ktoremu zakomunikowali§my
nasze potrzeby, zamiast samemu szuka¢ informacji w Internecie.

Ten przysztosciowy model jest w istotny sposob rézny od typowego podej$cia do
projektowania interfejsu, zwiazanego z odczuciami ludzkimi. Oczywiscie wyglad 1 ksztalt si¢
licza, ale odgrywaja minimalng role¢ w poréwnaniu z inteligencja. W przysztosci jeden z
najpopularniejszych projektow interfejsu bedzie miat ksztalt malego otworu (albo dwoch
otworéw) w plastyku lub metalu, przez ktory nasz glos bedzie docieral do matego mikrofonu.

Trzeba takze zdawaé sobie sprawe, ze agentowe podejscie do interfejsu jest
catkowicie rézne od obecnej mody nawigowania po Internecie za pomoca przegladarki
Mosaic lub Netscape. Maniacy Internetu moga si¢ w nim porusza¢, wynajdywaé ogromne
ilosci informacji i wiedzy oraz wchodzi¢ w rdzne grupy socjalne. To szczegllnie
rozpowszechnione zjawisko nie zaniknie, ale jest to tylko jeden rodzaj zachowania - raczej
bezposrednie manipulowanie niz oddawanie uprawnien.

Kazdy projekt interfejsu bedzie inny, gdyz oparty zostanie na indywidualnych
upodobaniach informacyjnych, sposobach bawienia si¢ i zachowaniu spotecznym, a wszystkie

beda dostgpne w nowym, cyfrowym zyciu.



Cyfrowe zycie



Wiek postinformacyjny

Poza demografig

Przejscie z ery przemystowej do postprzemystowej lub informacyjnej byto juz tak
dhugo i tak wielokrotnie dyskutowane, ze nawet nie zauwazamy, iz przechodzimy wiasnie do
ery postinformacyjnej. Era przemystowa, czyli w znacznej mierze era atomow, stworzyta ideg
produkcji masowej z oszczedno$ciami zwigzanymi z powtarzalng i jednolita metoda
wytwarzania w zadanym miejscu i czasie. Era informacyjna, era komputerow, pokazala, ze
oszczedno$ci w tej samej skali osiaga si¢ z mniejszym zwracaniem uwagi na jedno$¢ miejsca
i czasu. Produkcja bitow moze odbywac si¢ w dowolnym miejscu i czasie na przyktad na
gieldach Londynu, Nowego Jorku i Tokio, tak jakby gietdy w tych miastach byly trzema
sasiadujacymi maszynami.

W erze informacyjnej mass media staly si¢ jednoczesnie wigksze i mniejsze. Nowe
formy przekazu, takie ja CNN i USA Today, maja wigksza publicznos¢ i wigkszy zakres.
Magazyny przeznaczone dla okreslonych grup odbiorcow, sprzedaz wideokaset 1 ustugi
kablowe to przyktad przekazu nakierowanego na mate grupy demograficzne. Srodki
powszechnego komunikowania staja si¢ jednoczesnie wigksze 1 mniejsze.

W erze postinformacyjnej] mamy czgsto do czynienia z jednoosobowa widownia.
Wszystko wykonuje si¢ na konkretne zamdwienie, a informacja jest wyjatkowo mocno
zindywidualizowana. Zaklada si¢ powszechnie, ze indywidualizacja jest ekstrapolacja
przekazu nakierowanego - przechodzimy kolejno do coraz mniejszych grup, w koncu do
jednego uzytkownika. Gdy juz znasz moj adres, stan cywilny, wiek, dochdd, marke mego
samochodu, moje zakupy, sposéb picia i moje podatki, masz mnie - jednostke demograficzna.

Ten sposoéb rozumowania zupelnie pomija podstawowa réznicg migdzy przekazem
nakierowanym a zyciem cyfrowym. W cyfrowym zyciu jestem soba, nie jednostka
statystyczna. Pojecie ,,ja” zawiera informacje i zdarzenia nie majace zadnego znaczenia
statystycznego ani demograficznego. Miejsce zamieszkania mojej tesciowej, to, z kim jadtem
wczoraj obiad, oraz o ktorej godzinie odlatuje moj samolot do Richmond, nie ma Zadnego
znaczenia ani nie stanowi statystycznej podstawy do wydedukowania zakresu odpowiednich
ushug w zakresie przekazu nakierowanego.

Jednakze te unikatowe informacje o mojej osobie okres$laja dokladnie zakres

mogacych mnie interesowa¢ wiadomos$ci o pewnym nieznanym miasteczku, niezbyt stawne;j



osobie oraz o aktualnych warunkach meteorologicznych na lotnisku w Wirginii. Klasyczna
demografia nie da si¢ sprowadzi¢ do poziomu cyfrowe] jednostki. Myslenie o erze
postinformacyjnej w nieskonczenie matych kategoriach demograficznych albo wyjatkowo
precyzyjnie nakierowanego przekazu jest rownie zindywidualizowane jak propozycja Burger
Kinga ,,Zrob to po swojemu”.

Prawdziwa indywidualizacja stoi juz u naszych drzwi. I dotyczy nie tylko wyboru
potrawy lub przyprawy. W erze postinformacyjnej chodzi o zawieranie znajomosci w danym
okresie: rozumienie ludzi przez maszyny w tym samym (lub wigkszym) stopniu, jakiego
oczekujemy od innych istot ludzkich, w tym naszych upodoban (na przyktad do noszenia
koszuli w niebieskie paski) oraz zupekie przypadkowych zdarzen, dobrych i ztych, ktére nas
spotykaja.

Na przyktad odebrawszy wiadomos¢ o promocji alkoholi w sklepie z trunkami, nasze
urzadzenie moze nam zwroci¢ uwage na mozliwos¢ zakupu okreslonego gatunku
chardonnaya lub piwa, ktdre, jak to sobie zapamigtato, smakowaty ostatnio naszym go$ciom
majacym byc¢ u nas jutro na obiedzie. Moze nam tez przypomnie¢, by$my zostawili samochod
w warsztacie, gdyz dowiedziato si¢ od samochodu, ze sa mu pilnie potrzebne nowe opony.
Moze nam takze dostarczy¢ wycinek z gazety dotyczacy nowej restauracji w jakim$ miescie,
gdyz udajemy si¢ tam za dziesig¢ dni, a w przeszlosci zgadzaliSmy si¢ ze zdaniem
oceniajacego restauracje. Wszystko to oparte jest na indywidualnym modelu naszej osoby
jako jednostki, a nie czesci grupy, ktora moze kupowaé okreslone gatunki mydta lub pasty do

zebow.



Miejsce bez przestrzeni

Podobnie jak hipertekst usuwa ograniczenia drukowanej strony, tak era
postinformacyjna usunie ograniczenia geograficzne. Cyfrowe zycie bedzie coraz mniej
zalezne od przebywania w okreslonym miejscu w okre§lonym czasie, stanie si¢ nawet
mozliwa transmisja samego miejsca.

Jezeli moégtbym w swoim mieszkaniu w Bostonie wygladac przez elektroniczne okno i
widzie¢ Alpy, stysze¢ dzwonki kréw i wachac ich (cyfrowe) odchody latem, to w pewnym
sensie bylbym w Szwajcarii. Zamiast jecha¢ do pracy samochodem, przenoszac do miasta
wszystkie atomy mojego ciata, moglbym si¢ zatogowa¢ do biura i do mego miejsca pracy.
Gdzie wige jest moje miejsce pracy?

Niedtugo bedziemy mieli tak rozwinigte technologie rzeczywistosci wirtualnej i
telekomunikacji, ze umozliwia one doktorowi z Houston przeprowadzanie operacji pacjenta
na Alasce. Obecnie neurolog musi by¢ w tej samej sali operacyjnej co operowany mdzg; inne
czynnosci zostang szybciej uniezaleznione od geografii.

Obecnie pisarze i specjalisci finansowi uwazaja za bardziej praktyczne i ciekawsze
przebywanie na Karaibach lub na wyspach potudniowego Pacyfiku w trakcie
przygotowywania maszynopisu lub zarzadzania funduszami powierniczymi. Jednakze w
innych krajach, na przyktad w Japonii, dluzej potrwa oderwanie si¢ od czasu i przestrzeni,
gdyz miejscowe przyzwyczajenia sprzeciwiaja si¢ tej tendencji. (Jednym z powodow
niestosowania czasu letniego w Japonii jest zwyczaj przychodzenia z pracy do domu po
zmroku, tamtejsi pracownicy staraja si¢ za$ nie przychodzi¢ do pracy pdzniej i nie wychodzic¢
z niej wezesniej niz ich szef.)

W erze postinformacyjnej mozemy mieszkaé 1 zy¢ w wielu miejscach, totez pojgcie
,,adresu” nabiera nowego znaczenia.

Jezeli jestesmy abonentami dowolnego z dostawcow Internetu, np. America OnLine,
CompuServe czy Prodigy, znamy swoj adres poczty elektronicznej, ale nie wiemy, gdzie on
fizycznie istnieje. W Polska OnLine kofczy sig literami @pol.pl i moze by¢ uzywany z
dowolnego miejsca w $wiecie. Nie tylko my nie wiemy, gdzie to @pol.pl si¢ znajduje, ale
takze nadawca wiadomosci nie ma pojecia, gdzie to moze by¢ ani gdzie jest adresat. Adres
staje si¢ bardziej czyms$ w rodzaju PESEL-a lub NIP-u niz okresleniem konkretnego miejsca.
Jest to adres wirtualny.

Co do mnie, to wiem, gdzie si¢ znajduje mdj fizyczny adres @hq.media.mit.edu. Jest



to dziesigcioletnia uniksowa maszyna Hewlett-Packard, ustawiona w pakamerze obok mego
biura. Gdy ludzie przesytaja mi wiadomosci, ida one do mnie, nie do tej pakamery. Moga
domniemywag, ze jestem w Bostonie (co mi si¢ rzadko zdarza). A tak naprawdg najczgsciej
znajduje¢ si¢ w innej strefie czasowej, tak ze nie tylko przestrzen, ale rowniez czas jest

przesunigty.



By¢ asynchronicznym

Konwersacja telefoniczna odbywa si¢ w czasie rzeczywistym 1 ma charakter
synchroniczny. Pogawedka telefoniczna to gra prowadzona w celu bycia na biezaco.
Paradoksalnie, wymieniane informacje czgsto nie maja nic wspolnego z nowoscia i rownie
dobrze moglyby by¢ przekazane przez asynchroniczne przesytanie komunikatow.
Historycznie, komunikacja asynchroniczna, jak pisanie listow, byta bardziej formalna i
wymagala starannego przemyslenia. Wszystko to obecnie zmienia poczta gtosowa i maszyny
odpowiadajace (automatyczne sekretarki).

Spotykam ludzi, ktéorzy mowia, ze nie moga sobie wyobrazi¢, jak kiedy$ mogliSmy
zy¢ bez automatycznej sekretarki i poczty gtosowej w biurze. Zaleta jest moze nie tyle sam
glos, ile mozliwos¢ autonomicznego przetwarzania danych w czasie naszej nicobecno$ci i
przesunigcie w czasie. Dotyczy to takze pozostawiania wiadomosci, zamiast angazowania nas
w nie konczace si¢ dyskusje. Automatyczne sekretarki maja jednak pewien btad
konstrukcyjny. Powinny si¢ wiacza¢ nie tylko wtedy, gdy nas nie ma w domu albo nie
chcemy by¢ w domu, ale zawsze odpowiada¢ na telefon, dajac rozmowcy mozliwosé
zostawienia wiadomosci.

Jedna z najwigkszych zalet poczty elektronicznej polega na tym, ze nikt nam nie
przerywa pracy, jak czyni to telefon. Wiadomosci mozna przejrze¢ w dowolnej chwili, co
pozwala nam odpowiedzie¢ na te, ktore w zaden sposob nie przedarlyby si¢ przez szance
obronne sekretariatu wielkich firm.

Poczta elektroniczna rozwija si¢ bardzo szybko, gdyz jednocze$nie jest
asynchroniczna i daje si¢ odczytywal przez komputer. Jest to szczegélnie istotne, gdyz
pozwoli urzadzeniom elektronicznym okresla¢ priorytet informacji 1 odpowiednio je
rozdziela¢. Osoba nadawcy i temat moga okresla¢ kolejnos¢, w jakiej zobaczymy wiadomosci
- nie ro6zni si¢ to niczym od obecnego filtru w postaci sekretarki, przepuszczajacej telefon od
sze$cioletniej corki, podczas gdy prezes wielkiej korporacji musi poczekaé. Nawet w
najbardziej pracowity dzien roboczy pewne wiadomos$ci moga zawg¢drowaé na wierzchotek
stosu poczty elektronicznej.

Niezbyt wiele komunikatow nadchodzacych do nas za posrednictwem Srodkéw
facznos$ci trzeba obstugiwaé natychmiast albo w czasie rzeczywistym. Zbyt czgsto nam si¢
przerywa lub jestesmy zmuszani do punktualno$ci w sprawach, ktére naprawde nie wymagaja

natychmiastowej reakcji. Nie dlatego konczymy kolacje o dziewigtnastej dwadziescia



dziewig¢, ze tak lubimy, ale dlatego, ze dziennik telewizyjny zaczyna si¢ minut¢ poznie;j.
Nasze praprawnuki zrozumieja, ze chodzili$my do teatru na okre§long porg, aby cieszy¢ si¢
obecnoscia grupy aktoréw, ale nie beda w stanie pojaé¢ synchronicznego ogladania telewizji
we wlasnym domu - dopdki nie zrozumieja dziwnego modelu ekonomicznego, ktory temu

towarzyszy.



Przekaz na zadanie

Cyfrowy $wiat bedzie miat bardzo niewiele przekazu telewizyjnego o stalych porach.
W miar¢ jak przekaz stanie si¢ cyfrowy, mozliwe bedzie nie tylko przesuwanie w czasie
bitow, ale takze ogladanie ich w innej sekwencji, niz zostaly nadane, i z r6zna szybko$cia. Na
przyktad mozliwe bedzie dostarczenie godziny programu telewizyjnego w ulamku sekundy
(wyniki do$wiadczen pokazuja, ze taki program mozna nada¢ w ciagu okolo jednej setnej
sekundy). Je§li za$ uzyjemy przewodu o malej przepustowosci lub waskiego pasma
radiowego, bedziemy potrzebowali az szeSciu godzin transmisji, aby przesta¢ (indywidualny)
dziesigciominutowy przekaz wiadomosci. Pierwszy sposéb to btyskawiczne wrzucenie bitow
do naszego komputera, drugi mozna poréwnac¢ do wody lejacej si¢ kropelkami do zbiornika.

Technika wskazuje, ze radio 1 telewizja przyszlo$ci powinny by¢ asynchroniczne,
moze z wyjatkiem reportazy sportowych i transmisji z wyboréw prezydenckich. Bedzie sig to
odbywato na zadanie stuchacza albo przez tzw. broadcatching (,,roztapanie”). Termin ten
zostal uzyty po raz pierwszy przez Stewarta Branda w 1987 roku w jego ksiazce na temat
Media Lab. Oznacza za$ przesylanie przez $§wiattowdd duzej ilosci informacji. Na koncu
odbiorczym komputer wylapuje bity, rozpoznaje je i wigkszo$¢ odrzuca, zachowuje za$ tylko
te, ktore uznaje za przydatne.

Informacja na zadanie bedzie dominowaé¢ w cyfrowym zyciu. Bedziemy bezposrednio
lub posrednio prosi¢ o to, czego potrzebujemy. Bedziemy takze musieli przemysle¢ doglebnie
ide¢ audycji sponsorowanych przez ogltoszeniodawcow.

Gdy w 1983 roku rozpoczynaliSmy dzialalnos¢ Media Lab, stlowo media miato
wydzwigk pejoratywny, prezentujac najnizszy wspoOlny mianownik amerykanskiej kultury.
Media z duzej litery zawsze 0znaczaty srodki powszechnego komunikowania. Duza widownia
oznaczala duze pieniadze z ogloszen, co pozwalato finansowa¢ duze programy. Ponadto,
ogloszenia uzasadniano konieczno$cia utrzymywania ,,bezptatnych” mediow, gdyz pasmo
radiowe 1 telewizyjne jest wlasnoscia publiczna.

Czasopisma maja wtasne kanaty dystrybucji 1 dziela koszty migdzy ogloszeniodawcg a
prenumeratora. Magazyny sa S$ci§le asynchronicznym medium, proponuja wigcej modeli
ekonomicznych i demograficznych, a w przysztosci moga stanowi¢ wzorzec dla telewizji.
Rozprzestrzenianie na specyficznych rynkach (tzw. niszowych) nie zniszczyto ich zawartosci,
ale przeniosto cze$¢ kosztow wydawania na czytelnika. W niektorych specjalistycznych

magazynach w ogoble nie ma ogloszen.



W przysztosci w mediach cyfrowych wigcej bedziemy pflacili za to, co ogladamy, niz
za sama dostgpnos$¢ przekazu, ale tez bardziej zblizymy si¢ do modelu gazet i czasopism,
gdzie koszty ponosza wspolnie ogloszeniodawcy i prenumeratorzy. W pewnych wypadkach
odbiorca bedzie moégt otrzymaé program bez ogloszen, ale za wyzsza ceng. Innym razem
ogloszenia beda tak zindywidualizowane, ze nie da si¢ ich odr6zni¢ od wiadomosci. Bo to
beda wiadomosci.

Obecny model ekonomiczny mediéw opiera si¢ na idei ,,wypychania” wiadomosci i
rozrywki do publicznosci. Jutro wigcej bedzie ,,wyciagania” - siggania do sieci i szukania
czego$, podobnie jak czynimy to w bibliotece czy wypozyczalni kaset. Mozemy to wyko-
nywac osobiscie lub za posrednictwem urzadzenia elektronicznego.

Model przekazu na zadanie, bez ogloszen, zblizy produkcje programéw do
dziatalnosci Hollywood, gdzie jest wigksze ryzyko, ale tez wigksze zyski. Beda wielkie klapy,
ale tez oszatamiajace sukcesy. Zrob co$, a pojawia si¢ widzowie. Jezeli si¢ pojawia - dobrze,
jesli nie - fatalnie, ale Procter & Gamble nie poniesie za ciebie ryzyka. W tym sensie firmy
tworzace zawarto$¢ mediow beda gra¢ o wyzsza stawke niz dzisiaj. Beda jednak takze mate
firmy, grajace o niewielka stawke 1 przyciagajace cz¢$¢ widowni.

Najlepszy czas antenowy bedzie wazny tylko dla nas, nie dla kolektywnych ciat lub
demograficznych mas potencjalnych nabywcow nowych luksusowych samochoddéw lub
proszkéw do prania.



M04j najlepszy czas antenowy

Bity do wynajgcia

Wiele 0sob wierzy, ze wideo na zadanie (Video on Demand -VOD) bedzie aplikacja,
ktora sfinansuje autostrade informacyjna (infostrad¢). Rozumowanie to ma nast¢pujacy tok:
przyjmijmy, ze typowa wypozyczalnia wideo dysponuje czterema tysiacami kaset.
Przyjmijmy ponadto, ze pi¢¢ procent tych kaset stanowi sze$¢dziesiat procent wszystkich
kaset wypozyczanych. Najbardziej prawdopodobne jest, ze te pi¢¢ procent to nowe filmy i
wypozyczano by je jeszcze czesciej, gdyby byto dostepnych wigcej kopii.

Przestudiowanie sposobu wypozyczania kaset prowadzi do prostego wniosku, ze
nalezy zbudowac elektroniczny system VOD, w ktérym zaoferuje si¢ te pig¢ procent kaset,
najlepiej z nowymi filmami. Byloby to nie tylko wygodne, stanowiloby takze namacalne
potwierdzenie tego, co wielu nadal uwaza za eksperyment.

W przeciwnym razie po$wigcilibySmy zbyt wiele czasu i pienigdzy na przetworzenie
do postaci cyfrowej wigkszosci lub wszystkich filméw wyprodukowanych w ciagu roku w
USA. Znacznie wigce] kosztowatoby przetworzenie dwustu pigédziesigciu tysigey filmow
znajdujacych si¢ w Bibliotece Kongresu Standw Zjednoczonych, nie mowiac juz o filmach
produkowanych w Europie i dziesiatkach tysigcy filmow produkowanych w Indiach albo
dwunastu tysiacach godzin telenovelas produkowanych rocznie w Meksyku. Pozostaje wazne
pytanie. Czy naprawde wszyscy chcemy ogladac tylko te pig¢ procent czotlowych filméw, czy
tez jest to wynik instynktu stadnego, napgdzanego przez stare technologie dystrybucji
atomow?

W 1994 roku Blockbuster otworzyt szeséset nowych sklepéw w wyniku agresywnego
finansowania 1 dzialan poprzedniego dyrektora H. Wayne’a Huizengi, twierdzacego, ze
osiemdziesiat siedem

milionow amerykanskich gospodarstw domowych w ciagu pigtnastu lat wydato
trzydziesci miliardéw dolaréw na magnetowidy i ze Hollywood tak wiele zyskuje sprzedajac
mu filmy, iz nie ma odwagi wej$¢ na rynek VOD.

Nie znam opinii innych, ale osobiscie gotow bytbym jutro wyrzuci¢ méj magnetowid,
gdybym miat lepsza propozycj¢. Problem sprowadza si¢ do targania (i zwracania) atomow,
zamiast otrzymywania bitow, bezzwrotnie i bez kaucji. Z calym respektem dla Blockbustera

(i jego nowego wiasciciela - Viacomu), sadzg, ze biznes wypozyczania kaset zaniknie w ciagu



dziesieciu lat.

Huizenga argumentowat, ze skoro telewizja optacana za ogladany spektakl (pay-per-
view) nie dziata dobrze, dlaczego mialaby dziala¢ telewizja na zadanie? Ale przeciez
wideokasety to wlasnie telewizja optacana za ogladany spektakl. Jak pokazuje sukces
Blockbustera, optacanie spektaklu dziata. Jedyna widoczna roznica jest taka, ze
wypozyczalni¢ zajmujaca si¢ wynajmem atoméw da si¢ na razie przejrzeé tatwiej niz wykaz
bitow do wynajgcia. Zmienia si¢ to jednak szybko. Gdy zasoby begdzie mozna przegladac
dzigki systemowi opartemu na urzadzeniach wyposazonych w wyobraznig, to, w
przeciwienstwie do Blockbustera, wybdr wideo na zadanie nie bedzie ograniczony do kilku

tysigcy tytulow, ale stanie si¢ praktycznie nieograniczony.



Telewizja o kazdej porze, w kazdym miejscu, na kazdy temat

Niektorzy z szefow najwigkszych firm telekomunikacyjnych recytuja slogan:
,Wszystko, o kazdej porze, w kazdym miejscu”, niczym refren piosenki o wspolczesnej
mobilnosci. Jednakze mdj slogan (a takze zapewne i twoj, czytelniku) brzmi: ,,Nic, nigdy,
nigdzie”, jesli nie jest to podane we wlasciwym czasie, wazne, zabawne, interesujace lub
zdolne pobudzi¢ wyobrazni¢. Ten slogan telekomunikacyjny brzydko pachnie! Jest to jednak
swietna podstawa do myslenia o telewizji.

Gdy styszymy o tysiacu kanatach telewizyjnych, zapominamy, ze - nawet bez satelity
- do naszych domow dostarczanych jest ponad tysiac programéw. Przesylane sa one w
dowolnych, zupetie przypadkowych porach. Gdy dodamy do tego przekazy z ponad stu
pigédziesieciu stacji telewizyjnych, ktorych programy podaje ,,Satellite TV Guide”, to mamy
do dyspozycji ponad dwa tysiace siedemset programow dziennie.

Jezeli nasz telewizor moglby zarejestrowaé wszystkie te programy, mielibySmy ich
ponad pig¢ razy wigcej, niz to obiecuje nam przyszta infostrada. Zamiast nagrac¢ je wszystkie,
lepiej byloby zazada¢ od naszego urzadzenia telewizyjnego, by nagrato jeden lub dwa, do
obejrzenia w przysztosci.

Przypusémy teraz, ze ,telewizja o kazdej porze, w kazdym miejscu, na kazdy temat”
bedzie rozszerzona w globalnej infrastrukturze do pigtnastu tysigcy kanatow i ze pojawia sig
widoczne zmiany ilosciowe 1 jakosciowe. Niektorzy ludzie zechca oglada¢ telewizjg
hiszpanska, aby poprawia¢ znajomos$¢ tego jezyka, inni zechca oglada¢ nocny kanat telewizji
szwajcarskiej, by zobaczy¢ nie ocenzurowany film nudystyczny, a dwa miliony Grekéw w
Stanach Zjednoczonych zechce obejrze¢ jeden z trzech kanatdéw krajowych lub siedmiu
regionalnych.

Ciekawe na przyktad, ze Anglicy poswigcaja az siedemdziesiat pi¢¢ godzin rocznie na
transmisje z zawodow szachowych, a Francuzi osiemdziesiat godzin na transmisje z Tour de
France. Z pewnoscia i u nas znajda si¢ entuzjasci tych transmisji, niezaleznie od pory ich

nadawania.



Telewizja domowa

Gdybym planowat wycieczke na potudniowo-zachodnie wybrzeze Turcji, to moze nie
znalaztbym filmu dokumentalnego na temat Bodrum, ale z pewnoscia wyszukatbym w
,National Geographic”, BBC i setkach innych zrodet sekwencje filmowe o konstruowaniu
drewnianych statkéw, nocnym wedkowaniu, podwodnych skarbach i dywanach orientalnych.
Mozna by je potaczy¢ w jedna spdjna calos$¢, zgodna z moimi wymaganiami. Film taki nie
dostatby zapewne Oscara za najlepszy dokument, ale nie o to tu chodzi.

Wideo na zadanie moze przywroci¢ do zycia filmy dokumentalne, a nawet te straszne
informacyjne programy reklamowe. Cyfrowe urzadzenia telewizyjne pozwola zredagowac je
na biezaco, podobnie jak to czyni przygotowujacy antologi¢ profesor literatury, ktory taczy
rozdzialy z r6znych ksiazek i1 artykuty z réznych czasopism. Uwaga, specjalisci od praw
autorskich!

W Internecie kazdy moze by¢ nielicencjonowang stacja telewizyjna. Tylko w 1993
roku w Stanach Zjednoczonych sprzedano ponad trzy i p6t miliona amatorskich kamer wideo.
Nie kazdy domowy film wideo bedzie arcydzietem (na szczegsécie). Jednakze mowiac teraz 0
srodkach przekazu, musimy bra¢ pod uwage nie tylko profesjonalne, kosztowne produkty
telewizyjne.

Szefowie firm telekomunikacyjnych rozumieja, ze gospodarstwa domowe musza mie¢
mozliwo$¢ odbioru szerokiego pasma czgstotliwosci. Nie moga sobie jednak uzmystowié
potrzeby istnienia takiego samego pasma w przeciwnym kierunku. T¢ asymetri¢ uzasadnia si¢
do$wiadczeniami interaktywnych ustug komputerowych, w ktoérych dostajemy wigksze pasmo
przychodzace i mniejsze pasmo wychodzace. Wynika to na przyktad stad, ze wigkszo$¢ z nas
szybciej czyta, niz pisze, 1 rozpoznaje obrazki znacznie szybciej, niz je rysuje.

Asymetria ta nie istnieje w ustugach telewizyjnych. Kanat powinien by¢ jednakowy w
obydwie strony. Oczywistym przyktadem jest telekonferencja, ktora stanie si¢ ulubionym
medium dziadkow, a w rodzinach rozwiedzionych - ojca (zwykle) nie sprawujacego opieki
nad dzie¢mi.

Jest to zywe wideo. Co za$ do ,,martwego” wideo, to w niedalekiej przysztosci kazdy
bedzie mogt prowadzi¢ elektroniczny serwis wideo podobny do tego, jaki w tej chwili
prowadzi ponad pi¢édziesiat tysiecy Amerykanow w formie list dyskusyjnych (bulletin-
board). Tak przedstawia si¢ krajobraz telewizji przysziosci, petnej matych producentéw

informacji. Za kilka lat bedziemy mogli si¢ dowiedzie¢, jak si¢ robi kuskus bezposrednio u



zrodla -od gospodyni domowej z Maroka. O winach dowiadywaé si¢ bedziemy od

najlepszych kiperow lub bezposrednio u producenta w Burgundii.



Topologia malejacej planety

Obecnie istnieja cztery elektroniczne drogi prowadzace do domu: telefon, stacje
telewizyjne, stacje kablowe i satelitarne. Roznica migdzy nimi polega raczej na topologii niz
na modelu ekonomicznym. Jezeli chcg dostarczy¢ te same bity do wszystkich domow na
kontynencie amerykanskim, uzyj¢ satelity o odpowiednim zasiggu. Topologicznie jest to
rozwiazanie bardziej logiczne niz przesytanie tych bitow do wszystkich dwudziestu dwaoch
tysigcy central telefonicznych dziatajacych na tym obszarze.

Jezeli wigc mamy regionalne wiadomosci lub ogloszenia, to nadawanie antenowe jest
lepsze, a kablowe jeszcze lepsze. Jezeli swe decyzje opieratbym tylko na topologii, to
transmisj¢ waznego meczu wystatbym przez satelit¢, a interaktywna, zindywidualizowana
wersje ,,Wall Street Journal” - przez sie¢ telefoniczna. Sposob dostarczania bitdw -
satelitarny, przez stacje naziemne, kabel czy telefon - powinien by¢ zalezny od tego, jakie jest
najlepsze medium dla kazdego rodzaju bitow.

Jednakze - jak moéwia niektorzy - w ,realnym $wiecie” (zupehlnie jakbym zyt w
nierealnym) operator kazdego kanatlu probuje zwigkszy¢ ilos¢ przesytanej informacji, czasem
borykajac si¢ z zadaniami, ktére wychodza mu najgorze;.

Na przyklad niektorzy operatorzy satelitow stacjonarnych rozwazaja tworzenie
ladowych ustug sieciowych od punktu do punktu. To naprawde bez sensu w pordwnaniu z
mozliwo$ciami sieci telefonicznej, chyba ze zalezy nam na pokonaniu pewnych utrudnien
geograficznych lub politycznych, takich jak dostep do izolowanych wysp lub obejscie
cenzury. Podobnie przestanie meczu pitkarskiego przez kazda stacj¢ naziemna, kablem czy
przez telefon, to najgorsza mozliwo$¢ dostarczenia przekazu kazdemu w tym samym czasie.

Powoli, ale niezawodnie, bity wyemigruja do witasciwych kanatow we wlasciwym
czasie. Jezeli zechcg zobaczy¢ mecz pucharowy z ubieglego roku, to przestanie go przez
telefon jest logiczna metoda spetnienia mego zadania (zamiast czekac¢, az kto§ go powtorzy).
W tym momencie transmisja ta dotyczy juz danych archiwalnych, co radykalnie zmienia
kanat najlepiej nadajacy sig do tego celu.

Kazdy kanal ma swoje anomalie. Gdy przesylamy sygnal z Nowego Jorku do
Londynu, przechodzi on drogg tylko o kilka kilometréw dtuzsza, niz gdy przesytamy go z
Nowego Jorku do Newark (w stanie Nowy Jork). Sugeruje to, ze moze polaczenie
telefoniczne w zasiggu jednego satelity powinno kosztowac tyle samo, niezaleznie od tego,

czy z Nowego Jorku taczymy si¢ z Londynem czy z sasiednia ulica.



Lacza $§wiattowodowe zmuszaja do podobnego uwzglednienia kosztow przesytania
bitow. Jezeli pojedyncze tacze stuzy do przesytania bitow z Nowego Jorku do Los Angeles, to
wcale nie jest oczywiste, ze kosztuje to drozej niz przesylanie ich przez waskopasmowe
kanatly 1 wiele central do najblizszego przedmiescia.

W cyfrowym $wiecie odleglos¢ traci na znaczeniu. Nie pamigta si¢ o niej szczegdlnie
w Internecie. Ponadto wydaje sig, ze odlegtos¢ dziata tu odwrotnie. Z odlegtych miejsc czgsto
szybciej dostaje¢ odpowiedzi niz z bliskich, gdyz roznica stref czasowych pozwala ludziom
przygotowa¢ ja podczas mego snu.

Gdy na $wiecie zacznie dziata¢ system rozpowszechniania informacji i rozrywki
zblizony do Internetu, Ziemia stanie si¢ jedna wielka maszyna medialna. Przedsmak tego
maja juz domy wyposazone w anteng satelitarna, otrzymujace szeroka game programéw bez

ograniczen geopolitycznych. Problem polega tylko na tym, jak sobie z tym radzic.



Sygnaly z poczuciem sensu

Najlepsza metoda radzenia sobie z zalewem dostgpnych kanatéw telewizyjnych
polega na tym, ze nie nalezy si¢ wcale nimi zajmowac. Niech sobie radzi tzw. agent, czyli
komputer.

Chociaz mozemy si¢ spodziewac, ze w przysztosci maszyny obliczeniowe beda zdolne
do takiego rozpoznawania wideo jak obecnie ludzie, to jednak w ciagu okolo trzydziestu lat
rozumienie zawartosci przekazu wideo bedzie ograniczone do bardzo specyficznych domen,
takich jak rozpoznawanie twarzy przez bankomaty. Jest to oczywiscie bardzo odleglte od
rozumienia z wideo faktu, ze gldéwny bohater utracit ukochana. Tak wigc na razie potrzebne
nam beda te bity, Kktére opisuja narracj¢ za pomoca stow kluczowych, dane o danych,
odniesienia do tresci w przod i wstecz.

W ciagu nastepnych kilkudziesigciu lat bity opisujace inne bity - spisy tresci, indeksy i
streszczenia - bgda coraz powszechniejsze w nadawaniu cyfrowym. Beda tam dodawane
przez osoby postugujace si¢ maszynami w momencie wypuszczania do produkeji (jak podpisy
w wersjach obcojezycznych) lub pdzniej (przez komentatorOw lub recenzentow). W efekcie
powstanie tak wiele dodatkowych bitdéw, ze nasz komputer bedzie naprawde pomocny w
radzeniu sobie z tym masowym zalewem informacji.

W przysztosci mdj magnetowid bedzie mi mowil: ,,Mikotaju, obejrzalem pig¢ tysigcy
godzin, gdy cig nie bytlo w domu, i zarejestrowatem ci sze$¢ wycinkéw, w sumie czterdziesci
minut. Twoj szkolny kolega pojawit si¢ dzisiaj w wiadomosciach, masz takze nagrany film
dokumentalny o Dodekanezie, itd.” Urzadzenie elektroniczne wykonato t¢ prace, postugujac
si¢ tylko naglowkami filmow.

Te same nagtowki dobrze si¢ nadaja do wstawiania reklam. Jezeli szukasz nowego
samochodu, na ekranie begda si¢ przez tydzien pojawia¢ tylko ogloszenia o nowych
samochodach. Co wigcej, producenci samochodow moga w reklamy wilaczy¢ informacje na
skale lokalna, regionalna i krajowa, co pozwoli szybko znalez¢ wtasciwego dealera. Mozna to
rozszerzy¢ na caty handel przez telewizjg, co pozwoli nam oglada¢ tylko rzeczy, ktére nas
interesuja, nie za$ pier§cionki z cyrkoniami.

Bity o bitach catkowicie zmienia $wiat $rodkéw przekazu. Daja one mozliwosc
wyszukania tylko tego, co nas interesuje, oraz pozwalaja sieci nadawczej na przesytanie tylko

tego, co interesuje jej odbiorcow. Sieci nareszcie naucza sig, co to znaczy siec.



Sieci i sieci

Sieci telewizyjne i komputerowe sa swym prawie catkowitym przeciwienstwem. Sie¢
telewizyjna to dystrybutor hierarchiczny sktadajacy si¢ ze zrédta (skad przychodzi sygnat) i
wielu identycznych odbiorcow (do ktorych sygnat dochodzi).

Natomiast sieci komputerowe to szachownica réznorodnych procesorow, z ktérych
kazdy moze by¢ zrédtem 1 odbiorca informacji. Sa one tak rézne, ze ich projektanci mowia
nawet roznymi jezykami. Argumenty jednych maja si¢ tak do argumentéw drugich jak
fundamentalizm islamski do konserwatywnego katolicyzmu.

Jezeli przesytamy poczte elektroniczng przez Internet, komunikat zostaje podzielony
na pakiety, do ktérych dodaje si¢ nagtowek z adresem. Pakiety sa przesylane réznymi
drogami, za posrednictwem roznorodnych procesorow, ktore zdejmuja dawne 1 dodaja nowe
nagtowki, i w koncu - niczym krolik z kapelusza magika - sa taczone i ustawiane we
wlasciwej kolejnosci na koncu odbiorczym. Dziata to za$ dlatego, ze wszystkie pakiety sa
opatrzone danymi o danych i kazdy procesor po drodze ma informacj¢ o samej informacji,
uzyskana z pakietu.

Gdy inzynierowie telewizyjni zaczgli si¢ zajmowaé telewizja cyfrowa, nie wzigli
lekcji z projektowania sieci cyfrowych. Calkowicie zignorowali elastyczno$¢ systemow
niejednorodnych i informacje o informacji w naglowkach. Zamiast tego ktocili si¢ we
wilasnym gronie na temat rozdzielczosci, czgstosci przesytania ramek, stosunku bokoéw obrazu
i przeplotu - zamiast uczyni¢ je zmiennymi parametrami przekazu. Doktryna nadawcow
telewizyjnych zawiera wszystkie dogmaty $§wiata analogowego i jest catkowicie pozbawiona
zasad ze $wiata cyfrowego - takich jak otwarta architektura, skalowalno$¢ i wspotpraca. To
si¢ zmieni, ale zmiany nadchodza powoli.

Glownym czynnikiem zmian bedzie Internet, zarowno dostownie, jak 1 w przeno$ni.
Internet jest interesujacy nie tylko jako masowa i wszechobecna sie¢ globalna, ale takze jako
przyktad czegos, co sig rozwijato si¢ bez udziatu projektanta, widocznego i odpowiedzialnego
za tg sie¢; obecny ksztalt Internetu pojawil sig tak, jak ksztattuje sig¢ klucz zurawi. Nie ma
szefa, mimo to wszystko $wietnie wspotpracuje.

Nikt nie wie, ile 0sob uzywa Internetu, gdyz przede wszystkim jest to sie¢ sieci.

Wedlug danych z pazdziernika 1994 roku w Inter-necie dziatalo ponad czterdziesci pigé



tysiecy sieci. Byly w nim ponad cztery miliony hostéw' (a przyrost wynosit ponad
dwadzies$cia procent na kwartat), ale nie jest to dobra miara oceniania liczby uzytkownikow.
Niech tylko jeden z tych komputerow bedzie brama do francuskiego systemu Minitel, a juz
mamy dodatkowo osiem milionéw potencjalnych uzytkownikow Internetu.

Stan Maryland w USA 1 miasto Bolonia we Wtoszech oferuja dostep do Internetu
wszystkim mieszkancom. Nie wszyscy z tego udogodnienia korzystaja, ale sadze, ze w 1994
roku Internetu uzywato od dwudziestu do trzydziestu milionéw ludzi. Przypuszczam, ze w
2000 roku ponad miliard ludzi bedzie miato dostep do Internetu. Opieram si¢ na szybkosci
przyrostu liczby hostow w Internecie; najwiecej przybywato ich w Argentynie, Iranie, Peru,
Egipcie, Filipinach, Rosji i Indonezji (w takiej wiasnie kolejnosci). W sumie przyrost
przekraczat sto procent w ciagu dziewigciu miesigey. Internet, zwany zdrobniale Net, nie jest
juz fenomenem amerykanskim. Ponad trzydziesci pig¢ procent hostow znajduje si¢ poza
Stanami Zjednoczonymi i ten udziat szybko ro$nie.

Mimo ze korzystam z Internetu codziennie, jestem uwazany za poczatkujacego
uzytkownika. Uzywam sieci tylko do poczty elektronicznej. Bardziej dojrzali (i majacy wigcej
czasu) uzytkownicy poruszaja si¢ po Internecie jak w magazynach duzego sklepu. Mozna
przechodzi¢ od maszyny do maszyny i oglada¢ je niczym okna wystawowe za pomoca
przegladarki Web lub zblizy¢ si¢ bardziej do sprzetu. Mozna dotaczy¢ do roéznych grup
dyskusyjnych lub uczestniczy¢ w grach grupowych (multi-user dungeon - MUD); niektorzy
uczestnicy tych gier twierdza, ze MUD znaczy domena wielu uzytkownikow (multi-user
domain). Nowsza forma MUD nazywa si¢ MOO (obiektowy MUD). Tak naprawd¢ MUD 1
MOO to ,.trzecie miejsce” - ani dom, ani praca. Niektorzy z uzytkownikow Internetu spedzaja
w nim nawet po osiem godzin dziennie.

W 2000 roku wigcej ludzi bedzie korzystato z rozrywki w Internecie, niz korzysta z
tego, co dzisiaj okre§lamy mianem sieci. Internet rozwinie sig, przeskoczy MUD 1 MOO
(ktore wygladaja troche jak festiwal w Woodstock z 1960 roku w obecnych cyfrowych
czasach) i zacznie dostarczac szerszy zakres rozrywek.

Radio w Internecie to zwiastun tych czasow. Ale i ono stanowi tylko wierzchotek gory
lodowej, gdyz nawet radio to tylko specjalny rodzaj rozgtaszania wasko nakierowanego na
pewien rodzaj maniakow komputerowych, jak pokazuje to chocby tytul najwazniejszej
audycji ,,Geek of the Week” (Glupek tygodnia).

Wspolnota uzytkownikdéw Internetu bedzie wyznacza¢ kierunki codziennego zycia.

Swa struktura odzwierciedla¢ bgdzie coraz bardziej ludno$¢ samego $wiata. Jak pokazuja

! Host - zargonowe okreslenie komputera $wiadczacego ustugi w sieci Internet. (Przyp. red.)



doswiadczenia Minitela we Francji 1 Prodigy w Stanach Zjednoczonych, najwigksza i
najwazniejsza aplikacja Internetu jest poczta elektroniczna. Prawdziwa warto$¢ sieci polega
mniej na informacji, bardziej na wspolnocie. Infostrada (autostrada informacyjna) to co$
wigcej niz tylko najkrotsza droga do Biblioteki Narodowej. Tworzy ona catkowicie nowa

tkanke spoteczna.



Dobre polaczenia

Cyfrowos$¢ nie wystarcza

Gdy czytamy strong tekstu, nasze oczy i mozg przeksztalcaja drukowane medium na
sygnaty, ktére mozemy przetworzy¢ i rozpozna¢ jako litery i stowa majace znaczenie.
Gdybysmy chcieli te strong przesta¢ faksem, skaner maszyny faksujacej utworzy bardzo
doktadna mape tej strony, linia po linii, z jedynkami i zerami obrazujacymi odpowiednio
ciemne i jasne miejsca strony (czgs¢ zadrukowana i nie zadrukowana). Doktadno$é¢
odwzorowania zalezy od rozdzielczo$ci skanowania. Jednakze niezaleznie od tego, jak
precyzyjnie odwzorujemy te¢ strong, faks to nic innego jak obraz strony. To nie litery ani
stowa - to piksele.

Aby komputer mogl zinterpretowac zawarto$¢ tego obrazu, musi przej$¢ proces
rozpoznawania, podobny do tego, jaki wykonuje nasz umyst. Komputer musi przeksztatci¢
piksele w litery, a te potaczy¢ w stowa. Obejmuje to takie roéznorodne procesy jak
rozroznienie migdzy litera O a cyfra O, wydzielenie rysunkow z tekstu, rozréznienie migdzy
plama z kawy a uzytecznym rysunkiem, wszystko to za$ na tle szuméw wniesionych przez
proces skanowania i transmisji.

Po wykonaniu tego wszystkiego cyfrowa reprezentacja strony nie jest juz obrazem, ale
strukturalnymi danymi w formie pliku tekstowego z literami zapisanymi w kodzie ASCII (jest
to kod uzywany do zapisywania w postaci cyfrowej liter i znakéw) oraz pewnych
dodatkowych informacji o ich kroju (np. Times Roman) 1 ukladzie na stronie. Ta
fundamentalna r6znica migdzy faksem a plikiem tekstowym dotyczy takze innych mediow.

Dysk kompaktowy to ,faks audio”. Jego cyfrowe dane pozwalaja na kompresje,
korekcje btedow 1 kontrolg sygnatu akustycznego, ale nie zawieraja jego struktury muzyczne;.
Bardzo trudno byloby wyabstrahowaé z nich fortepian, podstawi¢ innego $piewaka albo
zmieni¢ ustawienie przestrzenne instrumentoOw orkiestry. Istotna réznice miedzy faksem
akustycznym a bardziej strukturalna reprezentacja muzyki zaobserwowat osiem lat temu Mike
Hawley, wtedy student, a obecnie pracownik MIT, do tego utalentowany pianista.

Studia doktoranckie Hawleya polegaty na pracy ze specjalnie wyposazonym duzym
fortepianem Bosendorfera, pozwalajacym na zapisanie momentu uderzenia kazdego
mioteczka 1 szybko$ci, z jaka uderza w strung. Ponadto kazdy klawisz zostat

zmechanizowany, co pozwalato na precyzyjne odtworzenie uderzenia. Pomyslmy o tym jako



0 bardzo precyzyjnym keyboardzie z przetwornikami potaczonymi ze znakomitym i bardzo
drogim sprzgtem muzycznym. Ostatnio Yamaha wprowadzita tania wersjg tego sprzgtu.

Hawley rozwazal problem, jak zapisa¢ wigcej niz jedna godzing muzyki na plycie
kompaktowej. Przemyst fonograficzny podchodzi do tego problemu na dwa bardzo rézne
sposoby. Pierwszy polega na zamianie lasera z czerwonego na niebieski - dzigki zmniejszeniu
dlugoséci fali mozliwe jest czterokrotne zwigkszenie ggstosci zapisu. Drugi polega na
stosowaniu wspolczesnych technik kodowania; obecne odtwarzacze kompaktowe stosuja
technik¢ z polowy lat siedemdziesiatych. Od tej pory nauczyliSmy si¢ upakowywaé¢ muzyke
co najmniej cztery razy gesciej, przy tej samej jakosci. Uzywajac tych dwoch technik, mozna
osiagna¢ imponujace szesnastokrotne wydluzenie czasu nagrania ptyty.

Pewnego dnia Hawley wyjasniat mi, ze opracowal sposéb umieszczania na ptycie
znacznie dluzszych nagran muzycznych. Gdy zapytatem go, o ile dtuzszych, odpowiedzial, ze
moze umiesci¢ na ptycie pig¢ tysigcy godzin nagrania. Gdyby to byla prawda, to
Stowarzyszenie Wydawcow Muzyki powinno zawrze¢ kontrakt z platnym morderca i zabi¢
Hawleya, co oznacza, ze do konca zycia musiatby on zy¢ w ukryciu, tak jak zyje obecnie
Salman Rushdie. Mimo to zapytalem go o wyjasnienie sposobu, obiecujac dochowanie
tajemnicy.

Badajac nagrania wykonywane przez znanych muzykow, takich jak John Williams, na
tym wiasnie specjalnym fortepianie Bosendorfera, Hawley zauwazyl, ze nawet przy szybkiej
grze ludzkie rgce nie moga wytworzy¢ wigeej niz trzydziesci tysigey bitow muzyki na minutg.
Jak pokazuja badania ruchow rak, sa one bardzo powolne. Porownajmy to z jednym i dwiema
dziesiatymi miliona bitow na sekundeg zapisywanymi na plycie kompaktowej. Jezeli wigc
zapisywa¢ bedziemy muzyke w postaci gestow, a nie dzwigku, mozemy zapisaé piec tysigcy
razy wigcej muzyki. I Zzeby ja odtworzy¢, wcale nie jest potrzebny fortepian Bosendorfera za
sto dwadziescia pig¢ tysigcy dolarow, wystarczy znacznie tanszy instrument z interfejsem
MIDI (Musical Instrument Data Interface).

W przemysle muzycznym wszyscy, ktorzy zajmowali si¢ problemem pojemnosci
ptyty kompaktowej, rozwazali go jedynie w kategoriach dzwigkowych, co przypomina
zastosowanie faksu w dziedzinie obrazéw. Natomiast obserwacja Hawleya pokazuje, ze gesty
odpowiadaja bardziej MIDI, oba za$§ blizsze sa plikowi tekstowemu. Tak naprawdg zapis
nutowy jest jeszcze bardziej zwarta reprezentacja, ktorej jednak brakuje niuansow
dodawanych potem przez wykonawce muzyki.

Badajac strukture sygnatow, to, jak sa one wytwarzane, ogladamy co$ wigcej niz

powierzchowny widok bitéw, odkrywamy elementy sktadowe obrazu, dzwigku lub tekstu.



Jest to jeden z najwazniejszych faktow cyfrowego zycia.



Faksy zycia

Gdyby dwadziescia pie¢ lat temu zapyta¢ informatyka, ile tekstow bedzie dzi§ mozna
odczyta¢ maszynowo, odpowiedzieliby, ze okolo osiemdziesi¢ciu do dziewigédziesigciu
procent. Az do roku 1980 miatby racje. Wtedy wtasnie pojawit si¢ faks.

Faks jest powazna skaza na krajobrazie informacyjnym, krokiem wstecz, ktoérego
skutki bedziemy odczuwac jeszcze dtugo. Poglad ten rozmija si¢ z opinia specjalistow od
telekomunikacji, ktorzy twierdza, ze faks zrewolucjonizowat sposdb prowadzenia dziatalnos$ci
gospodarczej, a takze nasze prywatne zycie. Jednakze ludzie nie oceniaja jego kosztow na
dhuzsza metg, obecnych wad, ani nie znaja alternatywnych propozycji.

Faks to wynalazek japonski, ale nie dlatego, Ze to Japonczycy byli na tyle bystrzy, aby
zestandaryzowa¢ go 1 produkowac lepiej niz ktokolwiek inny, tak jak produkuja
magnetowidy. Wyniknat on z tego, ze ich kultura, jezyk i gospodarka sa oparte na obrazkach.

Jeszcze dziesi¢¢ lat temu transakcje gospodarcze w Japonii prowadzito si¢ nie za
pomoca dokumentéw, ale glosu: w czasie rozmowy twarza w twarz. Niewielu biznesmendéw
miato sekretarki, a korespondencj¢ pisano r¢cznie. Japonski odpowiednik maszyny do pisania
wygladat raczej jak maszyna do sktadu drukarskiego, z elektromechanicznym ramieniem
ustawianym nad upakowana tablica wzorcow, stluzacych do zestawiania znakow Kanji z
ponad szesciu tysigcy symboli.

Piktograficzna natura Kanji czynifa faks catkowicie naturalnym rozwiazaniem. Mato
tekstow japonskich bylo dostgpnych w formie maszynowej, totez rozwiazanie to miato bardzo
malo wad. Dla jezyka tak symbolicznego jak angielski faks to nieszczescie, jesli chodzi o
mozliwo$ci maszynowego odczytu.

Majac do dyspozycji dwadziescia sze$¢ liter alfabetu lacinskiego, dziesig¢ cyfr i
kilkanascie znakoéw specjalnych, wygodniej nam jest postugiwaé si¢ reprezentacja w postaci
osmiobitowego kodu ASCII. Jednakze faks powoduje, ze wszystko to ignorujemy. Na
przyktad wigkszo$¢ wspodtczesnych listbw w biznesie jest przygotowywanych za pomoca
edytora tekstowego, drukowanych i faksowanych. Pomyslmy chwilg o tym procesie.
Przygotowujemy dokument w formie przystosowanej do odczytu maszynowego, tak dobrze
odczytywanej przez maszyne, ze nawet sprawdzamy maszynowo jego poprawnos¢ za pomoca
programow typu spell-checker.

Co za$ robimy dalej? Drukujemy go na papierze firmowym. W tym momencie

dokument traci wszystkie cechy dokumentu cyfrowego.



Nastepnie przepuszczamy ten papier przez maszyng faksujaca, gdzie jest
przetworzony w posta¢ obrazu, z pominigciem wszystkich cech, ktore miat jako dokument
papierowy: koloru, faktury, znaku wodnego itp. Do odbiorcy trafia za posrednictwem faksu,
stojacego gdzie§ w kacie obok kopiarki. Jezeli mamy pecha, to na nasze biurko dociera w
postaci S$liskiego papieru, czasem nawet nie pocigtego na arkusze, przypominajacego
starozytne zwoje papirusu. Co6z to za dokument! Wyglada to troche tak, jakby zamiast
herbaty, poda¢ na spodeczku liscie herbaciane.

Jezeli nawet nasz komputer jest wyposazony w faksmodem, pozwalajacy na
uniknigcie posredniego kroku w postaci wydruku na papierze, albo jesli nawet faks drukuje na
zwyktym papierze w petnej gamie koloréw, nadal nie jest inteligentnym medium. Powodem
jest usunigcie mozliwosci odczytu maszynowego, pozwalajacego odbiorcy na automatyczne
zapamigtanie, odzyskiwanie 1 operowanie nasza wiadomoscia.

llez to razy przypominamy sobie, ze jakie§ sze$§¢ miesigcy temu otrzymaliSmy od
kogo$ faks (gdzie$ tu powinien by¢) na ta-ki-to-a-taki temat. W formie pliku tekstowego
tatwo go odnalez¢, wystarczy poszuka¢ w naszej bazie dokumentu na dany temat.

Gdy przesytamy faksem arkusz obliczeniowy, przesylamy jedynie jego obraz. Za
pomoca poczty elektronicznej mozna przesta¢ gotowy arkusz, ktéry odbiorca moze uzyc,
obrabia¢ lub przeszukiwac.

Faks nie jest nawet ekonomiczny. Typowa strong przesyta si¢ okoto dwudziestu
sekund z normalng dla fakséw szybkoscia dziewigciu tysigcy szesciuset bodow. W tej formie
strona ma okoto dwustu tysigcy bitdow informacji. Natomiast poczcie elektronicznej potrzeba
mniej niz jednej dziesiatej tej liczby bitow - znakéw ASCII 1 znakoéw kontrolnych. Nawet jesli
wigc nie zalezy nam na mozliwosci odczytu przez komputer, to koszt wystania poczty elek-
tronicznej wynosi tylko jedna dziesiata kosztow faksu, przy tej samej szybkosci przesytania
dziewigciu tysigcy szesciuset bodow (poczte mozna przesyta¢ z szybko$cia trzydziestu o§miu
tysigcy czterystu bodow 1 wtedy jej koszt jest rowny dwom 1 pot procenta kosztow faksu).

Idea faksu i1 poczty elektronicznej pojawita si¢ okoto stu lat temu. W ksiazce Paryz w
XX wieku z roku 1863, opublikowanej dopiero w 1904 roku, Juliusz Verne pisak:
,Fototelegrafia pozwalala na wystanie daleko pisma, podpisu lub ilustracji oraz na
podpisywanie kontraktow na odleglos¢ do dwudziestu tysigcy kilometrow. Kazdy dom byt
okablowany”.

Automatyczny telegraf ,,Western Union (1863) byt polaczony na state i dziatal jako
poczta migdzy konkretnymi punktami. Uzycie poczty elektronicznej, takiej jaka znamy

obecnie, taczacej wiele punktow, jest wezesniejsze od uzycia faksu. Gdy poczta elektroniczna



zaczela dziata¢ na poczatku lat szes$édziesiatych, niewiele osob mialo wiadomosci o
komputerach. Nic wigc dziwnego, ze faks wyprzedzit poczte elektroniczna na poczatku lat
osiemdziesiatych. Powodem byta tatwo$¢ uzycia, tatwe dostarczanie obrazow i grafiki oraz
wprowadzanie z dokumentu papierowego (lacznie z gotowymi formatami). Ponadto od
niedawna, po spelieniu pewnych warunkéw, faksy maja prawna wartos¢ dokumentow,
tacznie z podpisem.

Jednakze obecnie, po upowszechnieniu si¢ komputerow, zalety poczty elektronicznej
sq ogromne, co zreszta widac po jej powszechnym zastosowaniu. Ponadto, oprocz mozliwosci
odczytu elektronicznego, poczta jest medium bardziej konwersacyjnym. Mimo ze nie jest to
dialog mowiony, jest blizsza mowie niz pismu.

Zawsze z rana zagladam do swej poczty 1 pdzniej w ciagu dnia mogg powiedzied:
»-Rozmawialem z tym-a-tym”, mimo ze tylko przez poczte elektroniczng. Komunikaty sa
przerzucane tam i z powrotem. Czasem zawieraja nawet bledy typograficzne. Pamigtam, jak
thumaczylem si¢ z moich btedow w pisaniu japonskiemu koledze, na co ten odpowiedzial,
abym si¢ nie martwit, gdyz on lepiej poprawia biedy niz jakikolwiek program, ktory mozna
kupi¢ na rynku.

To quasi-konwersacyjne medium jest jednak catkowicie inne od pisania listow. Jest to
nawet znacznie wigcej niz szybka tradycyjna poczta. Po pewnym czasie ludzie znajda wiele
sposobOw uzywania poczty elektronicznej. Istnieje juz nawet caty jezyk komunikacji nastroju,
na przyktad :) - oznacza u$miech. Prawdopodobnie w nastgpnym milenium poczta
elektroniczna (nie ograniczona do dokumentow tekstowych) bedzie dominujaca forma
komunikacji migdzy ludZzmi, pozostawiajac w ciagu najblizszych pigtnastu lat w cieniu glos.
Bedziemy uzywaé poczty elektronicznej - pod warunkiem, ze podszkolimy si¢ trochg w

uzywaniu komputerow.



Etykieta sieciowa

Wyobrazmy sobie nast¢pujaca sceng: sala balowa na austriackim zamku w XVIII
wieku, peten splendor i1 blask, o§wietlenie setkami $wiec, lustra, bizuteria pan. Czterystu
dostojnych gosci tanczy walca do muzyki dziesigcioosobowego zespotu muzykoéw. Takie
sceny przedstawiano zreszta w wielu filmach z Hollywood. Teraz wyobrazmy sobie t¢ sama
sceng, ale przyjmujac, ze trzysta dziewigcdziesiat osob nauczyto si¢ tanczy¢ dopiero wezoraj -
wszyscy patrza uwaznie na stopy. Tak wyglada obecnie Internet: wigkszos¢ uzytkownikow to
niezgrabiasze.

Ogromna wigkszo$¢ wspotczesnych uzytkownikow Internetu to poczatkujacy.

Wigkszo$¢ z nich uzywa go krécej niz rok. Ich pierwsze wiadomosci sa adresowane
do matej grupy wybranych uzytkownikéw, strona za strona, z wyrazna sugestia, ze odbiorca
nie ma nic lepszego do roboty i powinien im szybko odpowiedzie¢.

Co gorsza, przesytanie dokumentow innym jest takie tatwe i pozornie tanie, ze jednym
naci$ni¢ciem klawisza wrzuca si¢ do cudzej skrzynki pocztowej pigtnascie lub pigédziesiat
tysiecy niepozadanych stéw. Tego rodzaju prosta czynno$¢ przeksztalca to osobiste i1
konwersacyjne medium w $mietnik, co jest szczegdlnie denerwujace, gdy jestesmy do poczty
dotaczeni przez kanat o matej szybkosci przesytania.

Pewien dziennikarz, ktéory mial napisaé materiat na temat poczatkujacych
uzytkownikdéw poczty 1 bezmyslnego uzywania Internetu, zaczal pracg¢ od wystania do mnie 1
do innych jego uzytkownikow czterostronicowego kwestionariusza, bez wczesniejszego
uzgodnienia lub ostrzezenia. Jego materiat powinien by¢ autoportretem.

Poczta elektroniczna moze by¢ znakomitym medium dla reportera. Wywiad przez
poczte elektroniczna jest mniej nachalny i pozwala na namyst. Jestem przekonany, ze takie
wywiady stana si¢ $wietnym medium i standardowym narzedziem dla wielu dziennikarzy,
pod warunkiem ze opanuja trochg etykietg cyfrowa.

Najlepsza metoda, aby by¢ uprzejmym przez Internet, polega na zalozeniu, ze
odbiorca ma jedynie modem o szybkosci transmisji tysiaca dwustu bodow 1 tylko trochg
wolnego czasu. Odwrotnym przyktadem (ku memu zaskoczeniu, ten zwyczaj praktykuja
nawet najbardziej doswiadczeni uzytkownicy poczty) jest odsylanie razem z odpowiedzia
pelnej wersji mego komunikatu. To =zapewne najbardziej leniwy sposob nadania
komunikatowi wagi, jest za$ zabojczy, jesli oryginalny komunikat byt dtugi, a tacze powolne.

Z kolei minimalizacja jest jeszcze gorsza: co znaczy odpowiedz ,,Tak” lub ,Z



pewnoscia”? Co ,,Tak” lub ,,Z pewnoscia”?

Najgorszy ze zwyczajow polega za$§ moim zdaniem na przesytaniu komunikatu ,,do
wiadomosci” (cc - carbon copy). Stosy takich wiadomosci zniechecity wielu szefow firm do
wilaczenia si¢ do sieci. Najwigkszy problem z komunikatami ,,do wiadomosci” polega na tym,
ze si¢ mnoza, gdyz sa czesto przesylane do calej listy uzytkownikow poczty. Nigdy nie
wiadomo, czy kto$ celowo wysyta komunikat wszystkim, czy tez nie wie, jak tego nie zrobié.
Jezeli ktos wysyla do mnie i pigcdziesigciu innych oso6b zaproszenie na wazne spotkanie
migdzynarodowe, to ostatnia rzecza, ktora chcg zobaczy¢, bedzie pigecdziesiat komunikatow
na temat uzgodnien co do sposobu komunikacji i podrézowania.

Jak powiedziatby bard, zwigztos¢ jest dusza poczty elektronicznej.



Nawet w niedziele

Poczta elektroniczna to styl zycia, wplywa na to, jak pracujemy i myslimy. Jednym z
jej szczegolnych skutkoOw jest zmiana rytmu pracy i zabawy. Zaczyna zanika¢ dominujacy w
biznesie styl zycia: codziennie od dziewiatej do piatej i dwa tygodnie wakacji. Komunikaty
prywatne i profesjonalne zaczynaja si¢ mieszac, niedziela nie r6zni si¢ od poniedziatku.

Niektorzy ludzie, zwtaszcza w Europie 1 Japonii, mowia, ze to katastrofa. Prace chca
zostawia¢ w biurze. Nie nalezy odmawia¢ ludziom prawa do dystansowania si¢ od pracy.
Jednakze niektorzy chca by¢ w sieci przez caly czas. I tu jest miejsce na kompromis.

Osobiscie wolg odpowiedzie¢ na poczt¢ w niedzielg i pospa¢ dtuzej w poniedziatek.



Jednocze$nie w domu i za granicg

Jest taki rysunek o dwoch psach uzywajacych Internetu. Jeden mowi do drugiego: ,,W
Internecie nikt nie wie, ze jeste$ psem”. Powinno si¢ do tego jeszcze dodac: ,,I nikt nie wie,
skad si¢ taczysz”.

Gdy lecg z Nowego Jorku do Tokio (okolo czternastu godzin) pisze prawie caty czas,
przygotowujac czterdziesci do pig¢édziesigciu komunikatéw pocztowych. Wyobrazcie sobie,
ze po przyjezdzie do hotelu wreczylbym je na portierni z prosba o wystanie jako faksy.
Uznano by to za masowe wysylanie korespondencji na koszt hotelu. Jednakze gdy wysytam je
jako poczte elektroniczna, czyni¢ to tatwo i szybko, dzwoniac pod jeden lokalny numer.
Wysylam je do osob, nie do miejsc. Oni za§ wysylaja poczt¢ do mnie, nie do Tokio.

Poczta elektroniczna zapewnia ogromna ruchliwos$¢, bez zdradzania miejsca pobytu.
Moze to ma wigksze znaczenie dla handlowca, ale fakt bycia potaczonym ukazuje takze
interesujace problemy, uwypuklajace réznicg migdzy bitami a atomami w cyfrowym zyciu.

Gdy podrozujg, cheg mie¢ przynajmniej dwa lokalne numery telefondw zapewniajace
mi dostgp do Internetu. Wbrew powszechnemu mniemaniu sa to drogie potaczenia
komercyjne, taczace mnie z lokalnym dostawca sieci pakietowej (co czasami czyni¢ w Grecji,
Francji, Szwajcarii i Japonii) lub do globalnej sieci pakietowej Sprint lub MCI. Na przyktad
Sprint ma lokalne potaczenia w trzydziestu o$miu miastach Rosji. Kazde z nich moze mnie
polaczy¢ do mego prywatnego systemu z podziatem czasu (w komodrce obok mego biura) albo
posrednio do gléwnego komputera Media Lab. Stamtad jestem juz w Internecie.

Laczenie si¢ w $wiecie to czarna magia. Problem nie sprowadza si¢ do techniki
cyfrowej, ale do formy wtyczki. W Europie uzywa si¢ dwudziestu réznych rodzajow wtyczek
sieci zasilajacej. I jesli nawet kto$ przyzwyczait si¢ juz do matego wtyku telefonicznego RJ-
11, to powinien wiedzie¢, ze w §wiecie wystgpuje sto siedemdziesiat pie¢ rodzajow wtykow
telefonicznych. Jestem dumnym posiadaczem co najmniej po jednym kazdego rodzaju i w
dhugich podrézach petne dwadziescia pig¢ procent mego bagazu zajmuja wtyki telefoniczne 1
zasilajace.

Nawet jesli si¢ jest w pelni wyposazonym, to i tak w wielu hotelach i budkach
telefonicznych nie ma mozliwo$ci bezposredniego dotaczenia modemu. Przy takich okazjach
korzystam z tacznika akustycznego do stuchawki telefonicznej. Uzycie go jest tym trud-
niejsze, im bardziej wyrafinowany projekt stuchawki.

Gdy juz jestem potaczony, bity nie maja trudnosci ze znalezieniem drogi do domu,



nawet przez najbardziej antyczne obrotowe centrale telefoniczne, analogowe przetacznice,
chociaz czasem wymaga to transmisji o bardzo malej szybkosci i o bardzo doktadnej korekcji
btedow.

W Europie rozpoczeto projekt Europlug, ktorego celem jest dojscie do jednej wersji
wtyczki zasilania sieciowego spelniajacej trzy warunki: 1) nie wyglada jak Zadna z
istniejacych wtyczek, 2) jest rownie bezpieczna jak istniejace projekty, 3) nie daje zadnemu
krajowi forow ekonomicznych (jest to specjalna cecha myslenia Wspolnoty Europejskiej).
Problem nie dotyczy tylko wtyczek. W miar¢ rozwoju cyfrowego zycia coraz wigce]
przeszkod bedzie miato charakter fizyczny, nie elektroniczny.

Jeden z przyktadéw sabotazu cyfrowego polega na tym, ze hotele celowo lamia
zwalniacz wtyku telefonicznego w gniezdzie RJ-11, aby gos$¢ nie mogl wilaczy¢ swego
laptopa w Sciang. Jest to gorsze niz zadanie oplaty za nadestane faksy. Niektorzy z autoréw
przewodnikéw hotelowych obiecali uwzgledni¢ t¢ informacj¢ w kolejnych wydaniach, co

pozwoli unika¢ takich hoteli.



Trudna zabawa

Jak nauczac¢ uposledzonych

Gdy w 1989 roku Media Lab pokazato swe LEGO/Logo, uczniowie z przedszkola i
szkoty podstawowej Hennigan demonstrowali szefom firmy Lego, prasie i nauczycielom
akademickim wtasne osiagnigcia. Ambitna i pozbawiona skruputow dziennikarka jednego z
czotowych kanatow telewizyjnych zapedzita do kata jedno z dzieci i w pelnym S$wietle
reflektorow pytata, czy to naprawdg bylo takie zabawne i czy to tylko gra. Za wszelka ceng
starata si¢ zmusi¢ o$miolatka do odpowiedzi.

Dziecko bylo wyraznie zdezorientowane. W koncu po trzecim powtoOrzeniu pytania
zgrzane od §wiatla reflektoréw spojrzato z btaganiem w obiektyw i powiedzialo: ,,Tak, to byla
zabawa, ale ta zabawa to cig¢zka praca”.

Seymour Papert jest ekspertem od takiej zabawy wymagajacej cigzkiej pracy. Dawno
zauwazyl, jaka to dziwna koncepcja ,,mie¢ tatwo$¢ w uczeniu si¢ jezykow”, jesli wzia¢ pod
uwage, ze kazde dziecko nauczy si¢ niemieckiego w Niemczech, japonskiego w Japonii i
wloskiego we Wloszech. W miarg jak si¢ starzejemy, tracimy t¢ tatwo$¢ uczenia sig, ale na
pewno mielismy ja w mtodosci.

Papert zaproponowat, abySmy zaczgli mysle¢ o komputerach w nauczaniu, dostownie
1 w przenosni, tak jakby$Smy chcieli stworzy¢ kraj zwany Matmalandia, w ktorym dzieci ucza
si¢ matematyki réwnie prosto jak jezykow. Mimo ze Matmalandia jest koncepcja dziwna
geopolitycznie, ma ona sens komputerowy. Wspolczesne techniki symulacji komputerowe;j
pozwalaja na tworzenie mikro-Swiatéw, w ktorych dzieci moga przy zabawie bada¢ bardzo
wyrafinowane koncepcje.

W szkole Hennigan jeden z szescioletnich chtopcow z klasy LEGO/Logo ztozyt z
klockéw bryle 1 umiescit na jej szczycie silnik elektryczny. Po podlaczeniu zasilania napisat
jednowierszowy program, ktory wlaczal badz wylaczatl silnik. Po wlaczeniu silnika bryla
zaczynata drgac. Nastgpnie do silnika dotaczyt Smigto, ale celowo lub przez pomylke zrobit to
niecentrycznie. Gdy teraz wlaczat silnik, bryla drgata tak mocno, Ze nie tylko skakata po
stole, ale nawet o mato si¢ nie rozpadta (czemu zapobieglo drobne oszustwo - co nie zawsze
nalezy potepiaé - w postaci Kilku gumek).

Chlopiec zauwazyt wtedy, ze gdy wlaczat obroty zgodne z ruchem wskazowek zegara,

bryta klockéw LEGO najpierw podskakuje w prawo, a nastgpnie wykonuje przypadkowe



ruchy. Jezeli wlaczyt silnik w kierunku przeciwnym bryta podskakuje w lewo, a nastepnie
wykonuje przypadkowe ruchy. W koncu zdecydowal umiesci¢ fotokomoérki pod bryta i
polozy¢ nad czarna wijaca sig linia, narysowana na duzym arkuszu biatego papieru.

Napisat bardziej skomplikowany program, ktory najpierw wiaczat silnik (w dowolnym
kierunku). Nastgpnie zaleznie od tego, ktéra z fotokomorek widziata czarna kreske,
zatrzymywal silnik i wlaczat go w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara do
uzyskania podskoku w prawo i w Kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara do
uzyskania podskoku w lewo. W efekcie bryta poruszata si¢ po linii wijacej si¢.

Dzieciak stal si¢ bohaterem. Zaréwno uczniowie, jak nauczyciele pytali, jak ten
wynalazek dziata, przygladali si¢ projektowi z réznych punktow widzenia i zadawali
mnostwo pytan. Ta mata chwila stawy pokazata mu rados$¢ z uczenia si¢ nowych rzeczy.

Moze wigc bedziemy mieli spoteczenstwo z mniejsza liczba miejsc, w ktdrych naucza
si¢ dzieci uposledzone, za to wigcej miejsc, w ktorych dzieci uposledzone si¢ ucza. Komputer

umozliwi dotarcie do dzieci o réznych mozliwosciach pojmowania i stylach uczenia sig.



Nie rozcinaj zaby - zbuduj ja

Wigkszos¢ amerykanskich dzieci nie zna rdznicy migdzy Battykiem a Batkanami, nie
wie, kto to byli Wizygoci ani kiedy zmart Ludwik XIV No to co? Czy to jest takie wazne? A
czy ty wiesz, ze Reno jest na zachod od Los Angeles?

Najwicksza cena, jaka ptaca dzieci w takich krajach jak Francja, Korea Poludniowa i
Japonia, zmuszane do zapamigtywania wielu faktow, polega na tym, ze gdy docieraja do
progow wyzszej uczelni, sa juz kompletnie wyjatowione. Przez nast¢pne kilka lat czuja si¢ jak
maratonczyk, ktéremu na ostatnich kilometrach kazano uprawia¢ wspinaczke.

W latach sze$cdziesiatych wigkszo$¢ pionieréw edukacji za pomoca komputeréw
zalecata metod¢ ¢wiczen 1 powtarzania, przy ktoérej kazdy uczen z wlasnym komputerem
dobierat sobie wlasne tempo bardziej efektywnego uczenia si¢ tych strasznych faktow. Teraz
z moda na multimedia nadal mamy zwolennikow metody ¢wiczen i powtarzania, ktorzy
sadza, ze uda im si¢ opanowac §wiat gier Sega w celu wttoczenia wigkszej ilosci informacji w
glowy dzieci z wigksza efektywnoscia (obecnie zwana wydajno$cia produkcyjna).

11 kwietnia 1970 roku Papert zwotatl na MIT sympozjum ,,Nauczmy dzieci mysle¢”,
na ktorym zaproponowat, aby$§my uzywali komputeréw jako obiektu, ktory dzieci beda mogly
uczy¢, 1 w ten sposob uczy¢ sig przez nauczanie. Ta stosunkowo prosta idea byta zamrozona
przez lata, nim odzyta dzigki komputerom osobistym. Obecnie, gdy ponad jedna trzecia
amerykanskich doméw ma komputer osobisty, nadszedt jej czas.

Podczas gdy znaczna, cze¢$¢ uczenia si¢ polega na nauczaniu - ale dobrym nauczaniu,
przez dobrych nauczycieli - wiele mozna uzyskac przez badanie, wymyslanie kota na nowo i
wynajdywanie dla siebie roznych idei. Az do ery komputera nauczanie byto ograniczone do
urzadzen audiowizualnych i zdalnego nauczania przez telewizjg, co jedynie wzmacnialo
aktywnos$¢ nauczyciela i utrwalato pasywna postawe dzieci.

Komputer zmienia radykalnie ten stan rzeczy. Oto nagle uczenie si¢ przez
wykonywanie czegos staje si¢ reguta, nie wyjatkiem. Symulacja komputerowa czegokolwiek
jest teraz mozliwa, totez nie trzeba juz uczy¢ si¢ budowy zaby przez jej sekcjg. Zamiast tego
mozna poprosi¢ dzieci, aby zaprojektowaly zabg, zbudowaly zwierze¢ o zachowaniu
podobnym do zachowania zaby, zmodyfikowaly to zachowanie 1 zasymulowaly mig$nie, aby
mozna bylo bawi¢ si¢ z zaba.

Zabawa z informacja, szczego6lnie w zakresie tematow abstrakcyjnych, powoduje, ze

material nabiera znaczenia. Przypominam sobie, jak nauczycielka mego syna z trzeciej klasy



powiedziata mi, ze nie potrafi on doda¢ dwoch liczb dwu- lub trzycyfrowych. Dziwne, bo gdy
graliSmy w Monopol, byl juz bankierem i dobrze radzit sobie z takimi liczbami.
Zasugerowatem wigc nauczycielce, aby zamiast abstrakcyjnych liczb, kazala mu dodawac
dolary. I oto cud, mégt w pamigci dodawac nie tylko trzycyfrowe liczby. Wynikato to stad, ze
nie byly to juz abstrakcyjne i pozbawione znaczenia liczby, lecz dolary, pozwalajace na zakup
ziemi, budynkéw i budowg hoteli.

Sterowane przez komputer klocki LEGO pozwalaja pdj$¢ dalej, gdyz umozliwiaja
dzieciom nadanie zachowania konstrukcjom fizycznym. Obecne prace z LEGO w Media Lab
koncentruja si¢ na umieszczeniu komputera w klocku, co zwigksza elastyczno$¢ i mozliwosci
konstruowania. Komunikacja migdzy klockami pozwala bada¢ w nowy sposob przetwarzanie
rownolegte.

Dzieci uzywajace obecnie klockow LEGO/Logo naucza si¢ podstaw fizyki i zasad
logiki, ktorych zwykle uczy si¢ w szkole $redniej. Zaréwno widoczne gotym okiem wyniki,
jak i staranne badania pokazuja, ze konstruktywne podejsécie jest bardzo cennym sposobem
uczenia si¢ i dotarcia do dzieci o r6znych mozliwosciach pojmowania i stylach uczenia sig.

Wiele dzieci, o ktoérych mowi sig, ze sa zapdznione w rozwoju, bryluje w tym srodowisku.



Dzieci z ulicy na infostradzie

Gdy uczeszczatem do szkoty z internatem w Szwajcarii, wielu uczniéw, tacznie ze
mna, nie moglo wyjecha¢ do domu w czasie jesiennej przerwy z powodu zbyt duzej
odleglosci od domu. Mogli§my za to uczestniczy¢ w konkursach.

Dyrektor szkoty, general szwajcarskiej armii (w rezerwie, jak to jest w wigkszos$ci sit
zbrojnych Szwajcarii), byt réwnie bystry jak pomystowy. Zorganizowal pigciodniowe
poszukiwania po kraju; kazdy zespot ztozony z czworki dzieci (od dwunastu do szesnastu lat)
wyposazyt w sto frankéw szwajcarskich (wtedy byto to okoto dwudziestu trzech i pét dolara)
i pieciodniowy bilet wolnej jazdy pociagiem. Kazdy zespot dostal inne wskazowki i jezdzit po
kraju, zdobywajac przy okazji punkty. Zadania, nie byty tatwe. Jedno z nich wymagato,
bySmy pojawili si¢ noca w miejscu o zadanych wspolrzednych geograficznych, gdzie
helikopter zrzucil nam kaset¢ z nagraniem w jezyku Urdu, nakazujaca znalezienie zywej
swini i przetransportowanie jej do miejsca, ktére zostanie nam wskazane, gdy zadzwonimy
pod pewien numer (ktéry musieliémy odgadna¢ z trudnej zagadki liczbowej z datami,
okreslajacymi pewne malo znane zdarzenia, a siedem ostatnich cyfr tych dat tworzylo numer
telefonu).

Ten rodzaj wyzwania bardzo mi zawsze odpowiadal; musze si¢ pochwali¢ - moj
zespot wygral, tak jak w to od poczatku wierzytem. Bytem tak zachwycony ta zabawa, ze
zafundowatem ja swemu synowi na jego czternaste urodziny. Jednakze nie mogac liczy¢ na
wsparcie armii amerykanskiej, wymyslitem tylko jednodniowa zabawg w Bostonie, z
podziatem na zespoty, okres§lonym budzetem i biletem wolnej jazdy metrem. Spedzitem
tygodnie, umieszczajac wskazowki w recepcjach, pod tawkami w parkach i w miejscach,
ktore nalezato odgadna¢ na podstawie zagadek z numerami telefonow. Jak tatwo zgadnaé, to
nie najlepsi uczniowie wygrali zabawg. Zawsze istniala rzeczywista roznica migdzy
spryciarzami z ulicy a inteligentnymi dzie¢mi.

Na przyklad jedna z podpowiedzi uzyskiwato sig, rozwiazujac krzyzowke.
Inteligentne dzieci pobiegly do biblioteki i zadzwonity do swych madrych przyjaciot..
Natomiast dzieci sprytne chodzity po metrze, proszac przechodniow o pomoc. Nie tylko
uzyskaty szybciej wynik, ale jeszcze odbyto si¢ to w czasie podrozy z punktu A do B, dzigki
czemu przebyly spora drogg 1 zarobity wiele punktow.

Obecnie dzieci maja szansg zosta¢ spryciarzami w Internecie, w ktorym sig je styszy,

ale nie widzi. Co ciekawsze, poprawi si¢ ich umiejgtno$¢ czytania i pisania. Dzieci beda



czyta¢ i pisa¢ w Internecie, aby moc si¢ komunikowa¢, nie tylko w celu wykonania
abstrakcyjnego zadania domowego. Moje zalecenia nie maja charakteru antyintelektualnego
ani nie wynikaja z pogardy dla rozumowania abstrakcyjnego - wrecz przeciwnie. Internet to
nowe medium do znajdowania wiedzy i ocenienia jej znaczenia.

Cierpig na lekka bezsenno$¢, totez zdarza mi si¢ wstawac o trzeciej w nocy, logowac
si¢ na godzing do sieci, a nast¢pnie ktas¢ spac. W czasie jednej z takich nocnych sesji
otrzymatem list, ktory wystal mi Michael Schrag, uczen drugiej klasy szkoly S$redniej.
Uprzejmie pytal, czy podczas wizyty w przysztym tygodniu w MIT bedzie mogt zwiedzi¢
Media Lab. Zaproponowalem mu, zeby przyszedt w piatek na moj wyktad ,,Bity to bity” i
usiadl na koncu sali, to damy mu studenta za przewodnika. Przestatem takze kopig jego listu
do dwoch kolegow z wydziatu, ktorzy zgodzili si¢ z nim zobaczy¢ (sadzili pomyltkowo, ze
jest to stawny dziennikarz Michael Schrage, z nazwiskiem kofczacym si¢ na e).

Gdy w koncu spotkatem si¢ z Michaelem, przybyt z ojcem. Wyjasnil mi on, Ze
Michael spotyka roznych ludzi w sieci i traktuje ich podobnie, jak ja traktowatem konkursy w
Szwajcarii. Ojca Michaela dziwito, ze wielu ludzi, tacznie z laureatami Nagrody Nobla i
szefami firm, ma czas na pytania chtopca. Powdd jest taki, iz tatwo odpowiedzie¢ na poczte
elektroniczng i (na razie) wigkszo$¢ osob nie jest jeszcze niag zalewana.

Z czasem bedzie coraz wigcej 0sob 1 informacji w Internecie, co pozwoli mu staé si¢
siecig ludzkiej wiedzy 1 pomocy. Na przyklad kolektywne doswiadczenie 1 wiedza trzydziestu
milionOw amerykanskich emerytow i rencistow jest w znacznej mierze nie wykorzystana.
Jesli datoby si¢ wykorzysta¢ te ogromne zasoby wiedzy i doswiadczenia mtodym ludziom, to

usungliby$my luke¢ pokoleniowa kilkoma uderzeniami w klawisze.



Bawi¢ si¢ uczac

W pazdzierniku 1981 roku uczestniczytem wspolnie z Seymourem Papertem w
konferencji OPEC w Wiedniu. To wiasnie na tej konferencji szejk Yamani powiedzial, ze
biednemu cztowiekowi nalezy da¢ wedke, nie rybg - nauczy¢ go, jak zarabia¢ na zycie, nie
dawa¢ mu jalmuzny. Na prywatnym spotkaniu Yamani zapytal nas, czy widzimy réznicg
miedzy czlowickiem prymitywnym a niewyksztalconym. BylisSmy na tyle bystrzy, aby nie
odpowiedzie¢ natychmiast, dajac mu okazje do udzielenia odpowiedzi na wlasne pytanie - co
tez uczynit z wielka swada.

Powiedzial, ze ludzie prymitywni to nie sa ludzie niewyksztalceni; oni po prostu
stosuja inne metody przekazywania wiedzy z pokolenia na pokolenie w ramach $cisle
powiazanej spolecznosci, w ktdrej znajduja oparcie. Natomiast - wyjasniat dalej - czlowiek
niewyksztatcony jest produktem wspotczesnych spoteczenstw, ktore zerwaty wszystkie wigzi
socjalne i ktory nie ma w tym systemie oparcia.

Ten monolog szejka to uproszczona wersja konstruktywistycznych idei Paperta. Jedno
prowadzi do drugiego i w efekcie obaj przez caly nastgpny rok zajmowaliSmy si¢ uzyciem
komputeréw w nauczaniu w krajach rozwijajacych sig.

Najbardziej zaawansowany eksperyment przeprowadzono w Dakarze w Senegalu.
Wprowadzono tam do szkoty podstawowej ponad dwadzie$cia komputerow Apple z jgzykiem
programowania Logo. Dzieci pochodzace z wiejskiej biednej i nie rozwinigtej spolecznosci
Afryki Zachodniej uzywaja tych komputerow z rowna tatwoscia jak dzieci ze $redniej klasy
bogatych przedmies¢ Ameryki. Dzieci senegalskie maja tyle samo entuzjazmu, mimo braku
naszego mechanistycznego, elektroniczno-gadzetowego s$rodowiska w ich zyciu. Nie ma
znaczenia, czy jest si¢ biatym, czarnym, bogatym czy biednym. Jedyne, co jest wazne, to, jak
w wypadku uczenia si¢ francuskiego we Francji, zeby by¢ dzieckiem.

W spoteczenstwie widzimy potwierdzenie tego samego zjawiska. Niezaleznie od tego,
czy mowimy o penetracji Internetu, uzyciu Nintendo czy Sega, a hawet rozpowszechnieniu
si¢ komputerow domowych - dominuja czynniki nie rasowe, socjalne czy ekonomiczne, ale
przynalezno$¢ do generacji. Ci, co maja, 1 ci, co nie maja, to dzi§ mtodzi i starzy. Wiele
ruchow intelektualnych jest napedzanych przez sity narodowosciowe i etniczne, ale nie
rewolucja cyfrowa. Jej etos i przyciaganie sa rownie uniwersalne jak muzyki rockowej.

Wielu dorostych nie widzi, ze dzieci ucza sig, uzywajac gier elektronicznych.

Powszechnie uwaza sig, ze te hipnotyzujace gry przeksztalcaja dzieci w nerwowych



maniakow 1 maja mniej wartosci niz telewizja. Nie ulega jednak watpliwosci, ze wiele gier
uczy dzieci strategii i wymaga planowania, co przyda si¢ w dalszym zyciu. Gdy byles$
dzieckiem, jak czgsto dyskutowale$ o strategii lub spieszyte$ sig, aby nauczy¢ si¢ czego$
szybciej niz inni?

Obecnie taka gra jak Tetris da si¢ w pelni zrozumie¢ az nadto szybko. To szybko$¢
wszystko zmienia. Mamy duza szansg oglada¢ cztonkow tej generacji Tetris lepiej i szybciej
pakujacych bagaze do samochodu, ale niewiele wigcej. W miarg jak do gier uzywac sig
bedzie coraz potezniejszych komputerow, zobaczymy coraz wigksza role narzedzi
symulacyjnych (takich jak w popularnym SimCity) 1 wigcej gier bogatszych informacyjnie.

Zabawa to cig¢zka praca.



Cyfrowe bajki i stabosci

Zapytaj modem

Czy mozemy sobie wyobrazi¢ sytuacje, gdy czlonkowie zespotu zatrudnionego do
obstugi duzego domu: gotowania, sprzatania, zajmowania si¢ ogrzewaniem, kierowca i
ogrodnik, nie rozmawiaja ze soba, nie wiedza, co robig inni, nie koordynuja swojej
dziatalnosci?

Jezeli natomiast wbudujemy te funkcje w maszyng, to zgadzamy sig, aby byty
catkowicie izolowane i niezalezne od siebie. Obecnie odkurzacz, samochod, dzwonek do
drzwi, lodowka, system ogrzewania domu, telewizor sa specjalizowanymi systemami
zamknigtymi, a ich producenci nie uczynili nic, aby urzadzenia moglty komunikowac si¢ ze
soba. Jedyne, co robimy w sprawie komunikowania si¢ urzadzen, to wbudowujemy zegar
cyfrowy w niektore z nich. Jezeli nawet probujemy zsynchronizowaé niektore funkcje z tym
zegarem, zwykle konczy si¢ to zbiorem izolowanych maszyn, na ktorych wskazniku btyska
12:00 niczym krzyk o ratunek: ,,dodaj mi cho¢ trochg inteligencji”.

Maszyny, aby lepiej stuzy¢ ludziom, musza z soba rozmawiac.

Cyfrowe podejscie zmienia charakter komunikacji migdzy maszynami. Ludzie maja
zwyczaj zasiada¢ przy stole rokowan w Genewie, aby ,,wyku¢” (to taka metafora z wieku
przemystowego) standardy Swiatowe wszystkiego: od przydzielania pasma radiowego do
protokotéw telekomunikacyjnych. Czasami zajmuje to tak duzo czasu - co zdarzylo si¢ na
przyktad w sprawie standardu telefonicznego ISDN (sieci cyfrowej z integracja ustug) - ze
staje si¢ on przestarzalty w momencie uzgodnienia.

Metody pracy i podejscie komitetow standaryzacyjnych opieraja si¢ na zatozeniu, ze
sygnaty elektryczne sa podobne do zwojow Sruby. Aby $ruby i1 nakretki z wielu krajéw mogtly
wspotpracowaé, musimy si¢ zgodzi¢ co do kazdego z krytycznych wymiarow, nie tylko
niektorych z nich. Jezeli nawet liczba zwojow na centymetr jest taka sama, to $ruba i nakrgtka
nie beda si¢ taczyé, jesli maja rozne $rednice. Swiat mechaniki ma pod tym wzgledem ostre
wymagania.

Bity sa bardziej tolerancyjne. Daje si¢ je atwiej opisywaé na wyzszych poziomach
protokotéw (termin dawniej uzywany tylko wsérod ludzi dobrze wychowanych). Protokoty
moga by¢ bardzo precyzyjne co do zasad wspodlpracy maszyn. Do okreslenia metody

nawiazywania wspOtpracy uzywa sig¢ terminu handshake (uscisk dtoni), co oznacza decyzjg o



zmiennych, ktore beda uzywane w trakcie konwersacji.

Przy najblizszej okazji postuchaj swego faksu lub modemu. Te wszystkie gwizdy i
piski to wiasnie proces nawiazywania wspolpracy. Wszystko to stuzy do znalezienia
najwyzszego poziomu, na ktorym te urzadzenia bgda mogly wymienia¢ si¢ bitami, przy
najwigkszej wartos$ci zmiennych.

Jednakze na jeszcze wyzszym poziomie mozemy protokét uwazaé za metastandard -
jezyk stuzacy do negocjowania bardziej szczegdélowych metod wymiany bitow. W
wielojezycznej Szwajcarii  odpowiada to typowej sSytuacji Samotnego narciarza,
korzystajacego z dwuosobowego orczykowego wyciagu narciarskiego. Pierwsza rzecz, o
ktéra zapyta (o ile zamierza w ogble rozmawiac), to jezyk, ktorym jego czasowy partner
mowi. Telewizor i opieckacz do chleba zadadza sobie podobne pytania na poczatku

konwersaciji.



Mysleé bitowo

Dwadziescia pie¢ lat temu uczestniczylem w komitecie doradczym do spraw
uniwersalnego kodu kreskowego UPC (Universal Product Code), wszechobecnego
emblematu produktéw odczytywanego przez komputery, znajdujacego si¢ na pudetkach,
puszkach, ksiazkach (co skutecznie niszczy okladke), na prawie wszystkim - z wyjatkiem
Swiezych warzyw.

Rola komitetu sprowadzala si¢ do zaaprobowania ostatecznego projektu kodu
kreskowego UPC. Po ocenieniu finalistow (drugie miejsce zajmowat projekt kodu w ksztalcie
tarczy strzeleckiej) obejrzelismy kilka niezbyt udanych, ale intrygujacych propozycji, takich
jak np. uczynienie calej zywnosci z lekka radioaktywna, proporcjonalnie do jej ceny; kazda
kasa moglaby by¢ zastapiona przez licznik Geigera, a klienci ptlaciliby za liczbg radow w
wozku na zakupy. (Ocenia si¢, ze normalna puszka szpinaku wystawia nas na
promieniowanie jednej dziesiatej mikrorada na godzing na kilogram jej wagi, to jest na jedna
miliardowa dzula energii na godzing; tymczasem jeden lizak po zjedzeniu daje okoto stu
tysigcy dzuli energii chemicznej.)

Ten zwariowany pomyst zawierat jednak ziarnko madros$ci. Dlaczego kazdy UPC nie
miatby promieniowa¢ danymi? Albo dlaczego nie uczyni¢ go aktywowalnym, aby, tak jak
dziecko w przedszkolu, mogt podnies¢ reke?

Wymaga to jednak zasilania i w konsekwencji UPC i inne tabliczki znamionowe sa
pasywne. Oczywiscie istnieja rozwiazania polegajace na uzywaniu energii $wietlnej lub
stosowaniu matej bateryjki majacej zywotnos¢ wielu lat. Gdy nastapi to w matym formacie,
wszystkie ,rzeczy” moga si¢ sta¢ aktywne cyfrowo. Na przyktad kazda filizanka, czg$é
odziezy albo ksigzka w domu moga powiedzie¢, gdzie si¢ znajduja. W przysztosci termin
,,Zagubiona rzecz” bedzie rownie nie na miejscu jak ksiazka, ktorej naktad si¢ skonczyt.

Aktywne etykiety beda wazna cze$cia przysztosci, gdyz dotaczaja one do cyfrowego
Swiata te obiekty ze S$wiata rzeczy, ktore nie sa elektryczne: dziecinnego misia, Klucz
francuski, pojemnik na owoce. W znacznie blizszej przyszlosci aktywne etykiety beda
uzywane (a nawet juz sa uzywane) jako identyfikatory ludzi i zwierzat. Co za wspaniaty
prezent §wiateczny - aktywna obroza dla psa; nigdy juz si¢ nie zgubi (a wlasciwie moze si¢
zgubic, ale bedziemy zawsze wiedzieli, gdzie on jest).

Ludzie korzystaja z aktywnych identyfikatorow dla bezpieczenstwa. Nowe ich

zastosowanie opracowuje filia firmy Olivetti w Wielkiej Brytanii. Uzywanie takiego



identyfikatora pozwala budynkowi okresli¢ nasze aktualne miejsce. Gdy jest do nas telefon, to
dzwoni aparat znajdujacy si¢ najblizej naszego miejsca pobytu. W przysziosci takich

urzadzen nie bedzie si¢ nosi¢ na pasku lub na kieszonce fartucha, ale beda na state wszyte w

odziez.



Zawsze przy sobie

Komputerowy sztruks, pamigciowy muslin albo stoneczny jedwab - to beda zapewne
materiatly na ubrania przysztosci. Zamiast nosi¢ swoj notebook - widz go na siebie. Moze to
si¢ wydawa¢ bluzniercze, ale juz obecnie zaczynamy nosi¢ coraz wigcej sprzgtu
obliczeniowego i komunikacyjnego przy sobie.

Najprostszy przyktad to zegarek. Na pewno przeksztalci si¢ w przysztosci z obecnego
czasomierza w ruchome centrum komunikacji i zarzadzania. Uzywamy go tak naturalnie, ze
cze¢sto nie zdejmujemy nawet podczas snu.

Uniwersalny telewizor, komputer i telefon na pasku zegarka nie jest juz tylko
pomystem z filméw kryminalnych ani fantazja naukowcéw. W ciagu najblizszych pigciu lat
jednym z najbardziej rozwijajacych si¢ produktow powszechnego uzytku beda takie
urzadzenia do noszenia przy sobie. Timex juz obecnie oferuje mozliwo$¢ komunikacji migdzy
PC a zegarkiem. Oczekuje sig takiej popularnosci tego zegarka, ze Microsoft zamierza
wbudowa¢ oprogramowanie do komunikacji optycznej z nim w wiele ze swych systemow
operacyjnych.

Mozliwo$ci miniaturyzacji szybko przekrocza nasze mozliwosci zasilania tych
urzadzen. Technologie zasilania rozwijaja si¢ w zotwim tempie. Gdyby postep w technice
akumulatorow i baterii byl tak szybki jak w technice uktadow scalonych, do pracy
jezdziliby§my samochodem zasilanym przez bateryjki od latarki kieszonkowej. Zamiast tego
muszg taszczy¢ z soba ponad pie¢ kilogramow baterii, aby utrzymaé¢ w dziataniu moj laptop w
czasie dlugich przelotéw. Baterie do notebookow staty sie ciezsze, w miare jak notebooki
otrzymywaty coraz wigcej funkcji 1 coraz lepsze wyswietlacze. (W 1979 roku Sony
Typecorder, pierwszy laptop, byt zasilany z czterech baterii R6.)

Z pewnos$cia zobaczymy nowe rozwigzania zasilania noszonych przy sobie
komputeréw. Abercombe & Fitch oferuja kapelusz na safari z bateriami stonecznymi
zasilajacymi maty wentylator dmuchajacy na twarz wiasciciela. Znakomitym, nowszym
kandydatem na no$nik energii jest pasek do spodni. Wystarczy go zdja¢, aby si¢ zorientowac,
jaka ma ogromna powierzchnig i objgto$¢. Wyobrazmy sobie taki pas do spodni z namiastki
skory wotowej, ktory wystarczy wetkna¢ w gniazdko sieciowe, aby natadowac telefon
komorkowy.

Co do anten, to ludzkie cialo moze by¢ ich czg$cia. Ponadto ksztalt wielu anten

sprawia, ze ich wszycie w odziez lub uzywanie jako krawata jest prostsze. Z niewielka



pomoca techniczna ludzkie uszy moga by¢ roéwnie czute jak uszy zajaca.

Wazne jest, by zdawac sobie sprawe, ze w przyszlosci wiele urzadzen cyfrowych
moze mie¢ rézny ksztatt i rozmiary, w poréwnaniu z tym, co widzimy obecnie. Sklepy z
odzieza czy butami beda takze sprzedawacé sprzet komputerowy noszony przy sobie. W
dalszej przysztosci wyswietlacze komputerowe beda sprzedawane na litry 1 uzywane jako
farba, CD-ROM-y beda jadalne, a przetwarzanie rownolegle mozna bedzie naktadac tak, jak
obecnie uzywa si¢ kremu do opalania. Trzeba tez rozwazy¢ mozliwo$¢ zycia we wngtrzu

naszych komputerow.



Bity i cement

7 wyksztalcenia jestem architektem, totez widzg, ze wiele cennych koncepcji
architektonicznych znalazto swe miejsce w projektach komputeréw, ale mato przeniesiono w
druga strong, z wyjatkiem wzbogacenia naszego $rodowiska w urzadzenia inteligentne lub
dziatajace w tle. Myslenie o budynku jako ogromnym urzadzeniu elektromechanicznym nie
przyniosto nowych rozwiazan architektonicznych. Nawet statki kosmiczne z filméw
fantastyki naukowej z architektury zaczerpnely jedynie przesuwane drzwi.

Budynek przysztosci bedzie zblizony do plyty gtownej wspotczesnego komputera:
bedzie ,,gotow na inteligencje” (smart ready). Termin ten wprowadzita firma AMP w swym
programie Inteligentny Dom (Smart House). Ta gotowo$¢ na inteligencj¢ polega na wstgpnym
okablowaniu i1 powszechnej obecno$ci lacz do (przyszlej) wymiany sygnatow przez
urzadzenia domowe. Po6zniej begdzie mozna doda¢ dowolne przetwarzanie, na przyklad
zrealizowac w pokoju taka akustyke jak w najlepszej sali koncertowe;.

Najlepszym przyktadom ,,inteligentnego $rodowiska”, ktére widzialem, brakuje
mozliwo$ci wyczuwania ludzkiej obecnosci. To jest ten sam problem co z komputerami
osobistymi, tylko w wigkszej skali: srodowisko nie moze nas widzie¢ ani wyczué. Nawet
termostat bada temperatur¢ Sciany, nie za$ to, czy nam jest za zimno czy za cieplo.
Mieszkania przysztosci beda wiedzie¢, ze wlasnie siadle§ do $niadania, wszedles pod
prysznic, polozyle§ si¢ spa¢ lub poszedtes z psem na spacer. Telefon nigdy nie bedzie
dzwonit. Jezeli nie ma nikogo w domu, nie bedzie dzwonit, bo nie ma takiej potrzeby. Jezeli
za$ jesteSmy w domu i nasz cyfrowy lokaj zdecyduje, ze nalezy nas potaczy¢, to najblizsza
klamka odezwie sig: ,,Przepraszam pania, telefon”, i polaczy nas.

Niektorzy nazywaja to wszechobecnym przetwarzaniem, czym tez rzeczywiscie jest,
inni za$§ przedstawiaja to jako przeciwienstwo uzywania tzw. agentéw interfejsu. Obydwie
koncepcje sa zas$ naprawdg tym samym.

Wszechobecno$¢ osobistych komputerow spowoduja rézne, nie zwiazane z soba
procesy ich dzisiejszego wykorzystania (system rezerwacji biletdw lotniczych, kasy
sklepowe, ustugi on-line, zdalny pomiar, poczta elektroniczna). Te ushugi beda coraz bardziej
potaczone. Jezeli nasz poranny samolot bedzie opdzniony, to budzik zadzwoni pozniej, a
taksowka pojawi si¢ odpowiednio do nat¢zenia ruchu.

Obecne przewidywania dotyczace domu przysztosci nie wspominaja o robotach; jest

to tym dziwniejsze, ze dwadziescia lat temu kazdy obraz przysztego domu zawieral roboty.



Robot C3PO miat by¢ znakomitym lokajem, nawet z wtasciwym angielskim akcentem.
Zainteresowanie robotami domowymi wzrosnie i mozemy przewidywaé pojawienie
si¢ robotéw z nogami, zdolnych do wchodzenia po schodach, z ramionami do odkurzania i
dtonmi do przenoszenia napojow. Ze wzgledow bezpieczenstwa powinny one takze warcze¢
jak zte psy. Nie sa to nowe koncepcje. Prawie wszystkie technologie sa juz dostgpne. W
swiecie jest zapewne ponad sto tysigcy 0osob gotowych zaplaci¢ sto tysigcy dolarow za takiego

robota. Ten rynek o warto$ci dziesigciu miliardow dolaréw zbyt dtugo byt zaniedbywany.



Dzien dobry, opiekaczu do grzanek

Jezeli lodowka zauwazy, ze konczy si¢ mleko, moze ,,poprosi¢” samochdd, aby nam
przypomnial, ze nalezy je kupi¢ po drodze do domu. Obecny sprzet gospodarstwa domowego
ma za mato mozliwosci obliczeniowych.

Opiekacz do grzanek nie powinien ich przypala¢. Powinien tez moc porozumiec si¢ z
innymi urzadzeniami. Latwo mozna potaczy¢ poranne grzanki z notowaniami na gietdzie.
Wymaga to jedynie dostgpu tostera do wiadomosci gietdowych.

Dom wspotczesnego Amerykanina ma prawdopodobnie ponad sto mikroprocesorow.
Ale nie sa one z soba potaczone. Zapewne najbardziej zintegrowany jest alarm domowy i -
czasami - zdalna kontrola $wiatet i drobnych urzadzen domowych. Ekspres do kawy mozna
zaprogramowac, aby zmelt i zaparzyl Swieza kawe przed pobudka. Ale jesli przestawimy
budzik na p6zniejsza godzing, to kawa juz dawno wystygnie.

Brak komunikacji migdzy réznymi urzadzeniami jest m.in. wynikiem bardzo
prymitywnego 1 specjalnego interfejsu kazdego z tych urzadzen. Gdy mowa stanie sig
dominujaca metoda komunikacji cztowieka z maszynami, mate akcesoria domowe powinny
takze umie¢ stucha¢ i mowié. Jednak nie kazde z nich musi posias¢ w pelni te umiejetnosci.
Musza tylko porozumiewa¢ sig i dzieli¢ zasobami.

Pociagajacy jest centralistyczny model takiego wspotdziatania; niektdrzy sugeruja
mozliwos$¢ posiadania ,,pieca” informacyjnego w piwnicy - centralnego komputera, ktory
zarzadza wszystkimi dziataniami w domu. Sadze, Ze nie rozwinie si¢ to w ten sposob i
funkcje beda rozdzielone migdzy siecia urzadzen, tacznie ze specjalista od rozpoznawania 1
syntezy mowy. Jezeli lodowka i szatka na Zywno$¢ musza rozpoznawaé¢ kody kreskowe, to
wystarczy, gdy tylko jedno z tych urzadzen potrafi je interpretowac.

Nie bedzie juz rozréznienia migdzy urzadzeniami samodzielnymi (ekspres do kawy,
toster) a wbudowanymi (zmywarka do naczyn, lodowka). Kazde z tych urzadzen bedzie w
przysztosci zardwno tworzy¢, jak i korzysta¢ z informacji.

Przyszto§¢ dowolnego wurzadzenia gospodarstwa domowego to zubozona lub
wzmocniona wersja obecnego PC. Celem jest uzyskanie urzadzen, ktore sa bardziej
przyjazne, lepiej si¢ nadaja do swej roli 1 potrafia wyjasni¢ swe dziatanie. Popatrzmy, ile z
naszych urzadzen (kuchenka mikrofalowa, telefon komorkowy, faks) ma ogromny zestaw
funkcji (niektore bezuzyteczne), o ktorych nic nie wiemy, poniewaz wymaga to studiowania

podrecznika. Tu wbudowany pomocnik moze ulatwi¢ ich uzywanie, poza prostym



upewnieniem si¢, ze z zamrozonego brie nie zrobi sera topionego. Urzadzenia powinny by¢
dobrymi nauczycielami.

Instrukcja obstugi powinna zaniknaé. Fakt, ze producenci sprz¢tu i oprogramowania
komputerowego dotaczaja do nich instrukcje, to prawie perwersja. Najlepszym nauczycielem,
jak uzywac urzadzenia, powinno by¢ samo urzadzenie. Wie, co robisz, co juz zrobites, 1 moze
nawet zgadnaé, co chcesz zrobi¢. Wytworzenie wiedzy na podstawie informacji to maty
kroczek do informatyki, ale wielki krok w strong $wiata bez drukowanych podrgcznikow
uzytkownika, ktore zawsze trudno znalez¢ i ktorych nie da si¢ zrozumiec.

Maszyna wyposazona w pewna wiedz¢ o uzytkowniku (jest lewo- czy praworgczny,
dobrze styszy czy ma klopoty ze stluchem, nie ma cierpliwosci do urzadzen) moze by¢
znacznie lepszym instruktorem wtasnych operacji niz jakikolwiek dokument. Urzadzenia
domowe przysztosci powinny si¢ obchodzi¢ bez zadnej instrukeji (moze z wyjatkiem napisow
,Gora”, ,,DoY’). Gwarancja powinna by¢ potwierdzana elektronicznie przez samo urzadzenie,

po stwierdzeniu, ze zostatlo dobrze zainstalowane.



Inteligentne samochody

Koszt elektroniki we wspoiczesnym samochodzie przekracza koszt stali w nim
zawartej. Obecnie ma on ponad pigcdziesiat mikroprocesoréw. Nie oznacza to jednak, ze
wszystkie zostaly uzyte inteligentnie. Nadal jesteSmy w kropce po wypozyczeniu
nietypowego, europejskiego samochodu, gdy na stacji benzynowej stwierdzamy, ze nie
wiemy, jak elektronicznie otworzy¢ korek zbiornika paliwa.

Samochody beda mialy inteligentne radio, kontrol¢ zuzycia paliwa 1 wyswietlanie
informacji - podobnie jak wigkszo$¢ innych urzadzen powszechnego uzytku. Pojazdy posiada
jeszcze jedna specyficzng umiejgtnos¢ - beda wiedzialy, gdzie si¢ znajduja.

Ostatnie postgpy w odwzorowaniu map i ustalaniu potozenia pozwalaja okresli¢
potozenie samochodu w stosunku do komputerowego modelu wszystkich drog. Potozenie
kazdej drogi w USA mozna zmie$ci¢ na jednym krazku CD-ROM. Korzystajac z satelitdw,
nawigacji dalekosigznej i okreslania polozenia na podstawie ruchu pojazdu, mozna ustali¢
jego aktualne potozenie z doktadnoscia do jednego metra. Przypominacie sobie samochdd
Aston Martin Jamesa Bonda, w ktérym wskaznik komputerowy potozony migdzy siedzeniem
kierowcy a pasazera pokazywal mu mapg z aktualnym potozeniem i dalszym kierunkiem
jazdy? Obecnie jest to produkt handlowy, powszechnie akceptowany i coraz czgSciej
uzywany. Po raz pierwszy pojawil si¢ w Stanach Zjednoczonych w 1994 roku w
samochodach Oldsmobile.

Jest tu jednak pewien problem. Wielu kierowcom, zwtaszcza starszym, sprawia sporo
trudnosci taka zmiana punktu patrzenia z perspektywy (droga) na bliski obiekt (mapa).
Gorzej, niektérzy z nas, aby odczyta¢ mapg, musza natozy¢ okulary, co uniemozliwia
kierowanie pojazdem. Znacznie lepsze rozwiazanie polega na dostarczeniu informacji
nawigacyjnych za pomoca glosu.

Poniewaz do kierowania pojazdem nie sa potrzebne uszy, stanowia one idealny kanat
do wskazania, gdzie nalezy skreci¢, czego szukac i jesli wida¢ okre§lone obiekty, znaczy to,
ze pojechaliSmy za daleko. Problem, jak podawa¢ te wskazowki nawigacyjne, nie jest fatwy
(dlatego tak trudno nam przekazywac te informacje innym). Droga zawiera zbyt wiele
elementow dwuznacznych. Wskazowka: ,,Na nastgpnym skrzyzowaniu w prawo”, jest dobra
pod warunkiem, ze znajduje si¢ ono kilkadziesiat metrow przed nami. Gdy si¢ jednak
zblizymy, to czy wskazowka dotyczy tego czy nastgpnego skrzyzowania?

Wprawdzie jest mozliwe zbudowanie dobrego, glosowego pomocnika kierowcy



(,,kierowca z tylnego siedzenia”), nie sadze¢ jednak, aby pojawitl si¢ on szybko na rynku.
Zamiast niego bedziemy raczej mieli to co James Bond, niezaleznie od tego, czy jest dobre
czy zle, bezpieczne czy nie. Powdd jest dos¢ prozaiczny. Jezeli mapa jest bledna i system
glosowy wysle nas pod prad ulicy jednokierunkowej, gdzie spowodujemy wypadek, kto jest
winien? Jezeli to samo nastapi z powodu zlego odczytania mapy - to wytacznie nasz pech. W
Europie, gdzie problemy prawne sa rozwiazane lepiej, Mercedes zamierza niedtugo
wprowadzi¢ glosowy system wspomagania kKierowcy.

Takie systemy nawigacyjne nie beda ograniczone do kierowania nas z punktu A do B.
Beda takze niszowym rynkiem dla akustycznych przewodnikow turystycznych po miastach
(,na prawo dom, w ktorym urodzit sig ...”") oraz informacji o restauracjach i hotelach. Co
wigcej, gdy ten inteligentny samochod przysziosci zostanie ukradziony, moze do nas
zadzwoni¢ z doktadna informacja, gdzie si¢ znajduje. Moze nawet bedzie miat przestraszony

glos.



Cyfrowa persona

Jednym z powodow matej popularnosci mowiacych samochodow jest to, ze maja
0sobowo0s$¢ na bardzo niskim poziomie.

Na ogot nasza wiedza o osobowos$ci komputeréw jest oparta na informacjach o tym,
co komputer robi zle. Niekiedy moze si¢ sta¢ odwrotnie. Setnie si¢ u$miatem, gdy modut
sprawdzania ortografii probowat zamieni¢ Zle napisane ,,ajko” (zamiast ,,jako”) na jego zda-
niem poprawne ,,jajko”.

Powolutku, krok po kroku, komputery nabieraja osobowos$ci. Drobny, cho¢ bardzo
stary przyktad tej osobowosci wida¢ w programie komunikacyjnym Smartcom firmy Hayes.
Program pokazuje maty telefon z twarza. Oczy patrza na kolejne kroki na liscie procesu
taczenia; gdy program zakonczy kolejny krok, wzrok przenosi si¢ w dot listy. Twarz
usmiecha si¢, gdy proces potaczenia si¢ udal, i robi smutna ming, gdy potaczenie nie
nastapito.

Nie jest to takie frywolne, jak wyglada na pierwszy rzut oka. Ta persona maszyny
czyni z niej urzadzenie bardziej przyjazne, uzyteczne, zabawne i mniej ,,mechaniczne”.
Oswojenie nowego komputera osobistego bedzie w przysztosci przypominato wychowanie
szczeniaka. Mozna bedzie takze kupi¢ modut personalizacji, zawierajacy zachowanie i styl
zycia fikcyjnych osobowosci, dostosowanych do wieku i1 potrzeb uzytkownika: dzieci bgda
sobie mogty kupi¢ np. Bolka lub Lolka, doro$li jakiego$ ulubionego bohatera filmu lub
powiesci.

Nie zamierzam tu sugerowac, ze ta persona komputera przerwie nam pisanie waznego
listu, aby opowiedzie¢ ghupi dowcip. Uwazam jednak, Ze styl wspolpracy bedzie znacznie
bogatszy niz tylko proste klikanie mysza lub wysylanie komunikatu o btedzie. Otrzymamy
systemy obdarzone humorem, ztosliwoscia lub tak zdyscyplinowane jak bawarska nianka do

dzieci.



Nowi elektroniczni ekspresjonisci

Malarz niedzielny po nowemu

Lodéwka z naklejonym rysunkiem wykonanym przez dziecko jest w Stanach
Zjednoczonych rownie popularna jak ciasto z jablkami. Zach¢camy nasze dzieci, aby
wyrazaty swe pragnienia i robily rézne rzeczy, 1 nagle, gdy osiagna sze$¢ lub siedem lat,
zmieniamy podejscie, pozostawiajac im wrazenie, ze zajecia z plastyki sa na uboczu
gldwnego nurtu nauki i podobnie jak zajecia sportowe, sa znacznie mniej wazne niz na
przyktad matematyka lub jezyk ojczysty. Wpajamy im, ze zajgcia szkolne sa podstawa do
tego, aby w przysztosci kim$ by¢ i co$ umie¢. Przez nastgpne kilkanascie lat wbijamy im na
site do glowy wiadomoSci - podobnie jak na sil¢ karmi si¢ ggsi na pasztety strasburskie -
pozwalajac zanikna¢ ich naturalnym umiejgtnos$ciom.

Seymour Papert opowiada historyjk¢ o chirurgu z potowy XIX wieku, w cudowny
sposob przeniesionym do wspodtczesnej sali operacyjnej. Nie rozpoznalby on w niej niczego,
nie wiedziatby, co robi¢ ani jak pomdc pacjentowi. Wspotczesna technologia przeksztalcita
praktyke chirurgiczna w sposéb zupetnie dla niego niezrozumiaty. Gdyby w podobny sposob
przenie$¢ nauczyciela z potowy XIX wieku, mogtby - z wyjatkiem niewielu drobiazgdw -
kontynuowa¢ bez trudnosci lekcje przerwana przez wspotczesnego nauczyciela. Nie ma
wielkiej rdéznicy migdzy sposobami nauczania obecnie 1 sto piecdziesiat lat temu.
Wykorzystanie technologii jest na prawie tym samym poziomie. Jak pokazuja badania wyko-
nane przez Departament Oswiaty Stanéw Zjednoczonych, az osiemdziesiat cztery procent
nauczycieli uwaza za niezbedna pomoc ,technologiczna” dostgpnos¢ kserokopiarki i
odpowiedniego zapasu papieru.

Mimo to powoli przechodzimy od tradycyjnego stylu nauczania, gdy nauczyciel
zajmuje si¢ glownie typowym postusznym dzieckiem, w strong stylu mniej hermetycznego,
bez sztywnego rozdzielania nauki i sztuki, bez wyrdzniania umystow postusznych i
niepostusznych. Gdy dziecko uzywa jezyka komputerowego takiego jak Logo do zrobienia
obrazka na ekranie, obrazek 6w mozna réwnie dobrze uwaza¢ za wyraz jego aspiracji
artystycznych co matematycznych (lub to i to). Abstrakcyjne koncepcje matematyczne moga
teraz znalez¢ swe konkretne elementy w sztuce wizualnej .

Komputery osobiste sprawia, ze dorosta populacja przysztosci bedzie bardziej

wyrobiona matematycznie i artystycznie. Za dziesig¢ lat nastolatki bgda miaty do dyspozycji



znacznie wigkszy wybor opcji, gdyz dazenie do osiagnie¢ intelektualnych nie bedzie
wymagato siedzenia w bibliotece, ale uwzgledni wigcej stylow poznawania, metod uczenia
si¢ 1 wyrazania zachowan.

Zacie$ni si¢ znacznie zwiazek mi¢dzy praca a rozrywka. Ostry podziat przyjemnosci i
obowiazku nie bedzie juz tak wyrazny dzigki cyfrowemu stylowi zycia. Malarz niedzielny jest
symbolem nowej ery mozliwosci i respektowania powolania artystycznego, ktore przetrwato
cale doroste zycie. Gdy emeryt zabiera si¢ za malowanie akwarela, to jest to powrdt do
dziecinstwa, dajacy mu zupetie inne zadowolenie niz poprzednie lata pracy. Niedtugo ludzie
w roznym wieku znajda bardziej harmonijna kontynuacje swego zycia, gdyz coraz czgsciej
narzgdzia do pracy i do zabawy beda takie same. Coraz czgSciej bedziemy postugiwaé sig
tymi samymi zestawami narzgdziowymi dla przyjemnosci i z obowiazku, dla wyrazania
wiasnej osobowosci 1 do wspdlpracy z innymi.

Doskonatym przyktadem sa hakerzy - mtodzi i starzy. Ich programy przypominaja
obrazy surrealistdbw - maja zardbwno warto$¢ estetyczna jak i doskonata jakos¢ techniczna. O
ich pracy dyskutuje si¢ zarowno w zakresie stylu, jak i zawartosci, znaczenia i wydajnosci.
Zachowanie ich programéw to wyrazenie nowej estetyki. Sa to nowi elektroniczni

ekspresjonisci.



Narysuj muzyke

Muzyka okazala si¢ jednym z wazniejszych czynnikow w ksztaltowaniu nauk
informatycznych.

Na muzyke¢ mozna patrze¢ z wielu réznych i waznych punktow widzenia. Mozna ja
analizowac¢ z punktu widzenia przetwarzania sygnaléw cyfrowych, gdy probuje si¢ rozwiazac
wiele skomplikowanych problemoéw rozdzielania dzwickow (jak usunaé¢ z nagrania dzwigk
upadajacej puszki po napojach). Mozna ja rozwaza¢ z punktu widzenia rozpoznawania
muzyki - jak interpretujemy jezyk muzyczny, co stanowi jej oceng i jak si¢ do tego maja
emocje? W koncu muzyke mozna uwazac za wyrazenie artystyczne i narracjg - historig, jaka
opowiada, 1 emocje, ktore wzbudza. Wszystkie te aspekty sa rownie wazne, pozwalaja na
poruszanie si¢ w tym znakomitym S$rodowisku intelektualnym migdzy ekspresja a
technologia, nauka a sztuka, prywatno$cia a powszechnoscia.

Jezeli zapyta¢ na wyktadzie audytorium studentéw informatyki, ilu z nich gra na
jakim$ instrumencie muzycznym oraz ilu powaznie interesuje si¢ muzyka - podniesie si¢ las
rak. Tradycyjne powiazanie migdzy matematyka a muzyka jest bardzo dobrze widoczne we
wspotczesnej informatyce i w ramach spotecznosci hakerow. Media Lab przyciaga
najzdolniejszych studentow informatyki dzigki swym rozbudowanym zainteresowaniom
muzycznym.

Dziecinne zainteresowania sztuka 1 muzyka, celowo lub przypadkowo ttumione przez
rodzicow i szkole, czasem uwazane jedynie za metodeg ,,wypuszczenia pary” po ktopotach
szkolnych, moga stanowi¢ soczewke, za pomoca ktorej dziecko bgdzie moglo poznawa¢ nowe
dziedziny wiedzy, do tej pory prezentowane jednostronnie. W szkole nie lubitem historii,
moglem wymieni¢ najwazniejsze daty z architektury 1 sztuki, ale nie z dziedziny polityki 1
wojen. M9j syn odziedziczyt po mnie dysleksje, a mimo to czyta od deski do deski pisma na
temat windsurfingu i nart. Dla wielu ludzi moze to by¢ sposobem studiowania matematyki,
uczenia si¢ fizyki czy rozumienia antropologii.

Jest 1 druga strona tego medalu: jak uczymy si¢ muzyki? W XIX i na poczatku XX
wieku w szkolach popularna byta nauka muzyki. Zmienita to wszystko technologia jej zapisu.
Dopiero ostatnio szkoty powrdcilty do uczenia muzyki przez jej wykonywanie, a nie tylko
stuchanie. Uczenie za pomoca komputera juz od wczesnych lat Zycia jest znakomitym
przyktadem zyskow, ktdre mozna osiagnaé: komputer nie ogranicza dostgpu do muzyki tylko

do dzieci uzdolnionych. Gry muzyczne, tasmy cyfrowe i wielkie mozliwosci manipulowania



audio w postaci cyfrowej to tylko kilka z mozliwych sposobdéw prezentowania muzyki
dziecku. Dziecko utalentowane wizualnie zechce zapewne nawet opracowaé wlasne sposoby

wizualizacji muzyki.



Sztuka przez duze E

Przy pierwszym spotkaniu komputer i sztuka moga potaczy¢ swe najgorsze cechy.
Wynika to ze zbyt duzego wplywu maszyny. Moze ona przewazy¢ nad zamierzona ekspresja,
Cco czgsto obserwujemy w sztuce holograficznej i filmach trjwymiarowych. Technologia to
jak dodanie przyprawy Tabasco do delikatnego francuskiego sosu. Smak komputera moze
pograzy¢ subtelne sygnaly sztuki.

Nie ma w tym nic dziwnego, ze najlepsza wspotprace komputera i sztuki obserwuje
sig w muzyce i sztukach prezentacyjnych, gdzie lacza si¢ techniki prezentacji,
rozpowszechniania i doswiadczania. Kompozytor, wykonawcy i stuchacze moga mie¢ do
dyspozycji kontrolg nad realizacja. Gdyby Herbie Hancock zaprezentowat swoj nowy utwor
W Internecie, to bytaby to nie tylko prezentacja dla widowni ztozonej z dwudziestu milionéw
0sob, ale takze kazda z tych oséb moglaby przeksztatca¢ go w sposob zalezny od wlasnych
upodoban. Jedni zmienialiby tylko sil¢ glosu. Inni zrobiliby z niego karaoke. Jeszcze inni
zmieniliby aranzacjg.

Infostrada powoduje, ze ukonczona i niezmienna sztuka odchodzi w niebyt.
Dodawanie wasow do obrazu Mony Lizy to dziecinna igraszka. Zobaczymy z pewnoS$cia
powazne cyfrowe manipulowanie na pozornie skonczonych utworach w Internecie i nie musi
to by¢ zaraz zle.

Wchodzimy w erg, gdy ekspresja bgdzie bardziej wyczuwalna 1 zywa. Mamy szansg
rozprzestrzenia¢ bogate sygnaly zmystowe w inny sposob niz tylko przez ogladanie stron
ksiazki 1 dogodniej niz przez podrozowanie do Paryza, aby zobaczy¢ Luwr. ArtySci uznaja
Internet za najwigksza galeri¢ dla swojej tworczosci 1 mozliwo$¢ przekazywania jej
bezposrednio.

Prawdziwa szansa pojawi si¢ przed artystami udostgpniajacymi mozliwosci zmiany
swego dzieta 1 tworzenia jego wariacji. Moze to wyda¢ si¢ popularyzacja do przesady, gdy
chodzi o wazne obiekty kulturalne - np. o przeksztatcenie kazdego obrazu Picassa w pocz-
towke lub kazdego obrazu Warhola w wycinanke - ale pamigtajmy, Ze posta¢ cyfrowa
pozwala na przekazywanie nie tylko produktu, ale takze procesu. Proces moze by¢ dla
jednych zrédtem ekstazy 1 fantazji, moze by¢ kolektywnym wyobrazeniem wielu albo wizja

grupy rewolucjonistow.



Salon odrzuconych

Podstawa pomystu Media Lab byto skierowanie na nowe drogi badan wspotpracy
komputera z cztowiekiem oraz sztucznej inteligencji. Nowy kierunek miat na celu nadanie im
ksztattu przez zawarto$¢ systemow informacyjnych, zapotrzebowania na aplikacje
powszechnego uzytku 1 natur¢ artystycznych wizji. Idea zostala przekazana mediom
rozgltoszeniowym, domom wydawniczym i przemystowi komputerowemu jako potaczenie
bogactwa zmystowego wideo, glebi informacyjnej publikacji i wlasciwej komputerom
interaktywno$ci. Obecnie wydaje si¢ to logiczne, ale w owym czasie ide¢ t¢ uwazano za
ghupia. ,,The New York Times” donosil, ze anonimowy pracownik wydziatu uwazal ludzi,
ktorzy wiaza si¢ z ta idea, za szarlatandw.

Media Lab ma swa siedzib¢ w budynku zaprojektowanym przez architekta .M. Pei
(ten sam architekt zaprojektowal stynna piramide¢ na dziedzincu Luwru i rozbudowatl National
Gallery w Waszyngtonie). Znalezienie zrédel finansowania, budowa siedziby i
usamodzielnienie si¢ zajety nam prawie siedem lat.

Podobnie jak w 1863 roku, gdy oficjalny Paryz odrzucit impresjonistow z Salonu
Sztuki, cztonkowie zalozyciele Media Lab stali si¢ salonem odrzuconych i dziataja na wlasna
reke. Czasem sa zbyt radykalni dla swoich akademickich instytutow, czasem zbyt odstaja od
swoich instytutdow, a czasem nie naleza do zadnego instytutu. Oprocz Jerome’a Wiesnera i
mojej osoby grupa sktadata si¢ z producenta filmowego, projektanta grafiki, muzyka, fizyka,
dwoch matematykéw 1 zespotu badawczego, ktory oprocz innych rzeczy wymyslit w
poprzednich latach multimedia. SpotkaliSmy si¢ na poczatku lat osiemdziesiatych jako
kontrkultura ustabilizowanej informatyki, zajmujacej si¢ nadal jgzykami programowania,
systemami operacyjnymi, protokotami sieciowymi i architektura systemow komputerowych.
Laczyla nas nie dyscyplina, ale przekonanie, ze komputery moga dramatycznie zmieni¢ i
wplywaé na jako$¢ zycia dzieki swej wszechobecnos$ci - nie tylko w nauce, ale w kazdym
aspekcie zycia.

Byl to odpowiedni czas, gdyz wlasnie powstal komputer osobisty, interfejs uzytkowy
zaczal by¢ uwazany za jego podstaweg, a telekomunikacja zostala zdemonopolizowana.
Wiasciciele 1 szefowie gazet, czasopism, wydawnictw ksiazkowych, studiow filmowych i
stacji telewizyjnych zaczynali si¢ zastanawia¢, co niesie im przysztos¢. Madrzy szefowie
medidw, tacy jak Steve Ross i Dick Munro z Time Warner, mieli intuicyjne wyczucie

nadchodzacej ery cyfrowej. Inwestowanie w lunatycznych maniakéw z MIT bylo tanim



wyrazeniem swej opinii. I tak szybko staliSmy si¢ zespotem trzystuosobowym.

Teraz Media Lab ma juz ustalona pozycj¢. Maniakami za$ s3 dzieci nawigujace po
Internecie. Przeszty one poza multimedia do czego$ blizszego rzeczywistemu zyciu niz nasz
intelektualny manifest. Ich zaslubiny odbywaja si¢ w cyberprzestrzeni. Sami siebie nazywaja
bitnikami 1 cyberami. Ich ruchliwo$¢ spoleczna jest na miar¢ globu. To oni tworza obecnie
salon odrzuconych, ale ich salon nie miesci si¢ w paryskiej kawiarni ani w budynku [.M. Pei.

Ich salon jest gdzie$ w Sieci. I ma cyfrowa postac.



Epilog: wiek optymizmu

Z natury jestem optymista. Jednakze kazda technologia lub osiagnig¢cie nauki maja
swa ciemna strong. Cyfrowe zycie nie jest pod tym wzgledem wyjatkiem.

W ciagu nastgpnych dziesigciu lat bgdziemy $wiadkami nierespektowania prawa o
ochronie wlasnosci intelektualnej 1 wtazenia z butami w nasze zycie prywatne. Zobaczymy
wandalizm cyfrowy, nielegalne kopiowanie programoéw i kradziez danych. Co najgorsze,
wiele 0sOb straci prace na rzecz systeméw w pelni zautomatyzowanych, ktére w taki sam
sposob zmienia funkcjonowanie urzedow, jak przeksztalcily fabryki. Zanika pojgcie
zatrudnienia na cate zycie w jednym miejscu.

Radykalna transformacja rynku pracy, na ktéorym coraz czg$ciej pracujemy z bitami,
zamiast z atomami, zdarzy si¢ mniej wigcej w tym samym czasie, gdy dwa miliardy ludzi w
Chinach i Indiach zaczna pracowaé¢ w trybie on-line. Pracujacy samodzielnie programista w
miescie Peoria bedzie konkurowal ze swym odpowiednikiem z Pohang. To samo bedzie
dotyczy¢ specjalistow od sktadu komputerowego w Madrycie 1 w Madras. Amerykanskie
firmy juz obecnie powierzaja opracowanie sprz¢tu i produkcjg¢ oprogramowania specjalistom
w Rosji 1 Indiach, nie w tym celu, aby pozyskac tania site robocza, ale zeby zapewni¢ sobie
pomoc wysoko kwalifikowanego intelektualisty, gotowego pracowacé cigzej, szybciej i w
sposob bardziej zdyscyplinowany niz pracownik krajowy.

W miarg globalizacji gospodarki $wiatowej 1 wzrostu liczby uzytkownikow Internetu
zobaczymy cyfrowe miejsca pracy bez granic. Duzo wcze$niej, nim pojawi si¢ harmonia
polityczna i nim GATT uzgodni zasady handlu oraz stawki celne na atomy (tfacznie z prawem
sprzedawania wody Evian w Kalifornii), bity nie bgda mialy granic, bgdzie si¢ je
przechowywac 1 przetwarza¢ bez zadnych ograniczen geopolitycznych. Wydaje sig, ze w
przysztosci strefy czasowe beda odgrywaé wigksza role niz strefy gospodarcze. Moge sobie
wyobrazi¢, ze jaki§ projekt cyfrowy dostownie przenosi si¢ ze wschodu na zachod w cyklu
dwudziestoczterogodzinnym od osoby do osoby, od grupy do grupy, z ktérych jedna pracuje,
gdy inna $pi. Microsoft bgdzie musiat zatozy¢ centra opracowania oprogramowania w
Londynie i w Tokio, aby mdc pracowac na trzy zmiany.

W miarg jak zblizamy si¢ do tego cyfrowego $wiata, cate sektory ludnosci moga
poczu¢ si¢ lub by¢ ubezwlasnowolnione. Gdy pigédziesigcioletni hutnik straci prace, to w
przeciwienstwie do swego dwudziestoletniego syna, moze nie znalez¢ zadnej innej. Kiedy

straci posad¢ wspolczesna sekretarka, to ma przynajmniej doswiadczenie w uzywaniu



komputera, dajace si¢ wykorzysta¢ w innej pracy.

Bitow nie da si¢ zje$¢ - w tym sensie nie zaspokoja gltodu. Komputery nie maja
moralnos$ci, nie moga rozwiazywac¢ skomplikowanych problemoéw, takich jak prawo do zycia
1 $Smierci. Jednakze cyfrowe zycie daje wiele podstaw do optymizmu. Podobnie jak nie mozna
si¢ oprze¢ sitom natury, tak nie da si¢ zatrzyma¢ wieku cyfrowego ani zaprzeczyC jego
istnieniu. Ma on cztery powazne wlasciwosci, ktore spowoduja, ze w koncu zatriumfuje:
decentralizacjg, globalizacjg, harmonizowanie czynno$ci i przekazywanie kompetencji na
szczebel wykonawczy.

Wplyw decentralizacji bedzie najsilniej odczuwany w handlu i w samym przemysle
informatycznym. Tak zwany gtéwny specjalista do spraw informatyki, ktory zwykle
zarzadzal klimatyzowanym mauzoleum ze szkla, to cesarz bez szat; taki specjalista juz prawie
zanikt. Ci, co jeszcze dzialaja, przezyli dlatego, Ze maja w firmie tak wysoka pozycjg, iz nikt
nie moze ich wyrzuci¢, a rada nadzorcza nie ma pojgcia o tym, co si¢ dzieje, lub $pi - albo
jedno i drugie.

Firma Thinking Machines Corporation, wielki i innowacyjny producent
superkomputerow, zatozona przez elektronicznego geniusza Danny Hillisa, znikngta po
dziesigciu latach. W tym krotkim czasie wprowadzita w $wiat informatyki komputery o
architekturze masowo rownoleglej. Jej zniknigcie nie bylo zwiazane ze ztym zarzadzaniem
ani ztym projektem tak zwanej Connection Maching. Znikngta, poniewaz okazato sig, ze
réwnolegto$¢ mozna zdecentralizowaé: te same rozwigzania masowo rownolegle mozna
uzyskac taczac tanie, masowo produkowane komputery.

Wprawdzie nie byla to informacja interesujaca dla firmy Thinking Machines, ale
niesie ona przestanie dla nas wszystkich, zarowno bezposrednio, jak 1 metaforycznie. Oznacza
to, ze przedsigbiorstwo przysztosci bgdzie mogto zaspokaja¢ swe zapotrzebowanie na moc
obliczeniowa w skalowalny sposob przez zastosowanie wielu komputerdw osobistych,
pracujacych wspdlnie nad trudnym obliczeniowo problemem. Komputery bgda pracowaty
zarowno dla indywidualnego uzytkownika, jak i dla grupy. Wyraznie widaé, ze rozwdj
kierunku na decentralizacjg jest w naszym spoteczenstwie napgdzany przez mtodych ludzi z
cyfrowego $wiata.

Sama idea panstwa narodowego zmieni si¢ takze bardzo mocno i zglobalizuje. Rzady
za pigcdziesiat lat beda rownoczesnie wigksze 1 mniejsze. Europa dzieli si¢ na mniejsze
jednostki etniczne, a jednoczes$nie probuje zintegrowaé si¢ ekonomicznie. Sity nacjonali-
styczne sa na tyle cyniczne i potezne, ze moga zneutralizowaé kazda probg unifikacji §wiata.

Ale w $wiecie cyfrowym wszystkie niemozliwe dawniej rozwiazania stang si¢ mozliwe.



Obecnie, gdy dwadziescia procent ludnosci §wiata konsumuje osiemdziesiat procent
jego zasobow, gdy jedna czwarta ludno$ci ma zno$ne warunki zycia, a trzy czwarte ich nie
ma, jak moze nastapi¢ zgoda? Podczas gdy politycy walcza z bagazem historii, pojawia si¢
nowa generacja ludzi wolnych od wielu uprzedzen. Te dzieci sa uwolnione od ograniczen
zwiazanych z blisko$cia geograficzna, ktora staje si¢ jedyna baza przyjazni, wspotpracy,
zabawy i sasiedztwa. Technologia cyfrowa moze by¢ naturalng sita wiodaca ludzi do lepszej
harmonii.

Harmonijny efekt cyfrowego zycia jest juz widoczny w postaci wspotpracy, a nie
konkurencji r6znych dziedzin i przedsigbiorstw. Pojawia si¢ nieobecny do niedawna wspolny
jezyk, pozwalajacy porozumiewac si¢ ponad podziatami. Dzieci w szkole maja mozliwosci
ogladania tej samej rzeczy z roznych punktow widzenia. Program komputerowy na przyktad
mozna jednoczesnie oglada¢ jako zbior instrukcji komputerowych albo jako wiersz
utworzony przez uktad zrodla programu na stronie. Dzieci szybko si¢ dowiaduja, ze program
mozna zobaczy¢ z réznych punktéw widzenia, nie tylko z jednego.

Jednakze mdj optymizm pochodzi gltéwnie z tego, ze widze, jak cyfrowe zycie
wspomaga cztowieka. Dostgp, mobilno$¢ i zdolno$¢ wptywania na zmiany - 0to CO sprawia,
ze przyszio$¢ bedzie si¢ tak rézni¢ od terazniejszo$ci. Infostrada wydaje si¢ dzi§ czyms$
niezwyktym, ale w przysztosci bgdzie najzwyklejsza w §wiecie. Przekroczy ona naj$mielsze
wyobrazenia. Gdy juz dzieci zaanektuja globalne zasoby informacyjne 1 przekonaja sig, ze
tylko dorostym brak wprawy w ich uzywaniu, z pewno$cia znajdziemy nadziej¢ 1 godno$¢
tam, gdzie one do tej pory nie istnialy.

Mo6j optymizm nie wynika z oczekiwania na nowe odkrycia naukowe. Znalezienie
lekarstwa na raka lub AIDS, odkrycie powszechnie akceptowanego sposobu ograniczenia
wzrostu liczby ludnos$ci albo wynalezienie maszyny, ktdra uwolni nasze powietrze 1 wody od
zanieczyszczen, moze okaza¢ si¢ mrzonka. Nie oczekujemy na zadne z tych odkry¢. One tu
sa. Teraz. W naszych genach jest zakodowane, ze kazde kolejne pokolenie staje si¢ coraz
bardziej cyfrowe.

Kontrolne bity cyfrowej przysztosci znajduja si¢ bardziej niz kiedykolwiek w rekach

ludzi mtodych. Nic nie moze mnie bardziej uszczgsliwic.



Podzi¢gkowania

Gdy w 1976 roku skierowatem do Narodowej Fundacji Humanistycznej pomyst
opracowania systemu multimedialnego z dostgpem przypadkowym, pozwalajacego
uzytkownikowi prowadzi¢ konwersacje z zywym lub dawno zmarlym artysta, dr Jerome B.
Wiesner, wtedy prezes MIT, przeczytat osobiscie t¢ dziwna propozycje, gdyz ze wzgledu na
wielkos¢ srodkéw na jej finansowanie wymagata jego podpisu. Zamiast odrzuci¢ ja jako
zwariowany pomyst, zdecydowal si¢ mi pomdc, mimo ze nie pasowala ona w zaden sposob
do mojej specjalnosci, czyli przetwarzania j¢zyka naturalnego.

I tak zaczela si¢ nasza wielka przyjazn. Rozpoczalem pracg nad wideodyskami (w
owym czasie catkowicie analogowymi). Wiesner domagat si¢ zaawansowanej lingwistyki 1
wigkszych mozliwosci przekazu sztuki. W 1979 roku zdecydowaliSmy o celowosci
zbudowania Media Lab i przekonali$my o tym MIT.

Przez nastgpne pig¢ lat przemierzyliSmy wspolnie tysiace kilometrOw, czasami
spedzajac razem wigcej czasu niz z naszymi rodzinami. Dla mnie byla to szansa zobaczenia
Swiata oczami Wiesnera 1 wielu jego stawnych przyjaciét oraz okazja do nauki. Media Lab
stato si¢ przedsigwzigciem globalnym, bo Wiesner dziatat globalnie. Media Lab cenilo sztuke
1 naukg, bo takie byty priorytety Wiesnera.

Wiesner zmart miesiac przed ukonczeniem tej ksiazki. Az do ostatnich dni chgtnie
dyskutowat o ,.cyfrowym zyciu” i wyrazal ostrozny optymizm. Martwit sig¢, do jakich
niecnych celow mozna uzywac Internetu, oraz o to, ze w wieku cyfrowym wigcej ludzi straci
prace, niz ja zyska. Jednak zawsze konczylo si¢ to nuta optymistyczna, jesli nawet informacje
0 stanie jego zdrowia takie nie byty. Jego $mier¢ 21 pazdziernika 1994 roku oznaczata
przekazanie nam w MIT odpowiedzialnosci za dziatanie na rzecz mtodych ludzi. Jerry, trudno
Ci bedzie dorownac.

U podstaw Media Lab lezy takze praca trzech innych ludzi, ktérym jestem szczegdlnie
wdzigczny za to, czego mnie nauczyli: Marvina L. Minsky’ego, Seymoura A. Paperta i Muriel
R. Cooper. Marvin jest najbystrzejszym cztowiekiem, jakiego znam. Jego humor nie poddaje
si¢ opisowi, a jest on niewatpliwie najwigkszym zyjacym informatykiem. Lubi cytowaé
Samuela Goldwyna: ,,Nie zwracaj uwagi na krytykow. Nawet ich nie ignoruj”.

Seymour Papert wspotpracowal w mtodosci z psychologiem Jeanem Piagetem w
Genewie i wkrotce potem zostal, razem z Minskym, dyrektorem laboratorium sztucznej

inteligencji w MIT. Wniost wigc do Media Lab glgbokie rozumienie zaréwno nauk



humanistycznych, jak i $cistych. Powiadat: ,,Nie mozesz mysle¢ o mysleniu bez myslenia o
mysleniu o czyms”.

Muriel Cooper dostarczyta trzecia cz¢$¢ uktadanki: sztuke. Byla gtowna sita sprawcza
w Media Lab 1 wniosla najbardziej stabilne zalozenia robocze na temat komputerow
osobistych, takie jak okna, a nastgpnie rozebrala je na czesSci skladowe za pomoca
doswiadczen, pytan i alternatywnych rozwiazan. Jej niespodziewana tragiczna $§mier¢ 26 maja
1994 roku uczynita ogromna lukg w tym, co stanowito o istocie i duchu Media Lab.

Media Lab zostato stworzone po czgsci z naszej wczesniejszej grupy zajmujacej si¢ w
latach 1968-1982 architektura maszyn, w ktorej nauczylem si¢ najwigcej od kolegdw. Jestem
wielce wdzigczny Andy Lippmanowi, ktéry mial dziennie pig¢ pomystow nadajacych si¢ do
opatentowania i od ktorego wiele zdan tej ksiazki mogtbym ustyszeé. O telewizji cyfrowej
wiedzial wigcej niz ktokolwiek inny.

Wiele wczesnych 1 interesujacych pomystéw pochodzi od Richarda A. Bolta, Waltera
Bendera i Christopfera M. Schmandta, jeszcze z czasow przed Media Lab, gdy mieliSmy dwa
mate laboratoria, sze$¢ pokoi biurowych i jeden maty magazyn. To byly lata, gdy uwazano
nas za ,szarlatandw” - ztote lata. Aby jednak staty si¢ w pelni zlote, musielismy si¢ dac
odkry¢.

Martin Denicoff z Urzedu ds. Badan Naukowych Marynarki [Wojennej] jest dla
informatyki tym, czym podczas odrodzenia byli Medyceusze dla sztuki: zaptadnial ludzi
waznymi ideami. On sam jest scenarzysta, totez spowodowal, ze do badan wiaczyliSmy
interakcyjne kino, na dtugo przed tym, nim sami wpadliby$my na taki pomyst.

Gdy Craig Fields, mtodszy odpowiednik Denicoffa w ARPA, zauwazyl wyjatkowa
nieobecnos¢ Amerykanow w elektronice powszechnego uzytku, powziat zdecydowane kroki,
aby rozwina¢ ide¢ komputerowej telewizji. Wptyw Craiga byl tak duzy, ze kosztowal go
utratg pracy, gdyz jego pomysly byly sprzeczne z polityka rzadowa (lub raczej jej brakiem).
Jednakze przez te lata finansowal on wigkszos¢ badan, ktore doprowadzity do obecnej postaci
multimediow.

We weczesnych latach osiemdziesiatych zwréciliSmy si¢ o wsparcie do sektora
prywatnego, glownie z mysla o pomocy w budowie tego, co obecnie nosi nazwg Wiesner
Building, a kosztowalo to pigcdziesiat milionéw dolaréw. Niezwykla hojnos¢ Armanda i
Celeste Bartos spowodowata zarowno rozpoczecie, jak i dokonczenie budowy Media Lab.
Jednocze$nie moglismy zaprzyjazni¢ si¢ z wieloma ludzmi z wielkich korporacji.

Nowi przyjaciele to gltownie dostawcy informacji, ktérzy nigdy wczesniej nie

wspotpracowali z MIT, ale ktorzy czuli (juz wtedy, na poczatku lat osiemdziesiatych), Ze ich



przyszto$¢ jest zalezna, od technologii. Jednym z wyjatkow byt dr Koji Kobayashi, wtedy
dyrektor i przewodniczacy rady nadzorczej firmy NEC. Jego poczatkowe wsparcie i wiara w
nasza wizj¢ komputerow i1 komunikacji spowodowaty, ze za NEC poszty inne firmy
japonskie.

W procesie szukania pomocy u siedemdziesi¢ciu pigciu firm, ktore obecnie nas
wspieraja, spotkatem wiele osobowosci - W najlepszym sensie tego stowa. Obecni studenci
Media Lab maja okazje spotyka¢ si¢ z wigksza liczba dyrektorow duzych korporacji niz
jakakolwiek inna grupa studentow. Uczymy si¢ od nich wszystkich, ale trzech wyroznia si¢
szczegoblnie. Sa to: John Sculley, do niedawna w Apple Computer, John Evans, dyrektor
News Electronics Data, oraz Kazuhiko Nishi, dyrektor ASCII Corp.

Oproécz tego specjalne podzigkowania naleza si¢ Alanowi Kay-owi z Apple Computer
i Robertowi W Lucky’emu z Bellcore. Ja takze jestem cztonkiem grupy Vanguard z CSC,
dlatego wiele pomystow w tej ksiazce pochodzi od nich. A. Kay przypomina mi: ,,Patrzenie
perspektywiczne jest warte piecdziesiat punktow w tescie inteligencji”. Lucky za$ pierwszy
zapytal: ,,Czy bit to naprawdg bit?”

Laboratoria buduje si¢ nie tylko dzigki pomystom. Jestem szczegdlnie wdzigczny
Robertowi E Greene’owi, zastgpcy dyrektora ds. administracyjnych i finansowych, z ktorym
wspotpracowalem przez dwanascie lat. To dzigki jego poswigceniu i ogromnemu zaufaniu,
jakim darza go pracownicy Media Lab 1 administracja MIT, moge do wupadiego
wyprobowywac nowe modele badawcze 1 tak wiele podrozowac.

Organizacja nauczania akademickiego, w ktorym tyle si¢ rozplenito chwastow, zajat
si¢ 1 nadal mu formeg oraz charakter Ste-phen A. Benton; jego obowiazki w lipcu 1994 roku
przejal Whitman Richards.

Victoria Vasillopulos zajmuje si¢ moim biurem i moja osoba, na uczelni, poza niaq i w
domu. Ksiazka sugeruje, ze cyfrowe zycie oznacza potaczenie domu i biura, pracy i rozrywki
- i tak istotnie jest. Victoria moze o tym zaswiadczy¢. Na naprawde inteligentnych agentow
komputerowych bedziemy musieli jeszcze trochg zaczekaé; tak wigc pomoc znakomitego
cztowieka jest nieoceniona. Gdy zniknatem z widoku by dokonczy¢ te ksiazke, Victoria miata
nie dopusci¢ do tego, aby kto$ to zauwazyt. Dzigki pomocy Susan Murphy-Bottari i Felice
Napolitano tylko niewiele oséb spostrzegto moja nieobecnos¢.

Wydanie tej ksiazki wymaga oddzielnego rozdziatu z podzigkowaniami. Chciatbym
szczegblnie podzigkowaé Kathy Robbins, mojemu agentowi w Nowym Jorku. Spotkalem ja
dziesig¢ lat temu i zgodzitem si¢ by¢ jednym z jej ,,autorow”. Przez nastgpne dziesig¢ lat tak

bylem zajg¢ty budowaniem Media Lab, ze nie miatem czasu nawet pomysle¢ o ksiazce. Kathy



wykazywata jednak anielska cierpliwo$¢ 1 tylko co jaki$ czas uprzejmie dopominata si¢ o
ksiazke.

Louis Rossetto i Jane Metcalfe idealnie trafili w zapotrzebowanie z kolorowym
magazynem o cyfrowym zyciu - ,,Wired”. To méj syn Dimitri spowodowal, ze do nich
dotaczylem - i za to jestem mu wdzigczny. Nigdy wczesniej nie pisalem statego felietonu w
czasopismie. Czasem przychodzilo mi to tatwo, innym razem trudno. Ale wszystkie sprawialy
mi rados¢; ich redagowaniem z wdzigkiem zajmowat si¢ John Battelle. Czytelnicy nadsytali
wiele pomocnych informacji. Zachwyty przewazaty nad pretensjami. Wszystkie daty mi wiele
do myslenia.

Gdy poszedtem do Kathy Robbins z pomystem wydania osiemnastu felietonéw z
,Wired” w formie ksiazki, byla zachwycona. Umowg podpisaliSmy w ciagu dwudziestu
czterech godzin. Zabrata mnie do Knopfa i przedstawita prezesowi Sonny’emu Mehcie i
memu redaktorowi Marty’emu Asherowi. Marty wlasnie odkryl America Online (tak, ma
dwoje dzieci, nastolatkbw) i ten dostawca Internetu stal si¢ naszym kanalem
komunikacyjnym. Corka pomogta mu drukowa¢ ksiazke z domu. Marty szybko stat si¢ fana-
tykiem techniki cyfrowe;j.

Stowo po stowie, pomyst za pomystem, Marty przeksztatcal moj dyslektyczny styl w
co$ do czytania. Czasem cate noce spedzalismy nad ksigzka.

Pozniej Russ Neuman, Gail Banks, Alan Kay, Jerry Rubin, Seymour Papert, Fred
Bamber, Michael Schrag 1 Mike¢ Hawley przeczytali rekopis i wniesli komentarze oraz
poprawki.

Dzigki Neuman stowa ,.strategia” i ,,polityka” sa prawidlowo zastosowane. Banks
przeczytata rekopis jak profesjonalny recenzent i profesjonalny nowicjusz, zngcajac si¢ nad
prawie kazda stronica. Kay znalazl btedy w odnosnikach oraz wskazal bledy w kolejnosci
prezentacji, dodajac ksiazce kawalek swej madrosci, z ktorej stynie. Papert przyjrzat sig
ogolnie strukturze ksiazki 1 przeorganizowal poczatek. Schrag (miat wtedy szesnascie lat)
znalazt wiele bledow, ktore pomingta korekta (np. znalazl trzydziesci cztery tysiace osiemset
bodow, cho¢ powinno by¢ trzydziesci osiem tysigcy czterysta bodow). Bamber poréwnywat
wszystko z rzeczywistoscia. Rubin zadbat o klasyczno$¢ i parlamentarnos¢ stylu. Hawley
zdecydowat si¢ przeczyta¢ ksiazke od tylu (tak podobno czyta zapis nutowy), aby upewnic
sig, ze wszystko wspotgra.

W konicu muszg podzigkowaé moim wyjatkowym rodzicom, ktoérzy zapewnili mi dwie
rzeczy poza mitoscia 1 przywiazaniem: nauke i podréze. W moich czasach musiato to si¢

wiazac z przenoszeniem atomow. Majac dwadzie$cia jeden lat uwazatem, ze widzialem $wiat.



Wprawdzie nie byto to catkiem prawdziwe, ale takie przekonanie pomoglto mi ignorowaé

krytyke. I za to im jestem wdzigczny.



