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Bevezeteés

Az ember az Univerzumhoz, az &t koriilvevd vilaghoz valo viszonyanak kifejezésére,
megértésére kétféle tevékenységet alakitott ki: egy ok-okozat leirot, s egy mivészi-
esztétikait. E két leirasi forma kozott egészen a XVIIL szizad elejéig nem alakult ki
szamottevd ellentét. Csak a reneszanszot kovetden tavolodott el egymastol ez a ket kifejezési
méd annyira, hogy az egyik irany miiveldi szinte lenézték a masikat, a "tudos” a "milveészt",
és forditva.

Ennek okat kutatva egyik lehetséges magyarazal abban keresendd, hogy a,'szép”
fogalmat a mivészet, az esztétika szinte kizaroan az elektromagneses hullimok, a feny altal
kozvetitett jelmintdk feldolgozaséval, értelmezésével hozza kapcsolatba, hozzatéve, hogy a
jelmintak feldolgozasat leiro torvények az "esztétikai allandok” koronkent es kozosségenkent
valtozhatnak, és valtoznak is Ebbsl adodoan pedig tobben ugy vélik, hogy a
természettudomanyos gondolkodas megkivanta pontossaggal az esztétika torvényszeruségei
nem ismerhetdk meg, és mindazok a probalkozasok, amelyek a miialkotasokbol sugarzo
esztétikai, érzelmi hatasokat matematikai eszkozokkel kivanjak leirni, legfeljebb formalisak

j uora ey it : lehetnek. Semmiképpen sem adhatjak
e e : meg a mivészet [ényegét.

Mas szavakkal: nemigen lehet
egy milvet alkoto, és a mivet szemiélo,
azt szépnek vagy nem-szépnek tartd, azt
szeretd vagy elutasitd ember biologial
felépitésével kapesolatba hozni.
Ugyanakkor azonban, ha pl. a mivesz
szintévesztd, én, a nem szintévesztd az
6 alkotasat még szépnek tarthatom, sot
szerethetem is.-

Jelen tanulmany célja arra
ramutatni, hogy minden latszat ellenére
nem egvediil a fény, sit szamos esetben
nem a fény altal hordozott jelmintak
valtjdk ki az esztétikainak mondott
hatast, és  feltéreleznek olyan
érzelmeket, amiket a szép kategoriajaba
szokds sorolni, hanem mas, bio-
informatikai alapon megkozelithetd
tényezok. Mieldtt azonban a hogyan
egyik lehetséges funkcionalis, nem
;  morfologiai modelljét  leimam, egy
fekete-feher grafikat mutatok meg




En azt mondom,
nem a szem fiiggvénye a litds,
csak a szemléleté (Toth Laszld: A vak tarlatvezetd)

Az itt bemutatott, eredetileg 22x35 em méretii grafika az Oroszorszag févarosaban, a
Moszkva parkban lathatd monumentalis Szputnyik emlékmiivet abrazolja. A vonalak
vezetése olyan, hogy konnyen gyermekrajznak gondolnank, pedig alkotoja, Kosztyuesek,
felndtt, csupan éppen sziiletets vak. Scoha nem latta az emlékmiivet, csak annak kicsinyitett
masat, modelljat foghatta a kezében, és igy letapogatva alkotta meg ezt a rajzot. Ez azt
jelenti, hogy a kornyezetérdl, egy tapintassal, izomtonussal érzékelhetd, valodinak mondott
fizikai térrdl agyiban, valahol ott, ahol az érzékelés torténik, az agyi férben, mas, nem
elektromagneses hullimok altal kozvetitett jelmintakbol hasonld érzet alakult ki és
rogzitddott rajzaban, mint fénykozvetitette jelmintak esetében egy laté embernél.

Altalanosan elfogadott felfogas szerint a haromdimenzios fizikai tér latvanyélmenye a
targypontokrol szorodo, a retinara mint kétdimenzios feluletre vetitédd an. optikat imprint
feldolgozasanak az eredménye [Ez igaz is, de csak olyan ménékig, mig csak vetiiletekrdl,
id6hoz nem kotédd geomtriai mennyiségekrdl van sz0, ¢és a haromdimenzios teret
meghatarozo, jellegét megado "mélységi” informacioktol eltekintiink.

Azon folvamat megértését, amely a valadi térlatas éiményéhez vezet, megneheziti az
a tény, hogy hasonloan mas fényérzékeldkhoz, a retina is Gn négyzetes érzékeld, vagyis
csupan az optikai mintat hordozé hullimok imtenzitasira érzékeny. igy az imprint
feldolgozisihoz mar nem all rendelkezésére a teret meghatarozo adatok azon resze, amely a
jelmintak amplitudojanak eléjelével kapesolatos, s egyben azok az informaciok is teljesen
elvesznek, amelyek arra utalhatnanak, hogy milyen iranybol érkezett az optikai jelminta a
retinara.. "Informatikusabban" szolva, séril az ido/tér és a frekvencia szimmetriaja.

Gébor Dénes 1946-ban megjelent A kommunikacio elmélete c. munkaja 6ta (1)
ismeretes, hogy ahhoz, hogy a fenti problémat meg lehessen oldani, barmennyire
megdobbentéen hangzik is, ismerni kellene a jovot, ami természetesen lehetetlenségnek
tiinik. Gabor tétele azonban nyitva hagyja, hogy mekkorinak kell lennie a jelminta
feldolgozasihoz szitkséges "jovo" idotartamanak, Szerinte ez az un. "relevans java"
elképesztoen rovid iddtartamra is korlatozodhat, Ggyhogy ezt a relevans jovot a jel ill
jelmintafeldolgoz6 programban megfeleld fogassal a feldolgozas idGtartamara a maga
szamara "megalkothatja". Gabor szerint az egyik lehetséges megoldas egy olyan program,
amely a feldolgozandé jelminta egy kicsiny részét késlelteti, s ezt ugy tekinti mint "jovot”,
vagyis -- mint ahogy 6 fogalmazza - "a jov6t a multba kuldi vissza". Ezt a trukkot hasznalja
pl. a természet is, amikor a hallas folyamataban a mechanikai hullamok altal hordozott
jelmintikat feldogozza, kiértékeli. (2)

Alapjiban véve a relevans jovd megteremtése a kulcsa a holografidnak is. Amikor
ugyanis egy hologramot rogzitenek, az n. referenciahatiér alkotja azt a relevins jovot,
amely a hologram rekonstrukciojakor lehetdvé teszi a fényhullamok analiziset egyszerre az
idé/ér és a frekvencia tartomanyban, és igy nem hagyja elveszni az ido/tér és a frekvencia
szimmetridgjat, azt a kovetelményt, amely egyedil biztositia, hogy a fizikai ter
hiaromdimenzios volta a fényhullimok hordozia jelek révén az agyi térben felismerhetd
legyen, annak ellenére, hogy az informaciot hordozd hullaimok a retindn, mint négyzetes
erzekeldn rogzitGdnek

A referenciahattérnek mint a relevans jové megteremtésének gondolatat biologiai
szintre tovabbvive eljuthatunk egy biologiai jelmintafeldolgozasi modellhez, hangsulyozva
azonban, hogy itt funkciondlis, és nem morfologiai leirasra torekszink. E modell szerint a
retina altal felfogott optikai imprint altal kivaltott ingeriletminicdhoz egy, az altalanos idegi
tevékenységbol szarmazo, onnan kivald ingeriletminta mint referenciahattér adodik hozza, ¢s



igy a fény altal hordozott jelmintik feldolgozasakor nem fog az ido/tér és frekvencia
szimmetriaja sériilni. Sot, az optikai imprint ilyen jellegl feldolgozisakor nemcsak a
haromdimenzios fizikai teret leird Osszes adat all rendelkezésre tovabbi feldolgozasra,
"értékelésre”, hanem azok komplex konjugaltjai, azaz virtualis megfeleldi is. Matematikailag
ez a folyamat tobbféleképpen irhaté le - Fourier transzformacioval, Fresnel
transzformacioval, wavelet-ekkel, stb., - a lényeg a modell onreciprocitasa, és nem az, hogy
a paraméterek pl. szorzatként szerepeljenek, mint a Fourier-féle leirdsnal, vagy 6sszegként,
mint a Fresnel féle megkozelitéskor. Kisérletileg bizonyitott tény ugyanakkor, hogy
barmilyen hosszu ideig essen is egy optikai mintdzat a retinara és valik optikai imprintte, ha a
szem mem mozog, az agyi térben, ami virtualis tér, sem kép, sem térérzet nem alakul ki. A
szemnek ugyanis le kell tapogatnia azt a fizikai teret, amit az ember latni akar ahhoz, hogy az
agyi térben ennek a fizikai témek megfelelé olyan érzet alakulhasson ki, amit aztan egy
kétdimenzios felileten mint vetiileti képet dbrazolni lehet.

Nagy hibat kovetiink azonban el, ha az optikai imprintet jelentd minidzator és a kép
fogalmatr &sszekeverjik. Az utobbi mindig az elébbinek wvalamilyen szemponmibol
feldolgozott eredménye, pl. rajz.

Igy joggal meril fel a kérdés, hogy a kilonbozd szemszogekbol szarmazé vetiletet
jelentd mintak kozil melyiket tartjuk "helyes" informacionak, ami egyik kritériuma lchet a
szépérzet kialakulasanak. Az én bio-informatikai modellem szerint azt a vetiileti mintazatot,
amely olyan optikai kodot rejt magaban, mely ugyanolyan vagy hasonlo szemmozgast valt ki,
mint amilyenre a valosag késztetné a szemet. llyen, tudatossa nem valo kodok létezésére
utalhatnak az un. foszfének, melyek csak becsukott szemmel, tehat a vak fényvilaginak
megfeleloen valnak "lathatova™ az agyi térben.(3)

Amennyiben egy rajz tébb ilyen kodot is tartalmaz, akkor az atlag szemléloben zavar
keletkezhet, nem tudja eldonteni, melyik optikai imprintbél szarmazo mintazat tartalmazza a
helyes informaciot, keriiljon feldolgozasra. Ezen konfliktus miatt alakul ki a "nem szép"
érzete. Kulonosen vonatkozik ez a képzOmiivészeti alkotasokra. Példaképpen Picasso két
képét mutatom be: az 1938-ban késziilt Noi portré ¢. rajzot és a Jaime Sabartés koltorol
keészilt grafikat.




Az atlag szemléldben "elveszett a szeme”, "hol van az orra?" és ehhez hasonld
megjegyzéseket valt ki az ilyen alkotas, és mint "nem szépet" elveti, mintegy bizonyitva,
hogy a szépnek tartis bizonyosfoku a priori ismeretekhez tartozo neurdlis tevékenyseget
tételez fel. Ez ?atalaban nem meglepd, ha figyelembe vesszilkk, hogy a kozponti
idegrendszer neuronja ahal nyujtott jelmintafeldolgozasi lehetbségbdl csak
masodpemcnkem 50 bit hasznalhato ki,

Hogy a masodperccnkant 50 bit-es tudatos kimenethez a kozponti idegrendszer 10"
neuronja milyen és melyik tevékenysége keriil "relevans jovokeént" feldolgozasra, igen sok
hatastol fligghet, igy pl. az €16 szervezetben a feldolgozas pillanataban lejatszodio kilonbozd
folyamatoktol, beleértve mas - pl. tarsadalmi konvenciokbol szarmazé - informaciomintak
kivaltotta neuralis tevékenységet is. Ezért nehéz az olyan kérdésre egzakt valaszt adni, hogy
definialhatd-e, és ha igen, miképp a "szép" fogalma.

Az altalam kezdeményezett bio-informatikai modell szerint a latas valoban nem a
szemnek - helyesebben a retinanak - a fliggvénye, hanem a szemléletnek, vagyis azoknak az
dsszidegi tevékenységbdl kivalt referencia ingeriletmintaknak a fliggvénye, amelyek az
optikai imprint  feldolgozasakor relevans jovoként szerepelhetnek. Hogy a térbeli
latasélmény kialakitasa egy :ilyen, az Osszidegi tevékenységbol eredd informaciominta
valoban szerepet jatszhat, arra utalni latszik a sziiletett vak miivész itt bemutatott grafikaja is,
amely hasonld képet szolgaltat, mint ha egy latd rajzolta volna, annak ellenére, hogy a
milvésznek még emlékeinek tarhazaban sem lehetett optikai imprint eredet minta.

Kézenfekvonak tiinik a gondolat, hogy a Szputnyik emléekmi hien lekicsinyitett
véltozatanak tobbszon letapogatisa, kvazi pasztazasa, "simogatasa" révén a borben lévo
mintegy Sx10° nyomdsreceptor és az izommozgas szolgaltatta neurdlis tevékenység
eredménye a miivész agyi terében kialakult térérzet, amirdl aztan egy keétdimenzios feliletre
vetitddd optikai jelminta feoldogozas utan c-lvannak timik, mintha az optikai input
eredménye lenne. A vak mivész esetében a retina 2x10® fényreceptoranak szerepét veszi at a
nyomasreceptorok egy adott csoportja, s mar a receptorok szamanak kiilonbségebol is
szarmazhat a "gyerekes rajz" benyomas

Az izommozgas szolgiltatta neuralis tevékenységtél viszont kialakulhatott az a
relevans jovo, amely lehetdvé teszi, hogy az ido/tér és frekvencia szimmetridja a feldolgozas
id6tartama alatt ne séruljon. Ha ehhez még hozzavesszik, hogy az un. latokéregben talalhato
sejteknek csupan csak 70%-a valaszol fényingerre, de ebbdl 48% béringerre is, €s csupan az
ingerek fellépte és a vilasz bekovetkezése kozti idotartam, a latencia kiilonbozd, meg
erthetobbé valik a vak miivész csodalatosnaktiing teljesitmeénye.

Ezt a feltevést igen jol alatamasztjak a Collins és
Bach-y-Rita (4) altal elinditott kisérletek, amikoris egy vak
ember bérfeliiletét altala mozgatott digitalis video-kamera
szolgaltatta mechanikai illetve elektromos impulzus
matrixszal ingerelték és ennek eredményeképpen a wvak
kisérleti  személyben optikai képerzet alakult ki
Természetesen, ugyanigy, inmt egy gyermeknek, neki is meg
kellett tanulni "latni", kiilonbséget kellett tudni tenni a font és
a lent kozt, a jobb és a bal kozt, stb. Ez a nem fénnyel, nem a
szem segitségével torténd "latas" azonban nem kovetkezett be
akkor, ha a kisérleti személy nem mozgatta a kamerat, vagy
valaki mas tette ezt helyette, Ilyenkor ui. nincs lehetdség arra,
hogy az ésszidegi tevékenységbél kivalhasson a relevans jovo
megteremtésének lehetdsége.




Szép az, ami energiatakarékos?

Picasso képeivel kapcsolatban egy fél mondattal mar utalas tortént arra, hogy a "nem
szép" érzet tobbek kozt a rendelkezésre allo biologiai informaciofeldolgozasi program
latszolagos onellentmondasaibol alakulhat ki. Ebbél viszont kivetkezik, hogy a szemléloben
egy mualkotas akkor valthat ki - jollehet nem sziikségszerlien - szépérzefet, ha optikai
imprintjének feldolgozasahoz a megszokott neurélis héattéraktivitason, azaz képfeldolgozasi
programjan nem kell valtoztatni.

Mint ismeretes, 1 bit feldolgozasa 3x10%" Ws-t igényel.(5) Ugy tinik, a szemléld
neuralis halozata akkor "érzi jol" magat, ha a szobanforgo optikai imprint feldolgozasa minél
kevesebb bit energiafelhasznalasra volt szilkség. Ez mas szoval azt jelenti, hogy a szemlélé
azt a mialkotast fogja szépnek tartani, amely neki a legtcbb valosdgosnak tartott mozzanatot
adja, és cserébe a lehetd legkevesebb figyelmet, faradsagot, azaz bit-felhasznalast kivan meg..
A hangsuly a valdsdgosnak tartort kifejezésen van, ugyanis az ehhez tartozo neurélis
tevékenységi minta - s itt ki kell emelni, hogy ez statisztikus, és nem determinisztikus, - ha
nem is teljesen azonos, de szorosan rokon a dinamikus sztereotipidknak nevezett gondolati és
magatartasi sémakkal. Ezeken belil nemcsak fogalmak neurdlis mintdi Kapcsolodnak
egymashoz, hanem pl. tanulasi folyamatok, tobbek kozt tarsadalmi hatasok, konvenciok éltal
kivaltottak is helyet kapnak e lancolatokban 6sztonds és érzelmi tevékenységi mintaink
mellett, amennyiben azokat valaha is egyiitt vagy egymas utan éltik at, tehat nemcsak ha
"logikusnak tind", hanem ha teljesen szubjektiv kapesolat is flizi dket egymashoz.

A kérdés ezek utan mér csak az, hogy a néz0 képes-e a mi szemlélésekor a
latismechanizmusaban létrejové optikai imprint szubjektiv volta ellenére az imprint
feldolgozasahoz olyan relevans jovot (referenciahatteret) kialakitani, mint amilyet a mi
alkotoja hasznalt mivének megalkotasakor. Az informacidelmélet szerint erre akkor van
lehetdség, ha a mi alkotdjanak és szemléléjének optikai jelmintafeldolgozasi bio-
informatikai stratégidja (programja) kozt sztochasztikus megfelelés van, vagyis egy kilsd
hatas altal kivaltott neuralis tevékenység - a mialkotasbol szarmazé optikai minta - a
szemlélé optikai jelmintafeldolgozasi folyamatat szinkronizalni tudja. Ha nem, kialakul a
"nem szép" érzete. Ez csak akkor valtozhat meg, ha a szemléld tobbletenergiat fektet be a
kapott optikai imprint feldolgozasaba. Ez viszont nem jelent mast, mint azt a ma mar
altalanosan elfogadott tényt, hogy barmilyen mialkotas "szépnek" tartasahoz, - ami kozelall a
"megértéséhez”, - bizonyos foku a priori tudas szokséges, ami vagy van, vagy nincs, de ha
nincs, megszerezhetd. Ez azonban nyilvanvaloan energiabefektetést igényel, hiszen a
moalkotas optikai imprintje ilyenkor a szokasostol eltérd jelmintafeldolgozasi programot
kivan, azaz 0j "relevans jovo" kialakitasat igényli.

Zarszo

Az ismertetett bio-informatikai s modellem - mint mar kezdetben is hangsilyoztam -
"funkcionalis”, és igy nem adhat valaszt arra, hogy a jelmintafeldolgozasi stratégiak milyen
morfologiai strukturakhoz, biokémiai folyamatokhoz kotodnek vagy kotodhetnek, annak
ellenére, hogy jelentek mar meg e modellel Gsszecsengd szemléletl tanulmanyok, mint pl.
J.G. Daugman "Térbeli latasi csatornak a Fourier-sikban" ¢. munkaja (6). A modell azonban
elsd lépésnek tekintheté azon az uton, amely megkisérel valaszt adni arra, hogy miért
valtoznak az "esztétikai" allandok, térben és idoben.
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