PROJEKTOWANIE JAKO
ROZSZERZANIE UMYStU CZLOWIEKA



PRELIMINARIA

e Mdzg cztowieka, komputer, ... przetwarzajg
informacje

e Czy istniejg jakies prawa rzadzace
przetwarzaniem informacji, niezaleznie od tego
jak to przetwarzanie realizujemy (w mozgu, ...,
w komputerze)?

* Punkt wyjscia: informacja ulega zniszczeniu,
czyli przeksztatceniu w energie cieplng wowczas,
gdy dwie sytuacje stajg sie nieodroznialne



Przyktady niszczenia informacji

e (1) Dwie kule gumowe, dwa metry i jeden
metr nad ziemig; puszczone w spadku
swobodnym; po kilku odbiciach nie sposob
ustali¢ jaki byt stan poczatkowy, czyli ktora
z kul byta wyzej, a ktora nizej

e Informacja o poczatkowym potozeniu kul

zostata utracona na skutek rozproszenia
energii w procesie tarcia



(2) Wyrazenie ,2+3” zawiera wiecej informacji
niz wyrazenie ,5”

Jesli wiemy, ze dodano dwie liczby
| otrzymalismy ,,5”, nie wiemy czy dodano
,1+4” 342”7 ...

Procesy obliczeniowe nigdy nie generujg
informacji

W rzeczywistosci obliczanie — tak jak jest
realizowane przez standardowe komputery —
uzaleznione jest od wielu operacji, ktore
niszczg informacje; patrz: przyktad (3)



e (3) Popularna bramka koniunkcji : ilekro¢ wyjscie
wynosi ,,0”, tracimy informacje,
nie wiedzgc w jakich trzech mozliwych
konfiguracjach byty dane wejsciowe
(,0i1”,,1i0” ,0i0")

e Kazda bramka logiczna posiadajgca wiecej wejsc
niz wyjs¢ bedzie tracita informacje, poniewaz nie
sposob wydedukowac wejsc
Z WYjSC

e Kiedykolwiek wykorzystujemy takie
‘logicznie nieodwracalne’” bramki,
rozpraszamy energie do otoczenia



e (4) Wymazywanie bitu z pamieci komputera

e Kiedy wymazujemy bit, tracimy wszelka
informacje na temat jego poprzedniego stanu



Kosztuje zatem zapominanie (!)

 Dopiero w 1929 roku (praca Leo Szilarda)
uswiadomiono sobie, ze informacja jest czyms
fizycznym

* Przetwarzanie informacji wymaga naktadow
energetycznych:

e (1) pomiar to akt materialny
e (2) postrzeganie to metabolizm
e (3) wiedza to praca



Nie byto zgodnosci wsrod badaczy, jaki aspekt
przetwarzania generuje koszty:

Czy pobranie informacji ze Swiata?
Czy jej przechowywanie w pamieci dtugotrwatej?

Dopiero w potowie lat 60. XX wieku Rolf
Landauer wykazat teoretycznie, ze koszty
generuje pozbywanie sie informacji, czyli jej
wymazywanie

Mozg pozbywa sie informacji poniewaz pomiar
musi zostaC powtorzony: czysci pamiec, aby
zresetowac aparat pomiarowy do pozycji
wyjsciowej
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Przyktad

Stoisz przy kasie w supermarkecie
Ceny twoich zakupow sg sumowane

Suma jest pojedynczg liczbg, a sumowanie

— operacjg na kilku liczbach

Mozna by s3dzi¢, ze wiecej informacji znajduje
sie w wyniku, poniewaz kiedy dodawalismy

w szkole nauczyciel ktadt nacisk na uzyskanie
prawidtowej odpowiedzi



W rzeczywistosci znacznie mniej informacji
jest w uzyskanym wyniku niz w postawionym
problemie:
istnieje przeciez wiele kombinacji cen
produktow, ktére mogga doprowadzic do tej
samej ceny na rachunku

 Nie mozesz domysli€ sie co znajduje sie
w koszyku jesli tylko znasz cene koncowa

Instytut Psychologii Uniwersytetu im. 10
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e Kasjerka i kasa odrzucajg informacje podczas
obliczania sumy

e Kasjerki nie interesuje, ktore produkty
wktadasz do koszyka i ile kosztuje kazdy
z nich — interesuje j3 abys zaptacit catosc

e Liczy sie koncowa suma, nawet jesli zawiera
bardzo mato informacji — mowigc precyzyjniej:
fakt, ze zawiera bardzo mato informacji jest
tym, co sie liczy



e Rachunek zawiera doktadnie te informacje,
ktéra ma znaczenie w tym kontekscie

e Obliczanie zatem jest metodg pozbywania sie

informacji, ktora nie jestes zainteresowany
— odrzucasz to, co nieistotne

* To koliduje z naszym zdroworozsagdkowym
pojeciem informacji, jako czyms wysoce
wartosciowym i pozytywnym:
ptacimy przeciez za to, aby nam dostarczano
dzisiejsze gazety, a nie za to, by je zabierano
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e Dla cztowieka jednak ‘wczorajsza gazeta’
(czyli rezultat poprzedniego pomiaru)
Zajmuje cenng przestrzen jego pamieci,

a koszt wymazania tej informacji neutralizuje
korzysci jakie cztowiek odniost
z przeczytania gazety kiedy byta ‘Swieza’



llos¢ informacji i jakos¢ informacji

e Kiedy mowimy na co dzien o informacji, mamy
na mysli znaczenie: ,,Profesor przekazat mi
naprawde cenng informacje”

e W teorii informacji Shannona z 1948 roku,
O znaczeniu nie ma mowy: teoria ta definiuje
informacje jako miare losowosci zdarzen



e Dtuzsza rozmowa telefoniczna jest konieczna,
aby opisac¢ 12 rzutow monetg
niz utamek 3/7, poniewaz losowe jest to,
co nie moze zostac¢ krécej wyrazone

* Informacja jest miarg naszego zdziwienia
— jestesmy bardziej zdziwieni w obliczu
nieporzgdku niz porzadku

 Porzadek jest czyms co nas nie zaskakuje
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e Powszechne zaakceptowanie teorii informacji
nigdy nie byto mozliwe przez
tak zwanych zwyktych inteligentnych ludzi,
poniewaz wedfug niej znacznie wiecej
informacji zawartej jest w tekscie napisanym
przez matpe niz w sonetach Szekspira

Instytut Psychologii Uniwersytetu im.
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Matpa nie pisze wedtug zadnego systemu,

a wiec to co wystuka na klawiaturze nie moze
zostac wyrazone zwiezlej

Sonety, nawet Szekspira, zawsze zawierajg pewien
element nadmiarowosci (redundancji) — mogtyby
zostaC wyrazone krocej, zwiezlej

/naczenie i informacja nie idg zatem

w parze, jesli chodzi o tekst!

Podobnie, ztozonosc i informacja nie idg w parze,
jesli chodzi o swiat fizyczny!



Pierwsza (nieudana) proba wprowadzenia
znaczenia do teorii informacji

e W latach 60. XX wieku Andrei Kotmogorow
zasugerowat, iz ztozonosc obiektu mozna
mierzy¢ dtugoscig najkrotszego opisu tego
obiektu, to znaczy najkrotszym mozliwym
ciggiem cyfr binarnych zdolnym reprezentowac
ten obiekt

Instytut Psychologii Uniwersytetu im. 18
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e Wedtug tej propozycji, im dtuzszy bedzie
najkrotszy opis, tym wiekszg ztozonosc¢ obiekt
posiada — to jednak oznacza, ze losowy cigg
ma najwiekszg ztozonos¢, poniewaz losowos¢
jest tym, czego nie mozemy wyrazi¢ bardziej
zwiezle
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* Kotmogorow zrownat ztozonosc
z losowoscig, i tym samym ztozonos¢
z informacjg — nie jest to najlepszy pomyst,
gdyz przypadkowemu uderzaniu o klawisze
nadaje wiecej ztozonosci niz muzyce Bacha



Druga (udana) proba wprowadzenia
znaczenia do teorii informacji

 Na przetomie lat 80. i 90. XX wieku Charles
Bennett wypracowat pojecie ztozonosci, ktore
nie generowato takich paradokséw — nazwat je
,logiczng gtebig”

* Gtebie logiczng, czyli ztozonosc¢ obiektu lub
znaczenie komunikatu zdefiniowat liczbg krokow
obliczeniowych lub przyczynowych t3czgcych
produkt z jego genezg

Instytut Psychologii Uniwersytetu im. 71
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e Wartoscig komunikatu jest ilos¢

pracy wykonanej przez nadawece,

ktora zostaje zaoszczedzona odbiorcy
komunikatu”

e - Ch. Bennett
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* |m wiekszych trudnosci doswiadcza
nadawca konstruujgc przekaz, tym
wieksza logiczna gtebia tego komunikatu

* |[m wiecej ,,obliczeniowego czasu” mu to
zabrato — w gtowie lub na komputerze —
tym wieksza wartosc tego, co wysyta,
oszczedzajgc odbiorcy koniecznosé
wykonania tej roboty samemu



e Czas potrzebny do wyjasnienia komunikatu nie
jest tak wazny — liczy sie dla firm
telekomunikacyjnych
(jest to informacja komunikatu)

e Czas potrzebny do skonstruowania
komunikatu jest tym, co sie liczy — kluczowy
jest dla nadawcy, a zwtaszcza odbiorcy
przesytanej wiadomosci
(jest to ztozonos¢ komunikatu)

Instytut Psychologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznan iu
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e 7tozonos¢ mierzymy zatem nie dtugoscia
komunikatu, lecz pracg wykonang przez
nadawce, zanim komunikat powstat

e /naczenie nie powstaje z informacji zawarte;
w komunikacie, ale z informacji odrzuconej
nodczas konstruowania komunikatu

e Liczy sie nie to, by méwi¢ maksymalnie duzo

e Kluczem jest myslenie poprzedzajgce
mowienie

Instytut Psychologii Uniwersytetu im.

2010-10-27 Adama Mickiewicza w Poznaniu

25



Przyktad

e Teoria informacji - jak wiadomo - gtosi, iz
,dany komunikat zawiera tym wiecej
informacji, im mniejsze jest
prawdopodobienstwo wystgpienia sytuacji w
nim opisanej”

e W tym znaczeniu komunikat ,nastepny
autobus przyjedzie minute po szostej”
nie zawiera zbyt wiele informacji
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Jednak wartosc¢ tego komunikatu jest spora,
jesli:

1. Wiem, ze autobusy wyjezdzajg z zajezdni co
siedem minut

2. Zajmuje im dwanascie minut dojazd do
mojego przystanku

3. Pierwszy wyjechat o piatej

4. A ja dotartem biegiem na przystanek za trzy

szosta i stwierdzam, ze nie ma na nim rozktadu
jazdy



e Cztowiek, ktory udzielit mi poprawnej
odpowiedzi wykonat za mnie pokazng ilos¢
pracy — dostarczyt mojemu umystowi bardzo
wartosciowg wiadomos¢

e 7tozonosc¢ lub znaczenie jest miarg procesu
produkcji, a nie samego produktu — czasu
pracy, a nie rezultatu tej pracy, informacji
odrzuconej, a nie informacji pozostawionej
w komunikacie

Instytut Psychologii Uniwersytetu im.

2010-10-27 Adama Mickiewicza w Poznaniu

28



* Pojecie Bennetta wskazuje, iz ztozonosc jest
czyms, co wymaga czasu — czasu w ktoérym
powstaje porzgdek, w ktérym informacja jest
odrzucana, aby odbiorca moégt zarzadzac je;
mniejszg iloscig

Instytut Psychologii Uniwersytetu im. 59
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e 7/tozone uktady majg bardzo bogatg historie:
ich opis nie wymaga nawet tak wielu
wyjasnien, ale ich poznanie wymaga wielu
przezyc, doswiadczen, prob i btedow

2010-10-27 Instytut PSVC.hO.|OgI.I Unlwersytetg im.
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Czy mozg uzytkownika projektu lub odbiorcy
komunikatu moze sam odrzucac informacje?

Oczywiscie, ze tak

Czy chetnie to robi?

Oczywiscie, ze nie

Dlaczego?

Poniewaz kazda aktywnos¢ moézgu jest dla jego
wtasciciela niezwykle kosztowna

Mozg konsumuje 10 razy tyle energii, co
dowolny inny organ ciata o tej samej masie



e Dlatego zamiast samemu odrzucac informacje
za kazdym razem, i wytwarzac stany mentalne
o niewielkiej zawartosci informacyjnej, ale
wysokiej wartosci przystosowawczej, mozg
woli pobiera¢ wartosciowg informacje
bezposrednio ze srodowiska

 Wartosciowg informacje w srodowisku
umiescit bgdz nadawca komunikatu, bgdz
projektant — jeden i drugi wytwarza oferty
gibsonowskie



e James Gibson definiowat wartosc ofert dla
organizmu poprzez ich forme, ich ksztaft:
dopasowane do dtoni, pasujgce do stop

e Mylit sie

e Wartosc¢ ofert definiowana musi byc przez ich
nistorie, podczas ktorej nadmiar informacji
jest odrzucany i wytwarzany jest stan
koncowy, charakteryzujacy sie wysoka
wartoscig dla odbiorcy




Designer wytwarza pakiety wartosciowej
informacji

Informacja tego rodzaju jest wiedzg, ktorg
odbiorca moze bezposrednio wydobyc
z otoczenia

Projekty sg zmaterializowanymi pakietami
takiej wiedzy, czyli funkcjonalnym
rozszerzeniem umystu uzytkownika
Granice umystu nie pokrywaijg sie

z biologicznymi granicami ciata

Mobzg oportunistycznie eksportuje procesy
poznawcze w Swiat



PROJEKTOWANIE JAKO
ROZSZERZANIE UMYStU CZtOWIEKA
- co z tego wynika?

Aleksandra Bujacz



Co to znaczy , dobre” projektowanie?

e Metodologia normatywna — wskazuje
badaczom jak powinni postepowac, aby
zminimalizowac btedy i zmaksymalizowacd
osiggniecia badawcze. (Brzezirski, 2004, s. 16)

 Co wyznacza bfedy, a co osiggniecia w
projektowaniu przestrzennym??



,Dobra” przestrzen z
punktu widzenia psychologii

 Srodowisko fizyczne dobre dla cztowieka
wptywa na emocjonalny i poznawczy
dobrostan oraz wysokg jakos¢ zycia jego
uzytkownikOw. (urton i Mitchell, 2006)

 Dobra przestrzen dostarcza informacje
usprawniajgce funkcjonowanie kazdego
cztowieka w tej przestrzeni.

e Jak wielu rzeczy nie musisz robic, zeby
efektywnie funkcjonowac w przestrzeni?

Instytut Psychologii Uniwersytetu im.
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Jaka informacje przekazuje przestrzen?

* Dotyczacg mozliwosci (ofert) wykorzystania
danej przestrzeni

 Dotyczacg norm zachowania sie w danej
przestrzeni:
— Co wolno?
— Czego nie wolno?
— Komu wolno?
— Dla kogo jest to miejsce?

Instytut Psychologii Uniwersytetu im. 38
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wartosé

informacji

efektywne

przyjemne
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uzytkownika

nieefektywne

nieprzyjemne

nie wracam tu ...
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DZIEKUJEMY!

Maciej Btaszak maciej.blaszak@amu.edu.pl

Aleksandra Bujacz aleksandra.bujacz@amu.edu.pl

tukasz Przybylski lukasz.przybylski@amu.edu.pl
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