Jakub Jernajczyk

Ruch z bezruchu - rozwazania o mechanizmie

powstawania ruchomego obrazu

Wprowadzenie'

Obraz ruchomy, zaré6wno ten rejestrowany kamera, jak i ten sztucznie generowany, stat si¢
tak powszechnym elementem naszego otoczenia, ze dawno juz przestal nas zadziwia¢ i1 budzi¢
nasze watpliwosci. Traktujemy go jak co$ naturalnego, nie réznigcego si¢ znacznie od podobnych
zjawisk zachodzacych w przyrodzie. A przeciez mamy do czynienia z czyms$ na wskros sztucznym.
To, co jawi si¢ nam jako ptynna, ciggla zmiana, w rzeczywisto$ci stanowi sekwencje¢ nieruchomych
1 odrgbnych stanow. Mamy tu wiec do czynienia raczej z iluzjg ruchu niz z samym ruchem.

Czym jednak jest sam ruch? By¢ moze rowniez i on jest tylko ztudzeniem? Taki postulat
wysuneli juz w starozytnosci filozofowie z Elei, a echa ich mysli odnajdujemy miedzy innymi w
stowach Mikotaja z Kuzy, uczonego schytku $redniowiecza: ,,ruch jest niczym innym jak [...]
uporzgdkowanymi w cigg stanami spoczynku’>.

Dzisiaj, pomimo ogromnego postgpu nauki, wcigz do konca nie wiemy, jaka jest natura
ruchu. Potrafimy natomiast do$§¢ dokladnie wyjasni¢, w jaki sposdb powstaje jego iluzja.

Sprobujmy zatem spojrze¢ na ruch — to, jak si¢ zdaje, fundamentalne w przyrodzie zjawisko — przez

pryzmat wiedzy o jego sztucznym odtwarzaniu oraz wiedzy o wlasno$ciach naszej percepcji.

Dyskretna iluzja ruchu

Kiedy w polu naszego widzenia przemieszcza si¢ jaki$ obiekt, zaktadamy, ze jego ruch jest
ptynny, ciagly. Nie potrafimy wyodrebni¢ pojedynczych stadiow tego ruchu. Kiedy jednak ten sam
ruch obiektu nagramy kamera, powstang najmniejsze, niepodzielne ,,atomy” jego zapisu — kolejne
klatki filmu. Tylko odpowiednio szybka projekcja tych nieruchomych kadréw moze wytworzy¢ w

naszym umys$le ztudzenie ptynnego, ciaglego ruchu.

1Cz¢$¢ zagadnien omawianych w tym rozdziale rozwazana byta wczeéniej w niepublikowanej dotad pracy doktorskiej
autora: J. Jernajczyk, Przestrzenie ruchow dyskretnych. Powstawanie i wlasnosci dyskretnej iluzji ruchu, maszynopis,
Wroctaw 2013.

2Mikotaj z Kuzy, Laik o umysle, tham. A. Kijewska, Kety, 2008, s. 183.



Zjawiska®, w ktorych mozna wyré6zni¢ kolejne, odrebne i niepodzielne elementy sktadowe,
nazywamy zjawiskami dyskretnymi. Okre$lenie to pochodzi od facinskiego stowa discretus,
oznaczajacego oddzielny. Zjawiska dyskretne stanowig przeciwienstwo zjawisk cigglych, ktore
charakteryzujg sie swoistg spoisto$cig® oraz nieskonczong podzielnoscig’. W zjawiskach cigglych
nie sposob wyodrebni¢ pojedynczych elementéw, niezaleznie od tego, jak wnikliwie
analizowaliby$Smy ich wewnetrzng strukturg.

Rozroznienie pojec cigglosci 1 dyskretnosci nastapitlo juz w czasach starozytnych — w
matematyce 1 filozofii greckiej. Matematycy za ciggle uznawali obiekty geometryczne, czyli takie,
ktére mozna mierzy¢; za dyskretne za$ obiekty arytmetyczne — takie, ktore mozna zlicza¢®. W
filozofii $ciste odroznienie tych poje¢ znajdujemy u Arystotelesa: ,,Ilo$¢ jest badz rozdzielna, badz
ciggla. [...] Przyktadem ilo$ci rozdzielnej jest liczba i mowa, przyktadem ilosci ciagglej jest linia,

7. Do zjawisk cigglych Arystoteles zaliczat rowniez

powierzchnia, ciato, a ponadto czas i miejsce
ruch, zachodzacy w cigglym czasie i cigglej przestrzeni®.

Wymienione przez Arystotelesa wielkosci dyskretne — liczba oraz mowa, a takze shuzacy do
zapisu mowy alfabet, to nasze podstawowe systemy kodowania informacji. Pozwalaja one za
pomoca niewielkiego zbioru elementow (znakéw 1 dzwigkow) przekazywal ztozone tresci.
Arystoteles wyrazil to w stowach: ,,Z tych samych bowiem glosek powstaje tragedia i komedia™’.
Podobnym argumentem postuzyt si¢ kilka wiekdw pdzniej rzymski poeta, Lukrecjusz, ktory, przez

analogie do potencjalu drzemigcego w alfabecie, pragnat podkreslic doniosto$¢ atomistycznej

koncepcji budowy materii:

Oto w mych wilasnych wierszach odnajdziesz, przyjacielu,
Wiele jednakich liter, wspolnych wyrazom wielu,
Przyznasz jednak, ze stowa i kazdy z nich heksametr

Ma inny dzwiek, tres¢ inng, znaczenie nie to samo —
Tyle potrafi zdziala¢ zmiana uktadu liter;

Ale zarodki rzeczy sq bardziej rozmaite,

Z nich nieskonczone powstaje bogactwo form materii®®.

3Dla wspodlnego okreslenia obiektow, pojec, ilosci oraz procesow bedziemy tutaj postugiwac si¢ ogdlnym terminem
zjawisko.

4Zob. Arystoteles, Fizyka, tam. K. Le$niak, Warszawa 2010, 227 a, s. 197.

5Zob. ibidem, 231 b, s. 212.

6Zob. Sekstus Empiryk, Przeciw uczonym, tham. Z. Nerczuk, Warszawa 2009, s. 221 oraz 1. Guevera, C. Puig,
Zmierzyc¢ swiat. Kalendarze, dlugosci i matematyka, tham. P. Karlik, Warszawa 2012, s. 16-24.

7Arystoteles, Kategorie, thum. K. Le$niak, Warszawa 2013, 4 b, s. 22.

8Idem, Fizyka, 235 a, s. 222.

9ldem, O powstawaniu i ginieciu, tham. L. Regner, Warszawa 1981,1315 b, s.7.

10Lukrecjusz, O naturze wszechrzeczy, ttam. E. Szymanski, Warszawa 1957, I 823-829, s. 31.



Dzisiaj najpowszechniejszym sposobem zapisu informacji jest zapis cyfrowy. Ma on
strukture w pelni dyskretna, gdyz kazda informacja, niezaleznie od jej rodzaju, sprowadzana jest
ostatecznie do ciggu zer i jedynek. W ten wtasnie sposdb zapisywane sg obrazy statyczne — jako
uporzadkowany zbior liczb, reprezentujacy skonczong matryce niepodzielnych pikseli. W takiej tez
formie zapisuje si¢ cyfrowe obrazy ruchome, stanowigce uporzadkowang sekwencj¢ obrazow
nieruchomych. Jednak jeszcze przed wynalezieniem i upowszechnieniem si¢ zapisu cyfrowego,
obraz ruchomy bazowat, w swym wymiarze czasowym, na strukturze niecigglej. Miedzy sasiednimi
klatkami tasmy filmowej nie byto przeciez zadnych elementéw posrednich. Klatki klasycznego
filmu stanowily najmniejsze i niepodzielne w skali czasu elementy ruchomego obrazu — jego

,»CZasowe atomy”’.
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il. 1. Stanistaw Sasak, GOLDFISH, 2003, animacja cyfrowa 3D (kadry). Zapis wideo ryby trzepoczacej
si¢ na haczyku zostal rozbity na pojedyncze klatki, ktore rozmieszczono w przestrzeni trojwymiarowe;.
Szybki przelot wirtualnej kamery przez kolejne statyczne klatki powoduje ponowne uruchomienie

obrazu.

Willard Van Orman Quine w barwny sposob opisal relacje, jakie zachodza migdzy

zjawiskami cigglymi i dyskretnymi w procesie powstawania klasycznego filmu:

W kinematografii gra dyskretnosci i cigglosci jest niezwykle kunsztowna. Blazenstwa
aktorow na planie filmowym pomiedzy cieciami rezysera sq ciggle. Zapisuje si¢ je na
tasmie filmowej w dyskretnej sekwencji klatek, ktore w odpowiednim czasie sq
wyswietlane na ekranie, abysmy mogli sie nimi delektowac. Jednakze dzigki szybkosci
dyskretnej projekcji i powolnosci ludzkiej percepcji w doswiadczeniach widzow
zachowuje sie oryginalna ciggtos¢ planu filmowego — nie zauwazamy nawet interwencji

rezysera''.

11W. Van Orman Quine, Roznosci. Stownik prawie filozoficzny, tham. C. Cieslinski, Warszawa 2000, s. 34.



Zaznaczmy, ze wspomniana przez Quine'a ,,cigglos¢ planu filmowego”, odnoszaca si¢ do
rzeczywistosci fizycznej, nie jest z naukowego punktu widzenia rzeczg pewna, co zresztg filozof w
swoim tek$cie zastrzegl'?. Do rozwazan nad strukturg rzeczywistosci fizycznej wrocimy w dalszej
cze$ci niniejszego rozdziatu.

Podsumowujac to, co zostato dotad powiedziane, twierdzimy, ze obraz ruchomy nie jest
tozsamy z ruchem fizycznym; stanowi tylko jego iluzjg. Nie ma tez struktury ciaglej, ktorg
intuicyjnie zwykliSmy przypisywaé¢ ruchowi fizycznemu. Przeciwnie, obraz ruchomy stanowi
sekwencje¢ odrebnych, niepodzielnych pod wzgledem czasowym klatek. Dotyczy to zaréwno filmu
cyfrowego, analogowego jak i urzadzen mechanicznych stuzacych do wytwarzania iluzji ruchu. Dla
podkreslenia tych wilasnosci ruchomego obrazu jego rézne odmiany bedziemy dalej okreslaé
wspdélnym mianem dyskretnej iluzji ruchu. Termin ten stanowi zatem probe jednoczesnego
uchwycenia trzech roznych zagadnien: 1) obraz ruchomy jest iluzjg, 2) mamy wrazenie, ze iluzja ta
jest ciagta, 3) u podtoza tej iluzji lezy struktura dyskretna. Chcac zachowaé peilna precyzje
nalezatoby pewnie moéwi¢ o niecigglym podtozu cigglej iluzji ruchu, czy tez o niecigglym podtozu
iluzji cigglosci ruchu. Obydwa te wyrazenia sg jednak zbyt rozbudowane, aby mogty funkcjonowacé
jako zwiezly termin. Dlatego tez, dokonawszy powyzszego wyjasnienia, w dalszym ciggu, w

odniesieniu do ruchomego obrazu, postugiwac si¢ bedziemy pojeciem dyskretnej iluzji ruchu.

Uruchomienie obrazu

Cho¢ ludzkie zainteresowanie zjawiskiem ruchu si¢ga czasow prehistorycznych — $lady jego
utrwalania znajdujemy juz w malowidlach naskalnych', proby odtwarzania ruchu — wytwarzania
jego iluzji, podjete zostaty stosunkowo niedawno.

Aby mozliwe byto wytworzenie iluzji ruchu musiaty réwnolegle zaistnie¢ co najmniej dwa
czynniki: odpowiedni rozwdj mozliwosci technicznych oraz poznanie wlasnos$ci percepcji
wzrokowej. Nastagpitlo to dopiero w XIX w. Pierwszym urzadzeniem prezentujgcym w pehni
ruchomy obraz byt fenakistiskop, wynaleziony w r. 1833 1 rozpowszechniony przez belgijskiego

15

fizyka Jozefa Plateau °. W kolejnym roku brytyjski matematyk, William George Horner,
zaprezentowatl zoetrop, ktory pozwalal oglada¢ animowane sekwencje kilku osobom jednoczesnie.

Animacje te ztozone tez byly z wigkszej niz w przypadku fenakistiskopu liczby kadrow. Pod koniec

12Zob. ibidem.

13Termin dyskretna iluzja ruchu po raz pierwszy zostal wprowadzony [w:] J. Jernajczyk, Archeologia dyskretnej iluzji
ruchu, ,,Tekstoteka filozoficzna” 2013, nr 2, ss 16-21.

14Zob. W. Jewsiewicki, Prehistoria filmu,Warszawa 1953, s. 26.

15Niemal w tym samym czasie, by¢ moze nawet rok wczesniej, niezaleznie od Plateau, identyczny przyrzad
skonstruowat austriacki uczony Simon von Stampfer (zob. Jewsiewicki, op. cit., s. 130).



XIX w. powstaly aparaty korzystajace z dlugich serii fotografii. Jednym z pierwszych tego typu
urzadzen byt mutoskop, wyposazony w walec z papierowymi zdjgciami. Mniej wigcej w tym
samym czasie pojawil si¢ kinetoskop Edisona, w ktorym dtuga sekwencja fotografii umieszczona
juz zostala na zapetlonej tasmie'’.

Proces doskonalenia metod rejestracji 1 projekcji ruchomego obrazu, doprowadzit
ostatecznie do powstania kinematografu. Niezbednym elementem tego urzadzenia byt mechanizm
umozliwiajacy skokowy przesuw tasmy. Nie trzeba bylo go wymysla¢, gdyz tego typu element juz
od wiekow stosowano przy konstrukcji zegaréw. Byl to tzw. wychwyt, stuzacy do przekladania
ciggtego ruchu obrotowego na ruch skokowy — dyskretny'’. Dziatajgcy na podobnej zasadzie
mechanizm maltanski, stal si¢ wigc nieodlacznym elementem wczesnych kamer i projektorow
filmowych'®.

Wychwyt 1 mechanizm maltanski dokonywaly swego rodzaju dyskretyzacji ruchu
fizycznego. Rozbijaly go na seri¢ réwnych, odrgbnych krokow. Ponownie ujawnita si¢ tu
paradoksalna cecha dyskretnej iluzji ruchu — stworzenie obrazu ruchomego, wymagato

wstrzymywania na moment fizycznego ruchu maszyny.

16Zob. A. Gwozdz, Skqd si¢ (nie) wziglo kino, czyli parahistorie obrazu w ruchu, [w:] Historia kina, t. 1, Kino nieme,
red. T. Lubelski, I. Sowinska, R. Syska, Krakow 2012, s. 35.

17Zob. E. Gracian, Badanie bezkresu. Nieskonczonos¢ w matematyce, ttum. W. Bartol, Warszawa 2012, s. 28-29.
18Zob. D. Bordwell, K. Thompson, Film Art. Sztuka filmowa. Wprowadzenie, thum. B. Rosinska, Warszawa, 2011, s.
518.



il. 2. Magdalena Zigba, PUMASKOP, 2016, animacja/video (kadry), 1' 08". Zarejestrowany poklatkowo
ruch biegngcego zwierz¢cia zostat sztucznie odtworzony za pomocg autorskiego urzadzenia, dziatajgcego
na podobnej zasadzie co mutoskop. Animacja powstata w ramach przedmiotu Elementy nauk Scistych w

sztuce (I rok lic. Sztuki Mediow, prow. J. Jernajczyk), jako realizacja zadania Afomy obrazu.

Wiasnosci ruchomych obrazow

Pionierzy filmu szybko zorientowali si¢, ze ich nowe medium pozwala tworzy¢ obrazy,
ktorych nie mozna zaobserwowa¢ w warunkach naturalnych. Przelomowego odkrycia dokonat
Georges Me¢lies — dostrzegl, ze tasma filmowa umozliwia polaczenie ze soba scen, ktore w
rzeczywisto$ci nie nastgpowaly bezposrednio po sobie. Tak narodzil si¢ montaz filmowy, a tworcy
btyskawicznie zaczgli odkrywaé drzemigcy w nim potencjal. Jednym z najprostszych zabiegow
montazowych byla inwersja ruchu. Aby ja uzyskac, nie trzeba bylo w zaden sposob modyfikowaé
aparatury rejestrujacej badz wyswietlajacej; wystarczylo pusci¢ tasme filmowa od tytu'. Bardziej
zaawansowane efekty uzyskiwano sterujac predkoscia odtwarzania filmu. Ruch na ekranie wyglada
naturalnie, kiedy predkos$¢ rejestracji jest taka sama, jak predkos¢ projekcji. Jesli natomiast nagrany
material odtworzymy w szybszym tempie, prezentowany na ekranie obraz ruchomy ulegnie
przyspieszeniu. Z kolei odtworzenie z normalng predkoscia materiatu, ktory zarejestrowany zostat z
czestotliwos$cig znacznie nizsza (np. zdjgcia wykonywane raz na minutg, godzing czy dobg)
spowoduje zupelie inny rodzaj przyspieszenia, pozwalajacy ujrze¢ zmiany, ktorych nie mozemy
zaobserwowac na biezaco, takie jak zachdd stonca czy wzrost roslin. Ruch w filmie mozna takze
spowolni¢. Efekt taki otrzymamy, jesli w normalnym tempie odtworzymy materiat zarejestrowany z
bardzo duza predkoscig — kilkuset lub nawet kilku tysiecy klatek na sekunde. Tego typu operacja
wymaga jednak zaawansowanej technologii, w zwigzku z czym jej praktyczne zastosowanie stato
si¢ mozliwe dopiero w czasach nam blizszych.

Wszystkie opisane wyzej zabiegi montazowe bazuja na dyskretnej reprezentacji czasu, totez
mozna je stosowacé zaréwno w wypadku filmu cyfrowego, jak i klasycznego filmu analogowego
(obydwa rodzaje filmu pod wzglegdem czasowym cechuje budowa nieciggla). Film cyfrowy
charakteryzuje si¢ dodatkowo dyskretng strukturg pod wzgledem przestrzennym — kazda jego klatka
stanowi matryce¢ prostokatnych pikseli, zawierajacych cyfrowa informacje¢ o kolorze. Taka budowa
pozwala na znacznie glgbsza ingerencj¢ w tkanke ruchomego obrazu. Twoérca ma teoretycznie
dostep do kazdego piksela sktadajacego si¢ na pojedyncza klatke filmu.

Znaczenie mozliwosci pelnej manipulacji zatomizowanym obrazem ruchomym juz w

pierwszej potowie lat osiemdziesigtych XX w. podkreslal Zbigniew Rybczynski. W wywiadzie

19Zob. J. Plazewski, Jezyk Filmu, Warszawa 2008, s. 95.



udzielonym w 1983 r. dla ,,Interview Magazine” przewidywal rewolucj¢ technologiczng w postaci
obrazu telewizyjnego skladajacego sie z punktow?. Kilka lat pdzniej, nie dysponujgc jeszcze
cyfrowym systemem wideo, w pewnym stopniu zrealizowatl owg ide¢ dyskretnej struktury klatki
filmowej. Kazda klatke filmu podzielil na 480 linii a nastepnie, przy pomocy autorskiej technologii,
polaczyl linie pochodzace z odrebnych klatek w nowe kadry. W ten sposob w obrebie jednego
kadru znalazly si¢ fragmenty z 480 sasiednich klatek, w wyniku czego kazdy kadr filmu
prezentowal zdarzenia pochodzace z momentow wczesniejszych i pozniejszych?. Rownoczesnie
kazde zarejestrowane na oryginalnym filmie zdarzenie, roztozone zostato na 480 sgsiednich klatek.
Tak powstat film Czwarty Wymiar (1988), w ktorym Rybczynskiemu udalo si¢ uzyskaé nowatorski
wizualnie i niezwykle inspirujacy poznawczo efekt deformacji czasoprzestrzennej ruchomego
obrazu.

To pionierskie zastosowanie przez artyst¢ idei dyskretnej budowy ruchomego obrazu,
zarOwno w jego wymiarze czasowym jak i przestrzennym, nastgpito zanim jeszcze pojawily si¢
cyfrowe narzedzia stuzace do automatycznej manipulacji obrazem ruchomym. Cho¢ dzisiaj
podobne efekty mozna uzyska¢ modyfikujac materiat filmowy za pomoca do$¢ prostego algorytmu,
trzeba pamieta¢, ze Rybczynski stworzyl swoje dzielo w sposéb manualny, bez pomocy
komputera®. Caly czas wierzyt jednak, ze w przyszlosci powstang narzedzia programistyczne,
umozliwiajgce mu dostep do kazdego piksela obrazu®.

Ztozonos¢ wspotczesnych obrazéw cyfrowych, szczegdlnie filmow wysokiej badz ultra-
wysokiej (UHD) rozdzielczo$ci sprawia, ze w praktyce manualne operowanie pojedynczymi
pikselami klatek filmowych przekracza ludzkie mozliwo$ci. Manipulacje te mozna jednak
usprawni¢ dzigki obrobce algorytmicznej. To wiasnie programowalno$¢ stanowi jedng z
najistotniejszych wiasnosci nowych mediéw?!, warunkiem za$ koniecznym tej programowalnosci

jest w petni dyskretna budowa obrazu cyfrowego.

20Zob. M. Matousek, Wywiad ze Zbigniewem Rybczynskim dla ,, Andy Warhol's Interview Magazine”, , Interview
Magazine”. vol XIV. No 12, 1983 [w:] Z. Benedyktowicz (red.), Zbigniew Rybczynski — Podroznik do krainy
niemozliwosci, Warszawa 1994, s. 84.

21Por. B. Janicka, Wszystko jest tu magiq. Lezgc plackiem przed Rybczynskim, [w:] Z. Benedyktowicz (red.), Zbigniew
Rybczynski. .., s. 118.

2270b. R. Ciarka, Zbigniew Rybczynski — pomiedzy awangardq i syntezq, [w:] Z. Benedyktowicz (red.), Zbigniew
Rybczynski..., s.168.

23Zob. P. Krajewski, Wprowadzenie do Traktatu o obrazie, [w:] Z. Rybczynski, Traktat o obrazie, Poznan 2009, s. 10.
2470b. L. Manovich, Jezyk nowych mediow, tham. P. Cypryanski, Warszawa, 2006, s. 92.



il. 3. Natalia Fatowska, Przestrzen, czas, ruch, 2011, instalacja wideo (kadry), 1' 00". Trwajace godzing
nagranie filmowe podzielone zostato na 60 jednominutowych fragmentéw. Kazdy z tych fragmentow
umieszczono w wycinku kota, ktéry odpowiadat danej minucie oryginalnego materiatu. W ten sposob
godzinny film zostatl niejako ,,zwiniety” do czasu jednej minuty. Realizacja powstala w ramach
przedmiotu Elementy nauk scistych w sztuce (I rok lic. Sztuki Medidow, prow. J. Jernajczyk), inspiracje

stanowit film Czwarty Wymiar Zbigniewa Rybczynskiego.

Percepcja ruchu

Sztucznie wytworzony obraz ruchomy ma wigc strukture dyskretng. Wiele argumentow
przemawia za tym, ze nieciggly charakter ma réwniez nasza percepcja wzrokowa. Na to, ze w
wymiarze przestrzennym da si¢ wskaza¢ najmniejsze niepodzielne pola — tzw. minimum visibile,
zwracal juz uwage osiemnastowieczny mysliciel G. Berkeley®. Badania naukowe potwierdzity, ze
obraz rejestrowany jest przez oko za posrednictwem skonczonej liczby swiattoczutych komoérek.

Percepcja wzrokowa wykazuje rowniez dyskretny charakter w wymiarze czasowym:

25G. Berkeley, Proba stworzenia nowej teorii widzenia, thum. dokonane w ramach ‘Translatorium z filozofii
angielskiej’ Studium Doktoranckiego Instytutu Filozofii UMK w Toruniu pod kierunkiem Adama Grzeliiskiego, [w:]
idem, Préba stworzenia nowej teorii widzenia i inne eseje filozoficzne, Torun 2011. s. 74.



Cala percepcja ruchu jest w gruncie rzeczy stroboskopowa. Kiedy przez moje pole widzenia
przefruwa ptak, fizyczne przemieszczanie sig ptaka jest ciggle. To jednak, co ja widze z lotu,
powstaje z szeregu kolejnych «zapisowy, dokonywanych przez pojedyncze receptory czy «pola
receptywne» w siatkowce. [...] System nerwowy tworzy wrazenie cigglego ruchu, scalajgc
szereg tych krociutkich, chwilowych pobudzen, z ktorych kazde rejestruje jedynie statyczng

zmiane®®.

W $wietle aktualnej wiedzy naukowej, nie mozemy jednak mie¢ pewnosci, ze ,,fizyczne
przemieszczanie si¢ ptaka” rzeczywiscie ma charakter ciagly. Na rzecz tezy, iz nasza percepcja
ruchu ma charakter dyskretny, przemawiaja natomiast liczne eksperymenty, dowodzace, ze
cztowiek nie jest w stanie rozroéznia¢ bodzcow nastepujacych z duzg szybkoscig. Jesli np. dwa
btyski nastgpuja po sobie w odpowiednio krétkim odstepie czasu, to postrzegane sa jako jeden.
»Potrzeba upltywu okoto 20 do 30-tysiecznych sekundy na to, aby dwa nastepujace po sobie
wrazenia wzrokowe ukazaly nam si¢ jako niejednoczesne””’. Zbyt szybkie ruchy powodujg wiec
zlanie poruszajacych si¢ obiektoéw w pozornie stabilng cato$¢. Przyktadowo wyswietlane na ekranie
monitora obiekty statyczne wydaja nam si¢ niezmienne, a przeciez obraz ten miga (czyli porusza
si¢, zmienia) kilkadziesiat lub kilkaset razy na sekunde.

Jak zauwaza B. Russell, ,ruch jest postrzegany, a nie tylko wywnioskowywany, kiedy
zachodzi on dostatecznie szybko, by wiele potozen byto uchwytnych w jednej chwili dla naszych
zmystoéw...”?*. Nie potrafimy zatem obserwowa¢ na biezgco réwniez zmian zbyt wolnych. Nie
widzimy np. ruchu godzinowej wskazowki zegara. Dopiero po uplywie pewnego czasu, odwolujac

si¢ do obrazu zapisanego w pamieci, mozemy stwierdzi¢, ze nastapilo jej przemieszczenie.

26R. Arnheim, Sztuka i percepcja wzrokowa. Psychologia tworczego oka, thum. J. Mach, Warszawa 1978, s. 387.
27E. Poppel, Granice swiadomosci. O rzeczywistosci i doznawaniu swiata, ttam. A.D. Tauszynska, Warszawa 1989, s.
22.

28B. Russell, Nasza wiedza o swiecie zewnetrznym, ttam. T. Baszniak, Warszawa 2000, s. 149-150.



il. 4. Jakub Jernajczyk, Granice ruchu, 2013, instalacja/aplikacja cyfrowa (kadr). Wszystkie trzy
widoczne na ekranie punkty poruszaja si¢ ruchem obrotowym wzdluz okrgegéw, chociaz przy
jednoczesnym ogladzie mamy wrazenie, ze porusza si¢ tylko punkt na okregu srodkowym. Zapisane
wewnatrz okregdéw stosunki liczbowe oznaczajg ile obrotdw na sekunde wykonuje dany punkt. Proporcja
1:43200 oznacza, ze punkt wykonuje jeden obrot w czasie 43200 sekund, czyli 12 godzin. Porusza si¢ on
wiec z predkoscia godzinowej wskazowki zegara. Proporcja 1:1 oznacza, ze punkt wykonuje jeden obrot
w ciggu jednej sekundy i ruch tego punktu mozemy obserwowac bezposrednio. Proporcja 50:1 oznacza
natomiast, ze punkt wykonuje 50 obrotow w czasie jednej sekundy. Poniewaz w aplikacji tej obraz
od$wiezany jest z predkoscia 50 klatek na sekundg, punkt po wykonaniu pelnego obrotu eksponowany

jest zawsze w tym samym miejscu, zatem jego ruch nie jest widoczny?’.

W psychofizjologii wielu cennych informacji dostarcza analiza stanow patologicznych.
Jednym z nich jest tzw. migrena wzrokowa, podczas ktorej badani nie widza ciaglego ruchu, ale
seri¢ zatrzymanych kadrow. Odbierany przez nich obraz ruchu ulega swoistemu zatomizowaniu™.
Pozwala to przypuszczaé, ze bezposrednia percepcja ma charakter dyskretny — poklatkowy,
natomiast utworzenie ciggltego obrazu nastepuje gdzies glebiej w modzgu. Kiedy mechanizm ten
ulega zaburzeniu lub uszkodzeniu, percypowany obraz traci swdj pozornie ciggly charakter. Wydaje
si¢ wiec, ze na jakim§ poziomie dyskretne impulsy wzrokowe musza ulega¢ swoistemu

”31 Jednym =z najbardziej spektakularnych przyktadéw dziatania mechanizmu

,uciagleniu
,uciaglajacego” jest ruch pozorny, czyli tzw. zjawisko ¢ (f1), odpowiedzialne za powstawanie iluzji
ruchu w filmie. ,,W odpowiednio spreparowanych warunkach dwa btyski §wiatla nastepujace krotko
po sobie w niewielkiej odleglosci wywoluja u obserwatora percepcje S$wietlnej plamki

9932

przemieszczajacej si¢ w sposob ciagly od jednego punktu do drugiego™”. Gdy odstep czasowy jest
mniejszy od wymaganego, obserwator zobaczy dwie plamki wystepujace jednoczesnie; jesli
natomiast przerwa bedzie dtuzsza, zobaczy dwa osobne btyski*’. Wystepowanie tego zaskakujacego
zjawiska zostalo potwierdzone przez liczne eksperymenty, ktore dodatkowo wykazaty, Zze nie ma
ono wylgcznie charakteru ztudzenia optycznego, lecz jest efektem tworczej pracy umyshu**. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze w przypadku ruchu pozornego, a takze bazujacej na nim dyskretnej iluzji
ruchu, ,mamy [...] do czynienia nie tyle z faczeniem, ile z tworzeniem logicznego ksztattu w

wymiarze czasu”>,

291lustracja wraz z opisem pochodzi z: J. Jernajczyk, Thinking in Images: The Role of Digital Media in Popularizing
Science, [W]: Visual Thinking - Visual Culture - Visual Pedagogy, red. H. Rarot, M. Sniadkowski, s. 31-40, Lublin,
2014.

30Zob. C. Koch, Neurobiologia na tropie sSwiadomosci, thum. G. Hess, Warszawa 2008, s. 273-274.

310kreslenie zaczerpnigto z G. Biatkowski, Cigglos¢ i niecigglosé w fizyce, ,,Delta” 08/1977.

32N. Goodman, Jak tworzymy swiat, ttam. M. Szczubiatka, Warszawa 1997, s. 25.

33Zob. ibidem, s. 88.

34Zob. A. Gwo6zdz, Skqd sie (nie) wzigto kino..., s. 48.

35R. Arnheim, Sztuka i percepcja wzrokowa..., s. 388.



Struktura ruchu

Na poczatku XX w. William James rozwazal, ,czy bardziej racjonalnym jest
przypuszczenie, iz rzeczywistos¢ ma charakter ciagly, czy tez raczej, ze sklada si¢ ona z pewnej
ilosci odrebnych fragmentow jakiego$ budulca™. To pytanie o prawdziwg strukture $wiata, ktore
nurtowato juz filozofow starozytnych, wciaz pozostaje aktualne.

Przez dtuzszy czas w nauce dominowato podejscie ,,cigglosciowe”, wspierane w znacznej
mierze przez nasze naturalne intuicje cigglosci czasu, przestrzeni 1 ruchu, a nade wszystko ciaglosci
naszej $wiadomosci. Dzi§ jednak doskonale wiemy, jak latwo ulegamy zludzeniom gtadkosci
ksztaltow wyswietlanych na matrycy ekranu cyfrowego oraz ptynnosci ruchu bgdacego sekwencja
nieruchomych obrazow (nawet jesli jestesmy §wiadomi ich niecigglej struktury). Czemu wigc nie
mieliby$my mie¢ podobnych ztudzen w odniesieniu do zjawisk $wiata fizycznego?

Wielu wybitnych myslicieli, poczawszy od starozytno$ci az po czasy nowozytne, sktaniato
si¢ ku koncepcjom, ktore zakladaty dyskretng strukture roznych aspektow rzeczywistosci. Jedng z
najstarszych 1 najstynniejszych takich koncepcji byt grecki atomizm Leukiposa i Demokryta z
Abdery, postulujacy dyskretng struktur¢ materii. Odmienny charakter mial starozytny atomizm
indyjski*’, funkcjonujacy pod wieloma postaciami w réznych systemach filozoficzno-religijnych;
gtownie w buddyzmie, dzinizmie, czy szkole njaja-waiSeszika®®. W wiekach $rednich koncepcije
atomistyczne odrodzily si¢ najpierw w filozofii arabskiej, czerpigcej zarowno ze zrodet greckich,
jak i indyjskich®. W mysli europejskiej teza o nieciggtej strukturze materii pojawiala si¢ w pracach
takich uczonych jak Wilhelm z Conches, Adelard z Bath, czy Mikotaj z Autrecourt®, jednak, az do
czasOw nowozytnych, nie stanowita ona gtdwnego nurtu rozwazan filozoficzno-przyrodniczych.

W nauce nowozytnej struktura rzeczywistosci przestala by¢ zagadnieniem podejmowanym
jedynie w ramach spekulacji filozoficznych; stala si¢ przedmiotem $cistych analiz i1 eksperymentow
fizycznych. Pomimo ogromnego postepu, jaki w minionym stuleciu dokonat si¢ w nauce, fizycy
wcigz nie potrafig udzieli¢ jednoznacznych odpowiedzi na fundamentalne pytania. Wsrdd aktualnie
rozwijanych teorii jedne opowiadaja si¢ za ciggla inne za§ za dyskretng strukturg materii,
przestrzeni oraz czasu. Przyjrzymy si¢ tutaj teorii nalezacej do drugiej grupy — tzw. petlowej
grawitacji kwantowej. Wedle tej teorii przestrzen posiada najmniejsza, niezerowa i niepodzielng

dhugo$¢, powierzchni¢ oraz objetos¢, czas za$ nie plynie na poziomie fundamentalnym w sposob

36W. James, Z wybranych problemow filozofii, ttam. M. Filipczuk, Krakéw 2006, s. 79.

37Wsrod badaczy wciaz trwa dyskusja, czy to atomizm indyjski wptynat na mysl grecka, czy tez bylo odwrotnie; nie
wyklucza si¢ rowniez, ze koncepcje te rozwijaty si¢ w obydwu kulturach niezaleznie od siebie (zob. D. Teresi, Lost
Discoveries: The Ancient Roots of Modern Science, New York, 2003, s. 213).

38Wigcej: R. Garbe, The Philosophy of Ancient India, Chicago, 1897 oraz S. Dasgupta, 4 History of Indian Philosophy,
vol. 1, Cambridge, 1922.

39Z. Kuksewicz, Zarys filozofii sredniowiecznej. Filozofia lacinskiego obszaru kulturowego, Warszawa 1973, ss. 469,
608.

40Zob. S. Swiezawski, Dzieje europejskiej filozofii klasycznej, Warszawa-Wroctaw, 2000, ss. 498, 508, 826-827.



ciggly, lecz jest odmierzany dyskretnymi taktowaniami*'. W ujeciu petlowej grawitacji kwantowej
wszelki ruch jest wigc zmiang standw swoistych, czasoprzestrzennych ,pikseli”, przy czym
pojedyncze elementy owej struktury nie stanowig rownomiernej matrycy, lecz tworzg splatang siec,
tzw. sie¢ spinowg™.

Gdyby powyzsza teoria okazata si¢ prawdziwa, musielibySmy zrewidowaé prezentowany
dotad poglad na temat statusu ruchomego obrazu. Twierdzenie, iz ruch w filmie jest zludzeniem
ruchu prawdziwego, byloby juz nieuzasadnione. Obraz ruchomy powstawalby bowiem wedle
doktadnie tej samej zasady, wedlug ktérej powstaje ruch fizyczny. Réznitby si¢ oden jedynie
czestotliwoscig — szybko$cig nastgpowania po sobie standw statycznych. Réznica ta byla by wigc
tylko ilo$ciowa, a nie dotyczylaby istoty zjawiska. W wyniku potwierdzenia hipotezy o dyskretne;j
strukturze czasu 1 przestrzeni, nalezaloby natomiast przyjac, ze sam ruch, rozumiany klasycznie 1

intuicyjnie jako zjawisko ciagle, jest tylko iluzja.

il. 5. Aleksandra Trojanowska, Inter spem et metum / Miedzy nadziejg a obawg, 2016, instalacja wideo

(kadry). Prezentowany na ekranie ptomien zapatki zatrzymany zostal w jednym stanie, podczas gdy

41Zob. L. Smolin, Atomy czasu i przestrzeni, ,,Swiat Nauki”, luty 2004, ss. 57-58.
421dem, Trzy drogi do kwantowej grawitacji, tham. J. Kowalski-Glikman, CiS, Warszawa, 2001, s. 156.



$wiatlo migoczace na dloni porusza si¢ w sposob naturalny. Dokonujac tej prostej modyfikacji
ruchomego obrazu autorka spotggowata uczucie niepokoju, ktoére w naturalny sposéb wzbudza w nas
ogien. Realizacja powstalta w ramach dyplomu magisterskiego na Wydziale Grafiki i Sztuki Mediow

wroctawskiej ASP, pod kierunkiem prof. W. Gotucha.

Zakonczenie

Stato$¢ 1 zmiana zdajg si¢ ze sobg na roznych poziomach przenikac i1 nie sposéb wskazac,
ktora z nich stanowi fundamentalng wilasnos¢ rzeczywistosci. By¢ moze, to, wydawatoby sie
konieczne, rozgraniczenie pomigdzy tym, co ruchome i tym, co niezmienne jest tylko pozorne i
stanowi wynik ograniczen naszej percepcji, interpretacji oraz opisu zjawisk.

Juz starozytne paradoksy Zenona z Elei dowiodly, ze $cista analiza zjawisk ruchomych jest
dla naszego umystu powaznym wyzwaniem. Wspodtczesna nauka zdaje si¢ potwierdzac, ze, jesli nie
sam ruch, to przynajmniej nasza percepcja ruchu, bazuje na ztudzeniu. Postrzegamy i rejestrujemy
ruchomg rzeczywisto$¢ w sposob dyskretny — w sekwencji nieruchomych kadréow, a specyficzne
wlasno$ci naszego umystu pozwalajg nam, przy odpowiednio szybkim nastepstwie tych odrebnych
standw, uzyskac iluzje ptynnego ruchu.

Subtelna gra ruchu z bezruchem stanowi podtoze powstawania dynamicznego obrazu. Jej
obecno$¢ wyraznie zaznacza si¢ wiec w sztuce mediow, ktorej podstawowym $rodkiem wyrazu jest
wlasnie obraz ruchomy. Zazwyczaj sam proces powstawania iluzji ruchu stanowi nieuswiadomione,
badZ nieakcentowane przez tworce, formalne podtoze dzieta. Czasami jednak proces ten staje sie
rowniez tematem realizacji; problemem, do ktérego si¢ owo dzieto odnosi. W tych szczegdlnych
wypadkach, artystyczne eksperymenty z mechanizmem powstawania dyskretnej iluzji ruchu,
stwarzaja szans¢ pojawienia si¢ nie tylko nowych, interesujacych zjawisk estetycznych, ale rowniez

1 nowych warto$ci poznawczych.
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