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Mindclone, Doppelgénger, Mental Twing Immortality as Non-human Other?

Abstract: American project LifeNaut promotes technologically-mediated immortality and encour-
ages to collect digital data (mindfiles) and biological material (biofiles) to prolong the life of a per-
son after his/her death. In this paper [ wonder how the procedure of gathering information brings us
closer to creating a human look-alike and exceeding the mortality limits, analyzing the prototype of
this idea — a humanoid robot BINA48. I invoke the concept of the uncanny valley to consider the
issues of functional and external similarity of a robot and human as well as genetic determinism
(in the context of Heather Dewey-Hagborg’s work), wondering how the instructions contained in
the DNA can contribute to the creation of a faithful human equivalent. The arguments presented
in this paper show that the archiving and processing of digital, as well as biological, data only leads
to speculation based on a set of procedures and methods. There is no double-man, but his subjec-
tive representation. In addition, projects of technologically constructed immortality contribute to
the broadening/redefinition of the concept of human, but so far, they do not guarantee life without
death (immortality).
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1. Niesmiertelno$¢ jako proteza

Ze wszystkich protez, ktéorych metamorfozy znacza droge historii ciata, sobo-
wtor jest bez watpienia najstarszg. Jednak sobowtdr nie jest w §cistym znaczeniu
proteza: jest to figura wyobrazona, ktora — podobnie jak dusza, cien czy obraz odbity
w lustrze — nawiedza podmiot jako jego inny, sprawiajac, ze jest on zarazem sobg
samym i nigdy nie jest do siebie podobny, biorgc go w posiadanie jako nieuchwytna
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1 nieustannie zaklinana $mier¢. Jednak nie zawsze tak si¢ dzieje: kiedy sobowtor si¢
ucielesnia, kiedy staje si¢ widzialny, oznacza nieuchronnie nadciggajaca $mier¢'.

Jean Baudrillard w eseju Clone Story zarysowuje zalezno$¢ pomigdzy marzeniem
0 wytworzeniu sobowtora a nieunikniong $miercig czlowieka. Miejsce po$miertnej
pustki ma by¢ zagospodarowane przez ,,tozsamego innego” — figure istotowo i rdzen-
nie z cztowiekiem zwigzang, a jednoczesnie jako kopia pozbawiong aury wyjatkowo-
$ci. Baudrillard pisze o klonowaniu biologicznym, nazywajac je ,,flancowaniem ludzi
w nieskonczono$¢™? dzieki matrycy zwanej kodem genetycznym. Zauwaza takze,
Ze marzymy o tym, by znalez¢ si¢ poza soba, co mozliwe jest dzigki pojawieniu si¢
w przestrzeni naszego holograficznego sobowtora, ktory powstaje na skutek ,,opera-
cji $wietlanej chirurgii™. Sobowtor ten wywotuje w nas niepokoj, gdy nagle mozliwe
staje si¢ zycie poza wlasnym cialem, w postaci ,,§wietlanego klona” albo ,,martwego
blizniaka, ktéry nigdy si¢ nie narodzit”.

Wytwarzanie biotechnologicznych klonow, a zarazem naszej cyfrowej (lub innej)
postbiologicznej aktywno$ci po $mierci staje si¢ coraz bardziej realng propozycja,
znajdujacg swoje uzasadnienia w technokulturowym paradygmacie (uprawomocnio-
nym przez D. Haraway i B. Latoura), zwrocie cyfrowym charakteryzujacym ostat-
nie dwie dekady, a takze w (wewnetrznie spolaryzowanym) paradygmacie trans-
humanistycznym. XXI wiek otwiera przestrzen dla eksperymentu, w ktorym $mieré
oznacza¢ moze niebawem tylko ,,zmiane¢ statusu” — z biologicznego w wirtualny
(np. Eterni.me*, MyLifeBits®, Replika®) lub w inny postbiologiczny stan istnienia,
w ktorym poszerzeniem i przedtuzeniem ciata jest technologia, przywracajaca jego
funkcje zyciowe (np. Alcor Life Extension Foundation’). Wymienione przedsigwzig-
cia, niezaleznie od stawianych celow, wykorzystywanych metod czy obiecywanych
rezultatow, taczy jedno podstawowe zalozenie — tam, gdzie nieSmiertelno$¢ ma by¢
technologicznie wytworzona, musi dojs¢ do biologicznej $mierci czlowieka. Nie-
$miertelno$¢, jak zauwaza Zygmunt Bauman, nie jest nieobecno$cig $mierci, ale
wyzwaniem i zaprzeczeniem $mierci®. Smiertelno$é stworzyta i utrzymuje kulture,
napedza jej rozwdj. ,,Smiertelno$é jest bez watpienia nasza — ale nie$miertelnosé
musimy zbudowa¢ sami” — stwierdza Bauman. We wspotczesnym ruchu immorta-

' J.Baudrillard, Clone Story, w: Symulakry i symulacja, przet. S. Krolak, Wydawnictwo Sic!, Warszawa
2005, s. 121.

2 Ibidem,s. 122.

3 Ibidem, s. 133.

4 Eterni.me, http://eterni.me/ (dostep: 19.01.2017).

> MyLifeBits, https://www.microsoft.com/en-us/research/project/mylifebits/ (dostep: 19.01.2017).

¢ C. Newton, Speak, Memory: When Her Best Friend Died, She Rebuilt Him Using Artificial Intel-
ligence, http://www.theverge.com/a/luka-artificial-intelligence-memorial-roman-mazurenko-bot
(dostep: 19.01.2017).

7 Alcor Life Extension Foundation, http://alcor.org/ (dostep: 15.12.2016).

8 Z.Bauman, Smierc¢ i niesmiertelnosé. O wielosci strategii Zycia, przet. N. Lesniewski, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1998, s. 12.

> Ibidem.
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listycznym chodzi jednak o co$ wigcej niz tylko o prace kultury, ktéra chroni przed
zapomnieniem, utrwala idee i przechowuje je dla potomnych!'®. Z potaczenia bio-
logii, technologii i kultury wytaniajg si¢ projekty nieustannie poszukujace wihasci-
wego miejsca w humanistycznym dyskursie. Niesmiertelnos¢, ktorej domagaja sie
wspotczesni wizjonerzy, tacy jak Ray Kurzweil!!, Max More'? i Aubrey de Grey'?, to
rodzaj utopii w dazeniu do realnego przekroczenia $miertelno$ci, a zarazem — czlo-
wieczenstwa.

Wyrazng propozycj¢ tworzenia rodzaju biotechnologicznej kontynuacji cztowie-
ka po $mierci formuluje amerykanska fundacja charytatywna Terasem Movement,
ktora od ochotnikow zbiera tzw. mindfiles i biofiles — dane cyfrowe (suche) i dane
zawarte w DNA (mokre). Tym samym probuje stworzy¢ istote funkcyjng, ktéra po-
zostaje ze swoim pierwowzorem w $cistym i nierozerwalnym zwigzku. Czy zatem
zmierzamy do wytwarzania robotycznych lub cyfrowych klonéw, ktére po biolo-
gicznej $mierci zajma nasze miejsce w Swiecie? Czy biologia (biofiles) w potaczeniu
z technologia (mindfiles) pomoga nam wytworzy¢ kopig cztowieka? Czy oznaczad
to bedzie ostateczne przekroczenie granicy $miertelno$ci? A moze nie$miertelnosé
staje si¢ — nawigzujac do stéw Baudrillarda — nasza kolejng proteza? Probujac formu-
towa¢ odpowiedzi na te pytania, w pierwszej czesci tekstu przedstawi¢ podstawowe
zatozenia przedsiewzigcia LifeNaut i BINA48. Omowig pojecie ,,doliny niesamo-
witoéci”, ktore w badaniach nad robotyka i sztuczng inteligencjg funkcjonuje juz od
p6éznych lat 70. i zainicjowato stopniowe odchodzenie od koncepcji humanoidalnych
robotow. Nastepnie zastanowi¢ si¢, czy zbieranie materiatu biologicznego (biofiles),
dzigki szczegdtowym instrukcjom zawartym w DNA, moze nas przyblizy¢ do po-
wielenia czlowieka. Przywotam pojecie determinizmu genetycznego i rozwaze je
w kontekscie pracy artystycznej Dziwniejsze wizje Heather Dewey-Hagborg. Wresz-
cie w ostatniej cz¢$ci postawi¢ pytanie o to, czy omowione projekty przyczyniaja si¢

10 Zob. ibidem, s. 64-105.

I Ray Kurzweil — wizjoner, naukowiec, wynalazca, zatozyciel (wraz z NASA i Google) Instytutu Singu-
laritis. Uwaza on, ze droga ku nie$miertelnosci to proces trojstopniowy. Najpierw trzeba powstrzymac
procesy starzenia, reprogramujac system biochemiczny, nastepnie dzigki biotechnologii trzeba podjac
probe manipulacji w ludzkim DNA, by w koncu w naszym mozgu mogly pojawié si¢ nanoroboty,
ktore zwieksza moc obliczeniowa mozgu, zasoby pamieci i beda kontrolowac caty organizm. Ponadto
wraz z Terrym Grossmanem jest autorem ksigzki o mozliwo$ciach przygotowania si¢ do osiggniecia
niesmiertelnosci jeszcze za zycia. Zob. R. Kurzweil, T. Grossman, Transcend: Nine Steps to Living
Well Forever, Rodale, New York 2009.

Max More — prezes i CEO w Alcor Life Extension Foundation, organizacji §wiadczacej ustugi krio-
prezerwacji, ktorej jest cztonkiem od 1986 roku.

Aubrey de Grey — naukowiec, bioinformatyk i biogerontolog, zatozyciel Fundacji SENS Research
Foundation i wspotzatozyciel Methuselah Foundation, cztonek m.in. Amerykanskiego Towarzystwa
Gerontologicznego. Popularyzator pogladu, zZe starzenie si¢ jest rodzajem choroby, ktora w przysztosci
bedzie mozna pokonac. Zob. np. A. de Grey, Kiedy jakos¢ i dlugosé zycia idg w parze, ,,Znak” 2013,
nr 698-699.
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do zmiany rozumienia ludzkiej podmiotowosci, a takze przekroczenia najwigkszego
ludzkiego ograniczenia — zycia zakofnczonego w czasie.

2. Mindclone

Projekt LifeNaut to w zamierzeniu kilkudziesiecioletni eksperyment, ktérego ce-
lem jest archiwizowanie i przetwarzanie informacji o ludzkim umysle tak, by w przy-
sztosci sztuczna inteligencja mogta ozywi¢ zgromadzone dane. LifeNaut jest przed-
sigwzigciem naukowo-technologicznym prowadzonym przez Martine Rothblatt,
propagatorke idei niesmiertelnosci, autorke ksigzki Virtually Human: The Promise
— and the Peril — of Digital Immortality 1 zatozycielke Terasem Movement Foun-
dation. Naukowcy zwigzani z projektem LifeNaut opracowuja metode uzyskiwania
tzw. mindfiles (umystowych plikow, umystowych baz danych), z ktorych bedzie
mozna wykreowac cyfrowego awatara — mindclone (klona umystu) — zdolnego do
prowadzenia konwersacji i nasladowania zachowan swojego modela. Mindclone to:

Samoswiadoma istota wirtualna, zdolna do myslenia, wyciagania wnioskow, wspominania
i odczuwania emocji. Mindclone bedzie funkcjonalnie identyczny z umystem biologicznym,
istniejagcym na innym podtozu — cyfrowym, a nie cielesnym. (...) kiedy twoje cialo biologiczne
umrze, Ty bedziesz zyt wiecznie jako mindclone'.

Mindclone ma powsta¢ dzigki przeniesieniu umystu do sztucznego tworu, a to,
jak stwierdza Rothblatt: ,,rodzaj transplantacji, tak jak transplantacja nerek, tylko kie-
runek jest inny — od siebie dla siebie”'>. Wedlug Rothblatt klony umystu beda mogly
zy¢ wiecznie, gdy biologiczne oryginaly przestang istniec.

Kiedy ciato cztowieka, ktory posiada kopi¢ umystu, umrze, kopia umystu nie odczuje tej $mier-
ci, pomimo ze bedzie tgsknic za cialem, w takim jednak sensie, w jakim osoba po amputacji
bedzie teskni¢ za konczyna, ale zaakceptuje sytuacje, gdy dostanie sztuczny zamiennik. Kopia
umystu jest dla §wiadomosci i duszy tym, czym proteza ramienia dla utraconej reki'e.

Bruce Duncan, dyrektor projektu LifeNaut, ttumaczy, ze chodzi o zbudowanie
réznorodnego katalogu przyzwyczajen, przekonan, wartosci i cech szczegdlnych
uzytkownika, ktorymi on sam moze zarzadza¢. Od 2006 roku zgtosito si¢ 56 tysig-
cy uzytkownikéw chetnych do gromadzenia plikow umystu i cyfrowego utrwalania
przebiegu swojego zycia. Pliki umystu to nagrania wideo, dokumenty, zdjecia lub
rejestracje dzwigku. Duncan przyznaje, ze wazne jest roOwniez, by uzytkownicy do-

4 Cytat pochodzi ze strony internetowej organizacji LifeNaut: https://www.lifenaut.com/mindclone/
#sthash.17qjT9Dn.dpuf (dostep: 2.02.2016).

5 M. Rothblatt, The Goal of Technology Is the End of Death, Global Future International Congress
2045, 15-16.06.2013, New York, Lincoln Center, https://www.youtube.com/watch?v=0KbnOuvU5gs
(dostep: 15.12.2016).

16 M. Rothblatt, Virtually Human: The Promise — and the Peril — of Digital Immortality, St. Martin’s
Press, New York 2014, s. 10.
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dawali komentarze do przestanych zdje¢, wzbogacajac je o metainformacje takie jak
czas 1 miejsce wykonania zdjecia/nagrania, a takze ich warto$¢ sentymentalng i emo-
cjonalng, tak by tworcy mogli w sposob zgodny z oczekiwaniami klienta zarzadzaé
zgromadzonym materiatem i odpowiednio go profilowac.

W 2010 roku powstat prototyp mindclone o nazwie BINA4S. Jak pisze Ray
Kurzweil: ,,BINA48 to zdumiewajacy przyktad odtworzenia fizycznych i psychicz-
nych mozliwos$ci ludzkiego umystu w maszynie. Robot nie jest jeszcze klonem Biny,
ale jej robotyczny awatar jest wspaniatg zapowiedzig tego, co nadchodzi”!”. BINA48
to pierwszy humanoidalny robot spoteczny, ktory powstat w Teksasie w Hanson Ro-
botics'®. Jej biologicznym pierwowzorem jest Bina Aspen Rothblatt, Zona Martine
Rothblatt, ktora uzyczyta do eksperymentu swoje poglady, historie, przekonania
1 wspomnienia. Robotyczna BINA ma wgrang do systemu biografie, ale jest takze
podlaczona do sieci, dzigki czemu moze formutowaé swoje poglady i opinie w opar-
ciu o zaczerpnigte informacje. Do komunikacji z cztowiekiem robot BINA48 uzy-
wa rozmaitych technologii, w tym: sztucznej inteligencji, systemu rozpoznawania
mowy, systemu rozpoznawania twarzy, a takze laserowego skanowania twarzy'’.
Styszy wigc, wodzi oczami za rozmowcg i potrafi komunikowaé si¢ niewerbalnie
dzigki roznym grymasom twarzy.

Najwazniejszym zadaniem, jak podkresla Rothblatt, jest stworzenie takiego opro-
gramowania—mindware—ktore bedzie wykorzystywaé mechanizmy charakteryzujace
funkcjonowanie organizméw zywych. Wazne jest czerpanie inspiracji z natury, ale
nie jej kopiowanie. Jak zauwaza Rothblatt: ,,Z bilionem eukariotycznych komoérek
ptaki sa duzo bardziej ztozonymi organizmami niz Boeing 747, ktéry ma ponad sze$¢
miliondéw czgéci, a mimo to samoloty potrafig lata¢ wyzej, szybciej i dtuzej”?. Doda-
je takze, ze ,,Odwzorowanie natury ma charakter wybiérczy. Nie ma zadnego sensu
wyposaza¢ samolotow w zdolno$¢ sktadania jaj, zaktadania na drzewach gniazd albo
polowania na ryby, poniewaz nie ma to zadnych praktycznych korzy$ci”™' — i wlasnie
przez te analogi¢ thumaczy, dlaczego nie musimy kopiowac¢ calego mézgu i wszyst-
kich jego funkcji, zeby odzwierciedla¢ procesy myslowe?.

17 R. Kurzweil, w: M. Rothblatt, Virtually Human..., op. cit., s. Xii.

W tym samym laboratorium technologicznym powstata Sophia, humanoidalna robotka, ktorej pod-
czas kongresu Future Investment Initiative krol Arabii Saudyjskiej Salman ibn Abd al-Aziz Al Su’ud
przyznal obywatelstwo swojego kraju. Sprawa ta, wywotujac liczne kontrowersje, ozywita takze
toczacy si¢ dyskusje na temat zwigzkow technologii i prawa. Warto tez wspomnie¢, ze temat ten
zostal podjety przez Parlament Europejski, ktory dyskutowat niedawno na temat wprowadzenia
pojecia ,,osoby elektronicznej”, obok ,,0s0by fizycznej” i ,,0s0by prawnej”.

1 M. Rothblatt, Virtually Human..., op. cit., s. 4.

20 JIbidem,s. 4121-22.

2 Ibidem.

Podobny poglad podziela Michael Graziano, neuronaukowiec, pisarz i kompozytor z Uniwersytetu
Princeton w New Jersey. Aby odzwierciedla¢ procesy myslowe, nie jest konieczne kopiowanie calego
mozgu i wszystkich jego funkcji. Uzywa zreszta podobnej analogii jak Rothblatt — odtwarzanie z ptyty
muzyki klasycznej w wykonaniu orkiestry symfonicznej nie oznacza, ze zminiaturyzowano i ulokowa-
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Rothblatt, omawiajac koncepcj¢ kopii umystu, raz stwierdza, ze mindclone bedzie
nasladowal psychologie cztowicka®, innym razem przyznaje, ze nie sposob zgro-
madzi¢ wszystkich informacji o cztowieku i sposobie jego zachowania®, a zatem
blizsi jesteSmy idei reprezentacji niz repliki. Pytanie nie dotyczy wigc tego, czy
mindclone bedzie stuprocentowym odpowiednikiem oryginatu, ale tego, do jakiego
stopnia moze by¢ rozny, by jednak nie zatraci¢ ztudzenia tozsamosci obu bytow?.
Rothblatt, przywotujac rozmaite analogie i odwotujac si¢ do koncepcji psychologicz-
nych i technologicznych, nieustannie balansuje na granicy identycznosci, kontynua-
cji i rozszerzenia. Wida¢ to juz w zestawie synoniméw, jakich uzywa w stosunku do
klona umystu: programowa wersja naszego umystu (sofiware version of our minds),
oparte na oprogramowaniu alter ego (sofiware-based alter ego), sobowtor (niem.
Doppelgdinger), umystowy blizniak (mental twin)*.

BINA48 $wietnie ilustruje t¢ nicjednoznacznosé, stajac si¢ zarazem dobrym przy-
ktadem podwdjnego paradygmatu robotyki, ktory z jednej strony opiera si¢ na funk-
cjonalnosci, z drugiej za$ na zewnetrznym podobienstwie do cztowieka. Mindfiles
zarzadzane przez odpowiedni software (mindware) maja odwzorowac psychologie
i reakcje Biny Rothblatt, a wyglad robota jednoznacznie odsyta¢ powinien do ludz-
kiego pierwowzoru. Pojawia si¢ tu jednak szczelina, rodzaj niepewnosci, wynikajacy
z braku petlnego mimetyzmu. To zjawisko thumaczy pojecie doliny niesamowitosci.

3. Dolina niesamowitoséci

W 1978 roku Masahiro Mori, japonski inzynier i konstruktor, prowadzit bada-
nia dotyczgce emocjonalnej reakcji na wyglad zewnetrzny robotow?’. Wyniki byty
nastgpujace: im robot byt bardziej podobny do cztowieka, tym wydawat si¢ sympa-
tyczniejszy, ale tylko do okreslonej granicy — przy blizszym kontakcie wywotywat
uczucie dyskomfortu, a nawet strachu®®. Mori definiowat uczucie obcosci w stosunku
do robota w ludzkiej postaci jako wynik zdemaskowania iluzji. ,,Niektore protezy od-

no na niej cata orkiestre, cho¢ uzyskany efekt dzwickowy jest bardzo zblizony. Takze w aspekcie
mozliwos$ci stworzenia $wiadomego wirtualnego odpowiednika Graziano wyraza duzy optymizm,
opierajac si¢ na swoim ponad 30-letnim do$wiadczeniu w badaniach nad ludzkim mozgiem. Zob.
M. Graziano, Endless fun, Aeon, https://acon.co/essays/the-virtual-afterlife-will-transform-humanity
(dostep: 14.03.2018).

2 M. Rothbaltt, Virtually Human..., op. cit., s. 55.

2 Ibidem,s. 551 74.

2 [bidem, s. 75.

% Ibidem, s. 10.

27 M. Mori, The Uncanny Valley, IEEE Spectrum, 12.06.2012, http://spectrum.ieee.org/automaton/

robotics/humanoids/the-uncanny-valley (dostep: 30.01.2017).

Potwierdzity to badania Ayse Pinar Saygin z University of California z 2011 roku. Badani ochotnicy

wykazywali najwigksza aktywnos¢ mozgu wtedy, gdy ogladali filmy przedstawiajace humanoi-

dalnego robota. Jesli na ekranie pojawiat si¢ cztowiek albo robot nieprzypominajacy cztowieka,

aktywnosci byly na podobnym, niskim poziomie. Zob. A. Przegalinska, Kto si¢ boi sztucznej in-

28
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daja wiele szczegotow, jak migsnie, zyly, §ciegna i paznokcie, ale kiedy odkryjemy,
ze proteza jest sztuczna, nie mozna juz dtuzej postugiwac si¢ kategorig podobien-
stwa — to jest wlasnie niesamowito$¢”?. Niesamowito$¢ staje si¢ czestym punktem
odniesienia w dyskusjach nad odtwarzaniem mechanicznego sobowtdra cztowieka.
Interesujace w tym kontekscie sg eksperymenty jednego z najbardziej znanych ja-
ponskich twoércéw humanoidalnych robotéw, profesora Hiroshi Ishiguro. Stworzyt
on trzy androidy bedace wierng kopig jego samego, jego zony i ich pigcioletniej
corki. Zachowano rozmiar i proporcje ciata, a skora wykonana zostata z silikonu
do zludzenia przypominajacego ludzka. Ishiguro wyprébowuje tym projektem dwie
koncepcje. Pierwsza dotyczy teleportacji, zaposredniczonej obecnosci i oddania ki-
netyki ludzkiego ciala. Profesor wykorzystuje wlasnego klona mi¢dzy innymi do
prowadzenia zaje¢ ze studentami czy wygtaszania referatéw na konferencjach w roz-
nych cze$ciach $wiata. Drugi koncept to wlasnie dolina niesamowitos$ci. Ishiguro
sprawdza, na ile kontakt z robotem wzbudza poczucie dyskomfortu u cztowieka,
ktory z nim przebywa®.

Pojecie niesamowitos$ci zostato ukute przez Ernsta Jentscha w 1906 roku w pracy
Zur Psychologie des Unheimlichen, a kilka lat p6zniej poddane czg¢sciowej redefinicji
przez Zygmunta Freuda. Jak zauwaza Agnieszka Jelewska:

Jentsch definiowat niesamowite jako uczucie, ktore pojawia si¢ w sytuacji obcowania z czyms
nieznajomym, z czyms, co trudno jest wythumaczy¢ zgodnie z ustalonymi regutami rozumowa-
nia. (...) Freud czesciowo skrytykowat poglady Jentscha, twierdzac, ze jego definicja jest nie-
kompletna. (...) Freud skupit si¢ na dwuznacznos$ci pojawiajacej si¢ w etymologii niemieckie-
go terminu Unheimlich, stwierdzajac, ze doswiadczenie niesamowito$ci nie wiaze si¢ z czyms
nieznanym, ale odwrotnie — znanym, lecz wypartym. (...) Freud obnizy! rol¢ automatu w me-
chanizmie niesamowitego i szczegdlng uwage zwrocit na figur¢ Doppelgdnger — sobowtora,
istoty funkcyjnej, ztego blizniaka®'.

BINA48 —nie-ludzki inny, technologiczna ,,istota funkcyjna” ma silikonowg sko-
re, kasztanowe (czasem blond) wlosy i wyrazne rysy czarnoskorej kobiety. ,,Nosi”
kolczyki oraz strojne apaszki, czasem ,,maluje” usta. Bywa zdziwiona, smutna,
rzadko si¢ jednak u$miecha. Na zdjeciach wyglada bardzo naturalnie, kiedy pe-

teligencji?, ,,Forbes” http://www.forbes.pl/sztuczna-inteligencja-juz-niedlugo-moze-okazac-sie-
rzeczywistoscia,artykuly,190701,1,2.html (dostgp: 12.05.2015).

A. Jelewska, Sensorium. Eseje o sztuce i technologii, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2012,
s. 153.

Ciekawie o petnej przerazenia reakcji corki Ishiguro na swojego robotycznego sobowtora pisze
Sherry Turkle. Wigcej na ten temat zob. S. Turkle, Samotni razem. Dlaczego oczekujemy wiecej
od zdobyczy techniki, a mniej od siebie nawzajem, przet. M. Cierpisz, Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakow 2013, s. 137. Zob. takze: H. Ishiguro, Tele-operated Android of an Existent
Person, http://www.geminoid.jp/projects/kibans/Data/Geminoid2.pdf (dostep: 19.01.2017); Human-
oid Robot — Gemonoid HI-1 Android Prototype, https://www.youtube.com/watch?v=uD1CdjlrTBM
(dostep: 19.01.2017).

3t Ibidem, s. 150—151.
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ruka przykrywa obwody scalone znajdujace si¢ w jej glowie. Obserwujac reakcje
ludzi na BINE48, Martine Rothblatt stwierdza, ze dolina niesamowito$ci to mit®,
Rozwazaniom na ten temat poswigca jeden z rozdziatow swojej ksigzki zatytulo-
wany Our Doppelginger Already Exists. Jak jednak zauwaza Aleksandra Przega-
linska, badaczka zwigzkow sztucznej inteligencji i filozofii, projekt Terasem Move-
ment Foundation, forsujacy koncepcje techno-biologicznej kopii cztowieka, nalezy
do nielicznych. ,,Obserwujemy wycofanie Zachodu z inwestycji w rozwoj robotow
humanoidalnych. BINA48 to projekt mniejszosciowy. Dla odwaznych”*, BINA48
staje si¢ jedng z odmian wspodtczesnej niesamowitosci, do§wiadczenia raczej uni-
kanego ze wzgledu na swdj ambiwalentny charakter. Cze$ciej bowiem tworzy si¢
takie roboty, ktore z istotg ludzka majg niewiele wspdlnego — do tych naleza niewatp-
liwie projekty Boston Dynamics®**. Konstruowane tu istoty sa fizycznie odrealnione,
a ich maszynowy charakter mocno eksponowany, przy jednoczesnym poszerzeniu
wybranych wiasciwos$ci — np. szybkosci czy sity™®.

Zewnetrzny wyglad jest jednym z aspektéw doliny niesamowitosci, drugi doty-
czy jego funkcjonalnosci. W latach 50. Alan Turing stworzy? test, nazwany ,,testem
Turinga™®, ktory mial na celu sprawdzenie, czy maszyna zdota oszukaé¢ cztowieka,
udajac cztowieka. W tescie bierze udziat sedzia (cztowiek), ktory rozmawia w jezyku
naturalnym z pozostatymi uczestnikami doswiadczenia (maszynami lub ludzmi). Je-
$li sedzia nie jest w stanie okresli¢, ktora ze stron jest cztowiekiem, a ktdra maszyna,
woOwczas uznaje si¢, ze maszyna przeszla test’’. Zachowanie inteligentne oznacza
tu: ,,wykazanie zdolnosci do relacji poznawczych na poziomie ludzkim, w tym zdol-
no$ci do przetwarzania jezyka naturalnego, reprezentacji wiedzy, automatycznego

32 Zob. M. Rothbaltt, Virtually Human..., op. cit., s. 67. Cickawe w tym kontekscie jest spotkanie
BINY48 z Bing Rothblatt zarejestrowane w 2014 roku w Terasem Movement Foundation. Zob.
https://www.youtube.com/watch?v=KYshJRYCATrE (dostgp: 30.01.2016).

3 A.Brzezifiska, A K. Przegalinska, Oko w oko z androidem. BINA48: Jestem jak ggbka. Pochlaniam kazdg
wiedzeg, z ktorg sig stykam, Gazeta.pl, http://weekend.gazeta.pl/weekend/1,152121,18816606,0ko-
w-oko-z-androidem-bina48-jestem-jak-gabka-pochlaniam.html#TRwknd (dostep: 19.01.2017). Ale-
ksandra Przegalinska prowadzi rowniez w Massachusetts Institute of Technology badania zwigzane
z HCI (Human-Computer Interaction), relacja cztowiek—maszyna, ze szczegdlnym uwzglednieniem
srodowiska organizacyjno-biznesowego, poszukujac $ladow inteligencji spotecznej maszyn. Zob.
A K. Przegalinska, The Return of the Uncanny Valley: We Know a Lot about Bots, But What Do
We Know about Their Users?, Medium, https://medium.com/@Przegaa/the-return-of-the-uncanny-
valley-we-know-a-lot-about-bots-but-what-do-we-know-about-their-users-fb6c6cefdc05#.ovulsav3a
(dostep: 30.01.2017).

**  Zob. Boston Dynamics, Changing Your Idea of What Robots Can Do, http://www.bostondynamics.
com/ (dostep: 19.01.2017).

3 Wigcej na temat kierunkow i etapdw rozwoju sztucznej inteligencji: zob. A.K. Przegalinska, Istoty
wirtualne. Jak fenomenologia zmieniata sztuczng inteligencje, Universitas, Krakow 2016, s. 81-120.

3 0d 1991 roku test jest przeprowadzany co roku w Cambridge Center for Behavioral Studies dzieki
finansowym naktadom Hugh Loebnera.

37 Zob. m.in. A K. Przegalinska, Istoty wirtualne..., op. cit., od s. 95; A. Jelewska, op. cit., s. 158.
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wnioskowania oraz uczenia si¢*®. Martine Rothblatt proponuje cickawe badanie,
ktére jako wariacja na temat testu Turinga ma na celu sprawdzenie, czy powstaty
mindclone posiada §wiadomo$¢ swojego ludzkiego odpowiednika. Eksperyment ten
Rothblatt nazywa self-Turing testem. S¢dziami w tym badaniu majg by¢ psycho-
logowie, ktorzy porownaja wilasne interakcje z wygenerowanym technologicznie
mindclone’em, a potem z jego ludzkim pierwowzorem?.

Jednym z wielu testow funkcjonalnoéci, jakim poddawana jest BINA48, byt jej
wystep na konferencji naukowej Interfejsy, kody, symbole, ktéra odbyta si¢ we Wroc-
tawiu w 2016 roku. Postugujac si¢ jezykiem naturalnym, BINA4S8 brata udziat w pa-
nelu dyskusyjnym, w ktorym odpowiadata na zadawane przez uczestnikow pytania.
Jej reakcje byty r6zne — od catkowicie oderwanych od kontekstu po ,,przebtyski inte-
ligencji” konstruowanych odpowiedzi. Bruce Duncan wyjasnia, Ze system operacyj-
ny BINY48 funkcjonuje ciagle na poziomie trzyletniego dziecka, ktore ma jeszcze
ograniczony zestaw kompetencji i wiedzy. Nazywana ,,gtowa na talerzu” BINA48
pod czujnym okiem swojego opiekuna starata si¢ symulowac¢ ludzkie reakcje i za-
chowania. Wraz z Bruce’em Duncanem przyjechata w walizce podrdznej, a swdj
robotyczny charakter ujawnita catkowitg niedyspozycja zwigzang z ruchami twarzy.
Duncan zartobliwie skwitowat, ze BINA prawdopodobnie cierpi na jetlag. Technicz-
ne problemy sprawily, ze efekt ,,doliny niesamowito$ci” byt wiasciwie nicodczu-
walny. Brak mimiki, wodzenia wzrokiem czy poruszania ustami sprawity, ze BINA
przypominata popiersie, do ktorego sita wyobrazni trzeba byto ,,doklei¢” generowa-
ne przez nig wypowiedzi docierajace jakby z offu. Dolina niesamowito$ci ma szanse
pojawi¢ si¢ w momencie, kiedy technologia jest transparentna i wspottworzy iluzje
naturalnej, rdwnorz¢dnej rozmowy toczacej si¢ mi¢dzy cztowiekiem a maszyna, nie-
przerwanej zadnym technologicznym ,,efektem obcosci”.

4. Biofiles

Obok mindfiles sktadajacych si¢ na klona umystu, Terasem Movement Founda-
tion proponuje takze program biofiles.

Biofile jest tworzony z komorek pobranych z ust dzigki specjalnemu zestawowi (butelka do
ptukania jamy ustnej oraz proboéwka), ktory wysytamy zainteresowanemu. Informacja zawarta
w pojedynczej komoérce wystarczy do stworzenia planu nowego cztowieka. Klonowanie ludzi
jest w naszym kraju obecnie nielegalne i uznawane za nieetyczne, ale by¢ moze wraz z rozwo-
jem technologii i spoleczenstwa zmieni si¢ prawo i mozliwe stanie si¢ wykorzystanie informa-
¢ji — mindfiles i biofiles — do stworzenia klona umystu®.

A. Przegalinska, Istoty wirtualne..., op. cit., s. 95.

Szczegdtowe warunki badania Rothblatt omawia w artykule: The Terasem Mind Uploading Experi-
ment, https://web.archive.org/web/20170302234837/https://www.cyberev.org/martine.pdf (dostep:
14.03.2018).

40 Fragment wypowiedzi zaczerpnigty z mojej prywatnej korespondencji z Bruce’em Duncanem.
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Na stronie internetowej projektu znajduje si¢ czteropunktowy opis procedury*!,
ktéra ma na celu gromadzenie materiatu biologicznego i przechowywanie go w tem-
peraturze ciektego azotu (—196°C), by w przysztosci na prawach, ktére Rothblatt
przyrownuje do ektogenezy®, stworzy¢ dla osoby prawnie uznanej za zmarta nowe
ciato wyposazone w $wiadomos¢. LifeNaut jest zatem zwigzany nie tylko z projek-
tem cyfrowej nie$miertelnosci, ale rowniez z procedurami krioprezerwacji** dostep-
nymi na rynku. Terasem Movement Foundation jest cztonkiem International Society
for Biological and Environmental Repositories* i swoje procedury opiera na wska-
zaniach zawartych w dokumencie 2008 Best Practices for Repositories®. Obecny
protokoét procedury krioprezerwacji probek DNA jest rowniez zgodny z zaleceniami
wielu funkcjonujgcych biobankéw. Krionicy sg zdania, Ze osoby uwazane za martwe
wedtug obecnych standardow niekoniecznie musza by¢ uwazane za niezywe wedlug
standardow, ktore beda obowigzywacé w przysztosci. Mike Anzis, zwigzany z firma
Alcor Life Extension Foundation od 1985 roku, w artykule Alternatives for Very
Long-Term Storage of Personal Information and Materials*® rekomenduje tacze-
nie réznych dostgpnych metod gromadzenia informacji cyfrowych i biologicznych.
W oparciu o wlasne doswiadczenia Anzis szczegdlnie poleca gromadzenie informacji
w chmurze (mindfiles), nalezacej do organizacji charytatywnej Terasem Movement.
Ponadto uznaje metody gromadzenia mindfiles oraz biofiles jako zgodne z zalozenia-
mi krionikow zwigzanych z firmag Alcor.

41 LifeNaut, https://www.lifenaut.com/learn-more-bio/ (dostep: 13.05.2015).

4 Ektogeneza to opisana w 2001 roku przez brytyjskiego genetyka Johna Burdona Sandersona

Haldane’a technika, ktora umozliwia rozwoj ludzkich embrionéw poza organizmem kobiety — od

zaplodnienia do narodzin. Zob. http://nt.interia.pl/raporty/raport-medycyna-przyszlosci/medy-

cyna/news-za-30-lat-kobiety-nie-beda-juz-rodzic-dzieci,nld,1487049#utm_source=paste&utm_

medium=paste&utm_campaign=chrome (dostg¢p: 17.01.2017).

Krionika to wizjonerska koncepcja polegajaca na przechowywaniu cial niezyjacych ludzi i zwierzat

w temperaturze ciektego azotu (—196°C) przez nieokreslony czas, az do momentu, kiedy nauka

rozwinie si¢ do tego stopnia, ze mozliwe stanie si¢ przywrdcenie im zycia. Przechowanie zwtok

w niskiej temperaturze zatrzymuje wszystkie biochemiczne reakcje ciata. Zmartemu upuszcza si¢

krew, a nastepnie uzywa si¢ specjalnych krioprotektantow, ktore uniemozliwiajg tworzenie si¢ krysz-

tatkow lodow, chronigc przed niszczeniem komorek. Ochlodzenie i utwardzanie bez zamrozenia,
czyli fizycznego procesu formowania si¢ lodu, to witryfikacja — termiczna przemiana substancji do
szklistej postaci. Nastepnie ciato pacjenta umieszcza si¢ w hermetycznie zamknigtym pojemniku ze
stali nierdzewnej. Wigcej na ten temat zob. K. Nowaczyk-Basinska, Krionika — niesmiertelnos¢ jako

performans jezykowy, ,.Didaskalia. Gazeta Teatralna” 2018, nr 143, s. 63-72.

4 ISBER, http://www.isber.org/?page=BPR (dostep: 30.01.2017).

4 Best Practices for Repositories: Collection, Storage, Retrieval and Distribution of Biological Materi-
als for Research, Third Edition, ISBER, http://c.ymcdn.com/sites/www.isber.org/resource/resmgr/
Files/ISBER Best Practices 3rd Edi.pdf (dostep: 30.01.2017).

4 Zob. M. Anzis, Alternatives for Very Long-Term Storage of Personal Information and Materials,
,,Cryonics” 2013, vol. 34, no. 4, s. 12-15, http://www.terasemmovementfoundation.com/blog/310/
alternatives-for-very-long-term-storage-of-personal-information-materials (dostep: 23.01.2017).
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Program biofiles to proba zrozumienia zycia i mozliwo$ci tworzenia posmiert-
nych form na poziomie materii, czyli komérek i DNA, a nie na poziomie informacji
i1 kodu cyfrowego, jak w przypadku mindfiles. Interesujaca w tym kontekscie jest pra-
ca Heather Dewey-Hagborg Dziwniejsze wizje zaprezentowana w Polsce w ramach
wystawy Zgin i znow sig przemien! Sztuka i nauka jako mozliwos¢ domniemana (cykl
Art and Science Meeting) w Centrum Sztuki Wspotczesnej Laznia w Gdansku. Ar-
tystka swoje transmedialne rzezby, rzezby-portrety tworzy na podstawie materiatu
genetycznego pobranego w miejscach publicznych. Pozostawione §lady — niedopatek
papierosa, wtos czy guma do zucia — stanowig impuls do wdrozenia procedury inter-
pretacji danych i odtworzenia cech fizycznych nie§wiadomych ,,dawcow”. Artystka
najpierw gromadzi probki, nast¢pnie zabiera je do laboratorium i tam wyodrgbnia
DNA (procedura PCR — polymerase chain reaction*’), w ktorym zapisane sg m.in.
informacje o kolorze oczu i skory, pici, wadze, wieku czy budowie twarzy. Dane
wpisywane sg do programu, ktory generuje trojwymiarowy obraz twarzy i przesy-
ta go do drukarki 3D tworzacej ostateczng rzezbe®®. Swoja praca Dewey-Hagborg
zadaje pytanie o kwestie zwigzane z genetycznym determinizmem, czyli przekona-
niem o tym, ze konkretne geny (genotyp) decyduja o tym, jakie cechy posiada dany
osobnik (fenotyp)*. Wielu badaczy podkresla, ze przecenia si¢ znaczenie gendw, nie
dowarto$ciowujac przy tym m.in. czynnikoéw srodowiskowych. Jak zauwaza Paulina
Wasilewska-Roszkiewicz, jedng z przyczyn gleboko zakorzenionego pogladu o sile
genetycznego determinizmu (pokutujacego jednak mimo wszystko wsrod nie-spe-
cjalistow tej dziedziny) lokuje si¢ w nadziejach zwigzanych z projektem odczytania
ludzkiego genomu — Human Genome Project (HGP).

Jednym stowem, zamiarem badaczy bylo odczytanie tego, co w metaforyczny sposob nazywa-
no ,,Ksiega Zycia”. Owocem tych analiz miata by¢ rewolucja w naukach medycznych, jak row-
niez radykalna zmiana myslenia o nas samych. Jednak (...) metafore ,,Ksiegi Zycia” zastapita
inna — ,,Alfabetu Zycia”, wedtug ktérej DNA to jedynie losowy zbidr stow, komponowanych
w sensowng histori¢ przez bardzo wiele roznych czynnikow*’.

47 Metoda polegajaca na szybkim powielaniu okreslonego odcinka DNA w warunkach laboratoryjnych.

Dzigki zastosowaniu technik molekularnych mozliwe jest oznaczenie genotypow cztowieka i wykry-
wanie wystepujacych w nich zmiennosci (polimorfizméw), a nastgpnie analizowanie zwiazkow
roznic genetycznych z réznicami w zachowaniu. Zob. J. Strelau, D. Dolinski, Genetyka zachowania
i psychologia ewolucyjna, w: J. Strelau, D. Dolinski (red.), Psychologia. Podrecznik akademicki,
t. 1, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2008, s. 316-317.

H. Dewey-Hagborg, Stranger Visions, Eyeo 2013 [wyktad dotyczacy pracy Stranger Visions],
https://vimeo.com/71657839 (dostep:19.01.2017); H. Dewey-Hagborg, Stranger Visions [filmowa
dokumentacja pracy], https://vimeo.com/121401212 (dostep: 19.01.2017).

# [bidem.

P. Wasilewska-Roszkiewicz, Determinizm genetyczny — definicja, historia i znaczenie dla medycyny
i etyki, ,,Etyka” 2013, nr 47, http://docplayer.pl/4518638-Determinizm-genetyczny-definicja-historia-
i-znaczenie-dla-medycyny-i-etyki.html (dostep: 19.01.2017).

48
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Wtlasnie taka intencje w swoja prace wpisuje Dewey-Hagborg, pokazujac, ze
zbieranie materialu biologicznego nie skutkuje mozliwoscia tworzenia kopii, ale
pewnej wizji cztowieka. Jest to interpretacja zestawu danych, ktéra prowadzi¢ moze
do réznych wnioskow, a nie rdwnanie matematyczne z niepodwazalnym wynikiem.

Jak podkresla Hagborg, praca Dziwniejsze wizje nie jest proba rekonstrukeji ludz-
kiej twarzy, lecz artystyczng spekulacjg w oparciu o zestaw procedur i metod opra-
cowanych w laboratoriach, a zarazem subiektywng narracjg na temat mozliwosci,
jakie przynosi wspotczesna nauka. Podobne przekonanie o programie biofiles wyraza
Bruce Duncan. ,,Gromadzimy materiat genetyczny po to, by wykorzystaé go w sy-
tuacji, w ktorej mozliwe, etyczne 1 zgodne z prawem bedzie wspieranie biologicz-
nej replikacji ludzkiego ciata opartego na materiale genetycznym dawcy. Naszym
celem nie jest reanimowanie specyficznych ludzkich zachowan czy cech umyshu™!
— wyjasnia Duncan. Nie chodzi zatem o ,,genetyczny esencjalizm”? i proste odczy-
tanie istoty tozsamosci wpisanej w podwdjne helisy DNA, ale o zachowanie pewne-
go zbioru mozliwosci. Klon umystu to rodzaj artystycznej kreacji, w ktorej rownie
nieprzewidywalny jest pierwiastek technologiczny, jak i biologiczny. Pobrany mate-
riat biologiczny nie gwarantuje zaprogramowania identycznego modela. Rothblatt
stwierdza, ze stosunek klona umystu do pierwowzoru ludzkiego mozna porownac do
blizniakéw monozygotycznych, ktorzy posiadajg identyczne DNA, ale nie posiadaja
tozsamych umystow*. Jak ttumaczy Wasilewska-Roszkiewicz:

Ze wzgledu na réznice w rozwoju zarodkowym badz tez szeroka game czynnikow okreslanych
wspolna nazwa ,,czynnikéw epigenetycznych”, te wygladajace na pierwszy rzut oka identycz-
nie osoby moga w rzeczywistosci znacznie r6zni¢ si¢ od siebie pod wzgledem fenotypu (mowa
tu nie tylko o réznicach w podatnosci na choroby, inteligencji czy charakterze, ale takze pig-
mentacji skory i wlosow, ksztalcie twarzy, linii papilarnych)®.

Pytanie zatem brzmi: czy bedac uczestnikami projektow technologicznie i biolo-
giczne konstruowanej niesmiertelno$ci, godzimy si¢ na gromadzenie, przetwarzanie
1 interpretowanie danych o nas samych, ze §wiadomoscia, ze wynik tych prac bedzie
subiektywng wizjg stworzong przez ludzkich i nie-ludzkich tworcow? Czy zgadzamy
si¢ na ,,nieSmiertelnos$¢”, ktora w istocie nie bedzie nasza, lecz naszego biologiczno-
-technologicznego brata blizniaka?

St Wypowiedz zaczerpnigta z mojej prywatnej korespondencji z Bruce’em Duncanem.

2 Por. M. Bakke, Bio-transfiguracje. Sztuka i estetyka posthumanizmu, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 2012, s. 159.

3 Zob. M. Rothblatt, Virtually Human..., op. cit., s. 75.

3 P. Wasilewska-Roszkiewicz, Determinizm genetyczny..., op. cit.
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5. Figura wyobrazona

Kulturowo-technologiczna wizja tworzenia naszych posmiertnych klonéw obec-
nie zawodzi, méwi si¢ bowiem o mozliwosci, ktéra moze zaistnie¢ w przysztosci,
ale nie ma gwarancji powodzenia. Otwarcie przyznaje to Martina Rothblatt, cho¢
jako kontrargument wysuwa prawo Moore’a> i osadzajgce si¢ na nim przewidywa-
nia Kurzweila dotyczace rozwoju technologii. Daleko jednak na horyzoncie majacza
propagowane przez Kurzweila wizje sytuacji, w ktorej, dzigki potaczeniu biologicz-
nego mozgu i technologii, $mier¢ bedzie ledwo odczuwalng zmiang statusu, przej-
Sciem w inny tryb funkcjonowania.

Powtérzmy: obecnie przetworzenie cztowieka w cyfrowe przeptywy uzupetione
o materiat biologiczny nie gwarantujg jego doskonatego odzwierciedlenia; powstaje
co$ podobnego do ,,oryginatu”, lecz nie identycznego. To rodzaj reprezentacji, wizji,
a nie repliki danej osoby. Ani zatem gromadzenie mindfiles, ani biofiles nie prowa-
dzi do generowania ludzkich sobowtorow. Jak stwierdza Wasilewska-Roszkiewicz:
»Dyskurs sprawstwa genow zostat zastgpiony bardziej odpowiadajacym rzeczywi-
stosci dyskursem aktywacji gendow, w ktorym decydujaca rola przypisywana jest
produktom ich ekspresji — biatkom wchodzgcym w dynamiczne interakcje z kwasami
nukleinowymi oraz ze sobg”¢. Analogiczna sytuacja dotyczy technologii. Nie cho-
dzi juz o prosty cigg przyczynowo-skutkowy, a raczej o dyskurs aktywacji kodu,
w ktorym sztuczna inteligencja, software, rozmaite algorytmy i systemy zarzadzania
komunikacyjno-informacyjnymi przeptywami wchodzg ze soba w interakcje, two-
rzgc splot mozliwos$ci i potencjalnosci.

Czy zatem LifeNaut przekracza prog $miertelnosci? Na razie na pewno nie. Nie
tworzy ludzkich klondéw i nie eliminuje $mierci, ale projektuje rodzaj przedhuze-
nia zdolnosci cztowieka i konieczno$¢ wytworzenia zupelie nowego instrumenta-
rium pojec¢. Na horyzoncie pojawia si¢ bowiem istota wirtualno-biologiczna, ktorej
w przysziosci delegujemy nasza nieSmiertelnos¢. Bedzie ona figurg wyobrazona,
a jednoczesnie bardzo do nas podobng, co wzmocni jej niejasny status ontologiczny,
na pograniczu zycia i $mierci, cztowieka 1 maszyny. Nasza przyszta kopia wyra-
za¢ bedzie jednak ambiwalentne stany — uciele$niajgc naszg $mierc, bedzie zarazem
technologicznym tryumfem nad nig.

3 Prawo Moore’a — sformutowane w 1965 roku przez Gordona Moore’a prawo, ktére w obecnej
formie mowi, ze liczba tranzystorow w ukladzie elektrycznym podwaja si¢ co 18-24 miesigcy.
Prawo Moore’a, ktore pierwotnie odnosito si¢ do liczby tranzystorow w jednym uktadzie scalonym,
obecnie jest stosowane do okreslania praktycznie kazdego postepu technologicznego. Podobne
sformutowania odnosza si¢ migdzy innymi do mocy obliczeniowych procesorow, pojemnosci dyskow
twardych, rozmiarow pamieci RAM, przepustowosci tacz internetowych itp. Zob. Prawo Moore a,
w: Encyklopedia Zarzadzania, http://mfiles.pl/pl/index.php/Prawo_Moore’a (dostgp: 5.05.2015).

5 Ibidem.
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