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SUBIEKTYWNE BADANIE PAMIECI

Waldemar Wietrzykowski
Instytut Inteligencji Stosowanej, 19 lipca 2020

Streszczenie niniejsza praca przedstawia eksperyment subiektywnego badania pamieci oraz mate-
matyczny model utworzony na podstawie wynikow uzyskanych z tego eksperymentu. Podstawq tego
eksperymentu jest to, ze osoba badana wystepujqca w roli wstepnego eksperta przekazuje informacje o
swoim stanie wewnetrznych dotyczqcym swojej pamieci w momencie styku trzech stanow: przebudze-
nia, wyciszania i ponownego zasypiania. Wyniki badan zostaly uzyte do stworzenia modelu gramatyki
regularnej w oparciu o klasyczny rachunek sekwentowy i pokazano, jak tq gramatyke moze uogolni¢ do
gramatyk mniej ograniczonych dzigki obecnosci pamieci krotkotrwalej i Sredniotrwalej.

Podstawy naukowe

Badanie pamigci, podobnie jak stuchu, dzieli si¢ na badanie obiektywne 1 subiektywne. Do
badan obiektywnych pamigci krotkotrwalej zaliczamy chronometri¢ mentalna. Badania subiektywne
pamigci krotkotrwatej 1 dlugotrwatej wymagaja aktywnej wspodtpracy osoby badanej, ktora przekazuje
swiadomg informacjg¢ zwrotng o stanie wewngtrznym swojego umystu dotyczacym pamigci.

W Instytucje Inteligencji Stosowanej wysunigto zalozenie, ze subiektywne badanie pamigci
krétkotrwatej nie moze by¢ oderwane od réwnoczesnego badania pamigci dtugotrwatej. Pamie¢ dtugo-
trwala, bedaca pamigcia deklaratywna (jawna), w eksperymencie subiektywnego badania pamigci
rozumiana jest jako pamie¢ zlokalizowana w filogenetycznie miodszej korze mézgowej. Czesto zali-
czamy tez do niej pamie¢ sredniotrwala, bedaca réwniez pamigcia deklaratywna (jawna), ktora zlokali-
zowana jest w filogenetycznie starszych strukturach kory skroniowej, na przyktad kompleks hipokam-
pa. Pamie¢ krétkotrwala w eksperymencie subiektywnego badania pamigci rozumiana jest jako pamigé
zlokalizowana w filogenetycznie mtodszych strukturach kory mozgowej, migdzy innymi w grzbieto-
wo-bocznej czgsci kory przedczotowe;.

Do przetwarzania zawarto$ci pamigci krotkotrwatej stuzy okno uwagowe. Przeznaczone jest
ono do wyboru elementu z ciagu elementow zapamigtanych w pamigci krotkotrwatej w celu przetwa-
rzania elementéw zgodnie z zamierzonym zadaniem. Procedura przetwarzania przechowywana jest w
pamigci proceduralnej, bgdaca pamigcia niedeklaratywna (niejawna).

Okno uwagowe posiada mozliwos¢ skupienia, w danej chwili, uwagi w okreslonym punkcie
pamigci kréotkotrwalej, w postaci pojedynczego obiektu, w celu przygotowania kolejno wybranych
elementéw do przetwarzania. Okno uwagowe jest substytutem §wiadomosci 1 fizjologicznie uzyskiwa-
ne jest przez synchronizacj¢ fazowa fal gamma (okoto 40 Hz), ktore przebiegaja caly obszar kory
moézgowej. Czas trwania okna uwagowego wynosi ok. 12,5 ms (Rodolfo Llinas 1992)'. Czas jego
powtarzania wynosi od 0 do 12,5 ms. W stanie spoczynku okno uwagowe powtarza si¢ co 12,5 ms
(koherentne oscylacje 40 Hz), tworzac spojny rytm gamma ok. 25 ms. Ten spdjny rytm gamma moze

! Rodolfo Llinas, “Coherent 40-Hz oscillation characterizes dream state in humans”, Department of Physiology and Bio-
physics, New York University Medical Center, New York, 1993
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by¢ resetowany przez bodzce czuciowe, powodujac szybsza powtarzalno$¢ okna uwagowego od 0 do
12,5 ms.

Pamig¢ proceduralna zlokalizowana jest w strukturach podkorowych moézgu. Znajduja si¢ w
niej rowniez podswiadome procedury obstugi pamigci krotkotrwalej. Czas wykonania pojedynczej
procedury jest nie mniejszy niz 12,5 ms. Realizacja procedury sktada si¢ z dwdch etapow: przygotowa-
nia 1 wykonania. W etapie przygotowania okno uwagowe wybiera w sposob sekwencyjny elementy z
listy elementow zapamigtanych w pamigci krotkotrwatej. Czas wyboru jednego elementu wynosi ok.
12,5 ms (przedziat czasu reprezentujacy kwant §wiadomosci). O tym, jakie sa wybrane elementy, de-
cyduje procedura pamigci proceduralnej okreslona zadaniem. Wybrane elementy sa podstawiane w
miejscach argumentoéw tej procedury. Czas etapu przygotowania nie moze by¢ mniejszy od ilosci
skupien okna uwagowego przemnozona przez 12,5 ms. Po wybraniu elementéw wykonywana jest
procedura. Najkrotszy czas wykonania wynosi 12,5 ms.

Dla szybkiego skanowania pamieci krotkotrwatej (paradygmat Sternberga z 1966 roku)® jeden
krok skanowania jest suma dwoch, nastgpujacych po sobie, skupien uwagowych oraz wykonania pro-
cedury. Jest to skupienie na nastgpnym elemencie na liscie zapamigtanych elementow oraz skupienie
na bodzcu testowych. Rozmiar czasowy wynosi: 12,5 + 12,5 = 25 ms. Czas wykonania procedury
poréwnania wynosi 12,5 ms. Laczny czas jest rowny 3 x 12,5 ms = 37,5 ms. Z eksperymentu Sternber-
ga wynika, ze czas skanowania jednego elementu wynosi 37,9 ms, a wigc jest porownywalny.

W subiektywnym badaniu pamigci przyjeto, ze okres snu glebokiego jest wykorzystany do
regeneracji mozgu, a w okresie marzen sennych nastgpuje uporzadkowywanie zapisbw w pamigci
dlugotrwalej. Zatozono, ze tylko wysoka aktywnos¢ bioelektryczna, jak w przypadku marzen sennych,
jest wystarczajaca do przeprowadzenia takiego procesu. Pamig¢ kréotkotrwata podczas marzen sennych
znajduje si¢ w innym procesie niz na jawie. W tym pierwszym stanie zawarto$¢ jej jest spojna z ciagle
naplywajaca informacja z pamigci dlugotrwatlej. Brak spojnosci przerywa aktualna sesj¢ marzen sen-
nych. Na jawie zawarto$¢ pamigci krotkotrwalej jest niespojna, wypetniona rowniez informacjami
odtworczymi pochodzacymi z pamigei dlugotrwalej. Niespdjnos¢ jest spowodowana niespOjnoscia
bodZzcoéw zewngtrznych oraz niespdjnoscia informacji odtworczych z pamigei dlugotrwalej. Nalezy
zaznaczy¢, ze bodzce zewngtrzne sa ustawicznie uzupehiane informacjami z pamigci dtugotrwale;.
Ponadto, podczas marzen sennych, pamig¢ krétkotrwata jest aktywna a pamiec $rednioterminowa jest
odlaczona 1 dlatego nie pamigtany tresci swoich snéw. Jednakze gwaltowne przebudzenie si¢ wlacza
pamig¢ srednioterminowa, w ktdrej moze by¢ zapamigtana zawarto$¢ pamigci krotkotrwalej (czas jej
zaniku wynosi okoto 20 s). Zapamigta¢ mozemy ostatnie chwile snu.

Podczas porzadkowania zapisow w pamigci dlugotrwatej w czasie snu napotykane sa nieciaglo-
$ci (tak zwane punkty charakterystyczne lub watki tworcze) w postaci:

- rozwiazan czastkowych lub rozwiazan zasadniczych,
- problemow czastkowych lub problemoéw zasadniczych,
- przeczu¢, obaw, itd.

Z chwila napotkania takich nieciaglo$ci moze nastapi¢ przebudzenie, a istniejaca nieciaglos¢ w
pamigci krotkotrwalej jest dostepna 1 moze by¢ zapamigtana w uaktywnionej po przebudzeniu pamigci
srednioterminowej. Wtedy trudno jest zasna¢ ponownie, ciagle rozpamigtujemy ostatniag zawarto$¢
pamigci krotkotrwatej, ale jezeli zasniemy, moze wystapi¢ kolejne przebudzenie zwiazane z napotka-
niem kolejnych nieciaglosci.

Saul Sternberg, Memory-scaning: mental processes revealed by reaction-time experiments, American Scientist, 1969



3

Powtarzajacy sig cykl przebudzen i zasnie¢ wywotuje slad w pamigci Sredniotrwatej w postaci
ciagu zapisOw kolejnych nieciaglosci, z ktorymi musimy si¢ upora¢. Po ostatecznym rannym przebu-
dzeniu si¢, mozemy przystapi¢ do kompletowania tych nieciaglosci o dodatkowe informacje, w celu
likwidacji znalezionych przez mozg nieciaglo$ci. Samo porzadkowanie pamigci powoduje, ze po
przebudzeniu nasza wiedza, wczoraj nabyta, staje si¢ bardziej jasna i1 czytelna, a wynikajace z jej nie-
ciagltosci (rozwiazania czy nowe problemy) ujawnione.

Eksperyment

W dniu 11 czerwca 2020 roku w Instytucie Inteligencji Stosowanej przeprowadzono ekspery-
ment, ktory nazwano subiektywnym badaniem pamigci w zakresie pamigci krotkotrwalej 1 dlugotrwa-
tej. Do eksperymentu wybrano osobg, ktdra posiada:

- wiedze psychologiczna (aby kontakt z nig byl merytoryczny); osoba badana wystgpuje w roli
wstepnego eksperta,

- jest specjalista w pewnej dziedzinie,

- posiada doskonala zdolno$¢ pracy tworczej w formie pisane;.

- posiada umiejetnos¢ koncentrowania si¢ na stanie swojego umyshu,

- ma opanowang technik¢ wewnetrznego wyciszania umystu,

- jest zdrowa,

- nie ma nadwagi ani niedowagi,

- nie ma zadnych klopotéw finansowych,

- posiada poukfadane zycie rodzinne,

- nie ma zadnych kompleksow,

- jest to osoba zadowolona z zycia.

Nie spetnienie czterech ostatnich warunkéw wpltywa ujemnie na sprawnos¢ kory moézgowe;]
oraz nie pozwala na swobodna koncentracj¢ umystu w czasie eksperymentu.

Z przedstawionych powyzej cech osoby badanej wynika, ze eksperyment subiektywnego bada-
nia pamigci r6ézni si¢ od wszystkich innych eksperymentdéw do tej pory przeprowadzonych. Jako osoby
badane wybierano w innych eksperymentach osoby typowe, zarowno miode lub stare, jak 1 zdrowe lub
chore.

Poniewaz osobie badanej postawiono bardzo wysokie wymagania zakres poszukiwania byt bar-
dzo ograniczony. Na osobg badana wybrano megzczyzng w starszym wieku, posiadajaca wyzsze wy-
ksztatcenie. Wybdr wieku jest celowy, aby zapewni¢ dostateczny rozwoj umystowy kory mézgowej i
odpowiedni zasob doswiadczenia w pracy umystowej w formie pisane;.

Przygotowanie do eksperymentu

Celem przygotowania do eksperymentu jest wyczyszczenie organizmu od wszelkich niepo-
trzebnych wewngtrznych zlogdw i obnizenie poziomu cholesterolu wplywajacego ujemnie na prace
umystowa, a takze nieznaczne obnizenie wagi ciata. Czas przygotowania wynosi 7 dni. Przygotowanie
polega na:

- poleceniu osobie badanej, aby pobierala w ciagu doby bardzo skromne i1 czg¢ste positki jarskie
(mniej wigcej co kilka godzin), ale takie, aby nie czula sig syta, a przed kolejnym positkiem miata
odczucie gtodu,

- osoba badana musi pi¢ jedna szklank¢ wody, co kilka godzin, w sumie 2 do 2,5 1 wody na dobe,



- osoba badana musi spa¢ 8 godzin dziennie, najlepiej od godz. 22.00 do 6.00, co wptywa pozy-
tywnie na sprawnos¢ umystu.

- osoba badana musi intensywnie pracowa¢ umystowo, najlepiej tworzac prace pisemna w swojej
dziedzinie, dazac do rozwiazania postawionego przez soba problemu; celem jest trening umystu i
pobudzenia kory mézgowej do sprawnego myslenia.

Warunkiem eksperymentu jest posiadanie przez badanego emocjonalnego stosunku do osia-
gnigcia celu swojej pracy, w postaci wilasnej satysfakcji, zadowolenia 1 silnej motywacji w dazeniu do
celu.

Procedura zastosowana w eksperymencie
Procedura eksperymentu polega na:

- poleceniu osobie badanej, aby w dniu eksperymentu, od rana do wieczora np. od godz. 6.00 do
godziny 23.00 nieustannie pracowata umystowo w formie pisemnej przy rozwiazywaniu proble-
mu w swojej dziedzinie; moze korzysta¢ z poprzednich swoich opracowan i informacji oraz
opracowan znalezionych w internecie,

- pojs¢ spac o godzinie 23.00,

- po nocnym przebudzeniu osoba badana zapamigtuje zawarto$¢ pamigci krotkotrwatej w pamigci
dlugotrwatej; w tym celu powtarza w pamigci mysl, z ktora si¢ obudzita; dla sprawdzenia jej za-
pamigtania przywotuje ja po pewnym czasie,

- probuje powtornie zasnaé wyciszajac uprzednio umyst; pojawiajace si¢ mysli przerywa nie po-
zwalajac na rozwinigcie calego stowa,

- po wyciszeniu umyshu znowu zasypia,

- po catkowitym, rannym przebudzeniu przypomina i aktualizuje opracowane i pamigtanie watki z
tworczej nocnej pracy kory mozgowe;j. Jezeli nie zostaja one zapisane ulegaja zatarciu.

Warunkiem przystapienia do eksperymentu jest nierozwiazanie problemu przed pojsciem spac, a
warunkiem udanego eksperymentu jest obudzenie si¢ w nocy z powodu natloku mysli zwiazanych z
nierozwigzanym problemem w ciagu dnia. Jest to typowe dla ludzi pozostajacych z palacymi proble-
mami lub klopotami, z ktérymi w ciagu dnia si¢ nie uporal. Moment nocnego obudzeniu jest zasadni-
cza faza eksperymentu kompleksowego badania pamigci. W ciagu nocy moga pojawiaé si¢ ponowne
przebudzenia. Wowczas osoba badana ponownie wykonuje trzy ostatnie zadania wskazanej wyzej
procedury. Przy wielokrotnych przebudzeniach w pamigci dlugotrwalej zostaja zapamigtanie kolejne
ostatnie mysli pozostate po przebudzeniu.

Wyniki badania

W eksperymencie subiektywnego badania pamigci osoba badana przekazuje §wiadoma infor-
macje zwrotng o stanie wewnetrznym swojego umystu dotyczacym pamigci. Osoba ta wystgpujaca w
roli eksperta wstepnego, podala informacje, ze w pamigci krotkotrwatej wystgpuja krotkie wielowat-
kowe nagrania wizualne szkicoOw zdarzen (watki odtworcze), na tyle schematyczne, aby mogty wystar-
cza¢ jeszcze na ich identyfikacjg, rozpoznanie i rozumienie. Oprdcz wizualnych szkicow zdarzen wy-
stgpuja tez krotkie wielowatkowe nagrania leksykalne o postaci zdan prostych. Minimalny rozmiar
nagrania w watku jest tozsamy ze szkicem pojedynczej sceny zdarzenia lub stowem. Utrzymywanie w
pamigci wielu watkow nagran pozwala na swobodne wielowatkowe przetwarzanie informacji. Watki sa
grupowane: tematycznie, syntaktycznie i semantycznie. Moga tez by¢ zwiazane z kontekstem informa-
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cji zawartej juz w pamigci dlugotrwatej. Watki moga by¢ faczone w ciagtym zapisie (wyuczony wiersz,
piosenka badz przeméwienie).

Watki nagran sprowadzane sa z pamigci dlugotrwatej do pamigci krotkotrwatej w sposob nie-
swiadomy albo $wiadomy przy uzyciu naszej woli, w dowolnej kolejnosci, albo w kolejnosci uporzad-
kowanej, np. w postaci wigkszego tekstu. W tym ostatnim przypadku w pamigci krotkotrwalej sa
utrzymywane ostatnie stlowa oraz sens poprzednich zdan. Celem sprowadzania nagran do pamigci
krétkotrwalej jest poprawa lub znalezienie innej, lepszej postaci, bardziej prawidlowo odzwierciedlaja-
cej cel 1 przeznaczenie. Ponowne przenoszenie tych nagran do pamigci dtugotrwalej przygotowuje
pamig¢ krotkotrwala do przyjecia innego watku. Wskazac¢ nalezy, ze jezeli watki zapisu sa dostatecznie
kroétkie, to w okreslonym momencie w pamigci krotkotrwate] moze by¢ zapamigtanych kilka watkow.
Z watkow tych moga by¢ kreowane nowe watki lub zanika¢ zastgpowane innymi watkami.

Oprocz krotkich watkéw nagran w pamigci krotkotrwatej moga wystgpowaé dhuzsze ciagi,
spojne z naptywajacymi nowymi nagraniami z pamigci dlugotrwatej. Powoduje to ciagle przewijanie
sig tresci przez pamigC krotkotrwala (marzenia na jawie). Podczas marzen sennych natomiast pamigc
sredniotrwala jest odlaczona od pamigci krotkotrwalej (nie pamigtamy pelnej tresci snu). Po naglym
przebudzeniu si¢ w pamigci krotkotrwatej pozostaje kilka watkow zapisu ze snu, ktore mozemy zapa-
migtac.

Na jawie bodzce wizualne docieraja z otaczajacej rzeczywistosci. Watki odtworcze sa pozba-
wione pelnych wrazen wizualnych przybierajac tylko ich zarysy. Sa na tyle schematyczne, ze wystar-
czaja na ich identyfikacj¢ 1 rozpoznanie, za to posiadaja nieduzy rozmiar w pamigci krotkotrwale;.
Petnia rolg bardziej adreséw lub kontekstu do istotnej zawartosci pamigci dtugotrwale;.

Wydaje sig, ze okres trwania watku w pamiegci krétkotrwatej lub sredniotrwatej wynosi do mo-
mentu wykonania zaplanowanego zadania zwigzanego z watkami. Czas trwania watku w pamigci
krétkotrwate) moze by¢ przedtuzany poprzez ciaglte powtarzanie.

Cecha matlej pojemnosci pamigci krdotkotrwalej posiada bardzo duze znaczenie. Po pierwsze,
pozwala na szybka wymiang zawarto$ci pamigci krdotkotrwalej z pamigcia Sredniotrwala 1 to w trakcie
pelnego odbioru informacji z otoczenia. Po drugie, umozliwia tworzenie jezyka komunikacji w postaci
ciggu zdan prostych, ktore moga by¢ zapisane w pamigci Sredniotrwatej lub przenoszone do pamigci
krotkotrwalej 1 rozumiane. Po trzecie umozliwia tworzenie kolejnych pozioméw struktur frazowych w
pamigci krotkotrwalej, ktdre nastgpnie moga by¢ zapamigtywane w pamigci sredniotrwate;..

Czas przestania watku nagrania z pamigci dtugotrwalej do krotkotrwatej mozna oszacowac jako
rowny czasowi szybkiego skanowania pamieci (paradygmat Sternberga z 1966 roku)’® to jest od 38 ms
dla pojedynczego watku do 38 * 7 =266 ms dla 7 watkow. Istotna role w przetwarzaniu watkéw spet-
nia okno uwagowe. Selektywnie wybiera ono watki, skupiajac si¢ tylko na jednym istotnym watku
(elemencie lub obiekcie). Jezeli w pamigci krotkotrwatej zapamigtany jest ciag elementdéw, to kazdy
element z tego ciagu musi wczesniej przejs¢ przez okno uwagowe. Obiekt, ktory nie przejdzie przez
okno uwagowe, nie moze si¢ znalez¢ w pamigci krotkotrwatej, a tym samym w §wiadomosci. Wymiar
czasowy okna uwagowego wynosi 12,5 ms.

Réznica migdzy chronometria mentalng a subiektywnym badaniem pamigci

Chronometria mentalna to badanie czasu reakcji RT (ang. reaction time) na bodziec testowy.
Stosowana jest do obiektywnego badania pamigci krotkotrwalej, bez wnikania w subiektywne, mental-
ne odczucia osoby badanej. Badana jest szybko$¢ motorycznej reakcji badanego na zadany bodziec.
Przy chronometrii mentalnej osoba badana moze by¢ kazda osoba. Na podstawie uzyskanych wynikow

3 Saul Sternberg, Memory-scaning: mental processes revealed by reaction-time experiments, American Scientist, 1969
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pomiaru opracowuje si¢ pozniej teorie dziatania pamigci krotkotrwalej, stad dodawany jest termin -
paradygmat. Jest to podejscie behawioralne. Badania polegaja na pomiarze czasu jaki uptynat od po-
czatku bodzca testowego az do reakcji motorycznej na ten bodziec. Typowym przykladem tych badan
jest klasyczny paradygmat Sternberga z 1966 roku dowodzacy o szybkim i1 wyczerpujacym skanowaniu
pamigei krotkotrwalej wynoszacym 38 ms / element. Inne badania oparte na chrometrii mentalnej
dowodzity, ze przy zmianie warunkow zadania mozna uzyska¢ wolne 1 samokonczace si¢ skanowanie
pamigci wynoszace 124 ms / element.

Ogolnie, w zaleznosci od warunkdéw zadania mozna uzyskac albo szybkie 1 samokonczace si¢
skanowanie pamigci, albo szybkie 1 wyczerpujace skanowanie pamigci, badz tez wolne 1 samokonczace
si¢ skanowanie pamigci, czy tez skanowanie z jednym 1 wieloma bodzcami testowymi, a takze skano-
wanie szeregowe 1 rownolegle (przestrzenne lub wizualne). Na podstawie uzyskanych wynikow po-
wstalo szereg teorii skanowania oraz modeli strukturalnych pamigci kréotkotrwalej czy robocze;.

Powyzsze badania dotyczyly pamigci krotkotrwalej, w ktorej wezesniej zapamigtano listg ele-
mentéw o ilosci od 1 do 6 elementow. Czas reakcji na bodziec testowy, wedtug Sternberga, jest suma
trzech sktadnikdéw: czasu trwania procesu kodowania (ok. 200 ms), czasu skanowania pamigci (dla
szybkiego 1 wyczerpujacego skanowania pamigci zalezny od dlugosci listy zapamigtanych elementow
w pamigci, a dla wolnego 1 samokonczacego si¢ skanowania zalezny od potozenia na liscie pierwszego
elementu listy zgodnego z bodzcem testowym) i1 czasu odpowiedzi motorycznej na bodziec (ok. 200
ms). Suma czasow kodowania 1 odpowiedzi motorycznej (ok. 397 ms) jest stala 1 niezalezna od dtugo-
sci sekwencji elementow lub potozenia pierwszego elementu na liScie zgodnego z bodzcem testowym.
Wyniki badan dotyczacych skanowania pamigci krotkotrwalej przyczynity si¢ do opracowania teortii 1
modeli strukturalnych tej pamigci.

Subiektywne badanie pamigci jest uzupelieniem chronometrii mentalnej 1 uwzglednia Swia-
dome odczucia osoby badanej przy przesylaniu tresci informacji z pamigci dlugotrwalej do pamigci
krétkotrwatej 1 odwrotnie.

Dyskusja

W poréwnaniu do dotychczasowych badan pamigci krdotkotrwalej, gdzie zadawano proste pyta-
nia typu, czy na liscie zapamigtanych w pamigci krotkotrwalej elementow znajduje si¢ element testowy
(paradygmat szybkiego skanowania pamieci Sternberga z 1966 roku)* czy tez, jaki element znajduje sie
przed lub po elemencie rownym elementowi testowemu (paradygmat wolnego skanowania pamigci
Sternberga z 1968, 1969 roku lub kontekstowe przeszukiwanie pamigci), odpowiedzi na te pytania sa
bardzo proste. W przypadku pierwszego pytania odpowiadamy “tak’ lub “nie”. W przypadku drugiego
pytania w odpowiedzi podajemy stowna nazwe¢ wyszukanego elementu (nazwa cyfry), przy czym czas
reakcji liczony jest od momentu przedstawienia elementu testowego do poczatku wypowiedzi osoby
badanej. Wynikiem tych zapytan jest sredni czas skanowania pamigci przypadajacy na jeden element
zapamigtanej listy elementow. Dlugos$¢ zapamigtanej listy elementow w przypadku pierwszego zapyta-
nia wynosi od 1 do 6 oraz w przypadku drugiego zapytania od 3 do 7. Dla pierwszego zapytania wyni-
kiem jest czas przeszukania rowny 38 ms / element i oznacza szybkie 1 wyczerpujace skanowanie. Dla
drugiego zapytania wynikiem jest czas przeszukiwania rowny 124 ms / element oznaczajacy wolne i
samokonczace si¢ skanowanie (dla wolnego przeszukiwania mamy samokonczace si¢ skanowanie).

W odréznieniu od badan RT, ktére powtarzano 1 modyfikowano wiele razy przez r6znych bada-
czy, w paradygmacie subiektywnego badania pamigci stosuje si¢ zaawansowane zapytania, do ktorych
odpowiedzi wymagana jest odpowiednia wiedza osoby badanej, wystepujaca w roli wstgpnego eksper-

Saul Sternberg, Memory-scaning: mental processes revealed by reaction-time experiments, American Scientist, 1969
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ta. Pytanie jest sformulowane w ten sposob, ze osobie badanej poleca sig, aby ztozyla relacje z obser-
wacji swojego umystu podczas cyklicznego powtarzania procedury zastosowanej w eksperymencie.

Wydaje sig, ze wyniki uzyskiwane w tym eksperymencie sa subiektywne, zalezne tylko od oso-
by badanej, to jednak uchwycenie jedynie momentu przebudzenia nadaje cech obiektywizmu, tym
bardziej, ze przebudzenie, wyciszenie 1 zasnigcie jest czynnoscia fizjologiczna, taka sama dla kazdego
cztowieka. Eksperyment przebiega na granicy przebudzenia, wyciszenia i ponownego zasnigcia. Jedy-
nym zadaniem osoby badanej jest zapamigtanie w pamigci dlugotrwatej, co pojawito si¢ u niej w pa-
migci krotkotrwalej zaraz po przebudzeniu. Charakter tych odczu¢ byt rozpoznawany w momencie
wyciszania umystu, czyli w momencie ustawania naptywu mys$li do pamigci krotkotrwalej. Nalezy
podkresli¢, ze nie chodzi tu o tres¢ mysli, lecz o ich charakter, majacy istotne znaczenie w poznaniu
pamigci krotkotrwatej 1 dlugotrwate;.

Uzyskiwany podczas eksperymentu stan umystu jest najbardziej efektywny w procesach mysle-
nia. Nie jest bowiem zakldcany odbiorem bodZzcoéw zewngtrznych i ich analiza ani tokiem wilasnych
mysli podczas pracy umystowe;.

Matematyczne modelowanie wynikow subiektywnego badania pamigci

Do tego celu uzyto modelu indukcji gramatyki regularnej lub liniowej (gramatyka skonczenie
stanowa Chomskiego)’, zrealizowanej przy uzyciu automatu skoficzonego lub samouczacej si¢ wielo-
sciezkowej jednokierunkowej maszyny Turinga. Modelem matematycznym procesu indukcji tej ogra-
niczonej, wedlug klasyfikacji Chomskiego gramatyki, oznaczonej jako typ 4, jest klasyczny rachunek
sekwentowy opracowany do matematycznego opisu procesu uczenia si¢ samouczacej si¢ wielosciez-
kowej jednokierunkowej maszyny Turinga’. Indukcja gramatyki oznacza automatyczne uczenie gra-
matyki okreslonego jezyka’. Watek nagrania, jaki wystepuje w eksperymencie subiektywnego badania
pamigci, jest modelowany ortogonalnym ciagiem sekwentowym.

Nalezy rozwazyé nastepujace rodzaje konsolidacji® przy tworzeniu ciagu ortogonalnego: kon-
solidacja lewostronna, konsolidacja prawostronna lub konsolidacja obustronna. W kazdym elemencie
tego ciagu, jakim jest sekwent, jego lewa strona (predykat) oznacza takie polaczenie sekwentow w
jeden sekwent, gdzie prawostronne elementy leza w tym samym segmencie kory mozgowej (poziomie
czy stanie). Konsolidacja prawostronna ciagu sekwentoOw oznacza takie polaczenie sekwentéw w jeden
sekwent, gdzie predykaty wskazuja wspolne elementy.

Ta bardzo ograniczona gramatyka - skonczenie stanowa dzigki istnieniu pamigci Sredniotrwatej
(pamig¢ przestrzenna w kompleksie hipokampa) nabiera cech gramatyki bezkontekstowej, a nawet
kontekstowej. Odbywa sig tutaj strukturalizacja wielu watkéw nagran.

Odpowiednikiem watku zapisu w pamigci dtugotrwalej, ktéry moze by¢ przeniesiony do pa-
migci krotkotrwalej, jest ortogonalny ciag sekwentow. Ortogonalizacje uzyskujemy w pamigei dlugo-
trwalej podczas marzen sennych. Kazdy z elementéw ortogonalnego ciagu sekwentow ma inny predy-
kat, wskazujacy inny segment w pamigci dlugotrwatej. W pamigci kréotkotrwate;) mamy ciag sekwen-
tow, w ktorym kazdy sekwent sklada si¢ z predykatu wskazujacego potozenie sekwentu w pamigci
krétkotrwalej oraz czesci prawej sekwentu bgdacej predykatem do ortogonalnego ciagu sekwentow w
pamigci dtugotrwatej.
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Powstaje pytanie, jaki bedzie skutek, jezeli pojedynczy element w pamigci dtugotrwatej (np.
stowo, zdarzenie, itd.) nastapimy pojedynczym sekwentem rachunku sekwentowego odpowiadajacego
za gramatyke regularna, liniowa czy skonczenie stanowa. Wowczas predykat tego sekwentu odpowiada
za polozenie tego sekwentu z korze mozgowej pamigci dlugotrwatej. Prawa czgs$¢ sekwentu odpowiada
za tres$¢ informacji przechowywanej w potozeniu tego sekwentu. Droga nieswoista zapewnia potacze-
nie zewngtrzne z predykatem sekwentu, co zapewnia facznos¢ zmyslowa $wiata zewnetrznego z odpo-
wiednim predykatem czyli sekwentem umiejscowionym w korze mozgowej pamigci dtugotrwale;.

Natomiast pojedynczy element pamigci krotkotrwatej sktada si¢ z sekwentu, ktorego predykat
odpowiada za potozenie tego sekwentu z korze mézgowej pamigci krotkotrwalej, a prawa czes¢ se-
kwentu odpowiada za predykat wskazujacy polozenie pewnego sekwentu z korze mdézgowej pamigci
dlugotrwatlej przetrzymujacego tres¢ informacji w prawej czesci tego sekwentu.

Zatozmy teraz, ze mamy ciag elementdéw w pamigci krotkotrwatej. Po zastapieniu kazdego ele-
mentu tego ciagu sekwentem, ciag takich sekwentow bedzie wskazywat r6zne sekwenty rozmieszczone
w pamigei dlugotrwalej z informacjami w prawej stronie. Pamig¢ krotkotrwala tworzy wowczas ciag
elementéw skojarzonych z réznymi miejscami w pamigci dlugotrwatej. Po przeniesieniu takiego ciagu
z pamigci krotkotrwalej do pamigci dlugotrwalej otrzymujemy nowy ogot w procesie generacji ogdtu
lub nowa formute¢ zdaniowa w procesie dedukcji. Jest to proces wnioskowania dedukcyjnego pozwala-
jacy przetworzy¢ formule zdaniowa lub zdanie na inng formul¢ poprzez zamiang symbolu lub szeregu
symboli pasujacych do prawej strony pewnej produkcji, na lewa strong tej produkcji. Stosowanie pro-
dukcji do zamiany symboli zawartych w formule zdaniowej lub zdaniu zostaje zakonczone, kiedy nie
zostaje odszukana zadna produkcja pozwalajaca na dalsza zamiang. Koncowa formut¢ zdaniowa nazy-
wany formula og6lna lub ogdtem. Proces ten nazywamy procesem generacji ogdhu lub dedukcja.

Jak widzimy, dzigki pamigci krotkotrwalej 1 dlugotrwatej z elementéw reprezentujacych gra-
matyke regularna, liniowa lub skonczenie stanowa mozna tworzy¢ gramatyki bardziej ogdlne jak,
bezkontekstowe, kontekstowe, rekursywne,czy rekursywnie przeliczalne’.
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