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Wspélczesny sposéb postrzegania i rozumienia swiata przez czlowieka jest
zdominowany przez myslenie blokowe i zlozeniowe. Swiadczg o tym obiekty,
systemy i konstrukcje okreslane jako modulowe, w ktérych sktad wchodza
prefabrykowane betonowe elementy budowlane, profile aluminiowe czy
podzespotly elektroniczne. Podobnie wyglada to w przypadku konstruowania
obiektéw w programach do modelowania tréjwymiarowego — jest w nich dostepny
pakiet podstawowych komponentéw (bryl, plaszczyzn, punktéw) czy technik
kreslenia rysunkéw dwuwymiarowych, gdzie czgsto pierwszy szkic sklada sig
z figur podstawowych (kwadratéw, tréjkatow, kot). W naszym obrazie §wiata
wszystko jest zbudowane z klockéw, w odpowiednich konfiguracjach tworzacych
meble, budynki czy maszyny. Myslenie to dominuje réwniez w wigkszosci nauk
humanistycznych, gdzie ludzka jednostka obrazowana jest jako pojedynczy
element czy modul tworzacy wraz z innymi elementami-modutami wigksza
strukture w postaci spoleczenstwa. Myslenie blokowe nie jest oczywiscie
ani jedynym, ani najbardziej stusznym (by¢ moze najbardziej popularnym?)
sposobem rozumienia $wiata. Jednak zmiana sposobu myslenia z blokowego na
inny to nie proste zadanie. Myslenie to pozwala nam postrzegac §wiat i w nim
funkcjonowaé, wymyslaé i tworzy¢ precyzyjne maszyny, wyspecjalizowane do
konkretnych zadan. Maszyny te najczesciej tworza inne precyzyjne elementy
budujace otaczajaca nas rzeczywistosé.

Inny sposéb postrzegania $wiata, ktéry polega na mysleniu linig, zostal
zaproponowany przez Tima Ingolda w ksigzce The Life of Lines (2015b). By
zaczac my§le¢ linig (nie liniowo!), trzeba wzia¢ pod uwage zupetnie inne aspekty
rzeczywistosci niz w mysleniu blokowym. Sa nimi wezly, ruch, skretnos¢,
przeplatanie, tarcie, interakcja, proces, ciaglos¢, niedoktadnosé. Zaprzeczaja
one monumentalnosci i stalosci myslenia blokowego, w ktérym kazdy element
pasuje do kolejnego oraz ma swoje z géry zaplanowane miejsce i role. Istote
myslenia linig reprezentuja techniki dziania i plecenia. To linia jest ich two-
rzywem. Przechodzi ona caly proces: ruchu, przeplatania, skrecania i wigzania,
by stworzy¢ trwalg strukture, niedokladng, ale dopasowang do ksztaltu lub
utrzymujacg swoja forme. Co by si¢ stalo, gdyby $wiat byl utkany z linii i we-
216w, a nie zbudowany z blokéw czy klockéw? Pytanie to zadalismy sobie na
poczatku pracy nad naszym projektem dyplomowym Knotty* (pol. ,,Sknocone”),
polegajacym na przelozeniu techniki dziewiarskiej na jezyk, czyli ruch robota.
W tym artykule przedstawimy szerszy kontekst réznic migdzy mysleniem
blokowym a mysleniem linig. Nastepnie skoncentrujemy si¢ na opisie procesu
projektowego. Na konicu przedstawimy wnioski, jakie ptyng z polaczenia teo-
retycznych rozwazan na temat tych dwéch obrazéw §wiata oraz praktycznych
do$wiadczen pracy projektanta z robotem.

Blokowos¢ i linearnos¢

Wedtug Ingolda zyjemy w $wiecie zdominowanym przez jeden dogmat myslowy,
mianowicie metafor¢ klockéw (blokéw). Twierdzi on, ze zaréwno biolodzy,
jak i psychologowie czy muzycy dokonuja dzi§ podobnego rozbioru §wiata na
jego konstytutywne elementy-klocki. ,, Biolodzy méwig o klockach, z ktérych
powstalo zycie, psychologowie o klockach tworzacych mysl, fizycy o klockach,
z ktérych zbudowany jest caly wszechswiat” (Ingold, 2015a: 34). Poniewaz

1 Knottyto projekt dyplomowy zrealizowany w poznariskiej School of Form, jego promotorami

byli: Ewa Klekot, Maciej Siuda i Oskar Zigta.
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metafora ta jest wszechobecna, trudno pamietac o jej wzglednej swiezosci.
Ingold odwoluje si¢ do historyka architektury Witolda Rybczyiiskiego, ktéry
w ksigzce Najpi;,%niejszy dom na swiecie podaje, ze pocza}tek uiycia metafory
cegielek datuje si¢ na polowq x1x wieku. Dzigki rozwojowi budownictwa
mleszkalnego iwyznaczeniu osobnych pok01 dla dzieci, na nowych, réwnych
i plaskich podlogach tych pokoi mozna bylo zacza¢ uklada¢ klocki. Za
aktywnych propagatoréw i twércéw tej dziecigeej zabawy Rybezyniski uwaza
architektéw. Ingold twierdzi, ze budowanie z klockéw stalo si¢ dla nas, ludzi
wspélczesnych, sposobem opisu $§wiata, a zapoznani z nim od najmlodszych
lat jestesmy wobec tej powszechnej metafory bezkrytyczni (Ingold, 2015a: 34).

Jej poczatkéw mozna réwniez upatrywaé w obrazie §wiata przedstawionym
przez dwudziestowiecznego filozofa Martina Heideggera. Przytacza on pojecie
zestawu, ktore wedlug niego wiaze si¢ z odkrywaniem tego, co rzeczywiste.
W tym kontekscie pisze réwniez o technice. Ona takze wedlug Heideggera
nastawiona jest na badanie — odkrywanie z zastosowaniem ,$cistego przyrod-
nictwa” (Heidegger, 1977: 240), uznajacego przyrode za ,obliczalny uktad sit”
(Heidegger, 1997: 239). Nauka ta podchodzi do niej w sposéb eksperymentalny*
po to, by nastawi¢ (ustawi¢) przyrode w taki sposéb, aby dala si¢ mierzy¢
i umozliwi¢ raportowanie o wynikach na jej temat. Przedstawia to obraz
$wiata, ktéry zostal juz wezedniej stworzony (z elementarnych elementéw).
Jedyne co moze zrobi¢ cztowiek, to odkrywaé, jak ten $wiat jest zbudowany
i na tej podstawie konstruowa¢, ,nasladowac” otaczajaca go rzeczywistosc.
Ustawia to bezpodstawnie nature jako twér doskonaty, do ktérego nic nie da
sie dotworzy¢, oraz przedstawia cztowieka jako element, ktéry nie jest jego
czescig. Technike natomiast Heidegger uznaje za wszystko co jest zespotami
yrusztowan, pomostéw i suwnic i co jest czescig sktadows tak zwanego montazu”
(Heidegger, 1977: 238). Idac za ta mysla, technike stanowi wszystko, co jest
elementem i daje si¢ zlozy¢ na podstawie planu, a nie jest nig to, co nie daje
si¢ zlozy¢ i tego planu nie posiada.

Tymczasem metafora myslenia klockiem nie jest jedynym sposobem opisu
$wiata. Dokladnie w tym samym czasie, w ktérym pojawiaja si¢ klocki dla
dzieci, powstaje traktat Gottfrieda Sempera O czrerech elementach architektu-
7y. Wedlug Ingolda Semper zajmuje przeciwstawne stanowisko, poniewaz
konstytutywnym budulcem §wiata czyni wezel. Wszystko wedlug niego ma
wywodzi¢ si¢ z nawlekania, skrecania i zawigzywania liniowych widkien.
Operowanie wiéknami nalezy do najstarszych umiejetnosci cztowieka. Po-
czatek tekstyliow jest dla Sempera poczatkiem budownictwa (Ingold, 2015a:
34). Semper znalazt dowody na poparcie tezy o priorytecie sztuki tekstylnej
w etymologicznym zwigzku ,szwu” (Nah?) oraz ;wezta” (Knoten), ktére taczy
indoeuropejski rdzen ,noc” (stad nexus i necessitas). Wezly i taczenia sg wige
wedlug Sempera poczgtkiem i esencja poszczegdlnych technik, ale przede
wszystkim definiujg, czym w istocie jest robienie rzeczy — co stanowi odmienny
sposéb postrzegania techniki niz ten reprezentowany przez Heideggera
(Ingold, 2013a: 34).

Ingold réwniez wyrazil swoje zdanie na temat wspolczesnego budownictwa.
System, w jakim tworzymy architekture i rozumiemy §wiat, nazwal ,twarda
powierzchnia” (ang. hard surfacing). Charakteryzuje sic ona tym, ze Zycie
toczy sie na powierzchni lub pod nig, ale nigdy w niej. Ingold krytykuje te
koncepcje i proponuje, by mysle¢ o ziemi jako o kompozycie wyplecionym

2 Eksperyment rozumiany jako ,naukowy” czy ,laboratoryjny”, polegajacy na badaniu w wa-
runkach, ktére pozwalajg na kontrolowanie wszelkich czynnikéw i calego przebiegu badania.
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z réznych materialow, ktérego powierzchnia podlega ciaglej generacji, pro-
dukcji i rozrodczosci, w ktérym zycia i umysty ludzi i nieludzi sa kompleksowo

polqczone Proponuje podejs’cie w ktérym zyjemy nie na ziemi czy pod nia,
alew niej, dlatego jako jej nieodlgczny element dbamy o nig, myslimy o niej,
staramy 319 z meJ korzystac w rozsadny sposéb, bo jest czescig nas, tak jak my
jestesmy jej czescia (Ingold, 2015b: 43—46). Ewa Klekot wwyw1adz1e Przejscie

z niezycia do Zycia, opublikowanym na famach kwartalnika ,Autoportret”
(2017), ttumaczy: [ ...] to co Ingold méwi o byciu w srodku §wiata. To bycie

w srodku wigze si¢ ze $wiadomoscia, ze si¢ wiktamy, wtedy nie ma teodycei

winy i kary chrzescijaiskiej, czyli odpowiedzialno$¢ za §wiat nie wynika

z tego, ze zbroilismy. Odpowiedzialnos§¢ za §wiat wynika z tego, ze jestesmy
jego czgseia” (Klekot, 2017: 60).

W tym samym wywiadzie Klekot opowiada, jak Ingold postrzega réznicg
miedzy budowniczymi-architektami $redniowiecznymi a wspélczesnym
rozumieniem zawodu architekta. Przywoluje poglad o powstawaniu gotyckich
katedr bezposrednio z materii, bez rysunkéw projektowych i wykonawczych,
podkreslajac role budowniczych i ich wiedzg: ,Budowle gotyckie nie byty
zestawiane z klockéw, budowane jak zestaw. Klocki to jest heideggerowski
zestaw, czyli moduty” (Klekot, 2017: 58—59). Przywoluje réwniez anegdote
dotyczacg eksperymentalnej rekonstrukeji péznogotyckiego sklepienia. Praca
konserwatoréw opierala si¢ na znajomosci materialu, wezesniejszych studiach
istniejacych rysunkéw sklepienia przed jego zniszczeniem i ogélnego planu
budowli, jednak nowe sklepienie powstawalo na biezaco. ,Mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze przed zbudowaniem katedry, jej narysowanie byto niemoz-
liwe. Natomiast w wypadku architektury nowoczesnej, to jest podstawowe
zalozenie, ze ma si¢ narysowany projekt” (Klekot, 2017: 58). Ukazuje to, ze
by co$ stworzy¢ nie potrzeba planu (w sensie disegno — projektowania na pa-
pierze, tworzenia planu przed jego wlasciwym wykonaniem) i nie trzeba do
tego celu wykorzystywaé nauk scistych (matematyki), o ktérych wspomniat
Heidegger, a wrecz przeciwnie, mozna polegac na procesie, intuicji (wiedzy
ucielesnionej) oraz pracy z materiatem.

Te zasadniczg réznic¢ migdzy architektem sporzadzajacym rysunki wy-
konawcze a architektem-budowniczym posiadajacym uciele$niona wiedzeg,
nie tylko jesli chodzi o sposoby wytwarzania, ale tez rozumienie $wiata
i $wiadomo$¢, mozna zauwazy¢ w ksigzce Myslgca dfori Juhaniego Pallasmy
(2015). Odwoluje si¢ on w niej do przesztosci architektury i jej rzemie$lniczych
korzeni, bezposrednio wiazac powstawanie idei architektonicznych z placem
budowy i pracg rak. Podkresla, ze do renesansu w praktyce architektoniczne;j
nie wystepowal rysunek. Zawdd architekta tradycyjnie byl postrzegany jako
pewien rodzaj rzemiosta. Architektoniczne idee powstawaly w bliskim zwigz-
ku z fizycznym placem budowy, natomiast rysunki jako sposéb ujmowania
architektury pojawily si¢ dopiero w renesansie (Pallasmaa, 2015: 72).

Pojawienie si¢ rysunku (i nadejscie prymatu konstrukeji wyliczonej ma-
tematycznie) Pallasmaa rozumie jako prébe uwznioslenia architektury, po to,
by przestano ja postrzegac jako (gorsza) pracg reczna, by zajela miejsce obok
sztuk wyzwolonych: arytmetyki, geometrii, astronomii i muzyk1 tworzacych
quadrivium sztuk matematycznych. W zwigzku z tym zaréwno architekture,
jak i malarstwo oraz rzezbg oparto na wiedzy matematycznej i geometrycznej
(Pallasmaa, 2015: 73).

Prymat matematyki ograniczy! role architekta do rozwigzywania zagadnient
konstrukeyjno-geometrycznych, co miat robi¢, opierajac si¢ wylacznie na wy-
liczeniach i rysunkach. W ten sposéb zawéd ten zostal pozbawiony elementu
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wiedzy praktycznej (budowlanej). Jedynie w nielicznych krajach, na przyktad
w Danii, kontynuowano tradycje architekta-rzemieslnika-budowniczego.

Za moment ostatecznego rozdzielenia zawodéw architekta i budowniczego
Pallasmaa uwaza wprowadzenie nowoczesnej specjalizacji i fizyczne oddzielenie
architekta od placu budowy oraz taczacy sie z tym nacisk na intelektualna,
a nie praktyczng edukacj¢ architektoniczng. Poréwnuje on wspélczesnych
architektéw do prawnikéw pracujacych na odleglos¢ poprzez stowne komendy
i rysunkowe instrukcje. Dodatkowo wewnetrzny podzial i rozdrobnienie
kompetencji w zawodzie architekta odsuwa go wedlug Pallasmy od ucie-
lesnionej wiedzy $redniowiecznych budowniczych (Pallasmaa, 2015: 73—74).

Dlaczego wiasciwie Ingold krytykuje myslenie opierajace si¢ na metaforze
klockéw? I czym wlasciwie réznig si¢ bloki (klocki) od linii? Wedtug niego
postrzeganie istot jako ,blokéw”, ,bulw”, ,bulb”, czy ,babli” (ang. bulb) nie
ukazuje w wyczerpujacy sposéb relacji miedzy nimi. Bulby3 maja wnetrze
i zewngtrze oraz podzialy na powierzchni. Moga si¢ ze sobg laczy¢, co
prowadzi do powstania jednego ciala w taki sposéb, w jaki dwie krople oleju
tacza sic w jedng wigkszg. Jedyne, czego nie moga robi¢ bulby, to chwytad,
co z kolei potrafig linie — chwytanie jest ich naturalng wlasciwoscig. Dzieki
wzajemnemu tarciu sg one zdolne do trwalego Iaczenia si¢ z jednoczesnym
zachowaniem integralnosci. To wlasnie linie sg istotg socjalnosci — kazda
istota zywa jest linig lub ich pakietem, jak glosi hipoteza Ingolda. Zycia
i $wiadomosci nie da si¢ zamknaé w podmiotach mozliwych do liczenia
i sumowania. Maja one raczej charakter zamknigto-otwartego procesu, ktéry
moze by¢ kontynuowany jak linia przedzy w dzianinie — gdy si¢ skoriczy,
mozna ja dowigza¢ (przedtuzy¢) (Ingold, 2015b: 5-6, 14).

Ingold nie twierdzi, ze na §wiecie nie ma bulb. Jest jednak pewny, ze nie
s3 one dobrym obrazem zycia spolecznego. Bulby odpowiadaja za objetosé,
mase i gestos¢ — dajag nam material; linie umozliwiajg skretnosé i zginanie —ich
polaczenie daje nam zycie. Najlepiej ukazuje to przyklad podstawowego obrazu
komérki. Sama komérka jest bulbg odpowiedzialng za pozyskanie energii,
awic (linia) umozliwia jej ruch. Ingold nie postrzega §wiata jako polaczenia
gotowych komponentéw. Takie ztozenia sa dla niego zbyt statyczne. Linie nie
sa zespolonymi ze sobg blokami, ich polaczenia majg charakter ruchéw (ang.
movments), ktore tworzg wezel. Réznice migdzy mysleniem linig a mysleniem
blokiem w dobry sposéb obrazuje przyklad szkieletu — dla Heideggera jest
on zestawieniem sztywnych elementéw (Heidegger, 1977: 238), a dla Ingolda
polaczeniem linii (kosci, wigzadel) w plastyczna catosé¢ (Ingold, 2015b: 6—7).

Dziewiarstwo

Ingold postrzega taczenie przedmiotéw jako zwigzywanie. W tym wypadku
rzeczy, by mogly sie polaczy¢, musza by¢ liniowe i elastyczne — nie moga
taczy¢ si¢ koricami czy plaszczyznami albo w polowie. Wezly sg zawsze
w srodku rzeczy, ktorych korice pozostajg luzne, umozliwiajac innym liniom
platanie si¢ z nimi. Wigzanie i ztozenie s3 dwoma réznymi zasadami faczenia,
opartymi na przeciwstawnych zasadach. Nie da si¢ zwigza¢ jednej deski
z druga, jednak mozna zwigzal ze sobg cienkie, elastyczne prety wikliny.
Ukazuje to réznice miedzy stolarstwem a koszykarstwem: stolarstwo polega

3 Angielskie stowo bu/b mozna thumaczy¢ na ,bulwa”; jednak zdecydowalismy sig si¢ na thuma-
czenie ,bulba” —w tym wypadku w lepszy sposéb oddaje ono charakter ttumaczonego wyrazu.
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na skladaniu komponentéw-klockéw, a w koszykarstwie wykorzystywane jest
réwnowazenie sily $ciskania i rozciagania, dzigki czemu powstaje sztywna,
wytrzymata konstrukcja ( Ingold, 2015b: 20).

Sposéb taczenia linii, o ktérym méwi Ingold, utwierdzit nas w przekonaniu,
ze dziewiarstwo, bedace istotg myslenia linia, ma duzy potencjal projektowy.
Technika ta pozwala mysle¢ w zupelnie innych kategoriach i wymusza inny
sposéb pracy nad projektem i materiatem. Dzianina ma wlasciwosci, ktére
moga by¢ (ponownie) wykorzystane do tworzenia obiektéw, odpowiadaja-
cych zaréwno na potrzeby terazniejszosci, jak i przyszlosci. Dziewiarstwo
charakteryzuje si¢ minimalnym zuzyciem materialu, zawsze uzywa si¢ go
jedynie tyle, ile jest niezb¢dne do uzyskania danej formy. Material ten w wielu
wypadkach moze by¢ uzyty ponownie — wystarczy go spru¢. Odpowiada to
na problem zmniejszajacych si¢ zasoboéw naturalnych. Co wiecej, dzianie
obiekty uzyskuje si¢ w jednym procesie, nie wymagaja dodatkowej obrébki
w postaci klejenia czy spawania. Dziewiarstwo powstaje dzigki jednej linii,
ktéra moze by¢ uzupelniana w nieskoniczonos¢ (,dowiazywana”), co daje
mozliwo$é tworzenia nieskoniczenie wielkich struktur i obiektéw. Linia,
ktéra jest tworzywem dziewiarstwa, moze by¢ niemal kazdym materiatem, co
pozwala na uzyskanie odmiennych specyfikacji. Materialy te mozna réwniez
taczy¢ ze sobg lub przeplataé, dzigki czemu tworzona struktura w réznych
miejscach bedzie zachowywad sie inacze;.

Dzianina z natury jest lekka, przepuszczalna i elastyczna. Jej fizyczng
wlasciwoscig jest duza odporno$é na rozcigganie i mata odpornosé na $ci-
skanie. Dlatego to idealna technika do tworzenia elastycznych ubran, opasek
na rury czy protez $ciggien. Jednak wlasciwosci te s3 wypadkows uzytych
materialéw — w odziezy to materialy elastyczne i wiékniste — oraz typu
zastosowanego splotu, ktéry obecnie jest traktowany gtéwnie jako ozdoba.
Koszykarstwo, podobnie do dziewiarstwa opierajace si¢ na przeplocie linii,
pozwala wytworzy¢ stabilne obiekty, odporne zaréwno na sily $ciskania, jak
i rozciggania. Wszystko dzicki wlasciwosciom wikliny, ktéra najpierw jest
elastycznym materialem dajacym si¢ formowaé, by z uptywem czasu wyschna¢
i stwardnie¢, tworzac ostatecznie niezwykle sztywna strukture. Taki sam efekt
mozna uzyskaé w dzianinie, jednak wymaga to znalezienia odpowiedniego
materialu czy materialéw oraz odpowiedniego typu splotu lub splotéw.

Woiasnie na tym skupia si¢ nasz projekt, bedacy przelozeniem techniki
dziewiarskiej na jezyk robota przemystowego. Naszym celem bylo zbadanie
techniki dziewiarstwa oraz wlasciwosci réznych materialéw, prowadzace do
powstania nowej technologii, ktéra bedzie mozna zastosowac do innych celéw
niz wiékienniczo-odziezowe. Stworzone przez nas obiekty majg prezentowad
niezauwazane lub zapomniane wlasciwosci dzianiny, wskazujac na jej potencjat
jako techniki przyszlosci, a nie przeszlosci.

»oknocone przez robota”

Proces projektowy zaczelismy od recznych préb na obreczy dziewiarskiej.
Niezwykle pomocnym narze¢dziem okazal si¢ w tym wypadku internet.
W sieci mozna znalez¢ bardzo duzo instrukeji w formie filméw i obrazdéw,
zaréwno dla poczatkujacych, jak i tych, ktérzy cheg si¢ nauczy¢ bardziej
skomplikowanych wzoréw. Ogladanie i powtarzanie instrukcji pomoglo
nam zrozumieé, na czym polega praca na obreczy; pozwolilo nam réwniez
pozna¢ rézne metody dziania. Byly one pomocne szczegélnie przy pracy
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nad trudnymi wzorami — instrukcje filmowe pozwalajg zrozumiec je duzo

szybciej niz wskazéwki graficzne. Ta relacja ukazuje istote uczenia si¢ dziedzin

z kategorii wiedzy ucielesnionej. Taki rodzaj wiedzy mozna naby¢ jedynie

przez obserwacje, powtarzame i praktykq Byt to dla nas pierwszy sygnal,

ze dziewiarstwa nie da si¢ Zrozum1ec w 1nny sposob niz przez fizyczng eks-
ploracje i podgladanie ,mistrzéw”. Nieco pézniej zaczelismy si¢ zapoznawad
z p6lautomatyczng maszyng dziewiarska. Tutaj sytuacja wygladala podobnie,
instrukcje graficzne byly mniej pomocne niz nagrania youtuberéw, ktérzy
na swoich maszynach pracujg od kilkudziesieciu lat i nieodplatnie dzielg si¢
wiedzg ze wszystkimi chetnymi.

Mimo ze nie bylo to nasze pierwsze zadanie wykonywane przy uzyciu
robota, dopiero teraz zdali$my sobie sprawe, ze jego programowanie to
tak naprawde przektadanie ruchéw reki na jego jezyk. I naprawdg nie jest
to proste zadanie. Konieczne jest przelozenie trudno mierzalnych gestéw
na liczby i linie. A gdy méwimy o dziewiarstwie, zadanie komplikuje si¢
jeszcze bardziej: to przekladanie mikrogestéw reki na ruch ramienia robota,
ktére udaje si¢ albo przypadkiem, albo po wielu prébach i mikrozmianach
w skali milimetréw lub ich ulamkéw. W zrozumieniu tak subtelnych mane-
wréw nie pomaga nic poza obserwacja wlasnej pracujacej reki. Nie pomagaja
nawet szkice, bo po ktérejs z kolei kresce nie wiadomo, gdzie jest poczatek,
a gdzie koniec — sekwencje nachodzg na siebie lub si¢ powielajg. Podobnie jest
w programie: by zrozumie¢ biedy lub dostrzec rzeczy wymagajace poprawy,
nalezy obserwowac to, co robi robot. Nie ma mozliwosci przewidzenia czy
zaplanowania czegokolwiek, linie widoczne w symulacji s3 nachodzacym
na siebie abstrakcyjnym klebowiskiem. Symulacja nie informuje réwniez,
jak bedzie uktadal si¢ material. Praca z robotem przybiera forme procesowej
tamigléwki, ktdrej rozwiazanie opiera si¢ na prébach i wycigganiu wnioskéw
z popelnianych bledéw. Po przejsciu takiego rodzaju procesu dochodzi sig
do wniosku, Ze praca z robotem jest bardzo podobna do pracy rzemieslniczej.
Polega na pracy z materialem, zrozumieniem procesu i nabywaniu umiejetnosci
(wiedza uciele$niona).

Z naszych obserwacji (oraz doswiadczenia) pracy studentéw z robotem
wynika, ze w tej sytuacji wystgpuje pewne ogramczeme jezyka werbalnego.
My, jak i inni studenci, nie potraﬁmy w pelni opisa¢ tego, co robi robot,
dlatego w wielu sytuaqach staramy si¢ zasymulowac¢ jego ruch za pomoca
naszej reki. Doswiadczenie pracy z robotem jest do§wiadczeniem pracy nie
tylko z komputerem i maszyng, ale réwniez z wlasnym cialem. Gestykulacja
stanowi rodzaj przestrzennego myslenia i komunikacji. Zmusza to projek-
tanta do zmiany perspektywy, daje mu nowy punkt odniesienia, z ktérego,
podobnie jak ludzie postugujacy si¢ jezykiem migowym, musi on dokonywac
myslowych manipulacji obrazem.

Obserwacja komunikacji w grupie studentéw, przechodzacych wielokrotnie
od gestéw do jezyka werbalnego przywodzi na mysl ksiazke Zobaczyé glos
Olivera Sacksa (1998). Opowiada ona histori¢ mieszkanicow wyspy Martha’s
Vineyard, gdzie wytworzony na skutek mutacji gen recesywny rozprzestrzenil
do tego stopnia, Ze jego nosicielami byta wickszos¢ populaciji, w zwiazku z czym
co czwarta osoba byla nieslyszaca. Cale spolecznosci uczyly sie wigc jezyka
migowego, aby zniwelowa¢ problemy w komunikacji. Co ciekawe, po $mierci
ostatniego czlowieka z tym genetycznym uposledzeniem pozostali mieszkaricy
wyspy wcigz poslugiwali sie jezykiem migowym nie tylko w sytuacjach
szczegllnych, lecz takze wtracali jego znaki podczas codziennych sytuacii.
Ta naturalna plynnoé¢ przechodzenia mi¢dzy jednym a drugim jezykiem
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w zaleznosci od kontekstu i potrzeb oraz ograniczeni jezyka méwionego
i migowego zachwycila Sacksa i skierowala jego uwage ku przestrzennym
zaleznosciom w jezyku migowym (Sacks, 1998: 56—59).

To niezwykle interesujace powigzanie j¢zyka migowego i relacji prze-
strzennych badata Karen Emmorey (2011). Oczywiscie naduzyciem byltoby
twierdzenie, ze podczas pracy z robotem studenci postuguja si¢ jezykiem
migowym; mamy raczej do czynienia z pantomimg czy tez mimetyka. Jednak
przede wszystkim wskazuje to na niewystarczajace zasoby jezyka méwionego
w procesie rozumienia i porozumiewania sig¢, a ta niemozno$¢ werbalizacji
odpowiada niewerbalizowalnym umiejetnosciom rzemiosta, gdy gestykulacja
staje si¢ sposobem przekazywania wiedzy ucielesnione;.

Emmorey zastanawiala si¢ nad wplywem znajomosci jezyka migowego na
przetwarzanie niejezykowych informacji przestrzennych oraz badala relacje
miedzy przetwarzaniem AsL (American Sign Language) a postugiwaniem si¢
obrazami wizualnymi i mentalnymi. W szczegdlnosci skupita si¢ na zdolnosciach
obracania obiektéw w wyobrazni oraz wytwarzaniu obrazéw mentalnych przez
gluchych i styszacych badanych. Przedstawila hipoteze, w ktérej postugiwanie
si¢ jezykiem migowym poszerza mozliwosci wyobrazania sobie obiektéw oraz
ich obracania czy transformowania. W j¢zyku migowym postrzegajacy (adresat)
musi w myslach odwraca¢ uktady przestrzenne stworzone przez migajacego.
Odbywa si¢ to w taki sposdb, ze na przykltad miejsce w przestrzeni na prawo
od osoby migajacej (a wiec na lewo od adresata) rozumiane jest jako miejsce
polozone po prawej stronie w scenie opisywanej przez migajacego. Podobny
problem napotykajg osoby rozumiejace jezyki méwione, ktére muszg mieé
na uwadze kierunki prawo / lewo w zaleznosci od pozycji wobec méwigcego
(Emmorey, 2011: 67-68). Uzyskane w badaniu wyniki potwierdzity hipoteze,
ze postugiwanie si¢ ASL moze zwigksza¢ umiejetnosci obracania obiektéw
w myslach: zaréwno glusi, jak i slyszacy-migajacy szybciej niz niemigajacy
reagowali przy wszystkich stopniach rotacji figur.

Co ciekawe, takze projektanci w czasie komunikacji gestami postuguja sie
specyficznym punktem odniesienia, czyli poczatkiem ukladu wspétrzednych
robota. Jako ze porozumiewajg si¢, zawsze odnoszac sie do tego samego punktu,
podobnie jak w wypadku ludzi migajacych twarza w twarz, potrzebne jest
dokonywanie myslowej zmiany perspektywy — lustrzanego odbicia. Oliver
Sacks opisuje wplyw nauki jezyka migowego na projektantéw i architektéw
oraz niezwykle umiejetnosci tych ludzi w zakresie opisywania i odczuwania
przestrzeni. By¢ moze wigc niezamierzonym efektem edukacii studentéw przy
pomocy skomplikowanych maszyn jest przekazanie im nowego do§wiadczenia
przestrzeni i odczuwania zaleznosci przestrzennych, co znajduje pézniej
odzwierciedlenie w ich projektach.

Projektant, ktéry najpierw angazuje wlasne cialo, jest zmuszony do prze-
tozenia swej wiedzy wprost na mechaniczne migs$nie robota. Podstaws jego
operacji myslowych staja si¢ gest i ruch; przestaje projektowaé na podstawie
klockéw majacych skiadaé si¢ w wicksza strukture, a podstawowym budul-
cem staje si¢ linia. Te wlasnie linie, dowolnie ulozone w tréjwymiarowe;
przestrzeni, niepodlegajace prawom i obowigzkom rzutowania, odrézniaja
projektantéw postugujacych sie ramieniem robotycznym od tych, ktérzy
uzywaja tradycyjnie klockowego oprogramowania cap lub programuja za
pomocg matematycznych dzialari. Potwierdzajg to poglady Picona — uwaza
on, ze roboty zmuszaja projektantéw do myslenia w kategoriach pelnej tréj-
wymiarowosci, bez uprzywilejowanych kierunkéw rzutowania. Dodatkowo
przypomina o rotacji jako nieodzownym elemencie ruchu. Ruchy naszych
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wlasnych cial s3 uwarunkowane rotacjami naszych konczyn, a wydawaé by
si¢ moglo, ze przez dlugi czas zapominali§my o tym fakcie (Picon, 2014: 59).

Struktury

Obicekt, ktéry stworzyli$my, nie jest ani gotowym, ani nazwanym produktem.
Jego pelne zdefiniowanie wydalo nam si¢ niepotrzebne. Nadalismy mu jedy-
nie kilka cech, wedlug nas najbardziej istotnych z punktu widzenia wiedzy
nabytej w procesie projektowym (nauki rzemiosta). Zmienilismy tez definicje
projektowania, wigc nasze dziatania nalezy nazwaé po prostu procesem.

Pierwszym aspektem wartym oméwienia jest material. Uzylismy ema-
liowanego, miedzianego drutu. Z jednej strony po to, by odcigé odziezowe
skojarzenia z wykorzystang przez nas technika, ale réwniez ze wzgledu na
wlasciwosci, jakie posiada ten material. Ingold w ksiazce The Life of Lines
(2015b) sugerowal, ze drut nie nalezy do materialéw taczacych si¢ z mysleniem
linig. Wedlug niego druty nie wytwarzaja tarcia, przez co nie tworzg interakcji
miedzy soba i nie charakteryzuje ich wezel. Prawdopodobnie pisat tak, bo drut
kojarzy! mu si¢ z konstrukcjami takimi jak taricuch, ktéry dziala na zasadzie
moduléw i myslenia zlozeniowego. Nie przyszlo mu do glowy, Ze mozna dzia¢
z drutu. Tarcie jest charakterystyczng wlasciwosciag materialéw naturalnych
takich jak welna czy len. Nie wystepuje w takim stopniu w przypadku drutu
miedzianego, przez co zmieniaja si¢ wlasciwosci dzianiny; jednak drut jako
tworzywo jest w dalszym ciagu linig. Co wigcej, daje szersze i bardziej inte-
resujace mozliwosci niz widkna naturalne. Jak pisalismy wezesniej, wedtug
nas tworzywem dziewiarskim moze by¢ kazdy material, ktéry jest linia,
im bardziej ,nienaturalny” dla tej techniki, tym ciekawszych wlasciwosci
mozna si¢ po nim spodziewa¢. Drut miedziany cechuje pewna sztywno$¢
i elastycznos¢, przez co powstala z niego struktura ma wlasciwosci bedace
pochodna wyjsciowych cech tworzywa. Posiada ona pewng odporno$¢ na
$ciskanie oraz duzg na rozcigganie, dzigki czemu zachowuje forme. Przede
wszystkim jednak, pomimo sztywnosci, ma swobodg¢ ruchu we wszystkich
kierunkach. Drut miedziany przewodzi réwniez prad i cieplo. Dzigki temu
ze jest emaliowany, przewodzenie elektryczne mozna pobudza¢ jedynie
w tych miejscach, w ktérych jest ono potrzebne. Przez to moze by¢ zaréwno
czujnikiem (wiedzieé, kiedy go dotykamy), jak i wydawaé dzwigk podobnie
jak glosnik. Da sie wydzac z niego kazdy ksztalt, a forma konstrukcji moze
by¢ modyfikowana pézniej. Dzianina ma wlasng forme, ale mozna jg zmieniaé
i skalowaé, co czyni ja bardziej podobna do ciata zywego organizmu niz do
monumentalnej rzezby. Jest azurowa, nieszczelna, co réwniez moze by¢ zalet,
a nie tylko wada — dzigki temu jest lekka i przepuszczalna.

Nie chcielismy tworzy¢ jednego obiektu, ktéry mialby by¢ najlepszym
mozliwym zastosowaniem dziewiarstwa. Bo nie ma takiego rozwigzania.
Zastosowanie otrzymanej dzianiny jest pochodng uzytego materialu czy
materialéw, wydzianej formy oraz zastosowanych splotéw, ktére daja réz-
ne mozliwosci konstrukeyjne i rézne mozliwosci ruchu. Chcemy, by to
przyszli uzytkownicy definiowali przedmioty wytworzone w naszej tech-
nologii, a takze wymyslali jej nowe zastosowania. Dlatego stworzylismy
strong internetowg (knotty.pl), na ktérej zamiescimy przyklady potencjalnych
zastosowari naszej technologii, otwierajac sie na dialog z uzytkownikami po
to, by$my mogli podzieli¢ si¢ zdobyta przez nas wiedza z innymi, ale takze
by inni mogli nam poméc w rozwoju naszego projektu. Nie znaczy to, ze
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Rys.1. Proces
dziergania miedzianej
struktury przez robota.
Fot. M. Mojsiejuk
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Rys.2. Miedziane
struktury. Fot. M. Reich
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nie mamy w ogéle pomystéw na jego zastosowanie. Wyobrazamy sobie, ze
mogliby$my dzierga¢ mosty, tworzy¢ pewne rodzaje elastycznych laczen,
budowaé podziemne tunele, a takze skonstruowac z dzianiny ramie robota.
Na samym konicu procesu w naszych glowach zrodzit si¢ pomyst, by przed-
stawic te technologie w kontekscie domu przyszlosci. W takim domu $ciany
reagowalyby na domownika jak zywy organizm, otwieraly si¢ przed nim,
niwelujac potrzebe posiadania drzwi i okien. Dom ten wchodzitby w ciagle
interakcje z jego uzytkownikiem poprzez ruch czy dzwiek. Jednak wszystkie
te rzeczy w tym momencie przerastaja nas skalg lub wymagaja czasu, ktérego
przy pracy nad projektem licencjackim nie mogli§my im pos$wigcié. Powstaty
wigc interaktywne struktury swietlne i dZwigkowe, ktére prowokuja do
interakeji i na te interakcje odpowiadajg.

Podsumowanie

W artykule przestawili$my dwa sposoby rozumienia §wiata: my$lenie blokowe
i myslenie linig. Opisali§my réwniez proces projektowy, ktéry byl praktyczng
konsekwencja teoretycznej analizy tych dwéch zagadnieri. Ksigzka 7he Life
of Lines Tima Ingolda (2015b) byta dla nas szczegélnym Zrédtem inspiracii.
Dzigki niej sprébowalismy zmienié¢ sposéb, w jaki podchodzimy do procesu
projektowania i wytwarzania, to ona spowodowala, ze w ogéle pomyslelismy
o dziewiarstwie oraz o sposobie myslenia linig. Obecny sposéb projekto-
wania jest zdominowany przez myslenie blokowe i zlozeniowe. Programy,
z ktérych korzystamy, réwniez opieraja si¢ na takim mysleniu. Uswiadomito
nam to, ze tak naprawde nie moglismy w pelni ,mysle¢ linig”, bo narzedzia,
za pomocg ktérych projektujemy czy pracujemy, nie sg do tego dostosowa-
ne. Nawet sposéb, w jaki podchodzilismy do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z tym projektem byt mocno ztozeniowy i modulowy. Mimo to
w wielu sytuacjach myslenie blokowe i myslenie linig sg ze sobg polaczone.
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Grasshopper* — program, ktérego uzywamy do programowania robota, dziata
na zasadzie laczenia funkcji w postaci blokéw i katelkéw. Jednak bloki te
taczone s3 za pomocy linii, dzigki ktérym wchodza w interakcje, a ich pola-
czenie tworzy konstrukeje, struktury, ruch robota — tworzy rzeczywisto$¢.
Dzieki naktadce Grasshopper nie programujemy robota przez wpisywanie
stownych komend, lecz organizujac trajektorie jego ruchu w tréjwymiarowe;
przestrzeni. Te funkcjonalnosci znaczaco odbiegaja od tradycyjnie pojmowa-
nych programéw caD, na przyktad Auto cap, czy Rhinoceros 3D, w ktérych
operuje si¢ gléwnie rysunkami rzutéw i przekrojéw, tworzac obiekty z czesci
skfadowych-klockéw. W Grasshopperze projektuje si¢ ruch, co odsyta do
spostrzezenia Picona, ktéry zauwaza, Ze ramie robotyczne jest narzedziem
wyzwalajacym z plaskiej geometrii rysunkéw technicznych i wykonawczych
(Picon, 2015: 57).

Stworzylo to pewien rodzaj pomieszania (,poplatania”), ktére w pracy
mialo konkretne skutki. Problemy zwigzane z systemem pracy rozwiazy-
wali§smy za pomocg myslenia blokowego: praca byta dzielona na konkretne
moduly i etapy, wystepowal pewien schematyczny podzial; pisanie pracy
takze zwieralo elementy myslenia blokowego. Myslenie linig bylo widoczne
w sposobie radzenia sobie z technikg dziewiarska i rozwiazywaniu probleméw
czysto praktycznych, charakteryzowalo sie procesowym podejsciem do tematu,
eksperymentowaniem (odmiennym niz to przytoczone przez Heideggera —
rozumiane bardziej jako uczenie si¢ jak rzemie$lnik, poznawaniem zmystami
(cialem, wspélpraca z materiatem) a nie jako eksperyment laboratoryjny,

4 Dodatek do programu modelowania tréjwymiarowego Rhinoceros, stuzacego do parame-
tryzacji konstruowanych modeli (geometrii tréjwymiarowych). Do Grasshoppera tworzone
sg dodatkowe funkcje, ktére na przykltad umozliwiaja przelozenie zapisanych geometrii
czy linii na jezyk i ruch robota. Taka funkcja jest KUk A Prc umozliwiajaca obstuge robotéw
z rodziny KUKA. Z jednego z nich korzystalismy w tym projekcie.

Rys.3. Proces
rozdmuchiwania
wydzierganej struktury.
Foto. M. Reich
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polegajacy na kontrolowaniu calego przebiegu), a takze otwarciem projektu
na zewnatrz.

Sam robot jest polaczeniem myslenia blokowego i myslenia linia. Jego
programowanie to ustalanie sekwencji punktéw w przestrzeni — istota my-
§lenia blokowego. Jednak zadania, ktére wykonuje, dzieja si¢ w trakcie ruchu
z punktu do punktu — staje si¢ to istotg dzialania robota i istota myslenia
linig. Robot ma klika rodzajéw ruchéw. LIN — ruch po prostej, ktéry mozemy
sobie wyobrazi¢ (matematycznie policzy¢ — myslenie blokowe), pTP — ruch
z punktu do punktu, niemierzalny dla cztowieka, wykonuje ruch minimalnym
obrotem kazdej osi, jego trajektoria jest zalezna od ich ulozenia (myslenie
linig). Jak widag, ta pozornie zlozeniowa maszyna zawiera w sobie rowniez
elementy myslenia linearnego. Programowanie robota z pomocs jezyka
programowania podlega mysleniu blokowemu (na przyktad najpierw 200 mm
w osi X, potem 300 w Y, a na koricu 100 w Z — matematyka w stu procentach).
Jednak zupelnie inaczej wyglada programowanie go za pomoca panelu. Ma
on przyciski odpowiadajace konkretnym osiom robota, mimo to sterowanie
nim podlega w tym wypadku mysleniu linearnemu (najpierw troche w prawo,
potem troche w lewo, a na koricu trochg w gére¢ — zero matematyki).

Teksty Ingolda potwierdzily nasze przekonanie, ze praca projektanta czy
tworcy zwigzana jest z procesem — proces to jej nieodlaczna czesé. W na-
szym przypadku to proces prowadzil do koncowego efektu, ktéry byt jego
bezposrednig konsekwencja, a nie produkt dyktowal proces. Nie mielismy
pojecia, co bedzie na koniec i do czego dazymy. Nie uwazamy, ze proces juz
si¢ zakoriczy! — zatrzymal si¢ jedynie na pewnym etapie.

Koriczgc te rozmyslania, warto jeszcze raz wréci¢ do Ingolda, ktéry
pisal, Ze zycie nie jest agregacja bulb, lecz przeplataniem linii. Chcemy, by
nasz projekt byt zaczatkiem linii, do ktérej moga dowigzaé si¢ inni, dodajac
nowe warto$ci. Wierzymy, ze z tej interakcji powstanie struktura mozliwosci
i zastosowan dla naszej technologii. Rozwigzania, ktére mozna by uzna¢
za wezly tej struktury. To wlasnie wezty pamietaja wszystko, a moduly nie
pamigtajg nic, bo nie majg czego zapomnieé.
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