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Sunto: Che cosa e la mia memoria? Come funziona il processo di memorizzazione e di
rievocazione? Come agiscono i ‘processi mentali’? Cos’e un ‘desiderio’? Cosa mi induce al
movimento? Come riesco a controllare milioni di fibre muscolari in un concerto armonico
di movimenti? E corretto associare I'ambiente biologico mente-cervello a un ambiente
sintetico? Nel corso della storia dell’uomo una moltitudine di pensatori e di scienziati ha
tentato di rispondere a questi quesiti. Per avanzare verso I'obiettivo ambizioso ma realistico,
consistente nella realizzazione di sistemi intelligenti autonomi, e stato necessario costruire
un modello cibernetico prendendo l'ispirazione dai processi della biofisica e biochimica che
avvengono nelle strutture cerebrali preposte alla trasmissione dei segnali, nonché dalle
modifiche che si riscontrano nelle strutture stesse a fronte dell incremento di conoscenze
derivante dall’esperienza. Questo fenomeno sta alla base della memorizzazione di stimoli
e comandi (apprendimento).

Parole chiave: Memoria, Sistemi intelligenti autonomi, Ologramma, Cibernetica,
Olocontrollo emulativo, Terzo spazio cibernetico, Fronti d’onda, Risonanza.

Abstract: What is my memory? How does the memorization and recalling process work?
How do the ‘mental processes” work? What is a ‘desire’? What makes me move? How can
I control millions of muscle fibers in a harmonic concert of movements? Is it correct to
associate the mind-brain biological environment with a synthetic environment? Over the
course of human history, a multitude of thinkers and scientists have tried to answer these
questions.To advance towards the ambitious but realistic goal, consisting in the creation of
autonomous intelligent systems, it was necessary to build a cybernetic model taking inspi-
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ration from the processes of biophysics and biochemistry that occur in the brain structures
responsible for the transmission of signals, as well as from the changes that they are found
in the structures themselves against the increase in knowledge deriving from experience.
This phenomenon underlies the memorization of stimuli and commands (learning).

Keywords: Memory, Autonomous Intelligent Systems, Hologram, Cybernetics,
Emulative holocontrol, Third cybernetic space, Wavefront, Resonance.
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«L’organizzazione del cervello e le sue innumerevo-
li connessioni non assomigliano ad alcuna altra rete na-
turale o costruita dall'uomo. Inoltre, il sistema di reti
all'interno del cervello viene creato dal movimento del-
le cellule durante lo sviluppo e dai prolungamenti e dalle
connessioni di un crescente numero di neuroni. Il cer-

vello e un esempio di sistema che si auto-organizza».

Gerald Edelmann

1 - Realta e pensiero

La parola realta deriva dalla parola latina res (cosa).

La parola latina res deriva dal verbo latino reri (pensare).

La capacita espressiva che e implicita nelle parole ci suggerisce,
quindi, questa interpretazione: per un uomo non esiste alcun oggetto
reale (res) esterno a meno che esso non sia riscontrato da una rappre-
sentazione residente all’interno del suo pensiero (reri) costruito con
la percezione del mondo reale. Ogni parte di mondo reale ¢ nota a
un individuo solo quando sia ben fissata nella sua memoria.

La realta e il pensiero si inseguono e si confondono in un ciclo
continuo. Ma che cosa ¢ la realta? E tutto cio che ci circonda, & I'inte-
ro complesso delle cose materiali e anche delle cose che hanno uno
stretto legame con esse (realta materiale, naturale, spirituale, intel-
legibile, sensibile, logica, ecc.). La realta esiste indipendentemente
dalla conoscenza che noi abbiamo di essa.

52



Armando Guidoni La memoria biologica e la memoria cibernetica: l'ipotesi ologrammica

Fig. 1 - Percezione e azione nel modello cibernetico del sistema corpo-ambiente.

Gli uomini, dentro di loro ricostruiscono rappresentazioni
virtuali della stessa realta. Come affermava Platone, il mondo che
percepiamo attraverso i sensi € una specie di realta apparente, € una
realta imperfetta e transitoria, € una rappresentazione virtuale piu
o meno simile, ma diversa dall’originale. Anche gli altri uomini,
dentro di loro, ricostruiscono rappresentazioni virtuali della stessa
realta, ma tutte diverse tra loro e anche dalla nostra. Questa realta
apparente, sempre secondo Platone: «cirinvia alla realta vera, perfetta
ed eterna» ovverosia “ci richiama” gli archetipi, cioé i campioni, che
noi abbiamo fissato nel supporto della memoria». Il pensiero e la
ricostruzione interiore della realta (conoscenza) e anche il “mezzo”
con il quale si cerca di conoscere il mondo.

2 - La memoria

La memoria biologica non puo essere associata a un modello
informatico nel quale informazioni via via depositate in celle di me-
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moria sono poi successivamente ripescate, ma deve essere certamente
riferita alla “qualita”della percezione.

Il sistema corpo-ambiente partecipa a un processo integrato che
ha la forma di un ciclo dinamico. La memoria € una componente
fondamentale di questo ciclo, € un insieme di ”“strutture aggregate”
disposte all'interno del sistema neuronale, ma non necessariamente
concentrate in uno spazio ristretto, che operano da vero e proprio
evocatore del mondo esterno, basato su dati raccolti dinamicamente
in un lontano o recente passato. Fenomeni simili a quello della me-
moria si possono osservare anche nella materia inanimata: un pezzo
di carta piegato tendera ad assumere di nuovo la sua configurazio-
ne piatta se lasciato stare per un tempo sufficientemente lungo. La
memoria potrebbe quindi essere una proprieta pitt generale della
materia. Se un alieno, a cui non sia stato ancora spiegato che la me-
moria e un’esclusiva degli esseri intelligenti, osservasse il fenomeno
del foglio piegato, potrebbe dedurne che un foglio di carta piegato
piu volte tende a “ricordare” di essere stato piegato.

3 - La cibernetica del “gruppo di Frascati”

A Frascati, nei laboratori di ricerca dell’ENEA, il “Gruppo di
Frascati” da anni sta percorrendo un filone originale di studi che ha
come obiettivo quello di realizzare la cosiddetta “intelligenza sinte-
tica”. Proseguendo nelle attivita di una vecchia e mai interrotta im-
presa cognitiva progettuale (Progetto Giasone) di Antonio Botticelli,
il gruppo, anche denominato “Teoria e Prassi della Conoscenza”, ha
consolidato la definizione sistemistica di un modello dinamico-fun-
zionale basato sull’osservazione e comprensione dell’homo e dei
sistemi biologici visti nell’ambiente che li contiene e integrati con
€sso in un unico sistema.

L’applicazione di una nuova filosofia tecnologica ha portato alla
concretizzazione di Olocontrollo Emulativo che trasforma I'attuale
standard degli apparati di controllo automatici (o itineranti prepro-
grammati) in autonomi (o autodeduttivi) ai quali si deve assegnare
il solo obiettivo: essi provvedono “autonomamente” a organizzare
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e utilizzare le proprie destrezze operative per raggiungerlo, con
tentativi ed errori, anche attraverso il superamento di ostacoli o
condizioni estemporanee impreviste.

Il modello é stato usato per la realizzazione di sistemi artificiali
all'interno dei quali, in un processo circolare, si svolgono processi
percettivi, intelligenti e attuativi dotati di un livello di autonomia.
L’attivita ha condotto il gruppo di ricerca verso la realizzazione di
“macchine” che portano nel loro seno le caratteristiche pit1 significati-
ve del modello; macchine che, una volta definito un obiettivo, hanno
la capacita di “leggere 'ambiente”, di adattarlo e di adattarcisi in
modo autosufficiente; in altre parole, di intervenire autonomamente
su di esso, modificarlo e modificarsi al fine di raggiungere 1’obiettivo
prefissato.

Come suggeriva Cartesio, I'attivita umana puo essere distinta in
due parti diverse: I'attivita di base (ovvero cio che fa il corpo) e Iatti-
vita alta (quella del cervello). Cartesio, pero, alimento I'illusione che la
mente potesse “possedere”un corpo al proprio servizio affermando,
cosi, il paradosso di “possedere ed essere” un corpo al tempo stesso.
Assumiamo, invece, che il problema del dualismo cartesiano sia stato
risolto e che le due attivita da lui descritte facciano parte di un’entita
unica (la parte fisica dell'intelligenza) che, a sua volta, fa parte della
materialita del mondo reale, della realta concreta. Quindi associamo
a questa entita anche tutto cio che e contenuto nell’ambiente esterno
e lo definiamo entita della materialita generica.

Chiamiamo “primo spazio” il dominio relativo alle “entita della
materialita generica” comprendendo in esso, come abbiamo detto,
anche le due entita fisiche dell’attivita umana: il corpo (attivita di
base) e il cervello (attivita alta).

Chiamiamo “secondo spazio” il dominio della virtualita biologi-
ca (pensiero) individuato come “parte metafisica dell’intelligenza”.
Con “metafisica” non intendo nulla di trascendente, ma il dominio
di conoscenza assoluta dove il pensiero, la parola, la creazione arti-
stica e altri sistemi concettuali differenti si uniscono pur mantenendo
proprie reciproche relazioni ontologiche separate.

Nel secondo spazio esistono le virtualizzazioni biologiche della
parte fisica dell'intelligenza e anche le virtualizzazioni biologiche de-
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gli oggetti esistenti nel primo spazio. L'insieme delle virtualizzazioni
biologiche del secondo spazio rappresentano la “coscienza di sé”. Il
secondo spazio ¢ la sede dei fenomeni complessi che consideriamo
'essenza peculiare dell’essere umano, quali il pensiero, la parola e

Fig. 2 - Schema logico-funzionale di ‘olocontrollo emulativo’: mondo concreto e
mondo cibernetico (virtuale).

la creazione artistica.

Il secondo spazio e il dominio dove sistemi concettuali differenti
vengono a unirsi e compenetrarsi pur mantenendo proprie recipro-
che relazioni ontologiche separate e chiarificate. Che esista un tale
dominio é l'assunto di un realismo generale sulle nostre attivita
cognitive. Chi crede che non esista un simile dominio, esprime la
sua idea in un dominio certamente metafisico!

In questo spazio virtuale sono presenti le “trasformazioni” degli
“stimoli” percepiti attraverso il sistema sensoriale. Ma, essendo vir-
tuale, possiede capacita molto pit1 sofisticate. Nel primo spazio non
e possibile, a esempio, che due oggetti solidi possano condividere
contemporaneamente la loro posizione.
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4 - Olocontrollo emulativo

Ora proviamo a definire una nuova entita: il “terzo spazio” che
e configurato a imitazione del secondo spazio biologico.

I terzo spazio e di tipo cibernetico e vi risiede la virtualita ciber-
netica. Accoglie fenomeni e processi di comunicazione e controllo.
Vediamo un semplice schema logico-funzionale di Olocontrollo
emulativo. Ci sono tre ambienti distinti fra loro:

* il “mondo concreto” (indicato come primo spazio), composto
anche dalla macchina completa della sua struttura cinematica;

* il “mondo cibernetico virtuale” (indicato come terzo spazio),
costruito a imitazione del secondo spazio biologico, composto
da una ricostruzione in uno spazio virtuale del mondo concreto;

* una “parete elettronica” (Olocontrollo) che connette il concreto
con il virtuale.

Olocontrollo é costituito da una scheda elettronica: da un lato e
collegata alla macchina concreta con una serie di canali di ingresso
e di uscita concreti, dall’altro lato & collegata alla macchina virtuale
con una serie di canali di ingresso e di uscita virtuali.

E la sezione che racchiude in sé le capacita di trasformazione
delle informazioni fra il mondo reale e quello virtuale e che lega i due
domini in un “inseguimento di stati” per la ricerca dell’equilibrio:
la corrispondenza biunivoca fra questi due domini é tale che a ogni
azione fatta in un dominio corrisponde la stessa azione nell’altro e
viceversa (inseguimento reversibile).

Il sistema Olocontrollo emulativo e attivo in tutti i transitori verso
la ricerca dell’equilibrio della macchina (omeostasi).

Olocontrollo trasforma stimoli esterni in una rappresentazione
interiore.

La rappresentazione & confrontata con quella che era presente
un istante prima e trasformata in una differenza. La notizia di una
differenza viene trasmessa verso la rete di canalizzazioni e si trasfor-
ma in uno stimolo verso I'esterno provocando una azione casuale
il cui andamento viene corretto a ogni ciclo. Il sistema complessivo
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si dimostra autocorrettivo nella direzione della omeostasi con un
procedimento che implica tentativi ed errori.

Ne consegue che Olocontrollo emulativo, mediante il quadro di-
namico contenente gli effetti via via prodotti dalle azioni desiderate,
traduce in realta i desideri dell’emulatore.

Con l'uso del terzo spazio si potra realizzare uno dei piu affasci-
nanti obiettivi proposti dalla scienza nel secolo XXI: capire chi siamo
attraverso la costruzione di una macchina che potra esprimere quello
che avviene dentro di essa allorché provera una “emozione sintetica”.

Con il terzo spazio (cibernetico) che imita il secondo spazio
(biologico) si “trasporta” il dominio del controllo su un livello di-
verso. Cio consente di controllare qualsiasi essere artificiale capace
di interferire con I’ambiente esterno (primo spazio).

I sistema Olocontrollo emulativo & basato sul terzo spazio. Non
opera sui valori assoluti delle grandezze in gioco, ma agisce su dif-
ferenze generate nel suo interno fra due scenari diversi all’interno

Fig. 3 - Schema funzionale di un ologramma.
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Fig. 4 - Un ologramma riprodotto in laboratorio.

del suo spazio emulativo:

* scenari uguali -» sistema in equilibrio

* scenari diversi -» emersione di una differenza che si traduce in
interferenza che sara la causa di una serie di azioni sul primo
spazio - lo scenario reale - modificandolo.

5 - Ipotesi ologrammica della memoria

Per rappresentare il fenomeno della memoria nel modello ci-
bernetico, il gruppo di Frascati ha percorso la strada della “ipotesi
ologrammica”. La parola ologramma e I"'unione di due parole greche:
holo e gram. La prima si traduce in tutto (o intero), mentre la seconda
si traduce in scrivere. Il significato della parola é: scrivere l'intero.
L’ologramma di un oggetto e la sua immagine “scritta” nello spazio.

Aiutati dallo schema in figura diamo una breve descrizione
dell’ologramma. Sono riportati: un Laser, un Oggetto, una Lastra
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ologrammica e dispositivi ottici. Si deve disporre della luce ordinata
(o coerente) di un Laser che viene divisa da uno specchio semitra-
sparente in due fasci distinti.

Il primo fascio - in figura, “luce di riferimento” - dopo alcune
deviazioni e inviato sulla superficie di una lastra ologrammica rive-
stita con un film sensibile alla luce.

Il secondo fascio - in figura, “luce del Laser” - e inviato sulla su-
perficie dell’oggetto che diffonde per riflessione una parte della luce
che lo ha investito. Questo riflesso - in figura definito “luce diffusa
dell’oggetto” - arriva, contemporaneamente al primo fascio, sopra
la stessa lastra ologrammica.

Sfruttando il fenomeno dell’interferenza ottica, i due fasci danno
vita a un modello di interferenza che si impressiona sulla lastra, sulla
cui superficie risulta ora visibile solo un intrico di linee chiare e scure.

In un momento successivo tolgo dalla scena I'oggetto e illumino
la lastra fotografica con il Laser; avviene che nello spazio si ripresenta
I'immagine dell’oggetto originale emessa dal modello di interferen-
za della lastra. L'oggetto & come se fosse li, a tre dimensioni e nella
posizione dello spazio in cui si trovava.

Aggiungiamo due caratteristiche molto speciali che possono
arricchire la metafora memoria-ologramma:

* (i) cambiando I'angolo di incidenza del Laser sulla lastra, possia-
mo impressionare altre immagini diverse. L’ ologramma relativo
riemergera, come distinto dagli altri, semplicemente usando il
Laser con lo stesso angolo di incidenza;

* (ii) ogni singola parte della lastra contiene tutto 1'ologramma.
Possiamo rompere la lastra e illuminarne col Laser un solo fram-
mento: dal frammento emergera un ologramma intero, solo un
po’ piu piccolo e meno dettagliato: ogni parte del modello di
interferenza contiene tutte le informazioni possedute dall’olo-
gramma integro.

Si puo dire, allora, che: la parte é I'integrita.
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Fig. 5 - Descrizione delle dinamiche nella memorizzazione cibernetica e biologica.

6 - Memorizzazione biologica e cibernetica

Continuiamo ad analizzare la “ipotesi ologrammica” per descri-
vere il fenomeno della memorizzazione in un sistema cibernetico
(0 in una macchina biologica). Vediamo cosa succede quando una
membrana di trasduzione cibernetica (a es. pelle e sensori biologici)
accoglie un flusso di fronti energetici ambientali (onde sonore, lumi-
nose, pressorie, termiche) e li trasforma in treni d’onda (a es. segnali
biochimici) che si muovono all’interno del sistema utilizzando un
mezzo di trasmissione (a es. i neuroni).
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6.1 - Descrizione delle dinamiche

Uno scenario O interferisce con la membrana sensoriale esterna
SE. Il fronte energetico SE e trasformato in treni d’onda (a es. energia
biochimica).

Contemporaneamente, uno stato interno della macchina (a es.
sistema vegetativo o viscerale) attiva il fronte biochimico SV.

I due fronti SE e SV penetrano nel sistema dei reticoli R con un
fronte d’onda S.

In R e contenuto I'intero repertorio di storie, ma sono ancora tutte
‘spente’! Il fronte passa nei reticoli raccogliendo nel suo itinerario,
per risonanza, anche le frequenze coincidenti o simili di altre aggre-
gazioni reticolari gia presenti in R, anche quelle relative al sistema
neurovegetativo (caselle verdi).

Il fronte M di uscita é diverso da S.

Il viaggio di questi treni, arricchiti da storie e sensazioni, continua
fino a giungere nelle “sezioni attuative”: una, la sezione ME conte-
nente gli attuatori (a es. muscoli), si rivolge verso I'ambiente esterno
per la sua modifica e I’altra, la sezione MV (a es. sistema vegetativo
o viscerale), si rivolge verso gli organi interni e le ghiandole.

Il quadro successivo vede rientrare uno scenario modificato e
uno stato interno diverso. Si attiva cosi un ciclo nel quale ogni fronte
ambientale innesca nel reticolo un processo che tende alla ricerca
delle frequenze coincidenti negli strati che costituiscono il reticolo:
il flusso sara guidato attraverso itinerari preferenziali.

Quando il processo giungera a regime (in frazioni di secondo),
sara emerso un nuovo fronte che e pienamente il prodotto anche di
cio che e gia contenuto nell'interno. Il sistema “crede di vedere” lo
scenario esterno, ma, in effetti, “vede” il fronte virtuale di uno sce-
nario che e gia memorizzato nel reticolo; I'oggetto esterno funziona
solo da innesco. Invece, se azzerassi, isolandomi in meditazione, la
percezione ambientale SE (il blu e il nero), avvertirei solo le espe-
rienze emotive pregresse (il verde). Se azzerassi il verde... no, questo
proprio non e possibile!

La tendenza del sistema é di arrivare alla coincidenza tra i due
fronti. In altri termini, dal repertorio di storie sopite contenute nel

62



Armando Guidoni La memoria biologica e la memoria cibernetica: l'ipotesi ologrammica

reticolo, una di esse si & “accesa” e ora “flussa ciclicamente” cercando
coincidenze sempre pitt precise. Cio produce una “magnificazione”
del fronte. E come se avvenisse un “effetto risonante”. I.’accodamento
di fronti uguali ai precedenti genera un flusso ordinato e coerente
(in analogia con la luce ordinata e coerente di un Laser) proveniente
dal reticolo R (in analogia con la lastra ologrammica). Avviene che
la macchina crede di vedere lo scenario O, ma vede solo la sua im-
magine emersa da R (in analogia con un ologramma).

Ebbene, questa sembra essere una corretta descrizione di un
vero e proprio processo immaginativo! L’ologramma, non & costi-
tuito da fotoni ma da quanti energetici biochimici che operano in un
flusso dinamico all’interno di circuiti concreti. Si puo forse dire che
anch’essa € un’entita reale?

Ora immaginiamo, invece, di riaprire la dinamica del fronte SE.
Nella sezione S si verranno a trovare, sovrapposti, i due fronti SV
e SE. Dai due “insiemi energetici” emerge una differenza. Come
ricordiamo, il sistema segue il principio generale della “autostabi-
lizzazione” e la differenza puo essere vista come una discrepanza
che puo destabilizzare il sistema; essa puo, cioe, generare squilibrio
o confusione che sara tanto pit1 elevato quanto pit il sistema si al-
lontana dal suo obiettivo, rappresentato dal raggiungimento della
coincidenza tra i fronti SV e SE e viceversa.

E come se nel meccanismo della memoria esistesse una sorta
di ordine implicito universale. Una cellula biologica, a esempio,
possiede nel DNA tutte le informazioni che servono per produrre
l'intero corpo. Con l'ipotesi ologrammica della memoria possiamo
dire che a ogni “pensiero assopito” e associato una sorta di “codice
dei pensieri”, come se noi avessimo gettato i disegni del progetto
ma avessimo mantenuto uno strumento per rigenerarlo: il “DNA
dei pensieri”.

Citando dal romanzo Il nome della rosa di Umberto Eco:

Se vediamo le impronte di un cavallo nella neve proiettiamo
I'idea del cavallo nella nostra mente senza aver realmente visto
I’animale che le ha lasciate.

Il mondo e composto da particelle che si comportano secondo
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una base essenzialmente quantistica. David Bohm, un fisico e filosofo
statunitense vissuto nello scorso secolo, in un lavoro comune svolto
con il neuroscienziato di Standford Karl Pribram sviluppo il model-
lo olonomico del funzionamento del cervello secondo il quale esso
opera in modo simile a un ologramma, conformemente ai principi
naturali della meccanica quantistica e alle caratteristiche dei modelli
delle onde d’interferenza. In particolare, secondo Bohm, le interazioni
neuronali si presentano sotto forma di onde, poi convertite in schemi
di interferenza e trasformate in immagini tridimensionali. Questo
processo indica che, all’interno dei nostri processi mentali, la realta
oggettiva non esiste. In altri termini, noi non vediamo gli oggetti
“per come sono”, ma solamente la loro informazione quantistica.

Chiudiamo con una citazione di Giacomo Leopardi dallo Zibaldo-
ne (11 settembre 1821): «Senza memoria I'uomo non saprebbe nulla,
e non saprebbe far nulla».
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