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Brain on a chip

Podstawowg jednostka budowy médzgu jest neuron. Najwieksza cze$s¢ mdzgu - kora mézgowa
- zawiera od 15 do 33 miliardéw neuronéw?, w poréwnaniu do 731 milionéw tranzystoréw w
procesorze Intel Core i7°. Potaczeri pomiedzy neuronami - czyli synaps - jest jeszcze wiecej:
od 10" do 5 x 10™. Pojedynczy neuron jest duzo bardziej skomplikowany od tranzystora,
ciggle nie znamy w petniich zasady dziatania.

Juz w latach 70-tych zaczety sie badania nad interfejsami komputer-mdzg, taczacych
komputery z ukladem nerwowym. Do mdzgu zostaje wszczepiony implant, ktéry komunikuje
sie poprzez impulsy elektryczne. Niezwykta plastycznosé¢ mézgu pozwala mu nauczyc¢ sie jak
rozumie¢ te bodzce. Badania te skupiajg sie przede wszystkim na wykorzystaniu urzadzen
elektronicznych w celu leczenia niepetnosprawnosci, np. za pomocg kamery wysytajace;j
obraz do mézgu niewidomego, albo protez kontrolowanych myslg. My jednak pdjdziemy w
zupetnie innym kierunku i zamiast wykorzystywa¢ technologie w celu pomocy ludziom,
pomyslimy jak mozna wykorzystac¢ (niekoniecznie ludzki) mézg aby wspomadc komputery.

Istnieje wiele zagadnien ktére przysparzajg komputerom nie lada problem, a ktére sg
codziennoscig dla ludzi, np. rozpoznawanie recznego pisma. Jedng z technik uzywanych do
rozwigzywania tego typu probleméw sg sztuczne sieci neuronowe. Symulujg one dziatanie
neurondéw w uproszczonym modelu, w ktérym kazdy neuron jest parametryzowang funkcja
matematyczng z wieloma wejsciami i jednym wyjsciem. Sie¢ taka mozna uczyé na
przyktadowy zbiorze danych z wynikami, np. zdjeciach wraz z informacjg co na nich jest, po
czym bedzie ona w stanie rowniez identyfikowac te przedmioty na zdjeciach innych niz
przyktadowe.

Podejscie to jednak blednie w poréwnaniu do mozliwosci ludzkiego modzgu. Moc
obliczeniowa dzisiejszych komputeréow nie pozwala na symulowanie tak wielkich ilosci
neurondéw, a uproszczony model ich dziatania jest marng imitacjg prawdziwych neurondw.
Jesli prawo Moora bedzie trwac¢ dalej to bedziemy mieli szanse przetamac te bariery
(zaktadam ze postep w zakresie neurobiologii jest pewny). Mamy jednak inng mozliwos¢, nad
ktdra juz pracujg naukowcy z Max Planck Institute for Biophysical Chemistrys. Wyhodowali
oni na silikonowej ptytce komérki neuronowe slimaka, potgczone z uktadem elektronicznym
umozliwiajgcym stymulowanie neurondw i rejestrowanie napiecia. W przysztosci takie
biologiczno-elektroniczne uktady moga sta¢ sie podstawg sztucznej inteligencji (czy stowo
,Sztucznej” jeszcze tu aplikuje?). By¢ moze kiedys znajdg sie obok karty graficznej w kazdym
komputerze.
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Gdzie mogto by by¢ wykorzystane to urzgdzenie? Na poczatku najprawdopodobniej tam,
gdzie juz wykorzystuje sie techniki uczenia maszynowego (do ktérych nalezg sztuczne sieci
neuronowe). S3 to zadania takie jak odczytywanie tresci zdje¢, wydobywanie informacji z
tekstu, rozpoznawanie mowy, rozpoznawanie wzorcéw i klasyfikacja (np. czy dany e-mail to
spam?), prowadzenie samochoddw, przewidywania rynkowe, czy po prostu rozmowa z
cztowiekiem. Wiele oséb styszato o tym, ze samo-prowadzace sie samochody juz istniejg (ale
nadal nie potrafig jezdzié¢ przy ulewnym deszczu4), lub rozmawiato juz ze swoim telefonem.
Niestety, Google Now czy Siri sg raczej rozczarowujgce w porownaniu do sztucznej
inteligencji znanej z filmoéw science-fiction, ktérag moglibysmy stworzy¢ dzieki prawdziwym
sieciom neuronowym.

Zanim mozg na czipie stanie sie rzeczywistoscig bedziemy musieli pokonaé wiele przeszkdod
natury technicznej. Problemem bedzie utrzymanie neurondw przy zyciu: bedzie to wymagaé
utrzymywania niezwykle skomplikowanego, odpowiedniego srodowiska i ciggtego
dostarczenia sktadnikow odzywczych. Ukfad taki nie moze zostaé wytgczony i
prawdopodobnie bedzie miat krétki czas zycia. To powoduje, ze nie wydaje mi sie aby
znalazty sie one w zwyktych domowych komputerach. Bardziej prawdopodobna jest wizja
wielkich serwerowni, gdzie martwe uktady sg na biezgco wymieniane na nowe. Mdzgi byty
by wynajmowane klientom przez Internet, tak jak dzisiaj wynajmuje sie komputery w
chmurze.

Poza przeszkodami technicznymi bedziemy musieli sie zmierzy¢ z moralnoscig i etyka. Pojawi
sie pytanie czy wyhodowana na silikonowej ptytce sie¢ neuronéw posiada swiadomos¢, czy
pojedynczy neuron posiada Swiadomos¢ i konsekwentnie gdzie jest granica przy ktoérej
nabywana jest Swiadomos¢? Dziedzina ta jest tak obszerna, ze mozna by zadawac pytan w
nieskonczonosé. Jednak wydaje mi sie, ze nie zatrzyma to nas dopdki uktady te nie nabiorg
wrecz ludzkiego poziomu inteligencji - w koficu médzg na czipie nie moze krzyczeé, jesli nie ma
ust.

4 http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2739765/Is-Google-s-driverless-car-fair-weather-friend-
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