Nowe technologie Woydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Marcin Borucki
Fizyki rok trzeci

Teyvn pipnors
- Sztuka mimetyczna

Do tej pory rozwijajagc nowe technologie naukowcy i inzynierowie starali za
wszelkg cene budowa¢ nowe urzadzenia i nowe technologie opierajac sie na
znanych sobie prawidtach swiata klasycznego lub kwantowego. Ich wysitki w
rezultacie przybierajg misterng i finezyjng posta¢ poréwnywalng ze staraniami
artystow czy poetdéw. Jednak ani artysci, 0 czym przekonywat Arystoteles w Poetica,
ani wspotczesni naukowcy i inzynierowie nie sg wstanie doscigna¢ ideatu stworzenia
ukazywanego nam przez Nature kazdego dnia.

Od ponad 2000 tysiecy lat wiele sie nie zmienito, ludzie nadal prébujg doscignac
Nature w jej stworzeniu i aby dokona¢ tego mozemy jedynie ja obserwujac i
podchwytujac rozwigzania, jakie ona zastosowata w swym dziele. Zatem Nowe
Technologie (NT) sg urastajg do miana Sztuki Mimetycznej, nie zaleznie od epoki do
ktorej naleza.

Na jakim polu NT daza do ideatu w dzisiejszych czasach? Odpowiedz znajduje sie
prawdopodobnie na Twoim biurku. Jest nig komputer, telefon i lampka, ktorg
wigczasz co wiecz6r. W dalszych rozwazaniach skupie sie przede wszystkim na
komputerze i telefonie.

Podstawowg funkcjg telefonu jest przesytanie informacji w tatwy sposéb na
dowolne odlegtosci bez jednoznacznego wyrdznienia nadawcy i odbiorcy. Z czasem
pojawity sie alternatywne kanaty przekazu np. Internet. Telefon petni role interfaceu
miedzy rozmdwcami. Podobnym interfacem jest klawiatura i monitor w komunikacji
miedzy maszyng a komputerem. ldac dalej, mowa, wzrok i stuch oraz pozostate
zmysty sg interfacem mdzgu z naszym ciatem i otaczajgcym nas Swiatem. Niekiedy
niektére czesci potgczenia mézgu ze swiatem zewnetrznym lub nawet wiasnym
ciatem zostajg uszkodzone, np. w wyniku urazéw kregostupa lub wad wrodzonych.
Stato sie to motywacjg do stworzenia sztucznego interfaceu dla médzgu — Brain
Computer Interface (BCI) dzieki ktéremu mozna nawigzywaé kontakt ze swiatem lub
przywroci¢ sprawnos¢ konczynom. Obecne BCI opierajg sie na obserwacji reakciji
moézgu uzytkownika na bodzce. Reakcje te sg z czytywane za posrednictwem
elektrod, detektorow podczerwieni, detektorow pola magnetycznego itp.
(Zainteresowanych odsytam do [1].) Metody te nie wykrywajg pojedynczych mysili,
jedynie usredniong reakcje mézgu. Cztowiek najczesciej uczy sie reagowac tak aby
maszyna go rozumiata. Jest to niewydajny sposéb komunikacji. Stosujgac
odpowiednie implanty mozna ten proces znacznie przyspieszyC. Dzieki rozwojowi
implantologii, biochemii i bioinformatyki implanty BCI nie tylko beda umozliwiaty
komunikacje komputerem ludziom sparalizowanym ale takze przywrdcenie czesci
sprawnosci fizycznej. Kolejnym etapem rozwoju BCIl bedzie stworzenie potgczenia z
pojedynczymi neuronami i odczytywanie przekazu nie z usrednionej reakcji mbzgu
ale bezposrednio z zakonczen nerwowych, co jest naturalnym procesem mozgu. Do
przesytania informacji tym samym kanatem z komputera do mézgu w pewnej
skondensowanej, abstrakcyjnej formie mimo wszystko bedzie jeszcze daleko, a to
dlatego ze nie jestedmy wstanie nauczyé komputera jezyka maszynowego naszego
ukfadu nerwowego. Tym niemniej pisanie referatdw wypowiadajgc jedynie zdania w
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myslach za kilkanascie lat bedzie mozliwe. - Czego komputer sie nie nauczy, nauczy
sie nasz mézg.

Tym sposobem znalezliSmy sie przy zagadnieniu mozliwosci komputera. Nie jeden
powie ze ,dzisiejsze komputery potrafig niemal wszystko”. Niestety prawda jest taka
ze potrafig niemal tyle samo ca w latach 50 XX w. w momencie ich powstawania.
Tak, ztozonos¢ probleméw, jakie sg w stanie rozwigzac¢ jest olbrzymia. Klasa
problemdéw, jakie rozwigzuje komputer nie zmienita sie znaczaco. Rozwineta sie za to
umiejetnos¢ sprowadzania codziennych probleméw do zagadnien nalezacych do
dziedziny komputera. Tego sprowadzenia dokonuje zazwyczaj komputer stworzony
przez Nature — ludzki umyst.

Za kilkanascie lat klasyczny komputer oparty na technologii tranzystorowej stanie
u nieprzekraczalnych granic swoich mozliwosci. Watpliwe jest, aby do tego czasu
powstat sprawny i rownie potezny komputer kwantowy. Alternatywg jest komputer
organiczny, podobny do tego w naszych gtowach. Z tranzystorami posiadajgcymi
wiecej niz 1 stan wejscia i 2 wyjscia, podobnie do neuronu a w odréznieniu od
tradycyjnego tranzystora. Procesor bedacy siecig neuronowa. Sieci neuronowe sg
juz od dawna wykorzystywane w informatyce[1], ale nie doczekaly sie jeszcze
realizacji sprzetowej wzorujacej sie na sieciach neuronowych obserwowanych w
przyrodzie. Nakfady i rozwdj nano-technologii w kierunku samoorganizacii
nieuchronnie zmierzajg w tym kierunku. Czy bedzie oparty na przewodnictwie
pojedynczych molekut tego nie wiem. Kwestia przewodnictwa molekularnego jest
dos¢ drazliwa z powodu oszustwa jednego zadnego stawy naukowca[3], ktére
przyniosto mu niestawe. Nauka nie ucierpiata na tym incydencie poniewaz
zareagowano szybko i zdecydowanie. Ostatnio pojawiaty sie, jednak rzetelne
informacje o mozliwosci syntezy tranzystoréw molekularnych [4,5] oraz bazujgcych
na nanorurkach.

Neuro-procesory nie beda uniwersalne, kazdy bedzie podlegat procesowi uczenia
sie, dlatego ich wykorzystanie bedzie sie réznito od wykorzystania obecnych
komputeréw. Beda wyspecjalizowane do waskiej grupy zadan. To podejscie do
informatyki daje jednak perspektywy uzyskania efekitdw przerastajacych nasze
oczekiwania. Budujac jedno urzadzenie tego rodzaju bedzie niezwykle tatwo je
skalowac¢. Wystarczy zwiekszy¢ jego objetos¢ i liczbe nézek tak aby mogto sie
utworzy¢ wiecej potaczen miedzy neuronami. Poprzez analogie do ludzkiego mdzgu
mozna sadzi¢, ze kluczowym parametrem ,mocy” obliczeniowej jest nie taktowanie
zegara, lecz liczna synaps. To eliminuje problem rozmiaréw procesora, moze on byé
dowolnie duzy. Obecne procesory, aby wykona¢ program, wykonujg pewna, dtuga,
sekwencje operacji elementarnych, aby zwiekszy¢ wydajnos¢ nalezy zwiekszyé
szybko$¢ wykonywania operacji lub rozdziela¢ prace miedzy pod uktady.
Zwiekszenie szybkosci powoduje koniecznos¢é zmniejszenia wymiardw fizycznych ze
wzgledu na predkosc¢ propagacji Swiatta. Dobrze nauczone sieci neuronowe moga
wykonaé catg operacje w ciggu jednego cyklu, dlatego nie jet tak bardzo istotny czas
jego trwania.

Inng ciekawg mozliwoscig zastosowan takich sieci neuronowych jest ich naturalna
kompatybilnos¢ z uktadem nerwowym ludzi. Daje do szanse stworzenia BCI
komunikujgcego sie z uktadem nerwowym cztowieka, a wtedy bedzie trzeba tylko
pomysle¢ Internecie i juz bedziemy na tej stronie ktérej poszukujemy. Oczywiscie,
podtgczanie cztowieka w taki sposéb do maszyny budzi pewne obawy etyczne,
psychologiczne i medyczne. Inng obawg etyczng jest mozliwos¢ przypadkowego
stworzenia istoty rozumnej. Kto wie, moze istnieje pewna magiczna liczba tak
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utworzonych synaps powyzej, kitérej zrodzi sie prawdziwa sztuczna inteligencja. -
Rodzi sie wiec pytanie: Czy mozemy bawi¢ sie w Boga?
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