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Programowalna materia?

Chodzi oczywiscie o sposoby na lepsze poznanie naszej planety, innych planet Uktadu Stonecznego,
a z czasem - by¢ moze ich kolonizacje. Ale tgczy je cos jeszcze. Projekty sa wspolfinansowane przez
nalezacy do NASA Instytut Zaawansowanych Pomystéw (NASA Institute for Advanced Concepts,
NIAC). Pod nazwa rodem z powiesci Douglasa Adamsa kryje sie wirtualna instytucja, ktéra wyrabia
intelektualny zaczyn nowatorskich programéw badawczych. Jej cele to m.in.: ,generowanie
rewolucyjnych pomystow, ktore moga mie¢ wplyw na przyszite misje NASA, inspirowanie i naukowe
pobudzanie mtodziezy”.

Idea automatu komdrkowego nie jest nowa. O prostych elementach-komérkach, ktére po ztozeniu
w wiekszy system, zwany niekiedy Uniwersalnym Komputerem, zdolne sg do wykonywania dowolnie
ztozonych obliczen pisal matematyk Jonh Von Neumann juz pét wieku temu. Naturalnym
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rozwinieciem tej idei byt Uniwersalny Konstruktor - automat potrafigcy zbudowac¢ kazde dowolne
urzadzenie.

KCA jest skromna, ograniczona implementacja Uniwersalnego Konstruktora. To system sktadajacy
sie wielu identycznych mechaniczno-elektronicznych modutéw zorganizowanych w uktad zdolny do
dynamicznej rekonfiguracji. Moze on przyjmowac rézne ksztalty, przemieszczac sie, przesuwac inne
obiekty i spetnia¢ rozmaite funkcje logiczne. Tihamer Toth-Fejel, szef grupy badawczej z General
Dynamics, stawia przed KCA jeszcze jedno zadanie - zdolno$¢ do budowania wlasnych kopii, czyli
samopowielania.

Samopowielanie, autoreplikacja.... nawet malenki pantofelek radzi sobie z tym zadaniem
wysmienicie. Jednak w $wiecie materii nieozywionej osiagniecia sa raczej mierne. A tymczasem juz
w 1980 roku NASA zorganizowato spotkanie zatytutowane ,Zaawansowana automatyzacja w misjach
kosmicznych”. Naukowcy zastanawiali sie, jak sprawnie budowa¢ pozaziemskie kolonie. Rozdziat
sprawozdania z konferencji poswiecony zdolnym do autoreplikacji mikrorobotom rozrost sie do
rozmiarow samodzielnej ksiegi. W ciggu ostatniego ¢wier¢wiecza skonstruowano jednak tylko
trywialnie proste automaty zdolne do kopiowania samych siebie. Mimo to w tegorocznym raporcie
Toth-Fejel twierdzi, ze automat speiajacy to zadanie - Kinematyczny Automat Komoérkowy -
mozemy ztozy¢ tatwiej i szybciej, niz mogto sie nam wydawac. Trzeba sie jedynie uczciwie zabra¢ do
pracy. Stopien jego skomplikowania nie powinien przewyzszac ztozonosci procesora typu Pentium,
twierdzi Toth-Fejel.

Podstawowym elementem KCA jest szescienna komoérka wyposazona w zestaw zapadek, tacznikow,
ztaczy, sitownikow, elementéw logicznych (bramek NAND) oraz czujnikow i diod optycznych. Zestaw
ten zalezy od funkcji - Lacznika, Transportera lub Kontrolera - przypisanej kazdemu kubikowi.
t.aczniki odpowiedzialne sa za scalanie konstrukcji ztozonej z wielu kubikow. Transportery
umozliwiaja przemieszczanie komoérek. Kontrolery - po ztozeniu w wiekszy uktad - dziataja jak prosty
procesor, zawiadujac pozostatymi elementami mozaiki oraz przetwarzajac sygnaty nadchodzace
zarowno z innych komorek, jak i z otoczenia. Catos¢, przypominajaca konstrukcje z klockéw LEGO,
zdolna jest do szybkiej zmiany ksztaltow, podnoszenia i przesuwania rozmaitych przedmiotéw,
przetwarzania danych, wyswietlania (diody) dowolnych obrazéw. Naukowcy z General Dynamics
majq nadzieje, ze kiedys$ zdolna rowniez do autoreplikacji - cho¢ to problem duzo bardziej ztozony.

O KCA mysle¢ nalezy w skali makro. Jesli automat bedzie dzialat jak nalezy, przyjdzie czas, by
zastanowi¢ sie nad redukcja do rozmiaréw rzedu mikrometréow. Skok w kierunku nanoskali bedzie
prawdziwym wyzwaniem. Ale i nagroda sowita. Kinematyczne automaty komdrkowe stana sie, by¢
moze, konstrukcyjna podstawa Sprytnych Tworzyw, materiatéw, ktorych wlasciwosci fizyczne beda
ulegac zmianie pod wplywem Swiatla, ciepta, pradu elektrycznego lub pola magnetycznego. KCA
znajda tez zastosowanie przy produkcji Programowalnych Tworzyw, ktére umozliwia wytwarzanie
przedmiotdéw np. o zmiennych ksztaltach (element poszycia statku kosmicznego mogtby chwilowo sie
deformowac¢ dynamicznie absorbujac energie zderzenia z kosmicznym $mieciem).

Zestaw narzedzi zbudowanych z takich materialéw umozliwi sprawne zasiedlenie niegoscinnych
swiatow. Na poktadzie miedzyplanetarnych okretéw zbudowanych w oparciu o wielofunkcyjne,
,Sprytne” elementy dotrzemy do globéw, na powierzchnie ktérych wypuscimy nastepnie brygady
nanoskopowych Kinematycznych Automatéw Komdrkowych. Te migiem przystosuja powierzchnie do
potrzeb naszej kolonii. A potem, ku radosci gospodyni XXXV wieku, wypiela grzadki przydomowego
ogrodka. Fantazje? Oczywiscie. Ale jak mawiat Albert Einstein - wyobraznia jest zapowiedzia
nadchodzacych atrakcji.

Sprytne Tworzywa, Programowalna Materia - to piesn dalekiej przysztosci. A i na realizacje projektu



Tihamera Toth-Fejela przyjdzie zaczeka¢. Chociazby dlatego, ze KCA to jak dotad... tylko teoria.
Komputerowe symulacje, ktore nietatwo bedzie przetozyé na jezyk materii. Nie ma w tym jednak nic
szczegdlnie dziwnego, ani tym bardziej zniechecajacego do dalszych badan. Uniwersalny Komputer
i Uniwersalny Konstruktor od lat z powodzeniem uzywane podczas naukowych dywagacji nie istnieja
fizycznie, a mimo to od lat zaptadniaja umysty informatykéw, inzynieréw, biologow. Mozliwe zatem,
ze kiedys nadejdzie chwila, gdy sciskajac w reku Kinematyczny Automat Komdérkowy, opuscimy
Ziemie, by szukacC szczes$cia na innej planecie.

Karol Jatochowski, Polskie Radio
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