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Polscy badacze opracowali fotoniczny
sztuczny neuron

Fotoniczny sztuczny neuron opracowali naukowcy z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego oraz IF PAN. To krok na drodze do stworzenia ukladu fotonicznego
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nasladujacego dzialaniem ludzki mézg.

O rezultatach pracy naukowcow mozemy przeczyta¢ w najnowszym ,Laser and Photonics Review”
https://doi.org/10.1002/Ipor.202100660. O badaniach poinformowali przedstawiciele Wydziatu Fizyki
UW w przestanym PAP komunikacie.

Apetyt spoteczenstwa na informacje stale rosnie, wzrasta tez potrzeba przetwarzania tych informacji
coraz szybciej i bardziej wszechstronnie. Konwencjonalne systemy komputerowe moga nie sprostac
rosnagcemu zapotrzebowaniu na wieksza moc obliczeniowa, przy jednoczesnym zwiekszaniu
efektywnosci energetycznej. Rozwigzaniem problemu moga by¢ tzw. sieci neuromorficzne, ktore
nasladuja dzialaniem biologiczny mézg. Sa one przyszloscia sztucznej inteligencji, pozwalaja bowiem
na zdecydowanie szybsze i efektywniejsze przetwarzanie informacji w takich zadaniach jak np.
rozpoznawanie obrazow.

A ludzki mo6zg to naprawde system, z ktdrego warto bra¢ przyktad. Jest nie tylko wyjatkowo zlozony,
ale i wyjatkowo wydajny. “Wykonuje biliony operacji na sekunde, zuzywajac zaledwie 20 - 25 watéw
mocy. Dla poréwnania, konwencjonalne procesory zuzywaja dziesie¢ razy tyle mocy, aby rozpoznac
zaledwie tysiac roznych rodzajow obiektow. Ta oszalamiajaca rdéznica i wyjatkowa wydajnos¢ mézgu
wynikajq m.in. z biochemii neurondw, architektury potaczen nerwowych oraz biofizyki neuronowych
algorytmow obliczeniowych” - podsumowuja przedstawiciele FUW .

Naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz Instytutu Fizyki PAN w pracy
opublikowanej w ,Laser and Photonics Review” zaproponowali wykorzystanie fotonow w sposéb
umozliwiajacy tworzenie pulsujacych sieci neuronowych.

Dr Krzysztof Tyszka z Wydziatu Fizyki UW, ktory jest pierwszym autorem pracy, podkresla, ze
systemy fotoniczne zapewniaja komunikacje z predkoscia swiatta, niskie straty i niskie zuzycie
energii. Zaleta fotondéw jest to, ze ich propagacja odbywa sie praktycznie bez strat energii. “Niestety
w zwiazku z tym, ze oddzialuja one ze soba w sposéb relatywnie staby, ciezko wykorzystac je do
wykonywania operacji obliczeniowych w sposob analogiczny do uktadéw elektronicznych” - dodaje
cytowany w komunikacie naukowiec.

Dlatego badacze postanowili siegnac po rozwigzanie, w ktérym fotony silnie oddziatuja z czastkami
0 bardzo matej masie, zwanymi ekscytonami. “Silne oddzialywanie uzyskuje sie umieszczajac fotony
oraz ekscytony razem w optycznej mikrownece. Zabieg ten wymusza cykliczng wymiane energii
miedzy nimi. Ten rodzaj synergii jest tak trwaty, ze fizycy okreslaja go mianem kwaziczastki zwanej
w skrocie polarytonem” - wyjasnia prof. Barbara Pietka z Laboratorium Polarytonowego na Wydziale
Fizyki UW.

Polarytony maja wyjatkowe wlasciwosci, przede wszystkim w odpowiednich warunkach moga ulegac
przejsciu w stan skupienia zwany kondensatem Bosego-Einsteina. W takim stanie, wczesniej
niezalezne, liczne polarytony staja sie nierozréznialne.

“Opierajac sie na naszym ostatnim eksperymencie, jako pierwsi zauwazyliSmy, ze kiedy polarytony
sa wzbudzane za pomoca impulsow laserowych, emituja impulsy $wiatla przypominajace pulsowanie
neuronow biologicznych” - opisuje Magdalena Furman, doktorantka zaangazowana w badania
w laboratorium Polarytonowym na Wydziale Fizyki UW. Efekt ten ma by¢ bezposrednio zwiazany ze
zjawiskiem kondensacji Bosego-Einsteina, ktore albo hamuje, albo wzmacnia emisje impulsow.

Dr Andrzej Opala z Instytutu Fizyki PAN, ktory razem z prof. Michatem Matuszewskim opracowat
model teoretyczny taczacy badania nad polarytonami z modelem neuronu LIF (Leaky
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Integrate-and-Fire), dodaje, ze teraz grupa pracuje nad rozwigzaniem problemu skalowalnosci, czyli
polaczenia wielu neuronéw w sieé.

“Proponujemy wykorzysta¢ nowy paradygmat obliczeniowy oparty na kodowaniu informacji za
pomoca impulsow, ktore wyzwalaja sygnat tylko wtedy, gdy przybeda do neuronu w odpowiednim
czasie po sobie” - wyjasnia naukowiec.

Obecnie tzw. sieci neuronowe wykorzystuja warstwy polaczonych ze soba neurondéw, ktére
wyzwalaja impulsy na podstawie przypisanej do kazdego polaczenia waznosci (w opisie
matematycznym méwimy o “wagach”). W odrdznieniu od tego typu rozwiazan, w optycznej sieci
neuronowej opisanej w publikacji ,Laser and Photonics Review”, neurony sa wyzwalane (czyli staja
sie aktywne) w odpowiedzi na cigg impulsow, ktére moga mie¢ rézna intensywnosc¢ i rézne odstepy
czasowe.

Tak jak w przypadku neuronéw biologicznych, ktére sa pobudzane impulsami elektrycznymi, istnieje
pewien prog, powyzej ktérego ten cigg impulséw docierajacych do neuronu uruchamia sygnat, ktory
bedzie przekazywany dalej. Polarytony pozwalaja na nasladowanie uktadu biologicznego, gdyz
dopiero pobudzenie odpowiednia liczbg fotonéw, powyzej pewnego progu, prowadzi do powstania
kondensatu Bosego-Einsteina, a w efekcie do emisji, kilkudziesieciopikosekundowego impulsu
Swiatta bedacego sygnatem dla kolejnego neuronu.

Probka, ktora postuzyla naukowcom do uwiezienia fotonéw i obserwacji kondensatu polarytonow
ekscytonowych, zostata zsyntetyzowana na Wydziale Fizyki UW - w grupie prof. Wojciecha
Pacuskiego.

Naukowcy utozyli atomy réznego rodzaju krysztatow pédtprzewodnikowych warstwa po warstwie
w procesie epitaksji z wigzki molekularnej tworzac prototypowy neuron fotoniczny. Do uzyskania
stanu kondensatu Bosego-Einsteina wymagana byla temperatura 4 kelwindéw, osiagana w ciektym
helu.

“Naszym kolejnym celem jest przeniesienie eksperymentu z warunkéw kriogenicznych do
temperatury pokojowej - méwi prof. Jacek Szczytko z Wydziatu Fizyki UW. - Potrzebne sa badania
nad nowymi materiatami, ktére pozwola na uzyskanie kondensatow Bosego-Einsteina takze
w wysokich temperaturach. W Laboratorium Polarytonowym pracujemy nie tylko nad takimi
substancjami, badamy tez mozliwos¢ sterowania kierunkiem emitowanych fotonéw” - dodaje
naukowiec. Aby neurony fotoniczne potaczyly sie w sie¢ musza one by¢ w stanie przesytac¢ sobie
nawzajem sygnaty. Najlepiej bytoby, gdyby kierunek przesytu, czyli schemat potaczen, mogt byé
tatwo zmieniany w zaleznosci od potrzeb.

“W badaniach nad uktadami neuromorficznymi naukowcy wciaz napotykaja na nowe wyzwania. Nasz
nowy pomyst na odtworzenie pulsowania neuronéw biologicznych w domenie optycznej, moze
postuzy¢ do stworzenia sieci, a potem uktadu neuromorficznego, w ktérym informacje przesytane sa
o rzedy wielkosci szybciej i w sposob bardziej efektywny energetycznie w poréwnaniu do
dotychczasowych rozwigzan” - podsumowuje dr Krzysztof Tyszka.

Miedzynarodowy zespdét naukowcow prowadzit badania wspierane m.in. przez Narodowe Centrum
Nauki, Centrum Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej UW oraz program Unii Europejskiej
FET-Open Horyzont 2020, grant ,TopoLight”.

Zrédlo: pap.pl
https://laboratoria.net/aktualnosci/31595.html
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Astrofizycy odkryli najwiekszy ,,nietypowy
krag radiowy”

Astrofizycy, m.in. z NCB]J, zaobserwowali i opisali najbardziej odlegty i najwiekszy ,nietypowy krag
radiowy", czyli ogromna chmure promieniowania radiowego w ksztalcie pierscienia,...

09-10-2025

Medyczny nobel

Za fundamentalne badania nad regulacja odpowiedzi immunologicznej
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09-10-2025

Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, ktore
wplynely na rozwoj...

Fizycy pracujacy na amerykanskich uczelniach - John Clarke, Michel H. Devoret i John M. Martinis.
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Polacy wspolautorami nowej metodv badania
reakcji chemicznych

Moze odmieni¢ sposéb pracy w laboratoriach na catym swiecie.

09-10-2025

Nobel z chemii za ,dziurawe krysztaly” z
wielkim potencjalem...

Chodzi o nowa architekture molekularng materiatéw zawierajacych wolne przestrzenie.

- _:
09-10-2025

Otwarto Uniwersyteckie Centrum
Stomatologiczne GUMed

Nowoczesna placowke dydaktyczno-medyczna o powierzchni prawie 8 tys. m kw.
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Leki w Sciekach

Oczyszczalnie stabo radza sobie z pozostatosciami wielu lekéw.

09-10-2025

Uznanski-Wisniewski rusza w trase po
polskich uczelniach

Od 6 pazdziernika do 19 grudnia odwiedzi uczelnie techniczne i medyczne.

Informacje dnia: Astrofizycy odkryli najwiekszy ,nietypowy krag radiowy” Medyczny nobel Nobel
2025 z fizyki za odkrycia, ktére wplynely na rozwdj technologii kwantowych Polacy wspoélautorami

nowej metody badania reakcji chemicznych 1 z chemii z ziurawe krysztaly” z wielkim
potencjatem zastosowan Otwar niwer ki ntrum matologiczn Med Astrofizycy
odkryli najwiekszy ,nietypowy krag radiowy” Medyczny nobel Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, ktdre
wplynely na rozwdj technologii kwantowych Polacy wspoétautorami nowej metody badania reakcji

chemicznych 1 z chemii z ziurawe krysztaty” z wielkim ncjalem z wan Otwarto

Uniwersyteckie Centrum Stomatologiczne GUMed Astrofiz kryli najwieksz

radiowy” Medyczny nobel 12025 z fizyki z krycia, ktore wplynely na rozwoj technologii
kwantowych Polacy wspdétautorami nowej metody badania reakcji chemicznych Nobel z chemii za
.dziurawe krysztaly” z wielkim potencjalem zastosowan Otwarto Uniwersyteckie Centrum
Stomatologiczne GUMed

Partnerzy


http://laboratoria.net/aktualnosci/32623.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32623.html
http://laboratoria.net/edukacja/32622.html
http://laboratoria.net/edukacja/32622.html
http://laboratoria.net/edukacja/32622.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32629.html
http://laboratoria.net/edukacja/32628.html
http://laboratoria.net/edukacja/32627.html
http://laboratoria.net/edukacja/32627.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32626.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32626.html
http://laboratoria.net/edukacja/32625.html
http://laboratoria.net/edukacja/32625.html
http://laboratoria.net/edukacja/32624.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32629.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32629.html
http://laboratoria.net/edukacja/32628.html
http://laboratoria.net/edukacja/32627.html
http://laboratoria.net/edukacja/32627.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32626.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32626.html
http://laboratoria.net/edukacja/32625.html
http://laboratoria.net/edukacja/32624.html
http://laboratoria.net/edukacja/32624.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32629.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32629.html
http://laboratoria.net/edukacja/32628.html
http://laboratoria.net/edukacja/32627.html
http://laboratoria.net/edukacja/32627.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32626.html
http://laboratoria.net/edukacja/32625.html
http://laboratoria.net/edukacja/32625.html
http://laboratoria.net/edukacja/32624.html
http://laboratoria.net/edukacja/32624.html

