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Do zbudowania sztucznego mozgu droga
daleka

MODEL TECHNICZNY CZY BIOLOGICZNY

"Z biologicznego punktu widzenia pojedynczy neuron jest systemem stosunkowo nieskomplikowanym.
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Przetwarza on informacje integrujac strumienie danych pochodzacych z réznych zrédet, a nastepnie
te strumienie w odpowiedni sposéb przetwarza. Wykorzystuje przy tym slad pamieciowy, ktéry
posiada dzieki temu, Ze uczac sie, zmienia swoje parametry i wtasciwosci. Na koniec wypracowuje
sygnat wyjsciowy, ktéry przesyta do innych neuronéw lub do elementéw wykonawczych, jakimi sa np.
miesnie powodujace ruchy ciata lub gruczoty" - wyjasnia prof. Tadeusiewicz.

"z punktu widzenia informatyki - neuron to przetwornik informacyjny o do$¢ dobrze zdefiniowanych
zadaniach, ktéry mozna technicznie nasladowac i modelowac¢. Mozna go odwzorowywac mniej lub
bardziej dokladnie, w zaleznosci od tego czy ma by¢ prosty, poreczny i wygodny, czy raczej wierny
biologii, ale skomplikowany, a przez to ktopotliwy" - dodaje.

Neuron jest wiec rodzajem mikroprocesora, ktéry posiada wybrane cechy biologicznego, zywego
neuronu.

Jak méwi badacz, pierwsza droge - polegajaca na uproszczeniu funkcjonowania neuronu

i zbudowaniu wygodnego, wydajnego procesora technicznego, nasladujacego rzeczywisty element
nerwowy - wybiera wiekszo$¢ naukowcow zajmujacych sie budowa Sztucznych Sieci Neuronowych.
Znajduja one obecnie liczne zastosowania i sg waznym narzedziem praktycznej informatyki.

Niewielu specjalistow wykorzystuje natomiast skomplikowany model pojedynczego neuronu
opracowany m.in. przez De Schuttera. Do wymodelowania komdrki naukowiec ten wykorzystat uktad
az 32 tysiecy rownan rozniczkowych, ktére gwarantowaty poprawne jego dziatanie.

"Model De Schuttera odwzorowuje wiasciwie wszystkie wtasciwosci prawdziwego neuronu. Problem
polega jednak na tym, ze zeby osiagnac ten cel zaangazowat on bardzo skomplikowana matematyke.
To model niestychanie kosztowny obliczeniowo" - mowi rektor AGH.

Jak wyjasnia, miedzy tymi dwoma biegunami: prostego i uzytecznego oraz doktadnego, ale
skomplikowanego modelu neuronu "rozciaga sie pejzaz tego, co obecnie robi sie w zakresie
modelowania sztucznych systemow neuronowych i tworzenia modeli, ktére mozna nazwa¢ modelami
mobzgu".

TRZY TYSIACE LAT PRACY MASZYNY

Ludzki mézg sklada sie z niewyobrazalnie duzej liczby neuronéw - tworzy go ok. 100 miliardow
pojedynczych komoérek. "Tak wielka liczbe elementéw trudno sobie wyobrazi¢, a co dopiero
odtworzy¢ ja metodami technicznymi" - méwi prof. Tadeusiewicz.

Zeby uzyskaé cos$, co mogtoby byé kopia lub odpowiednikiem ludzkiego mézgu nie tylko nalezatoby
zbudowac tak wielka liczbe tych komorek, ale jeszcze wiedziec, jak je ze soba potaczyé.
"Skonstruowanie sztucznego mézgu w chwili obecnej, zaréwno w sensie biologicznej wiedzy, jak
mozliwosci technicznych jest poza ludzkimi mozliwosciami" - podkresla profesor.

Jak wyjasnia, gdyby ktos chcial stworzy¢ mdzg ze sztucznych neurondéw zawierajacy tyle neurondw,
ile ma ludzki mdzg, to maszynie tworzacej te neurony - ktéra pracowataby dzien i noc wytwarzajac
kazdy neuron przez sekunde - zajetoby to 3 tysiace lat.

POZYTECZNE NAMIASTKI LUDZKICH MOZGOW

Obecnie naukowcy sa w stanie budowac urzadzenia wyposazone w namiastki ludzkich mézgéw, czyli
w Sztuczne Sieci Neuronowe SNN).



"Za ich pomoca mozna prognozowac¢ wzrost albo spadek cen na gieldzie, a takze opracowywac
technologie wykonywania pewnych urzadzen technicznych. Ta metoda byly np. opracowywane
technologie wytwarzania ptytek ceramicznych pokrywajacych pancerz wahadtowcow amerykanskich.
SSN stuza takze prognozowaniu zagrozen powodziowych, a nawet przewidywaniu zachowania ludzi
podczas wyboréw" - wyjasnia.

Na razie jednak naukowcom udato sie skonstruowaé SSN odpowiadajgce - gdy sie je odniesie do -
jego fragmentowi rzeczywistego moézgu wielkosci gtowki od szpilki, czyli ok. 1 mm szesciennych.

Niewiele? Wcale nie.

"Nawet ten maly okruszek naszego mézgu bywa bezkonkurencyjny, o niebo lepszy niz twory
techniczne, superszybkie komputery" - podkresla prof. Tadeusiewicz.

Od tego matego, wrecz atomowego fragmentu naszego moézgu do proby zbudowania sztucznego
mozgu jako catosci, droga jest jednak jeszcze bardzo daleka. Co wiecej, w tym momencie nie do
konca potrafimy powiedzie¢, jakie przeszkody nas na tej drodze czekaja" - dodaje.

NIE WYSTARCZY ODWZOROWANIE STRUKTURY

W opinii profesora nie wystarczy tylko odwzorowac strukture i biologiczna funkcje pewnych
elementéw tkanki nerwowej. Trzeba jeszcze uzyskac efekt nazywany efektem emergencji.

"Efekt ten polega na tym, ze w pewnych ztozonych systemach (takich jak ludzki moézg), uzyskuje sie
pewne ztozone, dodatkowe wtasciwosci, nie bedace sama tylko wypadkowa dziatan elementéw
sktadowych. Taka dodatkowa wtasciwoscia ludzkiego mdzgu jest Swiadomos¢ wlasnego istnienia" -
wyjasnia naukowiec.

"Swiadomosé, ze czlowiek jest, zyje, funkcjonuje, ze jest czyms odrebnym od swojego otoczenia - to
jedna z najbardziej zadziwiajacych i tajemniczych wtasciwosci naszego mézgu, catkowicie
niedostepna wszystkim maszynom" - podkresla Tadeusiewicz.

Wlasnie ta emergencja jest najtrudniejszym do rozwigzania naukowym problemem. "Jesli wiec nawet
kiedys$, w przysztosci - i to raczej odlegtej - bedziemy w stanie pokonac¢ bariere ilosciowa, ktora dzieli
obecne sztuczne sieci neuronowe o setkach lub tysigcach neuronéw od tego skarbu, jakim sa
miliardy biologicznych mikroprocesoréw, ktére nosimy pod czaszka, to fakt ten bynajmniej nie
zagwarantuje pokonania innych barier, w tym bariery emergencji" - zauwaza badacz.

SIEC NEURONOWA SAMA SIE UCZY

Prof. Tadeusiewicz zauwaza, Ze sieci neuronowe sa jednak potrzebne juz dzis z jednego prostego
powodu: nawet najszybszy komputer nie zrobi niczego sam, trzeba go zaprogramowac. Tymczasem
sie¢ neuronowa sama sie uczy co i jak powinna robi¢. "Wszelkie czynnosci komputer wykonuje
dlatego, ze ktos napisat program. Realizuje krok po kroku instrukcje tego programu. Robi to, czego
cztowiek potrzebuje - sprawdza ortografie, przetwarza obrazy, szuka informacji" - przypomina
naukowiec.

Jego zdaniem, w obszarze informatyki przezywamy obecnie tzw. kryzys softwarowy, ze wzgledu na
niemoznos¢ dostatecznie szybkiego tworzenia oprogramowania. "Elektronika mogtaby robi¢ dla nas
znacznie wiecej niz teraz - przy zatozeniu, ze ktos madry by ja zaprogramowat. Jako cywilizacja
podazamy za mozliwosciami elektroniki, poniewaz pisanie programu zajmuje wiecej czasu niz



budowanie nowych komputeréw oraz wymyslanie, do czego te komputery mozna by zastosowac" -
mowi.

W tej sytuacji ogromna zaleta sieci neutronowych jest fakt, ze ich nie trzeba programowac, poniewaz
same sie ucza, jak rozwiazac postawiony im problem.

SIECI NEURONOWE POTRAFIA DEDUKOWAC

Sieci neuronowe sa jedynym znanym obecnie tworem zdolnym do tak zwanego myslenia
indukcyjnego.

Ludzie i programowane przez nie komputery chetnie postuguja sie tzw. modelem dedukcyjnym -
polegajacym na tym, ze z ogdlnej reguly wnioskujemy, jak nalezy dziala¢ w konkretnym przypadku.
Myslenie indukcyjne zas polega na tym, ze reguly nie znamy, ale mamy przyktady pokazujace
dziatanie, ktére chcemy nasladowac.

Czlowieka mozna nauczy¢ poprawnego zachowania prezentujac mu tylko przyktady. Gdy jednak
trzeba zbudowaé automatyczny system, ktory w oparciu o te same przyktady ma rozwiazywac
problemy, jakich dotad nie doswiadczyt, zaczyna sie klopot. "Otéz ten wtasnie ktopot potrafiag
pokonac sieci neuronowe" - zaznacza naukowiec.

"Ma to duze znaczenie, poniewaz pozwala maszynom rozwigzywac takze te zadania, ktérych
sposobdw rozwiazywania nikt z ludzi nie zna, ani nie zna regut, na ktérych mozna by sie byto oprzec
piszac program dla typowego komputera" - dodaje.

Zdaniem profesora Tadeusiewicza, prawdopodobne jest, ze w przysztosci SSN beda wykorzystywane
takze jako fragmenty uzupeiajace utracone neurony w ludzkim mézgu - np. w wyniku choroby
Alzheimera lub innych chorob degradujacych ten rodzaj komérek.

Dzisiejsze sieci neuronowe sa bardzo uproszczonym fragmentem mdzgu, nie moga wiec zastepowac
rzeczywistej tkanki nerwowej. "Perspektywa, ze doskonalac te technike zbudujemy sztuczna proteze
fragmentu mozgu i ze ktos, kto utracit czes¢ mozgu, bedzie w stanie z tego korzystac, jest
fascynujaca. Pojawia sie juz troche prac z tego zakresu. Na przyktad potrafimy przywracac stuch za
pomoca tak zwanych implantdéw $limakowych, zblizamy sie do mozliwosci przywracania wzroku,
budujemy takie protezy utraconych konczyn, ktére reaguja na sygnaty pltynace wprost z mézgu

i dzialaja tak, jak ich zywe odpowiedniki" - mowi badacz.

Sukceséw jest wiele, ale droga jeszcze daleka i trudna. "Warto dodaé, ze problemem jest nie
stworzenie fragmentu sztucznego moézgu ale to, jak ten sztuczny fragment mogtby sie komunikowac
z caloscia oryginalnego mozgu biologicznego. f.acznosé miedzy sztuczng tkanka nerwowa,

a prawdziwa kora mdzgowa, to jeden z kluczowych probleméw wspotczesnej techniki" - ocenia
profesor Tadeusiewicz.
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Nowa metoda stereo EEG daje szanse
pacjentom z lekooporna padaczka

Technologia ta moze znaczaco zwiekszyé skutecznosc leczenia.
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Wroclaw/ Muzeum Medycyny Sadowej

Jedyna taka placéwka w Polsce.
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Wirus Nipah nie stanowi obecnie dla nas
zagrozenia epidemicznego

Ocenit biolog medyczny dr hab. Piotr Rzymski.
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Tiuszcz bezowy wplywa na cisnienie krwi

iNformuje , Science”.
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Obiecujaca metoda leczenia raka trzustki

Na razie u myszy.
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Przeszczepy kalowe moga zwiekszyc
skutecznosc leczenia raka nerki

Informuje pismo ,Nature Medicine”.
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Dyrektor IF PAN o minimalnej pensji dla
asystenta

W Polsce to standardowa sytuacja.
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Do dorostosci dochodzi pokolenie, dla
ktorego dziecko nie jest...

Polska w 2025 r. stracila 157 tys. mieszkancow .
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