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Przyszlosc SI nalezy do biokomputerow

Kilka firm na swiecie i nieliczne zespoly naukowe pracuja nad wykorzystaniem zywych
neuronow do budowy biologicznych, inteligentnych komputerow. Takie procesory bylyby
nieporownanie wydajniejsze od krzemowych chipow obstugujacych sztuczna inteligencje -
powiedziala PAP ekspertka w zakresie neuronauki dr Ewelina Kurtys.

Zywy mézg jest niestychanie sprawny i wydajny pod wzgledem przetwarzania informaciji - gdyby
udato sie to wykorzysta¢ w technologii, oznaczatoby to rewolucje w informatyce - uwaza ekspertka.

,Gléwnym powodem, dla ktérego pracujemy nad komputerami z zywych neurondéw jest to, ze
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komorki nerwowe sa bardzo wydajne energetycznie. Wiemy to chociazby z obserwacji ludzkiego
modzgu. Na obecnym etapie widzimy w tym najwieksza zalete uzywania zywych neuronéw. Obecne
badania nad sztucznymi sieciami neuronowymi skupiaja sie gtownie na predkosci i precyzji, a mniej
uwagi poswieca sie oszczednosci energii. Tymczasem jej zuzycie przez sztuczna inteligencje rosnie
wyktadniczo. W przysztosci bedzie to wiec znaczacy problem” - wyjasnita dr Ewelina Kurtys,
badaczka pracujaca w szwajcarskiej firmie FinalSpark.

Jak podkreslita, obserwujemy dopiero poczatek prac nad zywymi komputerami. ,To bardzo
innowacyjna dziedzina. Oprocz FinalSpark pracuja nad nia tylko dwa startupy - w USA i Australii.
Jezeli chodzi o badania naukowe, to tez prowadzone sa dopiero nieliczne prace. Szczegdlnie dotyczy
to badan nad wykorzystaniem neuronéw ludzkich, poniewaz dopiero od ok. 15 lat umiemy je
relatywnie tatwo otrzymywac z komdérek macierzystych wyprodukowanych z komérek ludzkiej skory”
- zaznaczyta badaczka.

Dodala, ze stworzenie ,zywego procesora” to ogromne wyzwanie z wielu wzgledéw. ,Po pierwsze,
neurony to komdrki, ktére sa bardzo wrazliwe na wszelkie zmiany w srodowisku. Trzeba bardzo
$cisle monitorowaé wszelkie parametry, takie jak dostep do tlenu, sktadnikow odzywczych,
temperatura itp. W naszych eksperymentach tworzymy grupe ok. 10 tys. neurondw, ktore tworza
strukture o wielkosci ok. 0,5 mm. Hodujemy je na ptytce z odpowiednia pozywka” - zrelacjonowata.

Cho¢ komorki nerwowe sg bardzo wrazliwe, w odpowiednich warunkach moga dziata¢ przez dtugi
czas. ,Wiemy, ze neurony w ludzkim mézgu moga zy¢ nawet sto lat - wiekszos¢ z nich dziata od
urodzenia, az do $mierci. Teoretycznie wiec zywe, hodowane sieci neuronowe moga takze pracowac
latami. My utrzymujemy nasze komorki przy zyciu przez trzy miesigce, poniewaz tyle czasu
potrzebujemy na obecnym etapie badan” - powiedziata dr Kurtys.

Na zywe sieci oddziatuje sie z pomoca tradycyjnej elektroniki. ,Hodowana przez nas grupa neuronéw
obecnie podlaczana jest do o$miu elektrod. Z ich pomoca przesylamy i odbieramy od komérek
sygnaly elektryczne. Neurony komunikuja sie bowiem za pomoca impulséw chemicznych
i elektrycznych. W ten sposéb trenujemy nasza sie¢ i odzyskujemy z niej informacje" - opisata
specjalistka.

Dodata, ze w laboratorium, w ktérym pracuje, mozna to nawet robi¢ zdalnie. "OpracowaliSmy taki
system w trakcie pandemii. Dzieki temu otworzyliSmy nasze laboratorium dla innych zespotéw
z roznych czesci swiata. Z nadsylanych do nas propozycji eksperymentéw wybieramy najciekawsze
i pozwalamy innym naukowcom realizowac je na naszych sieciach za darmo. Mamy tez pierwszych
klientéw komercyjnych, ktérzy wynajmuja nasze laboratorium zdalnie do eksperymentow” -
zaznaczyta dr Kurtys.

Jak uznata, programowanie zywych komodrek to potezne wyzwanie: ,Proces uczenia sie zywych sieci
neuronowych caty czas jest przedmiotem intensywnych badan. Tak naprawde nikt jeszcze doktadnie
nie wie, jak uczy sie mdzg; jakie kryja sie za tym mechanizmy; jakie sg algorytmy uczenia sie moézgu.
I to jest ogromne naukowe wyzwanie. Ludzie staraja sie prowadzi¢ nad tym badania na réznych
poziomach. Na razie prowadzimy eksperymenty, w ktérych wysytamy komoérkom rézne sygnatly
elektryczne i mierzymy odpowiedzi. Naszym celem jest uzyskanie sensownej relacji pomiedzy tym, co
wysytamy do neuronéw (input), a tym co od nich otrzymujemy (output)".

Okazuje sie, ze zywa sie¢ moze dziatac¢ troche jak tzw. czarna skrzynka. ,Naszym celem tak
naprawde nie jest jednak doktadnie zrozumienie, jak dziataja neurony, jak sie ucza. To, co nas tak
naprawde interesuje, to rezultat. Jesli wiec uda nam sie osiggnac¢ uczenie sie i mozliwos¢
wykonywania réznych sensownych zadan, to nawet jesli nie bedziemy doktadnie wiedzieli, jak
neurony to robig, to tez w porzadku” - wyjasnita specjalistka.



Dodata, ze mozliwy powinien by¢ takze transfer danych miedzy sieciami: ,Jesli chodzi o przenoszenie
informacji z jednej sieci do innej, wierzymy, ze na to tez znajda sie rozwiazania. Jesli opracujemy
techniki odczytywania informacji z sieci oraz trenowania ich, bedziemy prawdopodobnie mogli w ten
sposdb przenosi¢ informacje pomiedzy sieciami - odczyta¢ zawartos¢ jednej sieci i na tej podstawie
wytrenowac druga, czyli przenies¢ do niej informacje”.

Na $wiecie prowadzi sie tez nieco inne badania - nad wykorzystaniem systeméw wypracowanych juz
przez przyrode, np. uktadéw nerwowych prostych organizmoéw, jakimi sa choéby insekty.

"My jednak idziemy w innym kierunku. Chcemy stworzy¢ bioprocesor oparty na ludzkich neuronach.
W przypadku matych grup komérek, rodzaj neuronéw moze nie by¢ az tak znaczacy - moglibySmy np.
uzywac¢ komorek szczurzych czy mysich. Jednak z czasem, gdy te struktury beda coraz wieksze, moze
on nabra¢ znaczenia. Wiemy, ze ludzki moézg jest wyjatkowy i ma najwieksze mozliwosci
obliczeniowe wsréd mézgéw wszystkich gatunkow. Sadzimy, ze uzycie komorek ludzkich pozwoli
w przysztosci na przetwarzanie bardziej ztozonych algorytmoéw. Mamy ambitny cel, aby w ciagu
dekady opracowaé dzialajacy biokomputer. Przewidujemy, ze taka technologia przyniesie ponad
miliard dolaréw zysku rocznie” - podkreslita.

W obszarze uczenia sieci badaczka i jej wspétpracownicy odniesli dopiero pierwsze sukcesy. ,Na
obecnym etapie, a jest on bardzo wczesny, udato nam sie zapisa¢ w zywej sieci jeden bit informacji.
To naprawde niewiele, ale za sukces mozna uznac to, ze udalo nam sie kontrolowac sie¢ zlozong
z zywych komorek. Nasi konkurencji z australijskiej firmy Cortical Labs zdotali wy¢wiczy¢ podobna
sie¢ do sterowania gra 'Pong'. Prébowali$§my odtworzy¢ ten wynik, ale do tej pory nam sie nie udato”
- opowiedziata dr Kurtys.

To jednak poczatek drogi - przypomniata. ,Mysle, ze uzyskanie bardziej ztozonych algorytmow to
kwestia czasu i nakladéw finansowych. Na przyktad szukamy inwestoréw, bo nasz projekt jest jak
dotad catkowicie finansowany przez zatozycieli firmy. Potrzebni sa m.in. eksperci w réznych
dziedzinach, zaré6wno technologicznych, jak i biologicznych” - zwrécila uwage.

Tymczasem pojawiaja sie juz pytania o aspekty etyczne takich prac; nawet o to, czy skomplikowane
struktury neuronéw beda mialy swiadomosc.

»,10 bardzo szeroki temat, a wszelkie tezy sa trudne do udowodnienia. Samo zagadnienie
Swiadomosci jest bardzo abstrakcyjne i opiera sie wylacznie na opiniach, a nie na faktach. Na pewno
jednak te pytania sa istotne. Roéwniez my bierzemy udziat w dyskusjach z filozofami i etykami na ten
temat. Staramy sie ich zainteresowaé¢ tym problemem. Pojawiaja sie juz pierwsze publikacje
naukowe poswiecone tym zagadnieniom. Nie jesteSmy ekspertami w zakresie filozofii czy etyki,
dlatego chcemy, aby wypowiadali sie specjaliSci w tych dziedzinach. Zalezy nam na tym, aby
tworzona przez nas technologia byta akceptowana w spoteczefistwie. Prowadzone dotad badania na
ten temat pokazuja, ze obecnie spoleczenstwo roznie postrzega takie technologie - czasami
wzbudzaja one strach, a czasami zainteresowanie i nadzieje” - zauwazyta dr Kurtys.

Jesli zywe komputery powstana i beda powszechnie uzywane, raczej nie spowoduja jednak znikniecia
tradycyjnych procesoréw. ,Widze przysztosé, w ktorej rozne technologie beda stosowane
jednoczesnie, w réznych celach. Bedziemy mieli do czynienia z réznorodnoscia procesoréw. Juz teraz
powstaja liczne uklady dla specyficznych zastosowan. Ponadto obok zwyklych komputeréow rozwijane
sa procesory kwantowe, ktore maja doskonale nadawac sie do wybranych zadan. Podobnie bedzie
z zywymi sieciami neuronowymi. Tradycyjny komputer na przyktad lepiej od cztowieka radzi sobie
z powtarzalnymi zadaniami, ale mézg np. duzo lepiej filtruje informacje. Sadze, ze wszystkie
technologie znajda swoje miejsce. Z drugiej strony wierzymy, ze biologiczne sieci neuronowe beda
bardziej wydajne od tych tworzonych na procesorach krzemowych, wiec w niektérych miejscach



moga je zastapi¢” - dodata specjalistka.

Dr Ewelina Kurtys jest naukowcem pracujacym nad biologicznymi komputerami w szwajcarskiej
firmie FinalSpark. Jest ekspertka w zakresie neuronauki oraz komercjalizacji nowych technologii
i strategii ich rozwoju.
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