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DZIALALNOSC SEMINARIUM INTERDYSCYPLINARNEGO
KOLA NAUKOWEGO STUDENTOW FILOZOFII PRZYRODY
I OCHRONY SRODOWISKA
W ROKU AKADEMICKIM 1995/96

27 marca 1996 r. w pomieszczeniach dydaktycznych Katedry Fizyki KUL spotka-
fo si¢ ok. czterdziestu os6b, m.in. Prodziekan Wydziatu Filozofii, ks. prof. Zygmunt
Hajduk, doktorzy: Tomasz Michniowski, Zenon Roskal, J6zef Zon, kilku innych
pracownikéw naukowych KUL, studentéw réznych lat i wydziatéw KUL i UMCS
oraz dziennikarzy lokalnej prasy. W ten sposéb zainaugurowalo swa dziatalnos$é
nowo powotane Seminarium Interdyscyplinarne Kota Naukowego Studentéw Filozofii
Przyrody i Ochrony Srodowiska KUL.

Spotkanie otworzyt jeden z cztonkéw Kota, Jacek Poznafiski. Przedstawil on
gtéwne motywy, ktére inspirowaty studentéw do podjecia inicjatywy powolania
nowego seminarium. Studenci, jak stwierdzono, od jakiego§ czasu zaczeli sobie
us§wiadamiaé obszar nie wykorzystanych mozliwos$ci ujawniajacych si¢ w dziatalnosci
Sekcji Filozofii Przyrody KUL. Zestawienie nauk przyrodniczo-matematycznych z
filozoficzna refleksja nad nimi samo niejako domaga si¢ pewnych dziatan inter-
dyscyplinarnych na polu wspoéiczesnej nauki. Zauwazono réwniez, ze we wspdtczes-
nej kulturze migdzy przedstawicielami réznych jej dziedzin istnieje wiele wzajemnie
drazliwych tematéw. W zwiazku z tym podkre§lono potrzebe przezwycigzenia tego
stanu rzeczy poprzez probe stworzenia plaszczyzn wzajemnego zrozumienia. Od-
wotano si¢ tu do listu Ojca Sw. Jana Pawla II do George’a Coyne’a SJ, dyrektora
Obserwatorium Watykafiskiego, w ktérym zostaly poruszone wskazane problemy.
Zwro6cono réwniez uwage na potrzebg nauczania poprzez konfrontacj¢ i dyskusje,
zgtaszang przez studentéw, ktérzy majac do zrealizowania w trakcie studiéw bogaty
material, nie maja na co dziei mozliwosci petniej i w kompetentnym gronie roz-
wazy¢ trudniejszych lub ciekawszych fragmentéw materiatu przedstawionego w
ramach zaje¢. Cheé spetnienia wymienionych postulatéw legta u podstaw decyzji
o powotaniu Seminarium. Po tym wprowadzeniu przedstawiono ogélny zarys orga-
nizacji seminarium, proszac o wnioski i pomysty ze strony zebranych, po czym
odbyla si¢ dyskusja.

W trakcie roku akademickiego w ramach Seminarium prowadzone byly prace,
ktérych wyniki dyskutowano podczas Srodowych, comiesigcznych spotkari. Ich tema-
tyka byta zwigzana, najogdlniej ujmujac, z fizycznymi uwarunkowaniami powstania
zycia i SwiadomoSci we Wszech§wiecie. Dyskutowane byto réwniez zagadnienie
poznawalnoSci Swiata fizycznego i metod jego badania. Kazde spotkanie rozpoczyna-
o si¢ referatem wprowadzajacym w dyskusje. Byty nimi kolejno:

Pytanie — Wszechswiat — prelegent: Tomasz Michniowski.

Wyktad koncentrowat si¢ na zagadnieniu Wszech§wiata, bedacego obiektem badan
nauk podstawowych. Zwrécono uwage na fundamentalne globalne wlasnosci rzeczy-
wisto§ci — matematyzowalno$¢é oraz idealizowalno$¢ — i omdéwiono podstawowe
zaleznoS$ci zwiazane z konstruowaniem modeli §wiata, co stanowi centralne zagadnie-
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nie poznawcze. Przedstawiono réwniez historyczne przyklady modelowania Wszech-
Swiata zar6wno globalnie, jak i lokalnie, oraz wyrézniono zwiazki pomigdzy w taki
spos6b pojmowanymi zjawiskami fizyki lokalnej a faktami natury ogélnie kosmolo-
gicznej. Miejsce czlowieka badajacego Swiat zostalo w tym ujeciu wyrdéznione.

Kosmologia a poznawalnos¢ Wszechswiata —  prelegent: Konrad Rudnicki.

Zwroécono uwage na zwiazek postaci charakterystycznych zaleznos$ci rzadzacych
zachowaniem si¢ WszechS§wiata (zasad kosmologicznych) z mozliwo$ciami badawczy-
mi cztowieka. Wyrézniono najwazniejsze cechy modeli kosmologicznych oraz wtas-
noSci procedury modelowania w kontek$cie naukowych, kulturowych i historycznych
uwarunkowan badacza. Zarysowany zostat problem §wiadomosci i intelektu w realiza-
cji postulatéw poznawczych.

Platon czy Arystoteles ?

To spotkanie miato charakter dyskusyjny. Zastanawiano si¢ nad wizjami przyrody
i nauki implikowanymi przez systemy filozoficzne Platona i Arystotelesa, prébowano
spojrze¢ na ten problem w konteksScie wspélczesnych osiagnigé i porazek nauki.
Wymiana zdai zogniskowata si¢ wokot zagadnieni zwigzanych z tzw. matematycznos-
cig przyrody, prébowano odpowiedzie¢ na pytanie, czy idee matematyczne maja co$
wspodlnego z ideami platoriskimi. Zastanawiano si¢ takze nad adekwatnos$cia pigciu
drég §w. Tomasza: poddano analizie pojecia, jakimi si¢ postugiwal 6w filozof, z
punktu widzenia wspotczesnej filozofii nauk matematyczno-przyrodniczych. Niewat-
pliwym osiagnigciem tego spotkania byto postawienie tego problemu i zarysowanie
pola zagadnien, ktére nalezaloby poruszy¢ dla wlasciwego zrozumienia sedna sprawy.

Mysli sig czy: mysle — 7 (cz. 1)

Neuron — komorka biologiczna — prelegent: Iwona Komaniecka.

Podstawowy element uktadu nerwowego cztowieka to neuron. Jest to komodrka
biologiczna, ktérej zadanie polega na przekazywaniu informacji wewnatrz organiz-
mow zywych. Ogélny schemat dzialania neuronu jest prosty. Moze on przyjmowaé
dwa stany — podstawowy i wzbudzony. PrzejScie do tego drugiego odbywa si¢ pod
wplywem impulsu zewnetrznego. Polaczenie wielu tych komérek daje w efekcie cos
tak wspanialego, jak ludzki intelekt. Dlaczego? Niniejszy wyktad byt préoba wprowa-
dzenia w dyskusje majaca na celu wytonienie odpowiedzi na to pytanie.

Uktad nerwowy jest to wyspecjalizowana struktura biouktadéw odpowiedzialna
za przekazywanie informacji. Podstawowymi elementami tego uktadu sa neurony —
komorki biologiczne, ktére przenosza bodZce w postaci sygnatow elektrycznych lub
chemicznych. Sposéb powstawania i propagowania tych sygnatéw w neuronie odgry-
wa istotng rolg w dziataniu cato$ci uktadu, a zalezy on od budowy i pewnych wias-
no$ci neuronu, ktére to zostang przedstawione ponizej.

Neuron sklada sig¢ z ciata komérkowego i odchodzacych od niego wypustek. Jedna
sposréd tych wypustek, zwana aksonem lub neurytem, jest szczegdlnie dtuga i posia-
da specyficzne wilasnosci, natomiast krétkie i liczne wypustki to dendryty. Kontakt
pomigdzy poszczegdlnymi neuronami odbywa si¢ poprzez lacza — tzw. synapsy.
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Wyjatkowos$¢ aksonu polega na tym, ze za jego pomoca komoérka nerwowa prze-
kazuje informacje otrzymane od innych neuronéw lub receptoréw odbierajacych
bodZce z wnetrza badZ z zewnatrz organizmu. Wazna rzecza jest sposOb przekazywa-
nia tej informacji. Polega on na tym, ze bodziec jest przekazywany w postaci impul-
su elektrycznego (zmiana potencjatu elektrycznego na powierzchni komoérki). Poten-
cjat elektryczny komérki, ktéry w stanie podstawowym jest ujemny, w momencie
pojawienia si¢ odpowiednich czynnikéw (pewne zjawiska fizyko-chemiczne) bardzo
szybko narasta, w krotkim okresie, do wartoSci dodatnich. Po pewnym czasie, dtuz-
szym niz czas narastania, warto$¢ potencjalu wraca do stanu pierwotnego. To zabu-
rzenie lokalnej polaryzacji jest przenoszone przez akson. Istotna cechg procesu pobu-
dzania jest fakt, ze warto$¢ potencjatu nie zmienia si¢ przy jego propagacji w akso-
nie, a takze to, ze pobudzenie aksonu odbywa si¢ wedlug zasady ,,wszystko albo
nic”. Oznacza to, ze odpowiednio silny bodziec zawsze wyzwala takg sama reakcje,
natomiast gdy bodziec jest za malty — reakcja nie pojawia sig.

Ciekawy jest takze sposéb pobudzania aksonu. Nadchodzace bodZce z innych
neurondéw lub z receptoréw powoduja wyzwolenie w synapsach substancji chemicz-
nych, zwanych mediatorami. Proces ich rozkladania (po wyzwoleniu) odbywa si¢
stosunkowo powoli. Tak wigc, gdy bodZcéw nadchodzacych z zewnatrz jest duzo lub
gdy przychodza one z duzg czestotliwos$cia, to wydzielane sg wigksze iloSci mediato-
réow. Gdy ich ilo§¢ przekroczy pewna progowa warto$¢, nastepuje pobudzenie komor-
ki. Mamy wigc do czynienia ze zjawiskiem ,,sumowania” sygnatow.

Powyzszy opis neuronu nie jest wyczerpujacy, lecz zwrécono w nim uwage na
te jedynie cechy neuronu, ktére zostaly wykorzystane przy budowie sztucznych sieci
neuronowych. Procesy, ktére zachodza w uktadzie nerwowym, sg bardzo skompliko-
wane i cechy neuronu opisane powyzej nie wystarczatyby do ich opisu. Wiemy
jednak, ze wyzej wymienione wlaSciwosci neurondéw sa istotne dla dziatania uktadu
nerwowego jako catoSci. Pewne wilasno$ci neuronu mozemy opisaé matematycznie.
Wiele jednak wskazuje na to, ze wlaSciwosci uktadu nerwowego jako catosci nie da
si¢ wyprowadzié przez proste zsumowanie cech jego elementarnych skladnikéw.
Nalezy wigc szukac caloSciowych teorii funkcjonowania tego uktadu. Jest to bardzo
ciekawy kierunek badan, cho¢ dzi§ nie mozemy jeszcze powiedzieé, czy u jego kresu
czeka nas cel — wiedza o tym, czy ,,mySli si¢” czy ,,mySlg”.

Matematyczny opis funkcji neuronu — prelegent: Przemystaw Gradzki.

Cztowiek juz dawno zauwazyl, ze matematyka jest wyjatkowo dobrym narzgdziem
opisu otaczajacego nas §wiata. Takze neuron — podstawowa komérka uktadu nerwo-
wego — podlega tej zasadzie. Jego matematyczny model mozna utworzyé, uzywajac
w tym celu rachunku macierzowego. Komérka nerwowa, jako sktadnik ludzkiego
moézgu, ,,centrum mys$lowego”, podlega réwniez Scistym prawom opisu matematycz-
nego. Nasuwa si¢ pytanie, czy dziatanie calego mézgu, a takze zwiazane z nim rézne
aktywno$ci umystowe czlowieka, sa sprowadzalne do podstawowych transformacji
matematycznych.

Neurony sa to komérki biologiczne, z ktérych zbudowany jest uktad nerwowy
organizmow zywych. Jego podstawowg rola jest przetwarzanie informacji. Ta wiasnie
cecha zostata wykorzystana przy budowie sieci neuronowych. Punktem wyjscia przy
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ich konstruowaniu byty fundamentalne badania z zakresu neurofizjologii, natomiast
podstawowymi dla samej dziedziny sieci neuronowych pracami byty rezultaty badan
przedstawione w: W. S. McCulloch, W. Pitts, A logical calculus of the ideas im-
manent in nervous activity (,,Bulletin of Mathematical Biophysics” 1943, No 5,
pp- 115-133 — praca historyczna, pierwszy matematyczny opis komoérki nerwowej i
wskazanie na mozliwosci zastosowania tego modelu w przetwarzaniu informacji) oraz
J. von Neumann, The Computer and The Brain (New Haven 1958, Yale Univ. Press
— ujecie technicznych aspektéw sieci neuronowych), W. K. Taylor, Computers and
the nervous system. Models and analogues in biology (Cambridge 1960, Cambridge
Univ. Press — prace zawierajace gtéwne informacje o biologicznym neuronie. Pierw-
sza z nich okre§lita zakres badan nad sieciami neuronowymi, dwie pozostate byly
solidnym przyczynkiem do rozwoju tej dziedziny nauki).

Jednym z najwazniejszych czynnikéw, dzigki ktérym problematyka sieci neurono-
wych zostata postawiona jako problem naukowy, byto matematyczne wymodelowanie
dziatania neuronu. Model zbudowany na podstawie tego opisu sktada si¢ z:
dendrytéw ,.x, x,,..., x,, 7, czyli wejs¢ sygnalow;
elementu odpowiadajacego za przeksztalcanie danych wejsciowych ,,f(*1> X2---» Xp)
=y
aksonu ,,y” — wyj$cia przetworzonego sygnatu;

Juz w samym nazewnictwie widoczne sa analogie do komdrek biologicznych.
Funkcja przetwarzajaca dane wejsciowe jest ztozeniem dwoch funkcji sktadowych —
jednej o postaci ,,y = ¥x; *w,”, gdzie ,,w,”, tzw. wagi synaptyczne, to uporzadkowany
szereg pewnych wspotczynnikéw, ktére moga si¢ zmieniaé w procesie uczenia sieci
(o czym bedzie mowa dalej). Natomiast druga — to w najprostszym przypadku fun-
kcja liniowa (tzw. liniowe sieci neuronowe), w bardziej skomplikowanych przypad-
kach sa to réznego rodzaje funkcje nieliniowe (nieliniowe sieci neuronowe). Ze
wzgledu na to, ze sygnaly wejSciowe i wagi synaptyczne mozna rozpatrywaé jako
wektory w n-wymiarowej przestrzeni, wartoScia pierwszej funkcji sktadowej jest wigc
iloczyn skalarny wektorow W i X (gdzie W i X to wektory o sktadowych odpowied-
nio ,,x;, Xy,..., X, 1 W, Wy,..., w,”). Na podstawie wilasnosci iloczynu skalarnego,
wedtug ktorej tym wigksza jest warto$¢ tej funkcji, im bardziej kierunki obu wekto-
row sa do siebie zblizone, mozna powiedzie¢, ze w neuronach o charakterystyce
liniowej sygnal wyj$cia jest ,,miarg podobieistwa” wektorow wejsciowych. Natomiast
w przypadku sieci nieliniowych (np. dla funkcji progowej) dziatanie neuronu mozna
interpretowaé jako przyporzadkowanie wektora wejsciowego do jednej z dwéch pod-
przestrzeni n-wymiarowe]j przestrzeni wektorowej, oddzielonych hiperptaszczyzna,
ktorej ksztatt zalezy od wartoSci wag synaptycznych poszczegélnych neuronéw w
sieci. Ta interpretacja wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania sieci neuronowych przy
rozpoznawaniu réznego rodzaju danych wzorcowych.

Powyzej naszkicowany model jest tworem statycznym — umozliwia on jedynie
uzyskiwanie odwzorowan liniowych badzZ nieliniowych, ktére sa dane poprzez wartos-
ci wag synaptycznych. Natomiast biologiczny uktad nerwowy posiada pewien aspekt
dynamiczny. Przyktadowo: ten sam bodziec (np. obraz komputera) moze wywolywac,
zaleznie od wiedzy obserwatora, rézne skojarzenia (laik widzi jedynie skomplikowane
urzadzenie, fachowiec zwraca uwagg na jego uzyteczno$¢), a takze w danym momen-
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cie moze pobudzi¢ bardzo skomplikowany ciag proceséw (przypomnienie innych
wydarzen czy sytuacji). Takze w sieciach neuronowych istnieja analogony tych zja-
wisk. Pierwszy z nich jest zwiazany z problemem ,uczenia sieci”’, drugi mozna
odnies¢ do tzw. autoasocjacyjnos$ci sieci.

Uczenie sieci jest to odpowiednie modyfikowanie wag synaptycznych poszczegdl-
nych neuronéw tak, by sie¢ rozwigzywala postawione przed nig zadania. Opracowy-
wanie skutecznych metod uczenia sieci i ich empiryczne testowanie to jeden z naj-
ciekawszych dzialéw wsréd badari prowadzonych nad sieciami. Jest tak, poniewaz
istnieja pewne parametry stosowane przy uczeniu sieci, dla ktérych brak teoretycz-
nego wyjasSnienia co do wyboru konkretnej ich warto$ci dla danego przypadku.
Jedynym kryterium ich doboru jest test, ktéry potwierdzi lub obali teze¢ o stusznosci
uzycia danej wartos$ci. Co ciekawe — wyniki badan przeprowadzonych z wykorzy-
staniem konkretnych wartoS$ci odpowiednich parametréw czasami nie powtarzaja si¢
z réwnie dobrymi efektami w innym do§wiadczeniu, z zachowaniem tych samych
warunkéw. Odkrycie teorii wyjasniajacej te anomalie bedzie na pewno znaczacym
krokiem w rozwoju dziedziny sieci neuronowych.

Autoasocjacyjno$¢ sieci oznacza istnienie w niej sprzezen zwrotnych. Sa to pota-
czenia naruszajace zasadg przebiegu informacji od wejscia do wyjscia; w tym przy-
padku dochodza potaczenia niektérych wyjs¢ z wejSciami sieci. Skutkiem tego jest
pojawienie si¢ pewnych przebiegéw dynamicznych w sieciach, ktére, w zalezno$ci
od warunkéw, moga zakoriczy¢ si¢ stanem stabilnym, oscylacjami, rozbieznoScia
parametréw lub stanami chaotycznymi. Do celéw praktycznych najwygodniejsze sa
przebiegi koficzace si¢ stanami stabilnymi, dla zaistnienia ktérych niezbedne sa
jednak pewne warunki brzegowe. Ciekawe dla sieci autoasocjacyjnych jest uzycie do
nich opisu, w ktérym ich stany okreSla si¢ mianem ,,energii sieci”’, a przechodzenie
do stanu stabilnego nazywa si¢ ,,minimalizacjg funkcji energii” (nasuwa si¢ tu od
razu skojarzenie z fizycznymi uktadami termodynamicznymi).

Liczne zastosowania sieci neuronowych wskazuja na to, ze dziedzina nauki zaj-
mujaca si¢ ich badaniem podlega statemu rozwojowi. Wielo§¢ prac i publikacji
ukazuje rosnagce zainteresowanie tg problematyka. Jest to zwiagzane z co najmniej
dwoma czynnikami — z jednej strony mozliwo$¢ réznorodnych aplikacji sieci neuro-
nowych otwiera szerokie pole zastosowan praktycznych, z drugiej — liczba nie wyjas-
nionych faktéw ukazuje braki w teoretycznych podstawach uprawianych dyscyplin
naukowych, co stanowi dodatkowa motywacj¢ do prowadzenia dalszych badan i
poszukiwan.

»Mysli sie” czy: ,,mysle”- ? (cz. 2)

Z historii komputera — prelegent: Tomasz Michniowski.

W nawiazaniu do pytan zadanych podczas poprzedniego wyktadu i dyskusji zosta-
ly przedstawione najwazniejsze fakty z historii przetwarzania informacji. Odtworzona
zostata historyczna droga budowy coraz to doskonalszych maszyn informatycznych,
od abakéw i liczydet, poprzez mechaniczne maszyny liczace, maszyne réznicowa
Babbage’a, komputery sekwencyjne kolejnych generacji, az po obecnie produkowane
komputery i superkomputery binarne. Zwrdcono uwage zaréwno na strong techniczng
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zagadnienia, jak i (przede wszystkim) na rozwdj koncepcji informacji i metod jej
przetwarzania w kontek$cie aktualnej wiedzy przedmiotowej w zakresie nauk podsta-
wowych, gtéwnie fizyki i matematyki.

Algorytm a sie¢ neuronowa — prelegent: Przemystaw Gradzki.

Gdy w XIX w. Babbage prébowal zrealizowa¢ swdj genialny pomyst maszyny
liczacej, na pewno nie spodziewat si¢, jak bardzo jego idee zrewolucjonizuja XX-
-wieczna technike¢. Skonstruowany na podstawie jego koncepcji komputer podbit
Swiat, znajdujac zastosowanie w niemal kazdej dziedzinie zycia. Matematyczny mo-
del dziatania komputera algorytmicznego jest niezwykle prosty. Jednak w kilku
zasadniczych punktach rézni si¢ on od sposobu funkcjonowania innego przedstawicie-
la rodziny maszyn matematycznych — sieci neuronowej. Ta z kolei przypomina nieco
w dziataniu ludzki mézg. Dostrzezenie réznic pomigdzy komputerami algorytmiczny-
mi a neuronowymi moze by¢ krokiem na drodze do poznania kolejnych tajemnic
ludzkiego umystu.

Jednym z pierwszych urzadzen do przetwarzania informacji byt ,,abakus” — staro-
zytne liczydlo. Wraz z rozwojem cywilizacji powstawaly coraz doskonalsze urzadze-
nia majace na celu wesprze¢ dzialania umystowe cztowieka. Wiek XX przynidst
szczegolnie szybki postgp techniczny, a takze naukowy. W zwiazku z tym powstata
potrzeba znacznego usprawnienia ludzkiej aktywnos$ci umystowej. Wiasciwym w tym
celu narzgdziem okazat si¢ komputer sekwencyjny, ktérego dziatanie oparte jest na
tzw. schemacie von Neumanna. Praktyka wykazata, ze jest on uzyteczny dla wielu
celéw. Posiada jednak liczne staboSci, szczeg6lnie widoczne w zestawieniu z innym
urzadzeniem pelniacym podobne funkcje — sieciag neuronowa. Konfrontacja idei, na
ktérych oparte sa wyzej wymienione konstrukcje, przedstawiona jest ponize;j.

Kazdy komputer zbudowany jest z nastgpujacych elementow:
jednostki centralnej (zawierajacej procesor), ktéra wykonuje wszystkie operacje (tzn.
zadany program);
pamigci, w ktorej przechowywane sa programy i dane;
uktadéw transmisji oraz wejscia-wyjscia, stuzacych do komunikacji wewngtrznej oraz
ze Swiatem zewnetrznym;

Najwazniejsze czgs$ci zadania realizuje mikroprocesor. Wykonywane dziatanie
sktada si¢ z pewnych elementarnych operacji (instrukcji maszynowych), ktére moze-
my pogrupowac¢ w nastgpujacy sposob:
rozkazy transmisji danych;
rozkazy arytmetyczne i logiczne;
rozkazy przetwarzajace taicuchy danych;
rozkazy sterujace skokami oraz wywotujace programy;
rozkazy organizujace petle (powtdrzenia tych samych sekwencji rozkazéw);
rozkazy dotyczace przerwan (krétkich podprograméw na state umieszczonych w
pamigci komputera);
rozkazy sterujace praca procesora.

Rozkazy pobierane sa z pamigci (w postaci zakodowanej w okres§lone ciagi licz-
bowe), natomiast dane, na ktérych mikroprocesor wykonuje dziatania, sa pobierane
z pamigci lub z uktadéw wejscia-wyjscia.
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Analiz¢ metody dziatania komputeréw algorytmicznych rozpoczniemy od przedsta-
wienia sposobu, w jaki rozwiazuje on przyktadowe zadanie — dodawanie dwdéch liczb
»a + b = ¢”. Aby komputer zrealizowal powyzsze obliczenie, musi on wykonaé
nastgpujacy ciag elementarnych operacji:
pobierz typ dziatania (,,+7);
pobierz pierwszy argument (,,a”") z ukladu wejSciowego do uktadu liczacego;
pobierz drugi argument (,,b”) z uktadu wejSciowego do uktadu liczacego;
wykonaj dziatanie (,,a + b = ¢”);
przeslij wynik (,,¢”) do uktadu wyjSciowego.

Pierwszym spostrzezeniem wynikajacym z analizy powyzszego przyktadu jest sam
fakt istnienia algorytmu. Sie¢ neuronowa nie potrzebuje konkretnej metody wykona-
nia zadania, jedynie okreSlonych wartoSci wag synaptycznych. Wiaze si¢ z tym
pierwsza cecha odrdézniajaca oba narzedzia — komputer algorytmiczny potrzebuje
algorytmu danego z zewnatrz dla kazdego dzialania, natomiast sie¢ neuronowa ,,uczy
si¢” poprzez przyktadowe zadania, dzigki ktérym za pomoca jednej strategii uczenia
modyfikowane sa wagi synaptyczne neuronéw. Sie¢ jest wigc (w przeciwienistwie do
komputeréw algorytmicznych) zdolna do samoorganizacji i adaptacji do konkretnego
zadania.

Kolejnym spostrzezeniem jest dtugo$¢ algorytmu, a w konsekwencji czas jego
wykonania. Komputer algorytmiczny nie moze wykona¢ jednocze$nie wielu operacji
elementarnych na raz (z pewnymi wyjatkami). Dla skomplikowanych zadan liczba
elementarnych operacji jest ogromna, przez co czas realizacji zadania znacznie si¢
wydtuza. W przypadku sieci neuronowych czas wykonania zadania znacznie si¢
zmniejsza ze wzgledu na réwnolegto$¢ przetwarzania danych.

Faktem wartym odnotowania jest nie wyjasnione do konica zjawisko odpornosci
sieci neuronowych na niektdre uszkodzenia jej elementéw. W przypadku komputeréw
algorytmicznych jest nie do pomyS§lenia awaria ktéregokolwiek elementu, gdyz znie-
ksztalcenie lub brak sygnatu najczeSciej powoduja znaczne zmiany w dziataniu cate-
go urzadzenia.

Dlaczego wigc sieci neuronowe nie wyparly jeszcze komputeréw algorytmicznych,
pomimo wyraZznej przewagi sieci nad nimi? Odpowiedzi nalezy szukaé w tym, ze jest
jeszcze duzo niewiadomych odno$nie do dzialania sieci neuronowych (np. problem
znajdowania stanu stabilnego w sieci BAM). Natomiast dziatanie komputeréw algo-
rytmiczne jest w pelni zrozumiale i jedyny problem stanowi konstruowanie coraz
efektywniejszych rozwiazan programowych i sprzgtowych. Jednak mozna przypusz-
czaé, ze postgpujace badania nad sieciami neuronowymi pozwolg usunaé przynaj-
mniej czg$¢ ich dotychczasowych mankamentéw i stang si¢ one w petni uzytecznym
narzedziem przetwarzania danych.

Komputer kwantowy — prelegent: Jacek Poznariski.

W analizie okreslonych stanéw psychicznych wyréznia si¢ bardzo wazna ceche
— ,,pojedynczos¢”, ktora jest przeciwstawiana wielkiej liczbie jednoczesnych dziatar.
Préby zrozumienia tego fenomenu za pomoca schematu dziatania komputeréw réwno-
legtych sg raczej nieprzekonywajace. Schemat ten staje si¢ bardziej zrozumiaty w
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Swietle dotychczasowych osiagnig¢ zwigzanych z modelowaniem dzialania nieprogra-
mowalnej pracy mézgu za pomocg tak zwanych sieci neuronowych.

Jak si¢ wydaje, mozliwy jest pewien zwiazek miedzy ,,pojedynczoScia” Swiado-
moSci i kwantowym paralelizmem, z ktérego wynika, iz na poziomie kwantowym
rozmaite stany uktadu moga wspoétistnie¢ w postaci liniowej superpozycji. Swiadczy-
toby to o tym, iz pojedynczy stan kwantowy moze obejmowa¢é jednoczes$nie rozmaite
procesy. Pomyst ten znalazt zastosowanie w teoretycznych, a od niedawna i praktycz-
nych rozwazaniach nad koncepcja tzw. komputera kwantowego. Pojecie to wprowa-
dzit D. Deutsch w 1985 r. W przypadku komputera kwantowego paralelizm kwanto-
wy miatby dotyczy¢ np. dwéch rachunkéw, przy czym chodzitoby tu o informacje
wytworzong przez superpozycje pary rachunkéw. Zalety takiego komputera pojawiaja
si¢ gdy mamy do wykonania bardzo duza liczbg réwnoleglych rachunkéw, a interesu-
je nas wynik bedacy kombinacja wynikéw rachunkéw czastkowych.

Aby zbudowaé taki komputer, potrzebna jest konstrukcja kwantowej wersji bra-
mek logicznych, w ktérych wynik dziatan logicznych zalezatby od pewnej operacji
zastosowanej do danych wejSciowych: moéwi si¢ tu o operacji U (ewolucja wektora
stanu) oraz operacji R (redukcja wektora stanu). Niedawno udato si¢ zbudowac taka
bramke, wykorzystujac uktad trzech elektronéw.

Pomyst Deutscha stoi jednak przed wieloma problemami; nie wiadomo, jak zna-
czaca rolg w procesach neuronalnych odgrywaja zjawiska kwantowe, a przede
wszystkim, czy istnieja neurony wewnatrz mézgu czute na pojedyncze kwanty. Nie
wiadomo tez, jak mozna by kierowac procesami zachodzacymi w procedurze U i na
ile wyniki tych proceséw sa wiarygodne. Poza tym okazuje si¢, ze mdzg jest zbyt
,»goracy” (wysoki poziom energii szuméw), aby procesy w nim zachodzace mogty
dostatecznie dtugo zachowaé kwantowa koherencje. Z analiz Deutscha wynika, ze
komputery kwantowe nie réznia si¢ zasadniczo od klasycznych, gdyz nie potrafia
wykonywa¢é operacji niealgorytmicznych.

Wysunigte trudno$ci nie eliminuja omawianych komputeréw z dyskusji nad sztu-
czng inteligencja, gdyz nie znamy dostatecznie gigboko zaréwno zjawisk fizyki kwa-
ntowej, jak i (przede wszystkim) proceséw zachodzacych w mézgu.

Problematyka sztucznej inteligencji oraz sieci neuronowych spotkata si¢ z zywym
zainteresowaniem uczestnikow Seminarium, dlatego tez podczas nastepnych spotkan
przewidziane jest poszerzenie dyskusji i referatéw o tematyke z zakresu teorii syste-
moéw, teorii informacji oraz o neurofizjologie mézgu. Uwazamy, ze te dzialania
przyczynia si¢ do wzbogacenia naszej wiedzy na temat otaczajacej nas rzeczywistos-
ci, a takze przybliza nas cho¢ o krok do celu, ktérym jest odpowiedZ na pytanie o
natur¢ mySlenia.
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