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Frsred da prryerhaen

Temat okiadkowy

Implanty mézgowe wzbu-

dzaja dreszcz emocji. Dzie-
ki nim pojawiaja sie nowe
mozliwosci nie tylko dla
0s6b catkowicie sparalizo-
wanych. Niepokoi jednak
perspektywa ,zagladania”
do umystu, czytania mysli,

a nawet snow.

NOWY PIEKNYUMYSE

*Som o il aptevomych repemacoch

Wiara w hakowanie mozgu

Po latach obaw, niepokojéw, a nawet skandali zwigzanych
z projektem implantéw mézgowych firmy Neuralink, po przeto-
mie, jakim byto pierwsze wszczepienie chipa czlowiekowi, ptyna
z firmy Elona Muska zaskakujaco dobre wiadomosci. Pacjent zdaje
sig by¢ bardzo zadowolony z wszczepionego urzadzenia, robi po-
stepy w grach komputerowych sterowanym umystem i w nauce
jezykéw obeych. Po kilku miesigcach chipa Neuralink zaimplan-
towano drugiej sparalizowanej osobie.

Czyli sukces i niepotrzebnie sig balismy? Na takie wnioski chyba
za wczednie. Testy implantéw musza potrwac jeszcze cale lata,
aby mozna bylo poznaé¢ wszystkie ,,za” i ,,przeciw”. Doniesienia
z ostatnich miesiecy, nie tylko na temat techniki Neuralink,
dotyczg oséb, ktére sg w takim stanie, Ze chyba nie majg wiele

do stracenia. Dlatego godza

sie na to, co proponuje im
Pocigga nas firma Muska.
”grzebanje” w mézgu Ludzie zdrowi, zdolni

ijego hakowanie do poruszania sie i nor-
malnego porozumiewania

ze Swiatem, to co innego.
Trudno znalezé w tej chwili sensowne argumenty na rzecz in-
wazyjnych implantéw, ktére mieliby umieszczaé sobie w glowie.
Pomijajac fakt, ze jest to technika wcigz na etapie nad wyraz
wczesnym. Liczba probleméw, ktére mozna sobie wyobrazié, jest
kolosalna, od potencjalnych infekcji i szkodliwosci obcych ciat
w organizmie po obawy przed hakowaniem takich urzadzen,
a nawet wkradaniem sie do tresci mysli.
Piszemy réwniez o nadziejach, ze technika, nanotechnologie
i wszelakiego rodzaju implanty dadza naszym mézgom wieczna
mlodosé. Niektérym wydaje sie, ze neuromodulacja odwréci
skutki starzenia sig umystu. Kto wie? Wielu ekspertéw jednak po-
watpiewa, wskazujac, ze mechanizmy, z powodu ktérych ludzka
istota zmienia sie z wiekiem, sa duzo bardziej ztozone i trudno
wyobrazi¢ sobie, by jakies jedno urzadzenie zatatwilo sprawe.
Wyglada jednak na to, ze ,grzebanie” w mézgu bardzo nas po-
cigga. Mimo wielu lekéw, jakie budza techniki interfejséw mé-
zgowych i implantéw, fascynuje nas perspektywa hakowania
umystu. Moze dlatego, ze wierzymy, iz to my bedziemy hakowac,
a nie nas sie bedzie hakowac.
Mirostaw Usidus
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Firma Neuralink Elona Muska wszczepita swoj chip mézgowy kolejnym pacjentom,
ktérzy dzieki temu i komputerom w sieci odzyskujg mozliwos$¢ szybkiej i sprawnej
komunikacji ze $wiatem. Nowe inwazyjne i nieinwazyjne techniki pozwalajg coraz le-
piej hakowac¢ nasz umyst w dobrym i zlowrézbnym sensie tego stowa. Czy mamy sie
tego wszystkiego ba¢, czy wrecz przeciwnie?



Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

IList miesiaca

Wirtualna rzeczywistos¢

Z zainteresowaniem przeczytalem Paristwa raport na temat obecnego stanu rozwoju technologii wirtualnej
rzeczywistosci. W obliczu dynamicznego rozwoju tej dziedziny chciatbym podzielic sie kilkoma refleksjami na te-
mat obecnego stanu VR oraz perspektyw jej rozwoju i popularyzacji wsréd konsumentow.

Od momentu, gdy technologia VR zaczeta zdobywac popularnosé, obserwujemy dynamiczny rozwdj zaréwno
w zakresie sprzetu, jak i oprogramowania. W ostatnich latach na rynku pojawilo si¢ wiele urzqdzeri, ktére umoz-
liwiajq uzytkownikom doswiadczenie wirtualnych $wiatéw w sposéb, ktdry jeszcze kilka lat temu byl nieosiq-
galny. Firmy takie jak Oculus, HTC czy Sony nieustannie wprowadzajq innowacje, ktdre sprawiajq, ze VR staje
sie coraz bardziej dostepne i przyjazne dla uzytkownikéw.

Jestesmy swiadkami znaczqcego postepu w dziedzinie VR. Najnowsze zestawy stuchawkowe oferujq imponu-
jqcq rozdzielczo$cé, szeroki kqt widzenia i zaawansowane systemy sledzenia ruchu. Firmy takie jak Meta (dawniej
Facebook), HTC, Sony czy Valve nieustannie podnoszq poprzeczke, wprowadzajqc innowacyjne rozwiqza-
nia. Warto zwrdci¢ uwage na: poprawe jakosci obrazu — wspdlczesne wyswietlacze oferujq rozdzielczos¢ 4K
na oko, co znaczqco zwigksza immersje, bezprzewodowosc¢ — coraz wigcej urzqdzeni dziata bez koniecznosci pod-
{qczenia do komputera, co zwigksza swobode ruchu, kontrolery haptyczne — zaawansowane systemy sprzezenia
zwrotnego pozwalajq na realistyczne odczuwanie wirtualnych obiektéw, sledzenie ruchu calego ciata — niektdre
systemy potrafiq juz sledzic nie tylko ruch glowy i rqk, ale calej sylwetki uzytkownika.

Jednak mimo postepdw, technologia VR wciqz boryka sie z pewnymi wyzwaniami, ktére mogq hamowac jej
popularyzacje. Przede wszystkim ceny sprzetu sq wciqz relatywnie wysokie, co moze odstraszaé potencjalnych
konsumentéw. Warto zauwazy¢, ze chociaz na rynku istniejq tarisze opcje, ich jakosc¢ czesto nie doréwnuje droz-
szym modelom, co moze prowadzi¢ do frustracji uzytkownikéw. Ponadto wiele oséb wciqz nie ma pelnego zro-
zumienia dla mozliwosci, jakie oferuje VR, co skutkuje niskim zainteresowaniem wsrdd szerszej publicznosci.

Z perspektywy rozwojowej uwazam, ze kluczowe dla popularyzacji VR bedzie zwigkszenie dostepnosci techno-
logii oraz edukacja uzytkownikéw. Firmy powinny inwestowacé w kampanie marketingowe, ktére pokazujq realne
zastosowania VR w codziennym Zyciu — od gier, przez edukacje, az po medycyne. Przykiady zastosowan VR w te-
rapii, nauczaniu czy wirtualnych podrézach mogq pomdc

w przelamaniu barier i zachgceniu ludzi
do eksploraciji tej technologii.

Podsumowujqc, technolo-
gia wirtualnej rzeczywistosci
ma ogromny potencjal,
ktory wciqz nie zostat
w pelni wykorzystany.
Wierze, ze dzieki od-
powiednim dziala-
niom marketingowym oraz
edukacyjnym VR moze sta¢ sig inte-
gralng czesciq zycia codziennego dla
szerokiej grupy uzytkownikéw. Zachecam
Panistwa do kontynuowania badaf i publi-
kacji na ten temat, aby inspirowaé innych
do odkrywania mozliwosci, jakie niesie wirtu-
alna rzeczywistosé.

Tomek Baran, Naklo
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Jak walczyé z halucynacjami Al

Pisze do Panistwa jako staly czytelnik ,,Mlodego
Technika” i osoba glgboko zainteresowana poste-
pem w dziedzinie sztucznej inteligencji, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem duzych modeli jezykowych
(LLM - Large Language Models). Chciatbym nawiqzac
do niezwykle istotnego i aktualnego problemu, jakim
sq halucynacje tych modeli, o ktérych pisaliscie we
wrzesniowym numerze, oraz podzielic si¢ refleksjami
na temat obecnego stanu badaii i perspektyw rozwiq-
zania tego wyzwania w przyszlosci.

Z perspektywy ostatnich lat obserwujemy znaczqcy
rozwdj w dziedzinie duzych modeli jezykowych, takich
jak GPT-3 czy jego nowsze wersje. Modele te, mimo
ze potrafiq generowac teksty o wysokiej jakosci i w réz-
norodnych stylach, nie sq wolne od probleméw. Jednym
z najpowazniejszych wyzwari jest zjawisko halucynacji,
ktdre objawia sie wytwarzaniem przez modele informacji
nieprawdziwej lub mylqcej, co moze prowadzic do po-
waznych konsekwencji w zastosowaniach praktycznych.

Obecnie mozemy wyréznic kilka kluczowych aspek-
téw tego problemu:

1. Przyczyny halucynacji:

* ograniczenia w danych treningowych,
» problemy z generalizacjq wiedzy,
* tendencja do ,,wypelniania luk” w wiedzy wy-
myslonymi informacjami,
* bledy w architekturze modelu lub procesie
uczenia.
2. Rodzaje halucynacji:
* faktograficzne — podawanie nieprawdziwych
informacji,
* logiczne — tworzenie niespéjnych lub nielogicz-
nych wypowiedzi,
* kontekstowe — generowanie tresci nieadekwat-
nych do kontekstu.
3. Metody detekcji:
* poréwnywanie wyjscia modelu z wiarygod-
nymi Zrédlami,
* analiza spéjnosci wewnetrznej wypowiedzi,
* wykorzystanie modeli weryfikujqcych.
4. Konsekwencje:
* rozprzestrzenianie dezinformacji,
* ograniczone zaufanie do systeméw Al,
* potencjalne zagrozenia w krytycznych
zastosowaniach.

Halucynacje w modelach jezykowych mogq przybie-
raé rézne formy, od drobnych bledéw faktograficznych
po catkowicie wymyslone narracje. Problem ten staje
sie szczegdlnie alarmujqcy w kontekscie zastosowan,

gdzie precyzyjna informacja jest kluczowa, na przyktad
w medycynie, prawie czy dziennikarstwie. W miare jak
modele te sq coraz czesciej wykorzystywane do auto-
matyzacji réznych proceséw, ryzyko zwiqzane z halu-
cynacjami staje sie coraz bardziej widoczne.

Obecnie podejmowane sq rézne kroki w celu rozwiq-
zania tego problemu. Badacze pracujq nad ulepszaniem
architektur modeli oraz technik szkoleniowych, aby
zmniejszy¢ czestotliwosc i intensywnos¢ halucynacji.
Wsréd podejmowanych dzialan znajduje sie m.in. imple-
mentacja mechanizméw weryfikacji faktéw, ktére mogtyby
wspierac¢ modele w generowaniu bardziej wiarygodnych
odpowiedzi. Ponadto coraz wiecej uwagi poswieca sie
takze transparentnosci proceséw decyzyjnych modeli,
co moze pomdc w identyfikacji i eliminacji Zrédel blgdow.

W przyszlosci kluczowe bedzie takze rozwijanie me-
tod, ktére umozliwiq bardziej efektywne szkolenie mo-
deli na zréznicowanych i wysokiej jakosci zbiorach
danych. Wprowadzenie technik meta uczenia oraz trans-
feru wiedzy moze przyczynic sie do lepszego zrozumie-
nia kontekstu przez modele, co z kolei powinno wplynqc
na ich zdolno$¢ do generowania trafnych informacji.

Niemniej jednak uwazam, ze samo doskonalenie
technologii to nie wszystko. Wspdtpraca miedzy na-
ukowcami, inzynierami a specjalistami z réznych
dziedzin, takich jak etyka czy prawo, bedzie kluczowa
w tworzeniu bezpiecznych i odpowiedzialnych rozwiq-
zan. Spolecznosci technologiczne powinny skupic sie
na tworzeniu standardéw dotyczqcych jakosci danych
oraz odpowiedzialnosci za generowane tresci, aby zmi-
nimalizowac ryzyko dezinformacji.

Podsumowujqc, problem halucynacji w duzych mode-
lach jezykowych jest wyzwaniem, ktére wymaga zintegro-
wanego podejscia. Wierze, ze dzieki dalszym badaniom
i wspdlpracy w tej dziedzinie bedziemy w stanie zna-
czqco poprawic jako$c i niezawodnosc tych zaawansowa-
nych technologii. Zachecam Paiistwa do kontynuowania
publikacji na ten temat, aby inspirowac spolecznosc
naukowq do poszukiwania innowacyjnych rozwiqzaii.

Z wyrazami szacunku i nadziejq na dalszq
owocngq dyskusje,

Grzegorz Tobiasz, £.odz
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RADIOASTRONOMIA

Wielka kosmiczna woda

Dzieki kilkunastoletnim obserwacjom z uzyciem
teleskopu na szczycie hawajskiej géry Mauna Kea
oraz zespolu radioteleskopéw w Gérach Inyo w po-
tudniowej Kalifornii i polozonego we francuskich
Alpach interferometru naukowcy z laboratorium NASA
JPL odkryli najwiekszy ze znanych rezerwuar wody
w kosmosie.

Zespoly astronoméw badaly oddalony o dwana-
$cie miliardéw lat swietlnych kwazar o nazwie APM
0827945255, polozonego w konstelacji Rysia, ktéry
skrywa czarng dziurg dwadziescia miliardéw razy
masywniejszg od Stonica. Tam wiasnie zidentyfiko-
wano oblok zamrozonych drobin wody zawierajacy
jej 140 bilion6éw razy wiecej, niz wynosi objetos¢ ca-
ej wody na Ziemi.

,Chociaz gaz ten ma temperature minus 53 stopnie
Celsjusza ijest 300 bilion6w razy mniej gesty niz ziem-
ska atmosfera, nadal jest pie¢ razy goretszy i dziesieé¢
do stu razy gestszy niz $rednia gesto$¢ materii w ga-
laktykach takich jak Droga Mleczna”, wyjasniajg ba-
dacze w opublikowanym komunikacie. B

19 000 000 km

- taki mniej wigcej dystans

przemierza Ziemia i kazdy z nas
w jeden dzien w relacji do centrum
Drogi Mlecznej.
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UWAG AI Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= nasmartfonyitablety mlodytechnik.pl/news

NANOTECHNOLOGIE

Molekularna elektronika
usztywniona drabinka
Z atomow

Wedlug publikacji, ktéra ukazala si¢ w ,Nature
Chemistry”, badacze z Uniwersytetu Illinois Urbana-
Champaign opracowali nowg technike kontrolowania
przewodnictwa w uktadach elektroniki molekularnej
za pomocy czasteczek o sztywnych szkieletach, w tym
typu drabinkowego, znanych z zachowywania trwa-
tego ksztaltu. Co wigcej, zademonstrowali oni pro-
sta metode syntezy takich czasteczek.

Jednym z gléwnych wyzwan elektroniki moleku-
larnej jest elastycznosé i zmienno$¢ uktadéw atomaéw,
co wynika z rotacji wigzan. Przy tym kazdy inny
uklad potencjalnie skutkuje innym przewodnictwem
elektrycznym. Czasteczki typu drabinkowego stabili-
zujg te uklady. Zawieraja nieprzerwang sekwencje pier-
$cieni chemicznych z co najmniej dwoma wspélnymi
atomami miedzy pier§cieniami, co ,.blokuje” czasteczke
w okres§lonym ukladzie. Taka struktura zapewnia trwa-
tos¢ ksztaltu i ogranicza ruch obrotowy czasteczki,
co zarazem minimalizuje zmienno$¢ przewodnictwa.

Stata przewodno$¢ jest wazna, gdy ostatecznym
celem elektroniki molekularnej jest wykorzystanie
jej w funkcjonalnym urzadzeniu. Miliardy kompo-
nentéw muszg miec¢ takie same wlasciwosci elektro-
niczne. Elektronika molekularna, czyli wykorzystanie
pojedynczych czasteczek jako elementéw sktadowych
komponentéw elektronicznych, to jedna z drég do dal-

szej miniaturyzacji urzadzen elektronicznych. B
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Chemiczny Nobel
za rewolucje proteinowa,
fizyczny za sieci neuronowe

Nagroda Nobla w dziedzinie chemii zostala
w 2024 roku przyznana badaczom struktur czaste-
czek biatek. Pierwszy laureat, David Baker, zostal uho-
norowany za ,komputerowe projektowanie protein”,
dzieki czemu mozliwe bylo zbudowanie zupelnie no-
wych rodzajéw biatek. Kolejni dwaj laureaci, Demis
Hassabis i John Jumper, opracowali model sztucznej in-
teligencji stuzacy do przewidywania zlozonych struk-
tur biatek. Nagrode w dziedzinie fizyki dostali dzien
wczeéniej profesorowie John J. Hopfield i Geoffrey
E. Hinton - za przelomowe prace nad sztucznymi
sieciami neuronowymi, ktére polozyly podwaliny
pod nowoczesne uczenie maszynowe.

David Baker jest amerykanskim biochemikiem,
pionierem metod projektowania bialek i przewidy-
wania ich tréjwymiarowych struktur. Zesp6t Bakera
opracowal algorytm Rosetta do przewidywania struk-
tury bialek, ktéry zostal rozszerzony o narzedzie
do projektowania bialek, rozproszony projekt kom-
puterowy o nazwie Rosetta@Home, ktéry przed kilku
laty byl opisywany na tamach ,Mlodego Technika”.
Grupa Bakera jest réwniez aktywna w dziedzinie

projektowania bialek, znana z zaprojektowania Top7,

39304‘ I(m I h (109 km/s) - najnowszy rekord predkosci

pierwszego sztucznego bialka z nowym sposobem
skrecania. Demis Hassabis jest jednym z zalozy-
cieli znanego oSrodka DeepMind, ktéry zajmuje sie
od lat podobnymi badaniami jak zesp6t Bakera. Ma
na swoim koncie osiggniecia nie tylko naukowe, ale
réwniez np. projektowanie gier. Trzeci laureat che-
micznego Nobla w tym roku, John M. Jumper, réwniez
zwigzany jest z DeepMind, w ktérym on i jego kole-
dzy z zespotu stworzyli AlphaFold, model sztucznej
inteligencji (AI) do przewidywania struktur biatek
z duzg dokltadnoscig na podstawie ich sekwencji
aminokwasowej.

Nagrodzeni fizycznym Noblem specjalizujg sie
w dziedzinach zwykle niekojarzonych w sensie $cistym
zfizyka, jednak ich prace maja pewne zwigzki z fizyka.
Profesor John J. Hopfield z amerykanskiego uniwersy-
tetu Princeton opracowal sie¢ neuronowa inspirowang
fizyka spinéw atomowych. Geoffrey E. Hinton z uni-
wersytetu w Toronto, w Kanadzie, rozwijat dziedzing
sieci neuronowych dzieki maszynie Boltzmanna,
usprawniajac rozpoznawanie wzorcow. ll

Zré6dlo: https://www.nobelprize.org

pobity przez sonde NASA Parker Solar Probe podczas ostatniego przelotu

przez korone stoneczna.
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Q. Info Zoom

AERONAUTYKA

Latajaca hybryda
pasazerska ze Szwecji

Szwedzka firma Heart Aerospace zaprezentowala
pelnowymiarowa wersje demonstracyjng hybrydo-
wego samolotu pasazerskiego ES-30, ktdrej pierw-
sze loty zaplanowane sg na przyszly rok. Zabierajaca
trzydziestu pasazeréw jednostka ma konfiguracje elek-
tryczno-paliwowe;j ,, hybrydy rezerwowe;j”.

Co to oznacza? W przypadku lotéw na odlegltosé
do 200 km samolot ma korzysta¢ z dwéch silnikow elek-
trycznych umieszczonych stosunkowo blisko kadtuba
na obu skrzydtach. W przypadku dalszych lotéw,
do 400 km, uruchomione majg zosta¢ dwa male silniki
turbo$migltowe umieszczone w wiekszej odleglosci
od kadtuba réwniez na skrzydtach, co zwieksza za-
sigg samolotu. Jedno tadowanie akumulatoréw zapro-
jektowanych przez BAE-Systems powinno zajg¢ nie
wigcej niz pél godziny.

Samolot o rozpigtosci skrzydel 32 to demonstra-
cja w pelni funkcjonalnej wersji ES-30. Nazywa sie
Heart Experimental 1 (Heart X1) i poczatkowo bedzie
wykorzystywany do naziemnych testéw operacji, ta-
kich jak fadowanie, kolowanie i zawracanie na ptycie
lotniska. Po tych testach, ktére maja zostac przeprowa-
dzone w ciggu najblizszych kilku miesiecy, ma odby¢
swdj pierwszy w pelni elektryczny lot w drugim kwar-
tale 2025 roku. Heart Aerospace ma w planie nastepnie
budowe przedprodukcyjnego prototypu o nazwie Heart
X2. Jesli wszystko péjdzie zgodnie z planem, ES-30
powinien wej$¢ do uzytku komercyjnego w 2028 r. B

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2024

Bez zalogi na pokladzie powrdcita na Ziemie zato-

gowa kapsula transportowa Boeinga, Starliner. Ten
zdalnie pilotowany powr6t byl finiszem testowej mi-
sji na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng, rozpoczetej
w czerwcu 2024 ., dla samego statku, ale nie dla astro-
nautéw, Butcha Wilmore’ai Sunity Williams, ktérzy we-
dtug nowego planu mieli pozosta¢ na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej do lutego 2025 r., kiedy to w podréz
powrotnag na Ziemie miata zabra¢ ich kapsuta SpaceX
Dragon. Wkrétce po powrocie kapsuty Boeinga SpaceX
przeprowadzil udang misje Polaris Dawn, podczas
ktorej statek Dragon z zaloga wzbil sie na takg od-
legtos$¢ od Ziemi, na ktérg ludzie od czasu wypraw
na Ksigzyc nie latali, nastepnie odby! sie pierwszy
spacer kosmiczny pasazera komercyjnego, a wszystko
zakonczylo sie udanym lgdowaniem.

Pobyt kapsuly Boeinga i astronautéw planowany byt
pierwotnie na tydzien, a cala misja miata zakonczy¢
sie jeszcze w czerwcu. Z powodu wykrytych wycie-
kéw helu i innych probleméw z pednikami NASA
uznala statek za zbyt niebezpieczny, aby mogli nim
wroci¢ na Ziemig Wilmore i Williams. MT po serii do-
niesien o problemach Starlinera, przycumowanego juz
do ISS, juz w czerwcu prognozowal, Ze problem statku
i astronautéw, ktérzy utkneli na Stacji, moze prze-
ciggnac sie na miesigce. I tak sig stalo. Starliner bez
zalogi na pokladzie wylagdowal jednak w nienaru-
szonym stanie i bez probleméw w pustynnej bazie
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KOSMOS

Starliner wraca na Ziemie,
jego zaloga zostaje

na ISS, a SpaceX wysyla
turyste na kosmiczny spacer

White Sands w Nowym Meksyku. NASA traktuje cate
wydarzenie jako wazng lekcje i z zadowoleniem przyj-
muje, ze mimo wykrytych usterek statek gtadko po-
wrécil na Ziemie. ,Jestem niezwykle dumny z pracy,
jaka nasz wspdlny zespot wlozyt w caly ten test lotni-
czy i cieszymy sig z bezpiecznego powrotu Starlinera”,
moéwil w komunikacie Ken Bowersox, zastepca admi-
nistratora w Dyrekcji Misji Operacji Kosmicznych
w siedzibie NASA w Waszyngtonie. ,Mimo ze ko-
nieczny byl powrét statku kosmicznego bez zalogi,
NASA i Boeing dowiedzialy si¢ niesamowicie duzo
o Starlinerze w najbardziej ekstremalnym mozliwym
srodowisku. NASA z niecierpliwo$cia oczekuje na-
szej dalszej wspdlpracy z zespolem Boeinga w celu

uzyskania certyfikatu Starlinera dla misji rotacyjnych
zalogi na stacje kosmiczng”.

Kilka dni po powrocie Starlinera statek kosmiczny
SpaceX Crew Dragon z zaloga osiggnal szczytowsq
wysoko$¢ 1400,7 km, ktora przekroczyla rekord dla
lotu orbitalnego wokét Ziemi ustanowiony przez mi-
sje NASA Gemini 11 z 1966 roku, ktéra osiggneta
1373 km podczas swojego lotu wokét Ziemi. Nastepnie
czlonkowie zatogi Polaris Dawn, czyli finansujacy pre-
zes firmy Shift4 Payments Jared Isaacman, byly pilot
Sit Powietrznych USA Scott Poteet, oraz pracujace
w SpaceX Anna Menon i Sarah Gillis, wyszli na wysoko-
$ci 700 km na krétkie ,,spacery” kosmiczne. Misja zakon-
czyla sig wodowaniem kapsuly u wybrzezy Florydy. B

11



TECHNIKA

Tego nie mozesz przeoczyc

12

Q. Info Zoom

NOWA BRON

Bomba
rozrywajqca okrety

Sily Powietrzne Stanéw Zjednoczonych opubliko-
waly film przedstawiajacy statek rozrywany na pét
w jednym uderzeniu nowej broni, ktéra znana jest
pod nazwa Quicksink (zlozenie angielskich stéw ,,qu-
ick” —,szybko” i,sink” — ,tong¢”). Co ciekawe, polega
to na wykorzystaniu stosunkowo niedrogiego typu
bomby, ktéra zamieniona zostaje w precyzyjny po-
cisk przeciwokretowy.

Opracowany przez wojskowe laboratoria badaw-
cze system Quicksink przeznaczony jest do prze-
noszenia zaréwno przez mysliwce, jak i bombowece.
Opiera sig na zestawie mocowanym do bomby, skta-
dajacym sie z platéw sterujgcych i systemu napro-
wadzania. Czujnik laserowy przymocowany do nosa
bomby pozwala mu namierza¢ jednostki plywajace,
nieruchome lub poruszajace sie. Eksperci twierdza,

ze uderzenie takiej bomby w okret mozna poréwnac
z silg torpedy.

Wedlug niektérych opinii system ma te wade, ze jako
bomba szybujaca Quicksink ma zasieg lotu do 74 km,
co moze zagraza¢ samolo-
towi przenoszacemu ata-
kiem obrony przeciwlotniczej.
Jednak Quicksink zostat za-
projektowany do zrzucania

z samolotéw o niskiej wy- S
Prezentacja dziatania

Quicksink https://youtu.be/
37qDHY9b6Lk

krywalnosci typu Stealth
lecacych z duzg predkoscia
i wysokoscig. H

TECHNIKA KOSMICZNA
Kosmiczny zagiel
rozlozony na orbicie,
ale pojawily

sie problemy

NASA w ramach misji o nazwie Advanced
Composite Solar Sail System (ACS3) umiescita na or-
bicie foliowy zagiel stoneczny o powierzchni 80 me-
tréw kwadratowych. Jednak wkrétce po rozlozeniu
zagla okazalo sie, ze statek kosmiczny nie jest sta-
bilny, kotysze sie i obraca w przestrzeni kosmicznej,
co moglo réwniez wplynac¢ na jego trajektorie wokot
naszej planety.

ACS3 zostal pomy$lnie wystrzelony w kosmos
w kwietniu na poktadzie rakiety Rocket Labs Electron,
ktéra wystartowata z platformy startowej prywat-
nej firmy w Nowej Zelandii. Zagiel zostat rozlozony
pod koniec sierpnia. Celem misji jest przetestowa-
nie skutecznosci nowego typu zagla stonecznego,
urzadzenia potencjalnie majacego stuzy¢ do nape-
dzania statkéw kosmicznych do predkosci wigk-
szych niz obecnie dostepne przy uzyciu ci$nienia
promieniowania wywieranego przez $wiatlo stoneczne.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2024

Naukowcy majg nadzieje, ze tego typu technologia

moze pewnego dnia pomdc ludziom w dotarciu na skraj
Ukladu Stonecznego i poza niego.

Kilka dni pézniej Marco Langbroek z Uniwer-
sytetu Technologicznego w Delft w Holandii udo-
stepnil material wideo, na ktérym widac¢, jak obiekt
ACS3 wielokrotnie rozjasnia sig i przyciemnia na or-
bicie. W powigzanym wpisie na blogu badacz wyja-
$nil, ze obiekt zmienil sie z tak jasnego, jak niektdre

EISHE

z najjasniejszych gwiazd
na niebie, do ledwo wi-
docznego. Przedstawiciele

NASA oficjalnie nie po-
twierdzajg sugestii, ze statek

rotuje, ale wielu zaangazo-
Film Marco Langbroeka
ukazujacy zmiany jasnosci
ACS3: https://vimeo.com/
1005433406

wanych w te misje specja-
listéw przyjmuje, ze tak
sie dzieje.
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BATERIE

Przyspieszenie

w technice akumulatorowej

W ramach projektu SOLiDIFY belgijska firma Imec
wspierana przez konsorcjum firm finansowanych
przez UE opracowatla prototypowa baterig pétprze-
wodnikowg o gestosci energii 1070 Wh/1, o ok. 25 proc.
wyzszej niz najlepsze ogniwa litowo-jonowe. Ogniwo
nowego typu wykorzystuje staly elektrolit z ,domiesz-
kowang polimeryzowang cieczg jonowg” w cienkiej
warstwie o gruboéci 50 mikrometréw. Elektrolit jest
otoczony zjednej strony kompozytowsq katoda o duzej
pojemnosci, a z drugiej cienkg anoda litowo-metalowa,
co tworzy kompaktowy stos ogniw akumulatorowych.

Europejskie osiggniecie to kolejne doniesienia
ze $wiata nowej generacji akumulatoréw z calej se-
rii. Niedtugo przed informacja o ogniwach Imec, ser-
wisy podaly, ze naukowcy z Uniwersytetu Stanforda
zaprezentowali innowacje dotyczaca akumulatora
litowo-metalowego, ktéra obiecuje zasiegi powyzej
1100 km na jednym tadowaniu. Ich odkrycie, szcze-
g6lowo opisane w badaniu opublikowanym w cza-
sopi$mie ,Nature”, polega na rozladowaniu baterii
i pozostawieniu jej na kilka godzin. Ta pozornie

prosta metoda okazata sie niezwykle skuteczna, od-
mtadzajac pojemnosc baterii i zwigkszajac ogélng wy-
dajnos¢ bez koniecznosci kosztownego sprzetu lub
zmian materialowych.

Mniej wiecej w tym samym czasie o nowym typie
akumulatoréw potencjalnie zwigkszajacym zasieg
jazdy do 80 proc. poinformowat Mercedes. Niemiecka
firma samochodowa we wspétpracy z firmg Factorial,
od lat rozwija swojg wlasng pétprzewodnikowsq plat-
forme FEST (Factorial Electrolyte System Technology).
Jego nowy system oparty na siarczku ma rozwigzywac
obawy zwigzane z fatwopalnoscig ciektych elektroli-
téw. Zachowuje on réwniez stabilno$¢ podczas pracy
w temperaturach powyzej 90°C. Factorial twierdzi,
ze dzieki ,przelomowej gestosci energii” wynosza-
cej 450 Wh/kg, nowy typ akumulatora moze zwigk-
szyC zasieg pojazdow elektrycznych nawet o 80 proc.,
co w praktyce moze oznaczaé dodatkowych tysiac
kilometréw jazdy wigcej na tadowaniu przy 40 proc.
oszczednosci masy (w poréwnaniu do tradycyjnych
akumulatoréw litowo-jonowych). B
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WYNALAZKI

Klimatyzacja bez
nawiewu powietrza

Naukowcy ze Szkoty Inzynierii Uniwersytetu Nauki
i Technologii w Hongkongu (HKUST) opracowali urzg-
dzenie chlodnicze, ktére nie wykorzystuje nadmu-
chu powietrza jak powszechnie znane klimatyzatory.
Oparte jest na fizyce chlodzenia radiacyjnego.
Naukowcy przetestowali swoje urzadzenie na symu-
latorze ludzkiej skory i stwierdzili, ze byto ono w sta-

nie schlodzi¢ symulator o 7,3°C.

Urzadzenie dziala przez emitowanie promieniowa-
nia w zakresie $redniej podczerwieni bezposrednio
na powierzchnie ludzkiego ciala, tworzac efekt chto-
dzenia bez polegania na cyrkulacji powietrza. Takie
podejécie znacznie zmniejsza zuzycie energii, a urza-
dzenie osiaga gestosé energii chtodzenia promienniko-
wego do 220 W/m? - ponad dwukrotnie wigcej niz znane
dotychczas systemy. Aby zapobiec gromadzeniu sig
wilgoci na powierzchni chlodzacej, naukowcy zasto-
sowali folie polietylenowe jako bariere, utrzymujac wy-
dajno$c¢ urzadzenia nawet w wilgotnym srodowisku.

Wedlug opisu nowego systemu chlodzenia, ktéry uka-
zal sig w czasopi$mie ,,Cell Reports Physical Science”,
moze on zaoszczedzi¢ do 50 proc. energii zwykle wyko-
rzystywanej w konwencjonalnych systemach klimaty-
zacji, oferujac potencjalne oszczednosci na rachunkach
za energie. ,Nalezy zauwazy¢, ze nasze urzadzenie
moze osiggna¢ zaréwno chlodzenie promiennikowe,
jak i ogrzewanie, wystarczy zmieni¢ kierunek prze-
plywu pradu”, podkreslajg naukowcy w publikacji. B
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DRONY PODWODNE

Rekin - robot gotowy
do zadan podwodnych

Chinska firma Shenyang Aerospace Xinguang Group
skonstruowata pierwszego na §wiecie inteligentnego re-
kina wielorybiego. Ten prawie pieciometrowy, 350-ki-
logramowy plywajacy dron lub robot potrafi, wedtug
doniesien, z niezwyklg precyzja odwzorowywac spo-
s6b poruszania sie prawdziwego stworzenia morskiego,
plywajac, obracajac sig, unoszac na wodzie, nurkojac.
Maszyna wykonuje nawet ruchy pyska.

Wedlug przedstawicieli firmy, to najwigksza bio-
nicznaryba zbudowana do tej pory na §wiecie. Rekin
robotyczny ma siedem ruchomych stawdw, przy czym
kazdy z nich wymaga odrebnych ukladéw obliczenio-
wych, komunikacyjnych i detekcyjnych. Ptywajaca
maszyna bioniczna jest wyposazona w bezprzewo-
dowy pilot zdalnego sterowania, programy plywania
i ,naped bioniczny” co oznacza, ze porusza sie nie
za pomoca rotora, lecz jak ryba. Wyposazenie to umoz-
liwia mu osigganie predkosci do 0,7 metra na sekunde
i nurkowanie na glebokosé 20 metréw.

Wyposazony w kamery optyczne, czujniki, technolo-
gig sonarowg i systemy pozycjonowania BeiDou, rekin
moze wykonywac rézne zadania, np. monitorowac jakos¢
wody, mapowac¢ podwodny teren i przeprowadzac spe-
cjalistyczne misje. W poréwnaniu z konwencjonalnymi
robotami podwodnymi napedzanymi $migtamima, we-
dlug tworcow, wiele zalet. Zamknieta konstrukcja urza-
dzenia jest przyjazna dla
srodowiska, ograniczajac
uwalnianie zanieczyszczen.
Dodatkowo, jego oplywowy
korpus zmniejsza ryzyko

wpadniecia na przeszkody
Reportaz o robotycznym
rekinie produkgji chinskiej:
https://youtu.be/
DUA00008vQw

wodne i minimalizuje szkody
dla stworzen morskich. B
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INTERFEJSY MOZGOWE

Maszyna przywraca glos
sparalizowanemu cziowiekowi

Opracowany na Uniwersytecie Kalifornijskim in-
terfejs moézg-komputer przeklada sygnaly mézgowe
na mowe z dokladnoscig do 97 proc. Naukowcy wszcze-
pili czujniki do mézgu mezczyzny z powaznymi za-
burzeniami mowy spowodowanymi stwardnieniem
zanikowym bocznym (ALS). Mezczyzna byt w stanie
komunikowac¢ to, co chce powiedzie¢, w ciggu kilku
minut od aktywacji systemu.

Wedlug opisurozwigzania, ktéry ukazal sie w ,New
England Journal of Medicine”, potrafi ono interpre-
towac sygnaly mézgowe, gdy uzytkownik chce moé-
wic i zamienia je w tekst na ekranie komputera, ktéry
jest ,wypowiadany” na glos przez maszynowy syn-
tetyzator mowy. Najwazniejszym elementem systemu
jest mikroelektroda wszczepiona do obszaru mézgu
odpowiedzialnego za koordynacje mowy. Zostala za-
projektowana do rejestrowania aktywnosci mézgu.

Prawidlowe odczytanie sygnatéw to jedno. Kolejnym
wyzwaniem jest dekodowanie ich na postaé¢ stow.
W tym systemie udalo sie osiaggnaé¢ 97 proc. wierno-
§ci. Co ciekawe, generator mowy brzmi jak pacjent,
zanim zachorowal na ALS. Bylo to mozliwe dzigki
szkoleniu uktadu syntetyzatora mowy na zapisanych
wczesniej prébkach glosu pacjenta. B

HYBRYDY

Robot sterowany przez grzyba

Biohybrydowe roboty reagujace na elektryczne sy-
gnaly generowane przez umieszczong w nich grzyb-
nig skonstruowali uczeni z Uniwersytetu Cornella
w USA. Odkryli dzieki temu nowy sposéb kontrolo-
wania tego rodzaju robotéw, ktére moga potencjalnie
reagowaé na otoczenie lepiej niz ich czysto mecha-
niczne odpowiedniki.

Wedtug publikacji na ten temat, ktéra ukazala
sig w ,Science Robotics”, gléwnemu autorowi ba-
dan, Anandowi Mishra, udalo sie zbudowa¢ inter-
fejs elektryczny, ktéry blokuje wibracje i zaklécenia
elektromagnetyczne, doktadnie rejestrujac i przetwa-
rzajac aktywnos$c elektrofizjologicznag grzybni w cza-
sie rzeczywistym. System odczytuje surowy sygnal
elektryczny, przetwarza go i identyfikuje rytmiczne
wzbudzenia grzybni, a nastepnie przeksztalca te in-
formacje w cyfrowy sygnat sterujgcy, ktory jest wy-
sylany do sitlownikéw robota.

Zbudowano dwa prototypy biohybrydowych robo-
téw —miekkiego robota w ksztalcie pajaka i robota na ko-
tach. Maszyny w ramach eksperymentéw chodzily

i toczyly sie w odpowiedzi na naturalne ciagle

wzbudzenia sygnalu z grzybni. Nastepnie naukowcy
pobudzili roboty §wiattem ultrafioletowym, co spo-
wodowato zmiane ich sposobu poruszania sie, demon-
strujac zdolno$é grzybni do reagowania na otoczenie.
W przysziosci tego typu roboty moga np. wykrywaé
chemig gleby w rolnictwie, pomagajac ja efektywnie
i bez duzej szkody dla §rodowiska nawozi¢. B
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NOWE MATERIALY

¢ Na Uniwersytecie Jagielloriskim

w Krakowie opracowano nowg metode
wytwarzania molekularnych, miekkich
materiatéw magnetycznych, co jest
informacjg o tyle wazna, ze te nowe
materiaty mozna pozyskiwa¢ z wie-

lu pierwiastkéw, uniezalezniajac
sie catkowicie od trudno dostepnych
i drogich metali, takich jak kobalt,
nikiel czy metale ziem rzadkich, po-
nadto zwigzki uzyskane metodg opra-
cowang na UJ sa odporne na wysokie
temperatury, co zwieksza potencjail
ich stosowania w réznych sektorach
przemysitu. & Wykorzystujgc bioodpady
z manioku, badacze z Instytutu Po-
litechnicznego stanowego Uniwersy-
tetu Nowego Jorku stworzyli , super-
smarowng” powioke, ktéra, ich zda-
niem, praktycznie eliminuje tarcie
w metalowych czesciach.

ASTRONOMIA

¢ Astronomowie z Instytutu SETI

i Miedzynarodowego Centrum Badan Ra-
dioastronomicznych uruchomili wielki
kompleks anten radiowych zainsta-
lowanych na rozlegilych péipustyn-
nych obszarach Australii, znanych

pod nazwg Murchison Widefield Array,
ktéry situzy¢ ma do poszukiwania sy-
gnatéw obcych technologii w kosmo-
sie. ¢ Wediug symulacji przeprowa-
dzonych przez miedzynarodowy zespéi
astrofizykéw zaskakujgco miode gwiazdy
w centrum Drogi Mlecznej wydaja sie
takie i mogg owg ,mtodos$c¢” zachowywac
dzieki anihilacji czgstek ciemnej ma-
terii, co wytwarza spore ilosci ener-
gii, pozwala gwiazdom zachowac¢ sta-
bilnos¢ i ,zy¢” pomimo wyczerpywania
paliwa termojadrowego bedacego zwy-
ktym zasilaczem gwiazd. ® Najnow-
sze obliczenia astronoméw wskazuja,
ze cho¢ szanse na zderzenie z Zie-
mig asteroidy 99942 Apofis o rozmia-
rze prawie czterystu metréw, ktéra
ma w 2029 roku zblizy¢ sie do Zie-

mi na odlegio$¢ ok. 1/10 odlegio-

§ci Ksiezyca, wciaz sg biskie zeru,
to jednak moze sie to zmienic wsku-
tek zderzen tego obiektu z matymi
okruchami kosmicznymi, co zmienitoby
jego trajektorie, przy czym, by Apofis
zderzyl sie z Ziemig w 2029 r., po-
trzeba uderzenia ponad trzymetrowej
skatki, za$ przy kolejnych zblize-
niach wystarczy 60-centymetrowy ka-
watek kosmicznej materii. e

EKSPLORACJA KOSMOSU

¢ Chinscy naukowcy z Szanghaj-
skiego Instytutu Inzynierii Sate-
litarnej zaproponowali umieszczenie
na Ksiezycu magnetycznej wyrzutni
opartej na zasadzie rzutu milotem,
ktdéra stuzytaby do transportu zaso-
bow w kapsule wystrzeliwanej w kie-
runku Ziemi, przy czym zdaniem
Chinczykoéw, wykorzystujgc wysoka
préznie i niskag grawitacje Ksie-
zyca, mogtaby wyrzucac¢ tadunki dwa
razy dziennie za okolo 10 proc.
obecnych kosztéw transportu. ¢ In-
dyjski start-up AgniKul Cosmos po-
informowat o udanym starcie sze-
Sciometrowej rakiety swojej wilas-
nej konstrukcji, co nie byloby byc¢
moze wielkim wydarzeniem, gdyby nie
fakt, ze byla ona napedzana pierw-
szym na Swiecie jednoczes$ciowym
silnikiem wytworzonym technikg dru-
ku 3D. e

AERONAUTYKA
¢ Przedstawiciele Pekinskiego
Instytutu Maszyn Energetycznych
na tamach periodyku ,Chinese Jou-
rnal of Propulsion Technology”
twierdza, ze udalo im sie opra-
cowa¢ najpotezniejszy na Swiecie
silnik detonacyjny, ktoéry moze roz-
pedzi¢ samolot do predkos$ci 16 Ma,
czyli ponad 19700 km/h, i wznies$¢
go na wysokos¢ 30 km. ¢ W celu roz-
wigzania problemu zasmiecania sto-
kéw Mount Everestu wladze Nepalu
postanowity siegng¢ po drony o du-
zym udzwigu - podczas testéw maszy-
ny DJI FlyCart 30 potrafity prze-
transportowa¢ 234 kg Smieci w go-
dzine, co zajeloby kilkunastu tra-
garzom szes$¢ godzin pracy. B

M.U.

Ktora z informacji dziatu ,,Dodaj do obserwowanych” zrobita na Tobie najwieksze wrazenie?

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Fizyka chce wejs¢ giebiey,
tam, gdzie moga byc¢ preony

Z czego zrobione jest

to, czego nie umiemy
dostrzec

Kwarki 1 leptony to najmniejsze znane obecnie elementy sktadowe materii. Czy
Model Standardowy dopuszcza istnienie jeszcze glebszej warstwy materii (1)7?
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Jaka jest najbardziej fundamentalna natura materii?
Juz starozytni greccy filozofowie rozmyslali i deba-
towali nad tym problemem. Demokryt i jego mentor
Leucyppus zaproponowali model najbardziej zblizony
do tego, ktéry jest akceptowany przez wspolczesng
nauke. Zaproponowali, Ze w najmniejszej skali Swiat
sktada sie z atomos (po grecku ,nie do przeciecia”).
Pomimo podobienstwa nazwy, atomos nie sg tym sa-
mym, co obecnie definiujemy jako atomy. Termin ato-
mos mial opisywac najmniejszg niepodzielng sktadowq
cze$¢ materii. To, co dzi$§ rozumiemy jako atomy, zbu-
dowane jest z jeszcze mniejszych czastek, protonéw,
neutronéw i elektrondw, a te, jak zorientowali sig na-
ukowcy juz wlatach 60. XX wieku, skladajg sie z jesz-
cze mniejszych czgstek zwanych kwarkami. Elektrony
za$, jak sie wydaje, nie majg mniejszych sktadnikéw.
Nalezg do klasy czastek zwanych leptonami, podzie-
lonej na dwie klasy, jedna z fadunkiem elektrycznym,
adruga neutralna elektrycznie. Neutralne leptony na-
zywane sg neutrinami.

Obecnie wedtug Modelu Standardowego czastek ele-
mentarnych (2) znamy sze§¢ rodzajéw kwarkéw o na-
zwach wymyslonych podtug fantazji fizykow: gérny,
dolny, powabny, dziwny, niski (piekny) i wysoki (praw-
dziwy). Kwarki gorny i dolny znajdujg sie wewnatrz
protonéw i neutronéw. Wyréznia sig réwniez szes¢
rodzajow leptondw, trzy z tadunkiem elektrycznym
i trzy neutralne. Trzy naladowane leptony to elek-
tron, mion i taon. Trzy neutralne leptony to neutrino
elektronowe, neutrino mionowe i neutrino taonowe.

Znane kwarki i leptony cechujg sie w swoich wta-
$ciwosciach okreslonymi wzorcami. Istniejg trzy takie
»szablony”, w ktérych kazda kopia powtarza wlasci-
wosci pozostatych. Wzér ten jest niewyjasniony, ale
moze by¢ wskazowka, ze kwarki i leptony sktadaja sie
z mniejszych czgstek. Kwarki i leptony mozna upo-
rzadkowaé w sposéb, ktéry ujawni wzér. Zacznijmy
od uktadu jednostek, w ktérym proton ma tadunek
elektryczny +1, elektron ma tadunek -1, a neutron ma
tadunek zero. W tym ukladzie kwarki gérny, po-
wabny i wysoki majg tadunek +2/3. Kwarki dolny,
dziwny i niski majg tadunek -1/3. Elektron, mion i lep-
ton taon majg tadunek -1, podczas gdy wszystkie neu-
trina majg fadunek zerowy.

Czastki mozna nastepnie pogrupowaé w trzy od-
rebne rodziny zwane ,generacjami”. Pierwsza genera-
cja zawiera kwarki gérny i dolny, elektron i neutrino
elektronowe. Druga generacja zawiera kwarki powabne
i dziwne, mion i neutrino mionowe. Trzecia genera-
cja zawiera kwarki gérny i dolny, lepton taon oraz
neutrino taonowe. Cata zwykla materia moze by¢ zbu-
dowana z powodzeniem jedynie z czastek pierwszej
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2. Model standardowy fizyki czastek elementarnych

generacji. Czastki drugiej i trzeciej generacji sa nie-
stabilne i szybko rozpadajg sie na czgstki pierwszej
generacji. Sq one réwniez coraz bardziej masywne
w poréwnaniu z czastkami pierwszej genera-
cji. Nie rozumiemy sensu istnienia tych generacji.
Dlaczego mialyby istnie¢ trzy generacje materii, skoro
nasz Wszech$wiat wydaje sie sktada¢ wylacznie z cza-
stek pierwszej generacji? Jest to jedno z najwiekszych
pytan fizyki, na ktére nie ma odpowiedzi i jedno-
cze$nie znéw, zdaniem niektérych badaczy, jest
wskazowkg istnienia czastek mniejszych niz kwarki
ileptony.

Jesli czegos nie mozna wyjasnic,
to cos kryje sie w gtebi

Skad te przypuszczenia? Z historii, ktéra uczy nas,
ze niewyjasniony wzér w fizyce subatomowej cze-
sto mozna wyja$énié¢ obecnoscig mniejszych czastek.
Na przykitad w 1869 roku Dmitrij Mendelejew utwo-
rzyl uklad okresowy pierwiastkéw chemicznych.
Uporzadkowal on pierwiastki o podobnych wiasci-
wosciach reaktywnych w kolumnach. Pierwiastki
w pierwszych rzedach sg 1zejsze i stajg sie ciezsze w ko-
lejnych rzedach. Naukowcy w XIX wieku nie po-
trafili wyjasni¢ wzoru, ktéry widzieli w ukiadzie
okresowym. Dzi§ wiemy, ze pierwiastki w kazdej
kolumnie mialy podobng reaktywnos$é¢ chemiczng,
poniewaz mialy podobne konfiguracje elektronéw.
Na przyktad, metale alkaliczne (np. lit, s6d i potas)
sg reaktywne z powodu niesparowanego elektronu
na ich zewnetrznym orbitalu. Z kolei gazy szlachetne
(np. hel, neon, argon, krypton i ksenon) sg chemicznie
obojetne, poniewaz ich orbitale sa zapeinione, nie pozo-
stawiajac elektronéw do interakcji z innymi atomami.
Kazda kolumna w ukladzie zawiera pierwiastki o po-
dobnych wtasciwosciach chemicznych, podczas gdy
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kazdy rzad zawiera pierwiastki cigzsze niz te znajdu-
jace sig nad nim. Wzrost masy w miarg przechodzenia
z gérnych do dolnych rzedéw uktadu okresowego wy-
nika ze stale rosnacej liczby protonéw i neutronéw.
Wzorce te zostaly wyjasnione przez nowoczesng teo-
rie budowy atomu.

Istnieje mniej znany przyklad wzorcéow w fizyce
subatomowej, wskazujacych na pézniej odkryta pod-
strukture. Wzorce te obserwowano od polowy lat czter-
dziestych do polowy lat szesédziesigtych XX wieku,
w odkrywanym stopniowo ,czasteczkowym zoo”.
Korzystajac z akceleratoréw czastek, fizycy zde-
rzali protony lub elektrony, tworzac czastki, ktérych
nigdy wczeéniej nie obserwowano. Odkryto ich setki
r6znych rodzajéw. Czastki te mialy szereg wlasciwosci
—r6zne tadunki elektryczne, czasy zycia, masy, spiny
subatomowe i tajemniczg wlasciwos$é zwang ,, dziwno-
§cig”. Dziwno$¢ przypisywano czastkom, ktére byty ta-
twe do wytworzenia, ale rozpadaty sie powoli. Czastka
o dziwnosci 1 rozpadalaby sie na normalne czastki.
Czastka o dziwno$ci 2 rozpadala sig na dziwne czastki,
ktére nastepnie rozpadatly sig na normalne czastki.

Kiedy badacze uporzadkowali czgstki odkryte w po-
lowie XX wieku, uzywajac tadunku i dziwnosci jako
parametréw organizujacych, wynikiem byly geome-
tryczne wzory. Wzory te zostaly wyja$nione przez
odwolanie sig do istnienia kwarkéw. R6zne kom-
binacje kwarkéw gérnych, dolnych i dziwnych ge-
nerowaly wzory geometryczne. Powstala struktura
kwarkéw ileptonéw. Obecnie niewyja$nione sg wzorce
widoczne w kwarkach i leptonach. Biorgc pod uwage
lekcje z historii, rozsagdne wydaje sie postawienie hi-
potezy, ze kwarki i leptony moga same by¢ tworzone
z jeszcze mniejszych czgstek. Istnieje nawet nazwa
dla tych jeszcze nieodkrytych i catkowicie hipote-
tycznych czastek. Nazywa sig je preonami.

Powodé6w, by watpi¢ w istnienie preonéw, nie
brakuje. Pierwszym jest fakt, ze nie zaobserwo-
wano doktadnych rozmiaréw kwarkéw i leptonéw.
Najmniejszy rozmiar, jaki nasze mikroskopy i inne
urzadzenia detekcyjne sa w stanie uchwycic, to okoto
1/1000 rozmiaru protonu. Pomiary te nie wykazaty zad-
nego rozmiaru; z czego wniosek, ze kwarki i leptony
muszg by¢ mniejsze niz okolo 107 metra. Jesli pre-
ony znajduja sie wewnatrz kwarkéw i leptonéw, mu-
szg by¢ jeszcze mniejsze.

Ponadto problem dla obiektéw tej wielkosci stano-
wig prawa mechaniki kwantowej. Zasada nieoznaczo-
nosci Heisenberga méwi, ze nie mozemy jednocze$nie
zna¢ polozenia i ruchu obiektu. Dobra znajomosé
jednego z nich oznacza stabg znajomos$¢ drugiego.
Jesli mozemy ograniczy¢ rozmiar preonéw do istnienia

w obiektach o rozmiarach schodzacych do 107® m,
to mamy niewielkg wiedze na temat ich ruchu. Moga
poruszac sig bardzo szybko, czyli mie¢ duzo energii.
Z réwnania Einsteina E=mc? wynikaloby, ze pre-
ony musialyby mie¢ mase ponad tysiac razy wiek-
szg niz proton. Biorac pod uwage, ze kwark gérny ma
mase okolo 0,003 razy wiekszg od protonu, mamy
do czynienia z bardzo klopotliwg sytuacja, w ktérej
obiekt o masie 0,003 razy wiekszej od protonu zawiera
w sobie co najmniej jeden obiekt o masie tysigc razy
wiekszej od protonu.

Brzmi to mocno sprzecznie z naszg intuicja, ale
w fizyce nie jest niemozliwe. Dzi$ fizycy nie wyklu-
czaja, ze istnieje duza ujemna energia wigzgca preony.
Gdyby to przyja¢, ujemna energia wigzania moglaby
zniwelowac duzg dodatnig energie masowsg preonéw.
Na tym etapie sg to jednak czyste spekulacje. Cata
koncepcja preonéw moze by¢ btedna i wcale nie cie-
szy sie wielka popularnosécig w spotecznosci fizykow.

Gdyby jednak okazalo sie, ze preony ist-
niejg i to w taki sposéb, jak sie teoretyzuje, mogliby-
$my doptrze¢ do do$¢ niesamowitej konkluzji, ze §wiat
na najglebszym poziomie opiera sie na ujemne;j ener-
gii, a to silnie uderzyloby w nasze przekonania. H

Mirostaw Usidus

3. Znana wizualizacja Wszechswiata z Ziemia i Ksie-
Zycem przedstawiona jako negatywna odwrotnos$¢
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Nowy zawdd — weryfikator,
poprawliacz 1... ukrywacz Al

Osobliwos¢, czyli maszyna
udaje czlowieka z ludzka
pomocaq

Al zabiera prace. Al partaczy prace — daje prace tym, ktérzy umiejq naprawic
po Al. A nawet jesli nie partaczy, to praca nie moze wygladac jak dzieto Al,

bo algorytmy to blokuja. I znéw ludzie sg nieodzowni. Sztuczna inteligencja ro-
dzi rynek ustug rozwigzujgcych problemy, ktérych nie byloby nigdy, gdyby nie
sztuczna inteligencja.

TECHNIKA

Branze kreatywne stojg w obliczu obaw o swoja przy-
szlo§¢ wraz z pojawieniem si¢ narzedzi Al zdolnych
do generowania obrazéw, audio i wideo. Juz teraz bar-
dzo silnie jest odczuwalna negatywna presja na pro-
fesje copyrighteréw, czyli oséb, ktére pisza materialy
marketingowe i inne tresci o charakterze biznesowym
iuzytkowym dla firm. Oczywiscie z punktu widzenia
przynajmniej czesci z nich, sztuczna inteligencja jest
blogostawienstwem. Jako uzyteczne narzedzie pomoc-
nicze, ktdre przyspiesza ich prace i zwigksza kreatyw-
noéé, pozwala im zwiekszy¢ wydajnosé (i dochody).
Wigkszosc¢ jednak przedstawicieli tego zawodu, zwlasz-
cza ci mniej do§wiadczeni, ocenia, ze sztuczna inteli-
gencja juz dzi$ znacznie utrudnia znalezienie pracy.

Generatywna Al na powierzchni
- zmudna praca ludzi w srodku

Ostatnio mozna zaobserwowac ciekawy zwrot w tej
niewesolej dla oséb parajgcych sie pisaniem sytuaciji.
Pojawia sie mianowicie nowy rodzaj pracy, za ktérg
placi sie wprawdzie znacznie mniej niz za samo pisa-
nie, jednak jest to w tej chwili praca niezbedna. Chodzi
o poprawianie wytworéw sztucznej inteligencji, za-
réwno jezykowo-redakcyjne jak tez faktograficzne,
gdyz problem halucynacji, zwyklych zmys$len
i klamstw serwowanych przez generatywng Al (1)

nie zniknal, a nawet, w sytuacji wzrostu poziomu
korzystania z generator6w, narasta. 1. Robot z nosem dtugim jak Pinokio
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2. Maszyna i cztowiek

Bezrobotni copyrighterzy znajduja prace np. w takich
firmach jak Undetectable Al ktéra tworzy oprogramo-
wanie utrudniajgce identyfikacje sztucznej inteligencji.
Innymi stowy, piszacy pomagajg firmie, ktéra wyko-
rzystuje sztuczng inteligencje do wykonywania pracy,
ktora stracili na rzecz Al Jednak cze$ciej pracuja jako
weryfikatorzy i korektorzy wytworéw sztucznej inte-
ligencji. Robi to m.in. Catrina Cowart, copywriterka
z Lexington w stanie Kentucky w USA, ktéra méwi ser-
wisowi BBC: ,,Gramatyka i dob6r stéw brzmig (w tek-
stach generowanych przez Al - przyp. MT) dziwnie.
Wycinasz te wygenerowane kwieciste sformulowania,
ktére nie pasujg do prostego stylu. Dodatkowo mu-
sisz sprawdza¢ fakty, poniewaz Al po prostu je wy-
mysla, a to zajmuje wieczno$¢, poniewaz to nie tylko
duze sprawy, ale pomniejsze drobiazgi, na ktére malo
kto zwraca uwage, lecz to tez wprowadzanie w blad
przez sztuczng inteligencje”. Jak dodaje pani Cowart,
uczlowieczanie stylu Al czesto zajmuje wigcej czasu
niz napisanie tekstu od zera. Niestety, jak dodaje, wy-
nagrodzenie za poprawianie Al jest gorsze niz za pi-
sanie nowych tekstow.

Inna cytowana w artykule BBC copyrighterka,
Rebecca Dugas, twierdzi dla odmiany, ze sztuczna in-
teligencja jest ,darem niebios”, ktéry pozwala jej wyko-
nywac te samg wysokiej jakosci prace o wiele kréce;j.
»Korzystam ze sztucznej inteligencji wtedy, gdy moi
klienci nie maja nic przeciwko”, méwi. Rozumie,
ze klienci moga nie zyczy¢ sobie korzystania z tej tech-
nologii, ale wtedy ptaca wiecej, gdyz wymaga to do-
datkowego czasu pracy i zaangazowania.

Podobne przyktady stabo oplacanych ludzi po ci-
chu wspomagajgcych prace maszyn mozna znalezé

takze w innych branzach. Na przyklad sie¢ restaura-
cji, Carl’s Jr. i Checkers, zostala kilka miesiecy temu
przylapana na podzlecaniu zadan teoretycznie skie-
rowanych do obstugujacego zaméwienia automa-
tycznego systemu Al - tanim pracownikom z Filipin.
Presto Automation, firma dostarczajgca te systemy,
przyznata potem, ze zatrudnia ,agentéw zewnetrz-
nych” w krajach takich jak Filipiny, ktérzy pomagaja jej
chatbotom. Wiadomo ogélnie, iz od samego poczatku
rozwoju generatywnej Al etykietowanie obrazéw uzy-
wanych do szkolenia systeméw wizyjnych Al to praca
ludzka, zmudna, ale niezbedna. Przy btyskotliwych,
chetnie prezentowanych w mediach narzedziach
sztucznej inteligencji uwija sie zatem tak czy inaczej
mnéstwo ludzi, od poczatku, czyli procedur szkole-
nia, przez prace wdrozonego systemu po poprawianie
tego, co narobil.

Cztowiek do maskowania
maszynowej roboty

Duza cze$¢ zamowien dla copyrighteréw trady-
cyjnie pochodzi od wlascicieli stron internetowych,
ktorzy chca artykuléw, ktére wygeneruja dobre po-
zycjonowanie w wyszukiwarce Google i wiekszy
ruch. W ubieglym roku Google oglosilo, ze bedzie
usuwalo ,nieprzydatne” tresci z wynikow wyszuki-
wania. Pojawily sig obawy, Ze gigant technologiczny
moze karaé strony internetowe, ktére zawieraja tresci
generowane przez sztuczng inteligencje, cho¢ Google
nie mowi, ze treéci Al sg z natury nie do przyjecia
— w koncu firma ta sama oferuje generatory. Mowa
tylko o tresciach niskiej jakosci. Jednak wydawcy
zdaja sig nie tudzié, ze Al da jako$é.

Wielu z nich zakltada, ze pisane przez ludzi tek-
sty zostang w Google odebrane lepiej. Jednak sami
copyrighterzy w ramach zwigkszania wydajnosci
siggaja po generatory, o czym mowa byla wyzej.
Coraz czesciej stosuje sie wiec dla produktéw copy-
rightingu nowy test — przepuszczanie tekstu przez
oprogramowanie wykrywajgce sztuczna inteligencje.
Takie narzedzie detekcyjne, jednak nie dla tekstu,
lecz dla obrazéw, wdraza takze Meta, by uzytkow-
nicy Facebooka czy Instagrama widzieli, ktére tre-
$ci wizualne stworzono przy uzyciu Al. Narzedzia
te nie sa doskonate. Znane sg przypadki, w ktérych
podano im do oceny wybitna literature, np. Szekspira,
a programy orzekaly, ze to dzieta botéw. Wiele os6b
parajacych sie pisaniem na zlecenie twierdzi, ze stra-
city prace z powodu falszywych oskarzen ze strony
detektoréw Al

Jak twierdzi Catrina Cowart, wiele z tych samych
platform dla freelanceréw, ktére stosujg detektory
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do wykrywania Al, jednoczes$nie zatrudnia ludzi
do edycji treéci tworzonych przez chatboty. Zatem
w $wiecie copyrightingu wszystko zaczyna kreci¢
sie¢ wokol unikania sytuacji, w ktdrej tekst wyglada
jak dzieto sztucznej inteligencji. A to troche co in-
nego niz prawdziwie ludzkie kreatywne pisanie.
Przypomina tez gry stosowane do przygotowywa-
nia tresci internetowych w SEO pod katem pozycjo-
nowania w Google. W nich tez nie chodzilo przede
wszystkim o to, by tekst byt dobry i oryginalny. Celem
bylo optymalizowanie dla wyszukiwarki. W §wiecie
takze nie chodzi o kreatywno$¢, ale o unikniecie za-
rzutu, ze tekst jest dzietem Al, co jest nieco ironicz-

nym podsumowaniem.

i zalesiona gore

1. Przyktad niedoktadnos$ci mapowania sieci drég w Chinach w Google Maps, gdzie ulice sa natozone na rzeke

»Sprzedaja tresci generowane przez sztucznag inte-
ligencje i placg ci za ich poprawianie, a jednoczesnie
wysylaja ci e-maile doradzajace, jak pisac jak czlowiek,
aby nie uruchomié¢ detektora sztucznej inteligencji”,
opowiada pani Cowart. Nie ma raz na zawsze ustalo-
nych regul. Detektory sg regularnie aktualizowane,
by nadazy¢ za cigglymi zmianami wprowadzanymi
przez firmy tworzace chatboty AL

W tym $wiecie osobliwo$¢ technologiczna w pew-
nym sensie jest juz faktem a sprowadza si¢ do swo-
istej gry ludzkiego umyslu z maszyng, w ktérej
maszyna stara sie jak najlepiej nasladowac czlowieka,
ale trudno jest jej to robi¢ bez cztowieka. W

Mirostaw Usidus

Zwodnicze mapy Chin
Celowe mylenie

przeciwnika

Kazda mapa Chin, ktérg widzimy w sieci, wprowadza w bigd, o czym tatwo sie
przekonac¢ — wystarczy dokiadniej sie przyjrzec. I nie jest to przypadek, btad ani

niedociaggniecie.

Chinskie dane geoprzestrzenne r6znig sig od tych,
pochodzacych zreszty §wiata. Na Google Maps tatwo
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zauwazy¢ anomalie, np. siatki ulic miast naktadajace
sig na powierzchnig rzek przecinajacych te miasta (1),
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albo mosty urwane z tajemniczych powodéw w §rodku
biegu nad woda i wytaniajace si¢ nieco dalej z pustki
(2), jakby zostaly przesuniete. Pierwsza mysl jest taka,
ze chodzi o jakie$ bledy i niedokladnosci, ktére moga
i powinny by¢ poprawione, ale to kwestia jedynie
techniczna. Ot6Z nie bardzo moze by¢ poprawione,
bo chinskie wladze nie uwazajg, ze powinno.

Dostepne zdjecia satelitarne Chin sprawiajg wraze-
nie, ze wystarczy np. siatke ulic przesuna¢ nieco wlewo
(lub na zachéd), by wyréwnac ja z obrazem satelitar-
nym. Jednak w rzeczywisto$ci nie jest to takie proste.
Eksperci badajacy zagadnienie zapewniaja, ze po prze-
sunieciu siatki nadal wystepuja niezgodnosci, a to most
nie jest tam, gdzie powinien by¢, a to plac znéw wy-
pada tam, gdzie trudno sie go spodziewac, bo to szczyt
gory. O co chodzi? Czy jest w tym szalenstwie jakas
metoda? Jest, ale jest znana tylko uprawnionym orga-
nom chinskiej wladzy.

Jak mapowana jest nasza planeta? Mapy
$wiata wykorzystuja geodezyjne uktady odniesienia,
oparte na punktach bazowych na calym $wiecie do za-
kotwiczenia pomiaréw pozycji. GPS wykorzystuje
World Geodesic Standard 1984 (WGS-84) jako stan-
dard odniesienia. Ten utrzymywany jest przez National
Geospatial Intelligence Agency (NGA) w Stanach
Zjednoczonych. W praktyce oznacza to, ze wigkszo$é
$wiata opiera sig na amerykanskich konwencjach ma-
powania. Jest kilka krajow, ktére ustanowily wiasne
dane geodezyjne. Naleza do nich Rosja i Chiny. Chinski
uklad odniesienia nosi nazwe GCJ-02, co ttumaczy sig
mniej wigcej jako ,,nieliniowy algorytm poufnej mapy
topograficznej”. Co ciekawe, GCJ-02 generalnie bazuje
na WGS-84, ale zastosowano w nim celowo algorytm
zaciemniajacy. To on odpowiada za losowe przesunie-
cia zar6wno w szerokosci, jak i w dtugosci geograficz-
nej, wahajace si¢ w granicach od 50 do 500 metréw.
To jest wlasnie owa metoda w szalenstwie — zdjecia
satelitarne w Chinach réznig sig od wspéirzednych
GPS z powodu losowych przesunigé przez algorytm
zaciemniajacy.

2. Chiny i Hongkong potaczone urywajacym sie na mapie mostem - wida¢ tez siatke ulic na wodzie

W jakim celu chinskie wladze to robig? W 2002 roku
chinskirzad uchwalil ustawe o geodezji i mapowaniu.
Stanowiona m. in., Zze tylko uprawnione podmioty za-
twierdzone przez wladze ChRL mogg podejmowac
dziatania geodezyjne i kartograficzne, co ostatecznie
oznacza, ze jedynie garstka kilkunastu firm ma pozwo-
lenie na mapowanie Chin. Wszystkie te firmy sg oczy-
wiscie chinskie. Jednocze$nie wiadomo, ze wiele
innych podmiotéw potrzebuje mapowania. Na przy-
ktad firma taka jak Pepsi chciataby mie¢ mapy logi-
styczne do planowania dostaw, a Google chcialoby
pokazaé¢ Chiny w Mapach Google. Wszyscy chetni
do sporzadzania map Chin pochodzacy spoza Chin
muszg mie¢ chinskiego partnera, ktéry dostarcza im
dane o chinskich lokalizacjach. Google np. wspéipra-
cowalo od 2006 roku z chinskim dostawca map o na-
zwie AutoNavi. W praktyce wyglada to tak, ze AutoNavi
przekazywat Google informacje GCJ-02 do wykorzy-
stania w mapowaniu, ale niektére wrazliwe informa-
cje pozostawatly ukryte lub zablokowane; np. Mapy
Google nie mialy dostepu do niektérych obiektéw woj-
skowych, lotnisk, strategicznych rezerw zywno§ci itp.

W Chinach konwersja standardu GCJ-02 (za-
ciemnionych wspéirzednych) na WGS-84 jest nie-
legalna. Istnieje grupa chinskich dostawcéw map,
w tym np. wyszukiwarka Baidu, ktérza oferuje progra-
mistom interfejsy API do konwersji WGS-84 na GCJ-
-02, ale zadnych narzedzi do konwersji odwrotne;j.
Innymi slowy, mozna przetlumaczy¢ swoje wsp61-
rzedne na chinski system, ale nie mozna przettuma-
czy¢ chinskich wspéirzednych na §wiatowy standard.

Mapy Google moglyby wykorzystywaé chinski
system geodezyjny i wtedy lokalizacje, siatki ulic
zgadzalyby sie z widokiem satelitarnym, ale wtedy
mapa Chin nie bylaby zintegrowana z reszta map
$wiata. Google wybralo wiec inng opcje, w ktérej wi-
dok z satelity nie zgadza sie z danymi o lokalizacjach,
gdyz te sa ,zaciemniane” przez chinski algorytm. Stad
to, co widzimy. W

Mirostaw Usidus
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Wedhug publikacji, ktéra ukazata sie we wrzesniu 2024 r. w ,Nature Medicine”,
nowa technika adaptacyjne] gtebokiej stymulacji mézgu, moze pomoc w walce
z objawami choroby Parkinsona (1). W przeciwienstwie do tradycyjnych me-
tod dostosowuje poziom stymulacji elektrycznej w czasie rzeczywistym do ak-
tywnosci mézgu. To przetom.

Modzg wiecznie mtody dzieki neurotechnologiom?

IMPULSY
2YCIA

Znane metody leczenia choroby Parkinsona to leki
lub chirurgicznie przeprowadzana gleboka stymu-
lacja mé6zgu (DBS), ktéra polega na wszczepieniu
elektrod w okreslone obszary mézgu w celu zapewnie-
nia stalej stymulacji elektrycznej lagodzacej objawy.
Jednak staly i ciggly charakter tej stymulacji moze pro-
wadzi¢ do nadmiernej stymulacji, powodujac niepoza-
dane skutki uboczne, np. mimowolne ruchy. Objawy
choroby Parkinsona mogg zmieniac sig w ciggu dnia,
a standardowe systemy DBS nie sa w stanie dostoso-
wac sig do tych wahan. Zatem naukowcy starali sig
opracowac bardziej elastyczny system, ktéry maégtby
dynamicznie dostosowywac stymulacje na bazie ak-
tywno$ci mézgu w czasie rzeczywistym.

W badaniu uczestniczyly cztery osoby z chorobg
Parkinsona, ktére korzystaly juz z konwencjonal-
nego DBS i mimo to doswiadczali uporczywych
objawéw ruchowych. Przez kilka miesigcy adapta-
cyjny system DBS byl precyzyjnie dostrajany dla
kazdej osoby. Stwierdzono, ze adaptacyjny DBS
znacznie poprawil sytuacje, zmniejszajac nasilenie
objaw6w o okolo 50 proc. w por6wnaniu z konwen-
cjonalnym DBS. Chociaz wyniki tego badania sg obie-
cujace, naukowcy przyznaja, ze wielkos¢ préby byta
niewielka, z udzialem tylko czterech uczestnikéw.
Kolejnym ograniczeniem jest ztozono$¢ zastosowanej
technologii. Adaptacyjny system DBS wymagal roz-
legtej kalibracji i monitorowania przez wysoko wy-
kwalifikowanych klinicyst6w, aby dziatat prawidtowo.
Mimo to jest to kolejny krok w kierunku utrzymania
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1. Wszczepione urzadzenie reaguje na zmiany w syg-
natach mézgowych

mozgu, a wraz z nim czlowieka, starzejgcego sig i cho-
rujacego na typows dla podesztego wieku chorobe,
w lepszym, czyli mlodszym, stanie.

Uzdrawiajace modulacje

Wiara w to, ze neuromodulacja, czyli praktyka po-
legajaca na umieszczaniu stymulatoréw na glowie
i wysylaniu impulséw elektrycznych bezposrednio
do uktadu nerwowego (2), pomoze w walce ze starze-
niem wykracza poza granice walki z konkretnymi
chorobami i ro$nie zainteresowanie nig, o czym $wiad-
czg przyklady nowych firm takich jak Parasym czy
GammaCore, podejmujacych projekty neuromodula-
cyjne i badania prowadzone przez uniwersytety, ta-
kie jak UCL, Harvard i londynski University College.

Neuromodulacja ma zmienia¢ aktywno$¢ ner-
woéw przez dostarczanie sygnaléow elektrycznych
do obszaru docelowego. Moze réwniez catkowicie
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zmieni¢ wzorce nerwowe, zakl6cajac nieprawidtowa
sygnalizacje nerwowg obserwowang w réznych sta-
nach, takich jak epilepsja, przewlekty bdl plecow lub
choroba Parkinsona. Wysytajac impulsy przez ucho,
technika wykorzystywana przez Parasym celuje
w nerw btedny (3). To wlasnie ten nerw przenosi sy-
gnaly miedzy mézgiem, sercem i uktadem trawien-
nym. Nathan Dundovic, wspélzatozyciel Parasym,
powiedzial BBC Science Focus: ,,Stuchawka jest pod-
Iaczona do recznego kontrolera, ktory steruje sygna-
fem. Uzytkownik ustawia czas trwania sesji. Zalecamy
jedna lub dwie sesje dziennie przez godzing”. W ten
sposéb dziata wiele takich produktéw. To urzadzenia,
stacjonarne lub przenosne, dostarczajgce ukierunko-
wane wstrzasy do ciata.

Terapia neuromodulacyjna ma walczy¢ réwniez
z chorobg Alzheimera. Badania wykazuja juz teraz
jednak zwigzek miedzy neuromodulacjg a poprawg
funkcji ukladu sercowo-naczyniowego. Moze to po-
moéc w walce z niewydolnoscia serca, nadci$nie-
niem i wysokim ci$nieniem krwi. Parasym twierdzi,
ze badania kliniczne dowiodly zdolnosci jej tech-
niki do poprawy trzech kluczowych biomarkeréw,
ktére odgrywaja role w starzeniu sie. Inni eksperci
sg ostrozniejsi. ,JesteSmy w $wiecie subiektywnych
pomiaréw. Modulujemy obwody mézgowe, a te moga
by¢ modulowane przez inne czynniki. Trudno jest
udowodnié, ze co$§ powoduje pozytywne skutki”, po-
wiedzial BBC Science Focus dr Simon Thomson, zato-
zyciel Neuromodulation Society of the UK and Ireland
i wiodacy ekspert w tej dziedzinie. Zauwaza jednak,
ze skoro ryzyko jest nieduze, bo techniki te sg niein-
wazyjne, nie ma silnych przeciwskazan, by pacjenci
wyprébowywali to na sobie. Urzgdzenie Parasym
kosztuje 3,5 tysigca zlotych, ceny sprzetu Gammacore
sg nieco nizsze, ale to wcigz ok. 3 tysiecy za kilka mie-
sigcy uzytkowania.

Pierwsze zastosowanie neuromodulacji datuje sig
na lata 60. ubieglego wieku, przy uzyciu wszczepio-
nych urzadzen do wysylania wstrzaséw w celu le-
czenia bélu plecéw. Byly one nieporeczne i miaty
dlugotrwale skutki uboczne. Neuromodulacja moze by¢
stosowana w dwéch réznych formach. Pierwsza z nich
jest bardziej skuteczna i stosowana w powazniej-
szych przypadkach - sg to urzadzenia wszczepiane.
Wszczepienie urzgdzenia umozliwia stosowanie bar-
dziej skutecznych wstrzasow, ale jest réwniez bardziej
ryzykowne. Wigza sie one z wyzszym ryzykiem i moga
by¢ powigzane z efektami ubocznymi. Zaobserwowano
pewne mniej powazne skutki uboczne, takie jak dys-
komfort lub podraznienie skéry i sporadyczne béle
glowy, ale w powazniejszych przypadkach pacjenci

2. Wizualizacja wzbudzonych elektrycznie neuronéw

3. Parasym sktada sie z pilota i urzadzenia
stymulujacego

doswiadczyli infekcji w miejscu implantacji, drga-
wek, krwawienia i powaznego zmeczenia. Cho¢ nie-
inwazyjna neuromodulacja (urzadzenia do noszenia)
uwazane jest za bezpieczng opcje, jednak przesyt sy-
gnaléw przez skére prawdopodobnie nie dziataé, tak
dobrze, nie stymuluje nerwu blednego tak dokladnie.
W przeciwienstwie do urzadzen wszczepianych, me-
tody te wymagajg od pacjenta konsekwentnego i pra-
widlowego przeprowadzania stymulacji.

25



>
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

26

1
L3

4. Wizualizacja mézgu w stanie wiecznej zielonosci i mtodosci

Czy mézg starzeje sie tak jak inne
organy?

Technologie takie jak Neuralink, ktére majg na celu
stworzenie bezposredniego interfejsu migdzy ludzkim
moézgiem a komputerami, moga potencjalnie zrewolu-
cjonizowac opieke zdrowotna, jednak koncepcja ,,zy-
cia wiecznego” za pomocg takich s§rodkéw to tez
mglista sfera, ktéra ponadto rodzi pytania etyczne,
filozoficzne i praktyczne. Musiatyby np. zostac roz-
wigzane kwestie réwnosci, dostepu i dystrybucji ta-
kich technologii.

Z naukowego punktu widzenia pomyst wykorzy-
stania technologii takich jak Neuralink do repro-
dukcji i naprawy komérek wigze sig z powaznymi
wyzwaniami. Cho¢ Neuralink i podobne technologie
maja na celu polgczenie z mézgiem w celu rozwigza-
nia schorzen neurologicznych i poprawy zdolnosci
poznawczych, perspektywa bezposredniego kon-
trolowania proces6w komérkowych w celu zapew-
nienia wiecznej dlugowiecznosci wykracza obecnie
poza zakres istniejacych mozliwosci naukowych.
Reprodukcja i naprawa komérek to skomplikowane
procesy biologiczne regulowane przez niezliczone
czynniki genetyczne, srodowiskowe i komérkowe.
Wydltuzenie ludzkiego zycia lub osiggnigcie biologicz-
nej niesmiertelnosci wymagatoby petnego zrozumienia
ikontroli tych zlozonych mechanizméw, co pozostaje
nieuchwytnym celem badan naukowych. Niektére
techniki, takie jak edycja genéw i medycyna regene-
racyjna, obiecujg wydluzenie zdrowego zycia, jednak
koncepcja cigglej reprodukcji i naprawy komoérek budzi
obawy o mozliwoé¢ niekontrolowanego wzrostu, muta-
cji nowotworowych i niezamierzonych konsekwencji.

Uczeni przypominajg, ze zadna czes$¢ ludzkiego ciata
nie jest skonstruowana w taki sposéb, aby mogta
przetrwac znacznie dtuzej niz przecietna dtugosé zy-
cia. Neurony np. umierajg i nie mozna ich zastapic.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2024

Z biegiem lat neurogeneza stopniowo spada, ale pro-
ces ten nie zatrzymuje sie nawet w starszym wieku.
Jest to szczegblnie widoczne w hipokampie. Wydaje
sie, ze nowe neurony sg produkowane, ale w znacz-
nie zmniejszonym tempie po wczesnym dziecinstwie.
Jednak przyczyna $mierci rzadko wydaje sie by¢ mozg,
raczej inne systemy wspomagajace mozg (np. serce),
co sugeruje, ze potencjalna dlugo$¢ zycia samego zdro-
wego mézgu (4) moze by¢ dluzsza niz wiekszosci
innych narzadéw, a wigc wiecej niz okolo 120 lat,
co uznawane jest za maksymalng dtugos$c zycia dla
calego naturalnego organizmu.

Niektérzy badacze przewiduja teoretycznie wy-
korzystanie BCI do stymulowania okreslonych ob-
szaréw moézgu zwigzanych ze wzrostem i naprawg
komérek. Mogloby to potencjalnie promowac regenera-
cje neuronéw i innych komérek mézgowych, fagodzac
zwigzany z wiekiem spadek i przyczyniajac sig do dtu-
gowiecznosci. BCI moga by¢ potencjalnie wykorzysty-
wane do omijania uszkodzonych obszar6w mézgu lub
kompensowania spadku zdolno$ci poznawczych po-
przez bezposrednie polaczenie ze zdrowymi sieciami
neuronowymi. Mogloby to poprawic¢ pamiegé, funkcje
poznawcze i ogélne funkcje umystowe, przyczyniajac
sig do ,lepszego” do§wiadczenia zyciowego, czyli od-
mladzajac pacjenta. Obecne BCI majg jednak bardzo
ograniczone mozliwos$ci. Pokonanie wyzwan, takich
jak rozdzielczosé sygnatu, dlugoterminowa biokom-
patybilnosc¢ i potencjalne skutki uboczne, wcigz jesz-
cze przed nami.

Dlatego tez, choc istnieje potencjat, by BCI przyczy-
nity sie do przedtuzenia zycia, a nawet pewnej formy
»przedluzonego zycia”, wcigz jestesmy daleko od sku-
tecznego przedluzania sprawnoéci organéw, nie mé-
wigc nawet o osiggnieciu biologicznej niesmiertelnosci
za pomoca obecnych lub przysziych technologii.

Mirostaw Usidus
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Nowy piekny umyst. Sen o implantowanych supermocach

Rozwdj technik zwigzanych z mézgiem, czy to implantdéw polepszajgcych jakosé
zycila chorych 1 niepetosprawnych, czy to odczytu aktywnosci mézgu, nawet
snéw, czy inne poszukiwania naukowe, ktére ogolnie mozna by okresli¢ jako
yhakowanie méozgu”, choc¢ jest fascynujaca dziedzing, zarazem budzi mnoéstwo

niepokojow.

Kontrowersyjna technika mézgowa

NIEPOKOJACE
MASZYNY

Przykladem osiggniecia wywotujgcego mieszane
uczucia jest skonstruowanie robota z mézgiem
wykonanym z ludzkich komérek macierzystych
przez zespot chinskich naukowcéw, ktérzy chca
wyszkoli¢ swo6j system do wykonywania ,ludz-
kich” zadan, takich jak np. chwytanie przed-
miotéw. Wedlug badaczy z Uniwersytetu Tianjin
i Potudniowego Uniwersytetu Nauki i Technologii,
jest to ,pierwszy na $wiecie inteligentny, ztozony
system interakcji informacji typu ‘mézg na chi-
pie’ (1) o otwartym kodzie zZrédlowym”, ktéry

M HEEE

1. Chinski schemat ‘mézgu na chipie’

moze doprowadzi¢ do rozwoju komputeré6w podob-
nych do mézgu. Technika ,mézg na chipie” laczy
organoid mézgu z chipem interfejsu neuronowego,
ktéry koduje i dekoduje stymulacyjne informacje
zwrotne, wyja$nial w czerwcu 2024 r. Ming Dong,
wiceprezes Uniwersytetu Tianjin w rozmowie z ser-
wisem ,Science and Technology Daily”. Zdaniem
tworcéw, po przeszczepieniu do mézgu mozna usta-
nowi¢ funkcjonalne polgczenia systemu z mézgiem
gospodarza. ,,Przeszczep ludzkich organoidéw mo-
zgowych do zywych mézgéw jest nowatorska metoda
rozwoju i funkcjonowania organoidéw”, entuzja-
zmuja sie chinscy badacze w recenzowanym czasopi-
$mie Oxford University Press Brain. Ponadto twércy
systemu ,, mdzg na chipie” twierdza, ze opracowali tech-
nike ultradZwiekéw o niskiej intensywnosci, ktéra
moze pomodc organoidom w lepszej integracji i wzro-
$cie w mézgu, co przetestowali na myszach.
Entuzjazm jednych, w tym przypadku chinskich
naukowcéw, jest sygnalem do nastajgcego niepo-
koju dla innych. W czerwcowym eseju w , The New
England Journal of Medicine”, znana bioetyk, Saskia

Hendriks, wraz z innym autorytetem w tej dziedzinie,
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2. Mdzg na sznurku

Christine Grady, pisza o drazliwych kwestiach etycz-
nych zwigzanych z badaniami nad mézgiem, zadajac
kluczowe pytania o rozwijajace sig obecnie dyna-
micznie nurty badan i rozwoju. Pytajg m.in. — jak
diugoterminowo chroni¢ interesy osdb, ktére otrzy-
mujg implanty mézgowe w ramach badan klinicznych?
Zastanawiajg sie tez nad problemem ochrony przed
naruszeniami prywatnosci psychicznej (2) w miare
jak technologia robi postepy w dekodowaniu mysli.
A nawetnad tym, jak przygotowac ludzi na mozliwo$¢
wylonienia sig §wiadomosci z biotechnologicznych sys-
tem6w tworzonych z ludzkich komérek macierzystych.

Saskia Hendriks zwraca uwage na to, Ze trwa obecnie
szereg badan dotyczacych implantéw mézgu. ,Badania
te dajg nadziejg pacjentom z powaznymi zaburzeniami
mozgu, ktérzy wyprébowali wszystkie istniejace me-
tody leczenia bez powodzenia”, zauwaza. ,A w przy-
padkach, w ktérych implanty te dzialajg, pacjenci,
co zrozumiale, mogg chcieé je zachowac i mogg chciec,
aby nadal dzialaty. Co do niektérych implantéw moé-
zgu moze istnie¢ zbyt wielkie ryzyko, aby je usuwac.
Jesli jednak zachowasz eksperymentalny implant, je-
$li chcesz nadal z niego korzystad, to potrzebujesz sta-
tej opieki. Wiemy, ze niektorzy byli uczestnicy badan
nad implantami mézgowymi do§wiadczajg wyzwan
zwigzanych z ciagloscig dostgpu do eksperymental-
nego implantu. Na przyktad implant moze by¢ tak no-
watorski, ze tylko chirurg, ktéry go wszczepit, moze sie
nim zaja¢. Co sig stanie, gdy chirurg zmieni miejsce

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2024

zamieszkania lub przejdzie na emeryture albo umrze?
Podobnie moze by¢ konieczna wymiana baterii co ja-
kis czas — w zalezno$ci od implantu. Sg tez pytania,
kto w przysztosci bedzie ptaci¢ za implant, jego utrzy-
manie i serwis”.

Czytanie w myslach i snach

Temat ,,odczytywania mysli” jest nieco zmitologi-
zowany. Obecnie wiekszo$¢ badan, ktére niektérzy
sg sktonni tak nazywaé, przechwytuje informacje z ak-
tywnosci kory ruchowej mézgu. Jest to cze$¢ mozgu
zaangazowana w wykonywanie dobrowolnych dziatan.
Na przyklad mozna poprosi¢ pacjenta o wyobrazenie
sobie pisania stéw czy zdan, a nastepnie prébowaé
odczytaé aktywno$¢ czeéci mézgu, ktéra wydaje po-
lecenie napisania zdania, i prébowac sprawdzié, czy
poprzez dekodowanie aktywnosci kory ruchowe;j
mozna odtworzy¢ to, co badana osoba prébuje napisac.
W jednym z eksperymentéw badacze musieli zebraé
szesna$cie godzin danych fMRI od uczestnika bada-
nia. Zatem potrzeba rowniez zwigkszy¢ efektywnosé
takich systeméw.

Jednak raz po raz styszymy o postgpach w tej dzie-
dzinie. W publikacji z maja 2024 inni naukowcy
z California Institute of Technology informowali,
ze stworzyli urzadzenie, ktére moze odczytywac i thu-
maczy¢ ,wewnetrzny jezyk” danej osoby. W ostatnich
latach naukowcy rozwijali techniki odczytu i in-
terpretacji ztozonych sygnatéw moézgowych, ktére
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Technika Nano-MIND do selektywnej aktywacji obwodow neuronowych

1. Ekspresja nanomagnetoreceptoréw

Neurony " okreslonych typach neuronéw
4/' — '
+stymulacja
- oo magnetyczna
magneto- netyc
¥ receptory e D| ||

— i

nano-
magnetoreceptory

3. Wizualizacja dziatania techniki Nano-MIND

pozwalajg nam rozmawia¢ z inng osobg. Chodzito
m.in. o rozwigzania umozliwiajace osobom z trud-
no$ciami w méwieniu odzyskanie peilnej zdolnosci
komunikacyjnej. Do tej pory znaczna cze$é tej pracy
polegala na tlumaczeniu czg$ciowo wokalizowane;j
mowy lub mimiki danej osoby na slowa lub dzwiek.
Wydaje sig, ze naukowcy z Caltech dokonali przetomu
w tej rozwijajacej sig dziedzinie, tworzac interfejs
mozg-maszyna (BMI), ktéry moze ttumaczy¢ ,mowe,
ktora jest w glowie”, przynajmniej na podstawowym
poziomie. Zrekrutowali do udzialu w badaniu dwie
osoby z urazami rdzenia kregowego. Obie osoby mialy
wszczepione elektrody w zakrecie nadoczodolowym,
regionie mézgu, ktéry wedtug wczeéniejszych badan
jest wazny w kreowaniu ,jezyka wewnetrznego”.
W ciggu trzech dni ochotnicy dostawi zadanie wy-
obrazania sobie wypowiadania serii stéw (pole bitwy,
kowboj, pyton, tyzka, plywanie i telefon) i dwéch po-
zbawionych sensu terminéw (nifzig i bindip), gdy ich
mozgi byly monitorowane. Wstgpne pomiary zostaly
nastgpnie wprowadzone do modelu komputerowego,
ktéry probowal dekodowac i interpretowac sygnaly
mozgowe ochotnikéw, gdy mysleli o wypowiedzeniu
tych stéw podczas kolejnej sesji prowadzonej w czasie
rzeczywistym. Zgodnie z oczekiwaniami, naukowcy
odkryli wyjatkowa aktywnosé mézgu w zakrecie
nadobojczykowym, gdy ochotnicy wyobrazali sobie
wewnetrzne stowa. Model mial 79 proc. dokladno-
$ci w przewidywaniu wewnegtrznego jezyka pierw-
szego badanego i 23 proc. — drugiego.

Oproécz zastosowan medycznych, nauka rozszy-
frowywania sygnatéw mézgowych, ktére odzwier-
ciedlajg mowe i my$li, moze prowadzi¢ do bardziej
radykalnych mozliwosci w przysztosci. Powstaly juz
na przyktad interfejsy, ktére pozwalajg mézgom ludzi
komunikowa¢ sie ze soba na odleglos¢ bez posred-
nictwa stowa wypowiadanego i pisanego. Niektdorzy
jako dalszg konsekwencje widzg mozliwos¢ czyta-
nia w myélach.

docelowych

2. Aktywacja neuronéw 3. Aktywacja okreslonych
obwodéw neuronowych

@
= =

| Ca* influx

Z wizja ,odczytywania mysli” powigzana jest row-
nie mglista perspektywa ,zdalnej kontroli umystu”.
Cho¢ jak to sig méwi, ,,co$ jest na rzeczy” podob-
nie jak z odczytami aktywnoéci neuronowej, to jed-
nak droga wplywania na procesy mézgowe jest
bardzo, ale to bardzo daleka. Niedawno naukowcy
z Institute for Basic Science (IBS) w Korei Potudniowe;j
opracowali nowy sposéb kontrolowania umysléw myszy
poprzez manipulowanie aktywowanymi nanoczastecz-
kami ,przelgcznikami” wewnatrz ich mézgoéw za po-
mocg zewnetrznego pola magnetycznego. System,
nazwany Nano-MIND (Magnetogenetic Interface for
NeuroDynamics), dziala przez kontrolowanie doce-
lowych regionéw mézgu poprzez aktywacje obwo-
déw neuronowych (3). Chociaz nie jest to pierwszy
eksperyment ,kontroli umystu” z udzialem zwierzat,
poprzednie podejécia opieraly sig na inwazyjnych ope-
racjach i nieporecznych systemach zewnetrznych, ktére
ograniczajg ruch badanych. ,Jest to pierwsza na §wiecie
technologia umozliwiajaca swobodne kontrolowanie
okreslonych obszaréw mézgu za pomoca pél magnetycz-
nych”, zwraca uwage Jinwoo Cheon, dyrektor Centrum
Nanomedycyny IBS w artykule opublikowanym w cza-
sopi$mie ,Nature Nanotechnology”.

W eksperymentach naukowcy aktywowali neurony
hamujace w okreslonych obszarach mézgu, aby zwiek-
szy¢ apetyt o 100 proc. Pobudzajac te neurony, zespo6t
moégl odwrotnie zmniejszy¢ ilo§é jedzenia spozywa-
nego przez myszy o 50 procent. Wykorzystali réwniez
system do selektywnej aktywacji receptoré6w odpowie-
dzialnych za zachowania macierzynskie w mézgach
samic myszy, ktdre sie nie rozmnazaly. Przy aktywo-
waniu tych szlakéw, myszy, jak czytamy, ,znacznie
zwiekszyly zachowania opiekuinicze, takie jak przy-
noszenie szczenigt do gniazda, podobnie jak u my-
szy matek”. W trzecim eksperymencie naukowcom
udalo sie aktywowac obszary mézgu odpowiedzialne
za wzmacnianie ,przyjaznych” zachowan, zachecajac
myszy do dogadywania sie z innymi myszami, ktérych
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nigdy wczeéniej nie spotkaty. Naukowcy manipulo-
wali neuronami poprzez magnetyczne przekrecanie
malenkiego silownika w celu ciggniecia lub pcha-
nia nanoczastek wszczepionych do mézgéw myszy.
Zdalne wywolywanie okreslonych uczué i zacho-
wan nasuwa skojarzenia z ,incepcja” i zlowrogimi
dystopiami szkicujacymi wizje ludzi bedacych bez-
wolnymi narzedziami w rekach ,wladcéw umystéw”.
Pamigtajmy jednak, ze byl to na razie jedynie ekspe-
ryment na myszach

Na ludziach przeprowadza sig¢ za to ekspery-
menty, z ktérych jeszcze nie wiadomo, co wyniknie.
Przykladem sg badania nad porozumiewaniem sig
zludzmi, ktérzy $pig. Wedtug badan opublikowanych
w 2021 r. w ,,Current Biology”, migdzynarodowy ze-
sp6t badaczy potrafil prowadzi¢ dialog w czasie rze-
czywistym z ludzmi w trakcie $wiadomych snéw,
co jest zjawiskiem zwanym ,interaktywnym $nie-
niem”. Uczestnicy badania byli w stanie poprawnie
odpowiadac na pytania, takie jak proste problemy ma-
tematyczne, podczas gdy byli gteboko w fazie snu REM
(rapid-eye movement). Badanie ujawnia ,stosunkowo
niezbadany kanat komunikacyjny”, ktéry moze umoz-
liwi¢ ,,nowaq strategie empirycznej eksploracji snow”.

Kierowniczka eksperymentu, Karen Konkoly (4), i jej
koledzy zwerbowali grupe oséb do badan w labora-
toriach zlokalizowanych w Stanach Zjednoczonych,
Francji, Niemczech i Holandii. Nie chodzilo o spanie,
lecz o wejécia w stan, w ktérym osoba byta §wiadoma,
ze jest we §nie. Naukowcy sprawdzali, czy uczestnicy
weszli w faze snu glebokiego REM, umieszczajgc elek-
trody obok ich oczu, na skérze glowy i na podbrédkach

4. Karen Konkoly i jeden z badanych w jej eksperymencie
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i mierzac aktywnosc, taka jak fale mézgowe i ruchy
gatek ocznych. Niektérzy z uczestnikow byli nastep-
nie poproszeni o potwierdzenie, Ze byli we $nie, za po-
moca wczesniej przygotowanej odpowiedzi w formie
ruchéw galek ocznych wedlug wzoru lewo-prawo.
Te sygnaly oczne, wraz ze skurczami twarzy, byly
wykorzystywane jako $rodek komunikacji podczas
sesji snu. Badacze np. poprosili jednego z uczestni-
kéw o odjecie szesciu od o$miu, a on poprawnie za-
sygnalizowal odpowiedz ,,dwa” dwoma ruchami oczu
od lewej do prawej. Zapytany ponownie, powtérzyt
poprawng odpowiedz. Jednak jedynie ok. 18 proc.
préb zaowocowato takim poziomem jasnej i doktad-
nej komunikacji ze strony $nigcego. Jednak wielu
uczestnikow bylo w stanie przypomnie¢ sobie inter-
akcje z badaczami po przebudzeniu, a poszczegélne
osoby zglaszaly, ze podpowiedzi brzmiaty jak narra-
tor glosowy lub gloénik radiowy, ktéry wyraznie po-
chodzit spoza ich snu.

Japonskie badania z 2023 r. sugeruja, zdaniem niekt6-
rych, mozliwo$¢ nagrywania snéw. Tamtejsi naukowcy
rejestrowali aktywno$é mézgu $pigcych uczestni-
kéw eksperymentu za pomocg skaneréw funkcjonal-
nego rezonansu magnetycznego (fMRI), a nastepnie
za pomoca uczenia maszynowego do klasyfikowania
postrzeganych obiektéw, takich jak klucz, osoba lub
krzesto, na podstawie aktywnosci prébowali rozpozna-
wac §nione rzeczy, zapisujac te dane. Wybrano takie po-
dejscie, by uczestnicy mogli sie obudzié i szybko opisaé
to, co widzieli. Ochotnicy musieli by¢ bardzo dobrzy
w zapamietywaniu swoich snéw z duzg iloscig szcze-
got6w, tak by badacze wiedzieli, jak dokladnie udato
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5. Stuchawki klasy medycznej moga przechwytywac i odszyfrowywac fale mézgowe uzytkownika

im sie rozpoznaé wzorce. Potencjalnie, skoro identy-
fikuje wzory aktywno$ci mézgu zwigzane ze snami,
tomozemy je ,,zapisa¢”. Czy tojest ,nagrywanie snéw”.
Raczej nie bardzo, ale brzmi jak wstep. Do nagrywania
wideo z zapisem sndéw jest tu jeszcze bardzo daleko, ale
badania te wskazujg kierunek, ktérymi podazaja na-
ukowcy szukajgcy sposobu na zhakowanie mézgu,
w tym przypadku w stanie snu.

Niedawno grupa australijskich naukowcéw zade-
monstrowala tez system ,,czytania w myslach” o nazwie
BrainGPT. Wedlug jego twércow system moze kon-
wertowaé myS$li (nagrane za pomoca nieinwazyj-
nego helmu naszpikowanego elektrodami) na stowa
wys$wietlane na ekranie. Zasadniczo BrainGPT 1aczy
wielozadaniowy koder EEG z duzym modelem jezyko-
wym zdolnym do dekodowania spéjnych i czytelnych
zdan z sygnatéw EEG. Warto tu doda¢, ze w wyniku
postepu technicznego czepki z elektrodami czy , hel-
mofony” moga by¢ zastgpowane przez nieco wygod-
niejsze urzadzenia, np. specjalne stuchawki (5).

Sztuczng inteligencje wykorzystuje sig tez w bada-
niach gromadzacych ogromne zbiory danych fMRI
na temat aktywnosci mézgu, gdy uczestnicy ba-
dan w stanie §wiadomym ogladali tysigce filmow,
stuchali nagran méwionych sléw i czytali tekst.
Korzystajac ze sztucznej inteligencji wyszkolonej
na tych zbiorach danych, mozna rozpoznaé, co oglada
lub czyta osoba. Al tak naprawde nie czyta w my-
§lach ani w snach - po prostu dopasowuje wzorce

LS

-

aktywnosci mézgu do prawdopodobnych obrazéw,
ktére byly widziane wczesniej.

W imi¢ neuropraw

Czy umysl, ostatnia rubiez prywatnosci, nadal
moze by¢é uwazany za bezpieczny azyl? Niektérzy
zaczynaja watpi¢. Inni, jak neurolog behawioralny
z Harvardu, Alvaro Pascual-Leone, lider w bada-
niach nad neuroplastycznoscia i nieinwazyjng sty-
mulacjg mézgu, uwazaja, ze nalezy sig przygotowac
na nowe techniki i powaznie pracowa¢ nad neuro-
etyka, bo moze okaza¢ sie niezbedng tarcza w nad-
chodzgcym $wiecie.

Podczas konferencji w Walencji w Hiszpanii po-
$§wieconej ,neuroprawom” (ang. ,neurorights”) za-
prezentowano Deklaracje Neuropraw, ktéra wzywa
do wlaczenia takich praw do uniwersalnej listy praw
czlowieka. Autorzy wychodza z zalozenia, ze juz
dysponujemy technikami, ktére pozwalajg nam czy-
ta¢ i pisa¢ w mézgu, wydobywac z niego informacje
izarzadzac¢ nimi w sposéb, ktdry moze zagrozic¢, przy-
najmniej potencjalnie, niezaleznosci, prywatnosci
i podmiotowosci kazdego z nas, i te mozliwos$ci beda
coraz doskonalsze.

W kwietniu 2024 w amerykanskim stanie
Kolorado wprowadzono nowe prawo, ktére rozsze-
rza prawa do prywatnosci na dane neuronowe. Jest
to, jak wyjasniajg autorzy tych przepiséw, odpowiedz
na coraz czestsze przypadki gromadzenia takich
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danych przez firmy np. marketingowe. Wraz z poja-
wieniem sie neurotechnologii konsumenckich groma-
dzone sg coraz bardziej intymne dane. Do kupienia
i to juz od dawna sg réznego rodzaju opaski stuzace
jako osobisci trenerzy medytacji, monitorujacy ak-
tywno$¢ mézgu uzytkownika, lub oferujace leczenie
lek6w i objawéw depres;ji, a nawet takie, ktére odczy-
tuja i interpretujg sygnaty mézgowe, gdy uzytkownik
korzysta z aplikacji randkowych, teoretycznie w celu
znalezienia lepszego dopasowania. Firmy oferujace
te urzadzenia i systemy majg dostep do zapiséw ak-
tywno$ci mézgu uzytkownikow, czyli sygnalow elek-
trycznych lezacych u podstaw naszych mysli, uczué
i intencji. W branze neurotechnologii angazujg sie
najwieksze firmy technologiczne, takie jak Meta,
AppleiSnapchat. Wedlugjednej z analiz rynkowych,
w latach 2019-2020 inwestycje w firmy neurotechno-
logiczne wzrosty o okolo 60 proc. w skali globalnej,
aw 2021 roku wyniosty okoto 30 miliardéw dolaréw.

I tu wkraczaja przepisy wprowadzone w Kolorado.
Rozszerzajg definicje ,danych wrazliwych” o dane bio-
logiczne i, dane neuronowe” generowane przez moézg,
rdzen kregowy i sie¢ nerwéw. Oredownicy ustawy
moé6wili m.in. o obawach, ze dane neuronowe moga
zosta¢ wykorzystane do dekodowania mysli i uczué
danej osoby lub do poznania wrazliwych informacji
o zdrowiu psychicznym lub stanie fizycznym danej

osoby, takich jak to, czy kto$ cierpi na epilepsje. Chodzi
o zastosowanie tych samych zabezpieczen, ktére do-
tycza odciskom palcéw, obrazéw twarzy i innych
wrazliwych danych biometrycznych. Firmy podle-
gaja surowym przepisom dotyczacym obrotu takimi
danymi i muszg ujawnia¢ rodzaje gromadzonych da-
nych oraz swoje plany z nimi zwigzane.
Na $wiecie ro$nie ruch na rzecz neuropraw, walczacy
o wprowadzenie ich do systemu prawnego. Wedlug
obszernego raportu opublikowanego w tym roku przez
Fundacje Neurorights, w ktérym przeanalizowano
trzydziesci firm zajmujacych sie neurotechnologia,
sprawdzajac, czy ich rozwigzania i umowy sa zgodne
zmiedzynarodowymi standardami prywatnosci, oka-
zalo sie, ze tylko jedna firma ograniczyta dostep do da-
nych neuronowych danej osoby w znaczacy sposéb,
a prawie dwie trzecie pozwalalo, w pewnych okolicz-
nosciach, na przekazywanie danych stronom trzecim.
Kilka krajéw, w tym Chile, Brazylia, Hiszpania, Meksyk
i Urugwaj, albo juz zapisalo ochrone danych zwiaza-
nych z mézgiem w swoich konstytucjach stanowych
lub krajowych, albo podjeto kroki w tym kierunku.
,W Stanach Zjednoczonych zwolennicy nowego prawa
w Kolorado majg nadzieje, ze ustanowi ono precedens
dla innych stanéw, a nawet nada impet ustawodaw-
stwu federalnemu”. W
Mirostaw Usidus

My. Kronika upadku
Dmitry Glukhovsky
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 368, cena: 49,99 zt

Nikt nie jest prorokiem we wtasnym kraju... ale trudno
tez by¢ nim poza jego granicami.

»My. Kronika upadku” to préba odpowiedzi na pytanie:
,Co sie stato z Rosja?". To ostre, btyskotliwe i petne emo-
cji felietony Dmitrija Glukhovsky'ego, z ktérych kazdy jest
reakcja na wiadomosci i czasem pozornie btahe wydarze-
nia z zycia Rosjan i Rosji, a zebrane razem tworzg historie
rezimu Putina od 2012 roku do petnoskalowej wojny

w Ukrainie. Dopiero z dzisiejszej perspektywy wyraznie
widac to, co usitowat nam przekaza¢ Glukhovsky: jak krok
po kroku, wydarzenie po wydarzeniu, znikaty wolno$¢

i demokracja, jak brutalizowaty sie resorty sitowe, jak po-
wracaty duchy Zwiazku Radzieckiego, jak militaryzowata
sie panistwowa ideologia i jak kraj gotowat sie do wojny.
Autor komentuje swoje teksty z dzisiejszej perspektywy,
patrzac na siebie i wtasne postrzeganie rzeczywistosci
jak na swego rodzaju historyczny artefakt. Ta ksiazka

z niepokojaca jasnoscia pokazuje, jak wielu rzeczy woleli-
$my nie dostrzega¢, jak wiele sygnatéw wypieralismy

i 0 jak wielu sprawach nie chcieli$my wiedzie¢, podczas
gdy Rosja metodycznie i konsekwentnie maszerowata

w kierunku wojowniczej tyranii.
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Nowy piekny umyst. Sen o implantowanych supermocach

Latem 2023 r. neurolog Christof Koch przyznat sie do porazki w swoim 25-let-
nim zaktadzie z filozofem Davidem Chalmersem, ze zjawisko swiadomosci

zostanie w ciggu ¢wier¢wiecza wyjasnione. Nie tylko sie tak nie stato, ale wy-
daje sie, ze kwestia ta jest bardziej zagmatwana, by nie powiedzied, splatana,

niz ¢wier¢ wieku temu.

Koncepcja kwantowe] natury Swiadomosci,

cho¢ wykluczana przez wielu, nie chce odejs¢

UMYSL
ZE SPLATANIA

0Od dawna podejrzewano, ze §wiadomo$¢, nasze su-
biektywne do§wiadczenie $§wiata, wynika ze skom-
plikowanych interakcji w naszym moézgu (1). Jednak
zrozumienie dokladnej natury §wiadomosci pozostaje
wcigz poza zasiegiem. Walczg ze soba liczne teorie,
ale zadna nie zyskatla statusu dominujacego.

Splatanie w mechanice kwantowej wystepuje,
gdy dwie lub wiecej czastek zostaje skorelowanych
idzieli wzajemnie zalezny stan, niezaleznie od odleg-
losci miedzy nimi. Sugestia, ze splatanie kwantowe
moze zachodzi¢ w naszych mézgach i mie¢ co$ wspdl-
nego ze §wiadomoscia, daje interesujaca perspektywe.
Wyobrazenie sobie, ze niezliczone polaczenia neuro-
nowe w naszym mozgu, dziatajace zgodnie na zasadzie
splatania, prowadza do pojawienia sig §wiadomosci,
odwoluje sie nie tylko do tajemnic umyslu, ale naszych
powiazan z szerzej rozumiang rzeczywisto$cig, nawet
calym Wszech§wiatem.

Od dawna twierdzi sig, ze ludzki mézg jest po-
dobny do komputera. Por6wnanie neuronéw i tran-
zystoréw jest wygodna metaforg (i nie jest catkowicie
nie na miejscu). Jednak mézg jest nieporé6wnywalnie
bardziej wydajny, jego energia jest odnawialna i jest
zdolny do obliczen, ktérych nawet najbardziej za-
awansowany komputer nie jest w stanie wykonac.
Pod wieloma wzgledami wewnetrzne funkcjonowanie
ludzkiego mézgu wykracza poza znane nam techniki
obliczeniowe. Laptopy dzialajg w oparciu o fizyke
klasyczng. Znamy juzjednak inny rodzaj komputera,
kwantowy... (2)

1. Wizja Al tacznosci umystu ze Swiatem

Eksperymenty sugeruja mechanike
kwantow3 w mézgu, ale...

Pomysl, ze ludzki mézg ma wlasciwosci kwantowe,
nie jest nowy. Brytyjski fizyk Roger Penrose i amery-
kanski anestezjolog Stuart Hameroff (3) po raz pierw-
szy zasugerowali te kontrowersyjng koncepcje w latach
90., proponujac modele ,, zorkiestrowanej obiektywnej
redukcji” §wiadomosci. Od tego czasu
wiele dowodéw co najmniej sugero-
walo, ze chociaz mézg moze nie by¢
pelnoprawnym komputerem kwan-
towym, niektére zjawiska kwantowe

moga w rzeczywisto$ci pomoéc w ge-

Film o kwantowej

nerowaniu $§wiadomosci.

. . P Swiadomosci:
Kwestia kwantowej natury §wiado- https://youtu.be/
mos$ci budzi ogromne kontrowersje, xa2Kpkksf3k
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2. Jedna z konstrukcji komputera kwantowego

jednak publikowane w sierpniu 2024 r. wyniki nowych
badan dostarczyly kolejnych poszlak na to, ze Swia-
domo$¢ moze mie¢ takie podloze. Badania wykazaty,
ze leki wplywajace na mikrotubule w neuronach op6z-
niaja poczatek utraty przytomnosci spowodowanej
gazami znieczulajagcymi u szczuréw, dostarczajac
silnego wsparcia dla kwantowego modelu §wiadomo-
$ci. Interferencja leku wigzacego sie z mikrotubulami
z efektami znieczulenia sugeruje, ze mikrotubule od-
grywajg kluczowsq role w powstawaniu §wiadomosci.
O ile oczywiscie §wiadomo$é ma konieczny zwigzek
z przytomnoscia. ,,Jesli $wiadomo$¢ zostanie ostatecz-
nie zaakceptowana jako zjawisko kwantowe, zrewolu-
cjonizuje to nasze rozumienie tego, co to znaczy by¢
$wiadomym”, méwi Mike Wiest z Wellesley College,
gdzie przeprowadzono opisane wyzej badania.

Inne badanie przeprowadzone na uniwersytecie
w Szanghaju wykorzystalo modele matematyczne
do wysuniecia przypuszczenia, ze niektére struktury
ttuszczowe (ktére ostaniajg akson komérki nerwowej)
moga potencjalnie wytwarza¢ kwantowo splatane pary
dwufotonowe, potencjalnie asystujac w synchronizacji
miedzy neuronami. To kolejny sygnal mozliwosci ge-
nerowania §wiadomosci. Jesli zostanie to potwierdzone
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I
3. Roger Penrose i Stuart Hameroff

obserwacjami i eksperymentami, to zjawisko to mog-
foby teoretycznie wyjaéni¢, w jaki sposéb miliony
komoérek w mézgu synchronizujg swoja aktywnosé,
aby zapewni¢ jego funkcjonowanie. Badanie opisane
w czasopi$mie , Physics Review E” sugeruje, ze ma-
terial tluszczowy, zwany mieling, ktéry otacza ak-
son komoérki nerwowej, wiékno, ktére przekazuje
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impulsy elektryczne do innych nerwéw lub tkanek
ciala, zapewnia srodowisko, w ktérym mozliwe jest
splatanie foton6w. Mogloby to potencjalnie wyjasnic
rozwdj poznania, a zwlaszcza synchronizacji, ktéra
jest niezbedna do przetwarzania informacji i szyb-
kiego reagowania. ,Swiadomo$¢ w mézgu opiera sie
na zsynchronizowanej aktywnosci milionéw neuro-
néw, ale mechanizm odpowiedzialny za organizo-
wanie takiej synchronizacji pozostaje nieuchwytny”,
czytamy w artykule. , Kiedy mézg jest aktywny, miliony
neuron6éw uruchamiajg sie jednoczes$nie”, powiedziat
,New Scientist” wspé6tautor badania, Yong-Cong Chen.
,Gdyby ewolucja szukata porecznego mechanizmu
koordynacji przez dzialanie na odlegltos¢, splatanie
kwantowe byloby idealnym kandydatem do tej roli”.

Inne badania przeprowadzone przez Trinity College
w Dublinie (Irlandia) i opublikowane w czerwcu
2024 r. podwazajg przekonanie o podlozu klasycznym
funkcjonowania mézgu. By badac¢ glebie grawitacji
kwantowej, naukowcy z Trinity College opracowali po-
mystowa technike. Wykorzystujac moc wysokoener-
getycznych zderzen czastek i zaawansowany sprzet
pomiarowy, starali sie wykry¢ potencjalne kwantowe
efekty grawitacyjne na poziomie makroskopowym.
»Zaadaptowali$my pomysl, opracowany na potrzeby
eksperymentéw majacych na celu udowodnienie istnie-
nia grawitacji kwantowej, zgodnie z ktérym bierzemy
znane uktady kwantowe, ktére oddziatujg z nieznanym
ukladem. Jesli znane uklady splatajq sig, to nieznany
rowniez musi by¢ uktadem kwantowym”, powiedziat
Christian Kerskens, wspo6tautor badania i gléwny
fizyk w Trinity College Institute of Neuroscience.
»W naszych eksperymentach wykorzystalismy spiny
protonowe «wody mézgowej» jako znanego systemu.
Woda mézgowa” gromadzi sie naturalnie jako ptyn
w naszych mdzgach, a spiny protoné6w mozna zmie-
rzy¢ za pomoca rezonansu magnetycznego (MRI).
Nastepnie, wykorzystujac specyficzny projekt MRI
do poszukiwania splagtanych spinéw, znalezlismy sy-
gnaly MRI, ktére przypominajg potencjaly wywotane
biciem serca, forme sygnatéw EEG. EEG mierzy elek-
tryczne prady mézgowe”. Naukowcy z Trinity College
w Dublinie sugeruja, ze okreslone procesy neuronalne
generujg wysoce splatane stany w naszym mozgu, to-
rujac droge do $wiadomych doswiadczen.

Systemy bez swiadomosci
zachowuja sie jak Swiadome

Sceptyczni wobec hipotezy kwantowej natury
$wiadomos$ci naukowcy od dawna argumentowali,
ze mozg jest zbyt cieptym, wilgotnym i nieuporzadko-
wanym $§rodowiskiem, aby moglo tam zachodzi¢ i mie¢
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4, List uczonych potepiajacych zintegrowana teorie
informacji

trwalszy charakter zjawisko splatania. Podkreslajg po-
nadto, ze wykrycie tego zjawiska w mézgu byltoby nie-
zwykle trudnym zadaniem.

We wrzesniu 2023 r. setka badaczy zagadnienia §wia-
domosci podpisato publiczny list potepiajacy jedna
z najpopularniejszych teorii §wiadomosci, zintegro-
wang teorig informacji, jako pseudonauke (4). To z kolei
wywolato silne reakcje ze strony badaczy w tej dziedzi-
nie. Pomimo dziesiecioleci badan, niewiele jest oznak
konsensusu w sprawie §wiadomosci. Spér toczy sie
zresztg nie tylko pomiedzy zwolennikami teorii in-
formac;ji (od ktérej tylko krok do kwantowego Swiata)
aklasycznymi neurologami i psychologami. Pomiedzy
klasycznymi teoriami tez jest mndstwo sprzecznosci
i niewyjasnionych kwestii.

Ludzka §wiadomo$¢ jest jedng z najwiekszych ta-
jemnic nauki. Wiele teorii zastanawia sie nad jej
istnieniem, a kilka nawet zastanawia sie, czy to nie-
wystowione poznanie moze by¢ wynikiem proce-
s6w kwantowych wykraczajacych poza nasze obecne
zrozumienie. Technologie takie jak funkcjonalny
rezonans magnetyczny (fMRI) i elektroencefalo-
grafia (EEG) dajg naukowcom bezprecedensowy
wglad w to, jak wigzka neuronéw i tluszczu mie-
dzy naszymi uszami reaguje na bodzce zewnetrzne.
Niedawno wieloletnie badanie analizujace
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5. Wizualizacja proceséw ,,odpalania” neuronéw
w mozgu

pacjentéw w niereagujacym, ,wegetatywnym” sta-
nie wykazalo, Ze prawie jedna czwarta tych pacjen-
tow dawala dowody $§wiadomosci podczas badania
za pomocg fMRI i EEG. Podkresla to znaczenie nie-
dostatecznie zbadanego zaburzenia znanego jako ,,dy-
socjacja poznawczo-motoryczna”, zjawiska, w ktérym
pacjenci moga nie reagowac na zewnetrzne formy
testow poznawczych, ale wykazuja oznaki §wiado-
mosci, gdy sg proszeni o wyobrazenie sobie pew-
nych zadan. Wyniki zostaly opublikowane w ,,The
New England Journal of Medicine”. ,Niektérzy pa-
cjenci z powaznymi urazami mézgu wydajg sig nie
przetwarzaé swojego §wiata zewnetrznego”, powie-
dziata w o$wiadczeniu prasowym Yelena Bodien
zMassachusetts General Hospital, gléwna autorka ba-
dania. ,Jednakze gdy sa one oceniane za pomoca za-
awansowanych technik, takich jak fMRIi EEG, mozemy
wykry¢ aktywno$¢ mézgu, ktéra sugeruje inaczej”.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2024

Chociaz §wiadomos$ci nie mozna bezposrednio
zaobserwowacd, je$li mamy do czynienia z inng
istotg ludzka, mozna zapytac ja, co czuje, lub poszu-
ka¢ zewnetrznych oznak §wiadomosci. A jesli w tym
samym czasie zeskanujemy jej mézg, mozna sprébo-
wacé dopasowaé dajaca sie obserwowaé aktywnosé
mozgu do enigmatycznej §wiadomosci, ktérej jednak
nie da sie bezposrednio obserwowaé. Problem polega
takze na tym, ze nieuchronnie istnieje wiele sposo-
bow interpretacji danych obserwacyjnych. Prowadzi
to do skrajnie ré6znych teorii na temat tego, gdzie w mo-
zgu znajduje sie §wiadomos¢.

Wigkszos¢ badaczy $wiadomosci wyznaje redukcjo-
nistyczny poglad na Wszech§wiat, w ktérym rzadzi
fizyka. Ostatnio pojawily sie pewne wyzwania dla
tego redukcjonistycznego paradygmatu. Neurobiolog
Kevin Mitchell argumentowal, ze wolna wola §wia-
domych organizmoéw odgrywa roleg w okreslaniu tego,
co wydarzy sie w mézgu, ponad to, co jest ustalone
przez prawa fizyki. Z kolei teoria montazu opraco-
wana przez chemika Lee Cronina i fizyczke Sare
Walker zdecydowanie odrzuca redukcje do réwnan,
argumentujac za rodzajem pamieci tkwigcej w na-
turze, ktéra kieruje budowg zlozonych czasteczek.

Szybki postep w dziedzinie sztucznej inteligen-
cji i robotyki sprawil, ze stalo sie jasne, iz niezwy-
kle zlozone zachowanie moze istnie¢ w systemie,
ktéry jest catkowicie pozbawiony §wiadomego do-
$wiadczenia. Znane sg algorytmy ewolucyjne dla
systeméw nieozywionych. Dobér naturalny moze skon-
struowaé w nich mechanizmy przetrwania, ztozone
roboty zdolne do $§ledzenia cech swojego srodowiska
i inicjowania reakcji behawioralnych sprzyjajacych
przetrwaniu, bez posiadania jakiegokolwiek ,zycia
wewnetrznego”. Dla kazdego zachowania adapta-
cyjnego zwigzanego ze $§wiadomo$ciag moze istniec¢
nie§wiadomy mechanizm, ktéry wywoluje to samo
zachowanie. Biorgc to wszystko pod uwage, pozostaje
gleboka tajemnicy, czym w takim razie §wiadomosc jest
i dlaczego w ogéle wyewoluowala, skoro nie jest po-
trzebna do skutecznego dzialania zlozonego systemu.

Czy nie zauwazyliby$my juz, gdyby w mézgu za-
chodzity procesy, ktére nie redukowalyby sie do pod-
stawowej chemii i fizyki? Niestety. Prawda jest taka,
ze wiemy bardzo niewiele o tym, jak dziala mdzg.
Wiemy duzo o podstawowej chemii, ktéra w nim za-
chodzi - jak ,odpalajg sie” neurony (5), jak przekazy-
wane sg sygnaly chemiczne. Wiemy tez sporo o duzych
funkcjach réznych obszaré6w mézgu. Ale prawie nic
nie wiemy o tym, jak sg realizowane na poziomie
komérkowym. H

Mirostaw Usidus
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1. Wizualizacja implantu Neuralink w gtowie Elona Muska

W sierpniu 2024 r. firma Neuralink Elona Muska (1) wszczepila swoj chip mo-
zgowy druglemu pacjentowl. Urzgadzenie zaprojektowane, by umozliwia¢ spa-
ralizowanym osobom sterowanie urzadzeniami wylgcznie za pomoca mysli,

chwalil sobie w rozlicznych wywiadach pierwszy pacjent, ktéry dostat implant

na poczatku roku.

Implanty zmieniajg zycie Sparalizowanych, a to dopiero poczatek

WYSTARCZY
M0ZG

,Nie chce zapeszad, ale wyglada na to, ze drugi im-
plant poszed! bardzo dobrze”, komentowal szef SpaceX
w rozmowie-podcascie z Lexem Fridmanem. ,Jest duzo
sygnatu, duzo elektrod. To dziata bardzo dobrze”. Musk
przy okazji informowat, ze pierwszy pacjent, ktéremu
wszczepiono chip Neuralink, sparalizowany 29-letni
Noland Arbaugh, moze gra¢ online w gry, takie jak
Mario Kart i Civilization VI i réwniez w szachy (2).
,Postepy sg dobre i wydaje sie, ze pacjent w pelni wy-
zdrowial, bez zadnych skutkéw ubocznych, o ktérych

wiemy. Pacjent jest w stanie porusza¢ myszg po ekra-
nie, po prostu myslac o tym”, powiedziat.

Arbaugh, o ktérym media od poczatku roku wiele
pisaty, po otrzymaniu implantu méwil, ze pomogt
mu on ,ponownie polaczy¢ sig ze §wiatem, moimi
przyjaciétmi i rodzing”, a takze, ze dato mu to ,, moz-
liwo$¢ robienia rzeczy na wlasng reke bez potrzeby
korzystania z pomocy bliskich o kazdej porze dnia
i nocy”. Informowano, Ze oprécz grania w gry wi-
deo, moze on przeglada¢ Internet i przesuwaé kur-
sor na laptopie za pomocg swoich mysli. Pojawily sie
wyliczenia, ze jest w niektérych grach ok. 10 proc.
szybszy niz gracze postugujacy si¢ rekami i trady-
cyjnymi kontrolerami, klawiszami itp. W diugim
poscie na platformie X Arbaugh ujawnil, ze spe-
dza okoto trzech godzin dziennie, uczac si¢ francu-
skiego i japonskiego. Postanowil nawet ,ponownie
nauczy¢ sie matematyki od podstaw, przygotowujac
sig do powrotu do szkoly”. Poza osobistymi projek-
tami, spedza okolo czterech godzin dziennie, pieé¢
dni w tygodniu z personelem Neuralink, co wigze sig

NEURALINK
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2. Noland Arbaugh gra w szachy za pomocg mézgowego implantu

z ,codziennym wykonywaniem wielu eksperymentéw,
aby sprobowac ulepszy¢ wszystko dla wszystkich,
ktorzy przyjda po mnie”. We wcze$niejszym tweecie
ujawnil, ze ,,czekamy na zgode FDA (amerykanskiej
administracji ds. lek6w — przyp. MT), ktéra pozwoli mi
kontrolowac inne fizyczne maszyny, takie jak samo-
chéd, dron, moze robot lub dwa, lub dziesig¢ tysigcy”.

Nie obyto sig jednak bez trudnosci. Chip Neuralink
rejestruje aktywno$¢ mézgu za pomoca 1024 elek-
trod umieszczonych na 64 elastycznych przewo-
dach (,niciach”), ciefiszych niz ludzkie wilosy (3).
Po kilku dniach od operacji wszczepienia niektére

3. Wizualizacja uktadu elektrod rejestrujacych sy-
gnaty neuronowe, osadzonych w tkance mézgowej

znici odlaczyly sie, przez co zaczeto rozwazac usunie-
cie chipa. Neuralink twierdzi, ze uzytkowanych obec-
nie jest tylko okoto 15 proc. kanatéw komunikacyjnych
urzadzenia Arbaugha, cho¢ pacjent moze nadal uzy-
wac go do ogladania filméw, czytania i wykonywania
innych zadan. Firma Neuralink twierdzi, ze ostatecz-
nie przywrdcita zdolno$§¢ implantu do monitorowania
sygnaléw mézgowych Arbaugha poprzez wprowadze-
nie zmian, modyfikacje algorytmu, aby byt bardziej
czuly. Musk zapowiada zmiany w konstrukc;ji, ktére
w przyszloéci pozwolg uniknaé¢ takich probleméw.
Polegalyby przede wszystkim na zapobieganiu wyco-
fywaniu sig elektrod urzadzenia z tkanki mézgowej
i doktadniejsze wprowadzanie nici w fatdy mézgu.
Firma byla w przeszlosci krytykowana za sposéb,
w jaki traktowata badane zwierzeta laboratoryjne, jed-
nak, jak zapewnia, teraz juz nie ma takich problemoéw.
Chipa Neuralink testuja teraz ludzie. W implancie dru-
giego pacjenta, znanego jako Alex, skutecznie dziala
czterysta z 1024 elektrod. W najblizszym czasie chipy
majg zosta¢ wszczepione o$miu kolejnym pacjentom.
Sa to ludzie w takim stanie, ze ich decyzje o wypro-
bowaniu implantu mézgowego raczej nie powinny
dziwié¢. Zanim Arbaugh otrzymat chipa w styczniu,
korzystat z komputera, uzywajac patyczka w ustach
do stukania w ekran tabletu. Opowiadal w jednym
zwywiadéw, ze dzigki implantowi wystarczy, by teraz
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pomyslat o czym chce, by wydarzylo sie to na ekranie
komputera, a urzadzenie sprawi, ze tak sig stanie. Jak
podkreslal, urzadzenie dalo mu odrobine swobody
i zmniejszylo jego zaleznos¢ od opiekundéw.

Drugi biorca, Alex, podczas pierwszej sesji badaw-
czej podiaczyl Link (tak nazywany jest w skrécie ten
interfejs BCI) do swojego komputera i zaczal kontro-
lowac¢ kursor za pomoca swojego umystu w czasie nie
dluzszym niz pig¢ minut. Alex kontynuowal testowa-
nie mozliwos$ci swojego implantu niezaleznie, grajac
w strzelanke Counter-Strike 2. Zaczal réwniez uczy¢
sie projektowania obiektéw 3D za pomoca oprogramo-
wania do projektowania wspomaganego komputerowo
(CAD). Drugiego dnia z Link Alex uzyt oprogramowa-
nia CAD Fusion 360 do zaprojektowania niestandardo-
wego uchwytu do fadowarki Neuralink. Projekt Alexa
zostal wydrukowany w 3D i zintegrowany z jego kon-
figuracjg urzadzenia. Alex przed urazem kregostupa
pracowal jako mechanik samochodowy. Liczy na to,
ze Link do pewnego stopnia pozwoli mu zajmowac
sig jego dawna specjalnoscia.

Implanty dla milionéw?
Neuralink nie jest jedyng firma aczaca ludzkie
umysly z maszynami za pomocg interfejséw moézg-
-komputer (BCI). Dzigki badaniom i pracom réznych
firm i oérodkéw na $wiecie coraz wieksza liczba
os6b sparalizowanych w wyniku urazéw rdzenia
kregowego, udaréw lub choréb motorycznych odzy-
skuje chocby czesciowo utracone zdolnosci. Seria nie-
dawnych gloénych sukceséw, o ktérych mozna bylo
przeczyta¢ w wielu doniesieniach medialnych, jest
jednak w pewnym stopniu zaskoczeniem dla wielu
specjalistéw. By¢ moze celebrycka natura i medialne
talenty Elona Muska miaty tu kluczowe znaczenie.
Nie wiadomo jeszcze, dokad nas to zaprowadzi. Musk
na przyklad niedawno zastanawial sie nad stworze-
niem bionicznego implantu, ktéry pozwoli nam konku-
rowac ze sztuczng superinteligencja (jesli ta w ogole sie
pojawi). We wzmiankowanej rozmowie z Fridmanem,
wyglaszal jeszcze dalej idace twierdzenia, w tym
np. koncepcjg, ze Neuralink bedzie musial przy-
spieszy¢ ludzkie mézgi, aby-
$my mogli nadazy¢ za Al E E

,Mata szybko$¢ przesylania
danych przez ludzi, zwlasz-
czanasza niewielka szybkos¢ A
Reportaz o sparalizowanym
mezczyznie, ktory
komunikuje sie za pomoca
implantu mozgowego i syntezy
gtosu Al: https://youtu.be/
fowCcdy3SFo

wyjéciowa, tworzy bariere
w  komunikacji miedzy
ludZzmi a komputerami”, mowi
Musk. W jego ocenie, gltow-

nym celem jest zwiekszenie

~wydajnosci” ludzi, tj. szybkosci, z jaka nasz mézg wy-
syla sygnaty do chipa, i uwaza, ze mozliwe jest, dzieki
nowej technice, zwigkszenie jej o ,trzy, moze szes¢,
moze wigcej rzedéw wielko$ci”. Sadzi, ze w nie tak
dalekiej przyszlosci urzadzenia takie jak Neuralink
beda mie¢ ,setki milionéw” ludzi. Narazie zwigkszenie
wydajnosci i szybkosci dotyczy gtéwnie gier, o czym
mowa juz byla w przypadku Arbaugha. ,,Czujemy sie
catkiem pewni, Ze moze w ciggu nastepnego roku lub
dwéch kto$ z implantem Neuralink begdzie w stanie
przewyzszy¢ profesjonalnego gracza”, méwil Musk.
Mniej sktonni do fantazjowania eksperci zwra-
caja uwage na to, ze Neuralink przede wszystkim ma
ogromny potencjal medyczny i niesie trudne do za-
przeczenia korzysci dla oséb w sytuacji podobnej
do pierwszych pacjentéw firmy Muska. Nie chodzi
tylko o skokowa poprawe jakosci zycia oséb catko-
wicie sparalizowanych, ale takze o wyleczenie nie-
ktérych schorzen, ktérych obecna medycyna nie jest
w stanie wyleczy¢. Zreszta Musk i jego firma juz przy-
gotowuja kolejny krok w dziedzinie medycznej. ,,Nasz
drugi produkt nazywa sie Blindsight”, méwi mutimi-
liarder. ,Ma umozliwi¢ ludziom, ktérzy sg catkowicie
niewidomi, powr6t do widzenia przez bezposrednie
wyzwalanie neuronéw w korze wzrokowe;j”.

Walka o mniejsza inwazyjnosc¢

Termin ,,interfejs mézg-komputer” zostat ukuty przez
profesora informatyki na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Los Angeles, Jacques'a Vidala, w jego artykule
,Toward Direct Brain-Computer Communication”,
ktéry zostal opublikowany w 1973 roku w ,Annual
Review of Biophysics”. Wedlug Grand View Research,
oczekuje sig, ze w latach 2023-2030 branza BCI bedzie
rosng¢ w tempie 17,5 proc. rocznie i osiggnie przychody
w wysokosci 6,2 mld USD w ostatnim roku dekady.

Mniej znana niz Neuralink firma Synchron, réwniez
pracujaca nad interfejsem BCI, kt6ry pozwala ludziom
kontrolowaé¢ urzadzenia cyfrowe za pomoca mysli,
w sierpniu 2024 r. doniosla, Ze jej interfejs mézg-kom-
puter dziala zintegrowany z goglami Apple Vision Pro.
System zostal przetestowany na 64-letnim pacjencie
ze stwardnieniem zanikowym bocznym (ALS), ktéry
mogl dzieki temu urzadzeniu poruszac kursorem, ogla-
da¢ programy telewizyjne i wysyla¢ wiadomosci tek-
stowe, a takze gra¢ w pasjansa w komputerze (4). BCI
Synchrona opiera sie na technice przygotowanej przez
firme Apple i moze by¢ réwniez uzywany do sterowa-
nia iPhone'em, komputerem Mac lub iPadem. System
moze oczywiscie by¢ kontrolowany przez osoby, ktére
nie mogg obslugiwac sprzetu za pomoca rak lub pole-
cen glosowych.
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4. Pacjent z ALS testuje BCI firmy Synchron za posrednictwem Apple Vision Pro

Jak wyjasnia w komunikacie Synchron, ,implant”
firmy wprowadzany jest przez zyle szyjna i wszczepiany
do naczynia krwiono$nego na powierzchni kory rucho-
wej. To inwazyjna operacja, ale nie ekstremalnie inwa-
zyjna. System ma otrzymywac instrukcje bezposrednio
zmoézgu pacjenta. Innowacyjnoéé¢ BCI Synchron polega
na tym, ze jego implantacja nie wymaga operacji mézgu,
poniewaz opiera sig na stencie (stad uzycie cudzystowu
w slowie ,,implant”). Stenty to mate rurki z siatki, ktére
sa wykorzystywane do réznych celéw medycznych,
na przyktad do zapobiegania zwezaniu sig naczyn
krwionoénych w sercu, utrzymywania droznoéci drég
oddechowych, a nawet dostarczania lekéw o powolnym
uwalnianiu, co zapobiega tworzeniu sig skrzepéw krwi.
W tym przypadku jest to samorozprezalne metalowe
rusztowanie wykonane ze stopu niklu i tytanu o nazwie
nitinol, ktdry jest superelastyczny i moze rozszerzyc sig
do 8 milimetré6w w naczyniu krwionoénym. W przy-
padku tego BCI stent, a doktadnie wedlug uzywane;j
przez Synchrona nazwy, stentroda (ang. ,,Stentrode”)
z szesnastoma czujnikami stuzy do rejestrowania ak-
tywnosci mézgu (5). Sygnaly mézgowe przechwytywane
przez czujniki stent-elektrody sg dostarczane za pomocg
przewodu do wszczepionego urzadzenia transmisyj-
nego znajdujacego sie ponizej obojczyka w klatce pier-
siowej. Aktywno$¢ mézgu jest ttumaczona na polecenia
uzytkownika przez BCI wykorzystujgce moc uczenia
maszynowego Al, a nastepnie przesylana do zewnetrz-
nego urzadzenia cyfrowego.
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Synchron nieco wcze$niej informowal réwniez
o integracji jej systeméw z ChatGPT firmy OpenAl,
ktorej celem jest wlaczenie podpowiedzi generowa-
nych przez Al do interfejsu mézg-komputer interakcji
opartych na modelach sztucznej inteligencji. Idea jest
taka, by ChatGPT generowat dane wejsciowe, podpo-
wiadajgc uzytkownikom, ktérych wszczepione BCI
umozliwiajg nawigacje i wybér odpowiedzi. Zatozyciel
i dyrektor generalny Synchron, Tom Oxley, opisat
to serwisowi Bloomberg w ten sposéb, ze BCI przy-
wraca ludziom mozliwo§é wyboru sposobu reago-
wania z podpowiedzi generowanych przez modele
sztucznej inteligencji. Obecnie z tego urzadzenia w ra-
mach badan klinicznych korzysta dziesig¢ oséb. Jak
to w praktyce dziata? Na jednym z filméw demonstra-
cyjnych pacjentowi o imieniu Mark zadano pytanie
za posrednictwem chatbota OpenAl: ,,Czy jeste$ do-
stepny na spotkanie telemedyczne we wtorek o 15.00?”.
Nastepnie Mark otrzymal wygenerowane przez model
Al r6zne odpowiedzi do wyboru, czyli np.: ,,Tak, je-
stem wolny” lub ,,Troche bedzie trudno, ale dam radg”.
Jesli nie podoba mu sie zadna z opcji, Mark moze od-
$wiezy¢ listg, aby sztuczna inteligencja wygenero-
watla wigcej opcji. Jak pisat serwis CNBC, uzytkownik
systemu Synchrona twierdzi, ze funkcja ta zaoszcze-
dzila mu czas i energie oraz zmniejszyla presje, dajac
mu mozliwo§é wyboru sposobu komunikacji za po-
$rednictwem platformy. Oxley powiedzial: ,Chcemy
umozliwié¢ naszym uzytkownikom angazowanie sig



http://www.mt.com.pl

Nowy piekny umyst. Sen o implantowanych supermocach

w naturalne tempo rozméw. Czgsto osoby niepetno-
sprawne lub uposledzone ruchowo pozostajg w tyle,
chcemy przywréci¢ im mozliwo$é szybszej rozmowy
za pomocg Srodkéw cyfrowych”. Firma wspomniala
wczeéniej o eksperymentowaniu z,,r6znymi modelami
sztucznej inteligencji przez okolo roku”, aby znalez¢
ten wlasciwy. I jest nim w tej chwili ChatGPT 4.0.

Co ciekawe, podobng nieco funkcje choé¢ bez BCI,
oferuje od jakiego$ czasu uzytkownikom sieci spo-
tecznosciowych firma Meta (Facebook, Instagram).
Niedawno uruchomita najnowszy model AI firmy,
Llama 3.1. Platforma ta pozwala kazdemu tworzy¢ i od-
krywac postacie Aliumozliwia twércom budowanie
Al jako przedltuzenia siebie, aby dotrze¢ do wiekszej
liczby fanéw. Uzytkownicy moga stworzy¢ sztuczng
inteligencje, ktéra nauczy ich gotowaé, pomagaé we
wpisach na Instagramie i generowa¢ memy, by zaba-
wia¢ znajomych.

Inzynierowie z Uniwersytetu Teksanskiego w Austin
zaprezentowali wiosng 2024 r. uniwersalng techno-
logie interfejsu mézg-komputer (BCI), ktéra umozli-
wia sterowanie grami wideo wytacznie za pomoca
umystu. Brzmi zupelnie jak przykiady wczesniej
opisane, ale jednak jest to co§ nowego. Istotg inno-
wacji jest w tym przypadku mozliwo$¢ unikniecia
kalibracji, ktéra utrudnia przyjecie technologii BCI
do gléwnego nurtu. Tradycyjne interfejsy mézg-ma-
szyna muszg uwzglednia¢ unikatowe wzorce neuro-
nowe poszczegblnych oséb, wymagajac tym samym,
aby urzadzenia byly dostosowane do kazdego uzyt-
kownika. Naukowcy z Austin twierdzg, ze opraco-
wali system ,jeden rozmiar dla wszystkich”, ktéry

wykorzystuje uczenie maszy-
nowe do dynamicznego do-
stosowywania sig¢ do potrzeb
uzytkownikéw. Rezultatem ma

by¢ uniwersalny interfejs mézg- Film o integracji

-komputer, ktéry mozna prze- implantu mézgowego z Chat
GPT: https://youtu.be/

nosi¢ z jednej osoby na druga VADRSH-XkyM

bez koniecznosci ucigzliwej po-
nowne;j kalibracji.

Urzadzenie wykorzystuje nasadke wypelniong elek-
trodami do pomiaru sygnatéw elektrycznych w mézgu.
Nastepnie zaawansowany dekoder uczenia maszyno-
wego przektada aktywno$¢ neuronowg uzytkownika
na dziatania w grze. Naukowcy twierdza, ze interfejs
uczy sie¢ i samokalibruje przez powtarzanie, co czyni
go uniwersalnym rozwigzaniem. System byl demon-
strowany na konferencji South by Southwest w Austin,
ktéra odbyta sie w marcu 2024 r. Ochotnicy szybko
uczyli sie kontrolowa¢ roboty rehabilitacyjne dioni
iramion, uzywajac jedynie swoich mysli i interfejsu,
demonstrujac jego wszechstronnoéc i tatwosé obstugi.

Neuralink i inne BCI wymagaja dostosowanej ka-
libracji dla kazdego uzytkownika i wiazg sie z in-
wazyjnymi metodami, takimi jak chirurgiczne
wprowadzanie komponentéw komputerowych do mé-
zgu. Jesli system badaczy z Teksasu udowodnitby
swoja skutecznos¢, to taki nieinwazyjny i uniwersalny
interfejs mézg-komputer mégiby stanowi¢ duzy krok
naprzéd w uczynieniu technologii BCI bardziej do-
stepnymi i tatwymi w uzyciu. Wstepne testy nowe;j
uniwersalnej technologii interfejsu mézg-komputer
(BCI) zostaty przeprowadzone z uczestnikami, ktérzy

5. Wizualizacja stentrody firmy Synchron w naczyniu krwiono$nym

eprasa.pl 1a0b1537af
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nie byli niepelnosprawni. Twércy twierdza jednak,
ze nadchodzace badania obejmag wieksze grupy w wa-
runkach klinicznych, w szczegdlnosci testujac tech-
nologie na osobach z zaburzeniami motorycznymi.

Czas na doktadnosc i sztuczna
inteligencje

Pod koniec sierpnia 2024 roku pojawila sie infor-
macja o opracowaniu w Szwajcarii interfejsu mézg-
-komputer, ktéry moze przeksztatca¢ mysli w tekst
zniespotykang dotychczas doktadnoscia. Urzadzenie
nie wieksze niz znaczek pocztowy, nazwane MiBMI
(Miniaturized Brain-Machine Interface), zostalo
opracowane przez miedzynarodowy zesp6t naukow-
céw pod kierownictwem badaczy z Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL) w Szwajcarii (6). Ich praca
byta zaprezentowana niedawno na Migdzynarodowej
Konferencji Obwodéw Pétprzewodnikowych IEEE
iopublikowana w ,,JEEE Journal of Solid-State Circuits”.
MiBMI to zaawansowany uktad elektroniczny, ktéry
moze interpretowac sygnaly mézgowe zwigzane z wy-
obrazonym pismem odrecznym. Kiedy dana osoba
my$li o napisaniu listu, jej mézg generuje okreslone
wzorce aktywno$ci neuronowej. MiBMI przechwytuje
te sygnaly, przetwarza je i przeklada na tekst na ekra-
nie — w czasie rzeczywistym. Wyréznia sie na tle
poprzednich interfejs6w mézg-komputer przez nie-
zwykle polaczenie rozmiaru, wydajnosci energetycz-
nej i doktadnosci. MiBMI moze przetwarzaé sygnaty
z maksymalnie 512 kanaléw danych neuronowych
jednoczesnie, co prowadzi do dokladniejszego de-
kodowania zamierzonych ruchéw. Sprawnos¢ chipa
zostala zademonstrowana w serii testéw z wykorzy-
staniem danych od osoby z tetraplegig, catkowitym
paralizem wszystkich czterech koniczyn. Uczestnik
wyobrazal sobie pisanie liter alfabetu, a MiBMI inter-
pretowal te mysli ze srednia dokladnoscia 90,8 proc.

Mozliwosci MiBMI nie konicza sig na alfabecie.
Uktad potrafi rozréznicé 31 ré6znych klas symboli, w tym
wszystkie 26 liter, znaki interpunkcyjne i polecenia
takie jak ,,spacja”i,backspace”. ,JesteSmy przekonani,
ze mozemy zdekodowac do stu znakéw, ale zbiér da-
nych pisma recznego z wiegkszg liczbg znakéw nie jest
jeszcze dostepny”, wyjasnia gléwny autor, Mohammed
Ali Shaeri. Sekretem wydajnosci MiBMI jest jego zdol-
no$¢ do skupiania sie¢ na najbardziej istotnych syg-
natach neuronowych. Zamiast stale przetwarzac
wszystkie przychodzace dane, chip ma konstrukcje
,oparta na aktywnosci”. Uruchamia sig, gdy wykryje
wzrost aktywnos$ci neuronalnej zwigzany z préba ru-
chu i przechodzi w tryb niskiego poboru mocy w okre-
sach bezczynnosci. To adaptacyjne podejscie nie tylko
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6. Zminiaturyzowany interfejs mézg-maszyna
(MiBMI) © EPFL

oszczedza energie, ale takze pomaga odfiltrowac¢ szum
tta w sygnatach mézgowych, prowadzac do czyst-
szego i doktadniejszego dekodowania. Chociaz nie
jest to tak szybkie, jak przecigtna komunikacja mé-
wiona, jest to radykalna poprawa w stosunku do ist-
niejacych urzadzen wspomagajacych komunikacje
dla oséb z cigzkim paralizem, ktére czesto pozwa-
lajg tylko na kilka st6w na minute.

Urzadzenie takie jak MiBMI mogtoby by¢ potencjal-
nie wszczepione w caloéci w czaszke, zasilane nie-
wielka baterig i bezprzewodowo przesylaé swoje dane
wyjsciowe do urzadzen zewnetrznych. Oczywiscie,
podobnie jak w przypadku kazdej nowej technolo-
gii, nadal istniejg przeszkody do pokonania, zanim
MiBMI bedzie mégt przejsé z laboratorium do zasto-
sowan klinicznych. Chip musi zosta¢ przetestowany
w rzeczywistych, dlugoterminowych scenariuszach
implantacji, aby zapewnic jego stabilno$¢ i bezpieczen-
stwo. Naukowcy musza réwniez udoskonali¢ system,
aby radzil sobie ze zmiennoscig sygnaléw mézgowych,
ktére wystepujg w czasie i u réznych oséb.

Interfejsy mézg-komputer mogg pomoc sparalizo-
wanym osobom odzyskac utracone funkcje, takie jak
poruszanie reka. Urzadzenia te rejestrujg sygnaty
z mozgu i rozszyfrowujg zamierzone dziatanie uzyt-
kownika, omijajac uszkodzone lub zdegradowane
nerwy, ktére normalnie przekazywalyby te sygnaly
mozgowe do sterowania mig$niami. Od 2006 r. de-
monstracje interfejséw mézg-komputer u ludzi kon-
centrowaly sie przede wszystkim na przywracaniu
ruchéw ramion i dioni, umozliwiajac ludziom ste-
rowanie kursorami komputerowymi lub ramionami
robotéw. Niedawno naukowcy zaczeli opracowywac
interfejsy mézg-komputer do mowy, aby przywrécic¢
komunikacje osobom, ktére nie mogg méwié. Gdy
uzytkownik prébuje méwic, te interfejsy mézg-kompu-
ter rejestrujg unikalne sygnaly mézgowe danej osoby
zwigzane z prébamiruch6w migéni w celu méwienia,
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a nastepnie ttumacza je na stowa. Stowa te mogg by¢
nastepnie wySwietlane jako tekst na ekranie lub wy-
powiadane na glos za pomocg oprogramowania do za-
miany tekstu na mowe.

Pierwszym krokiem w interfejsie mowa-mézg-kom-
puter jest nagrywanie sygnaléw mézgowych. Istnieje
kilka zrédet sygnatéw mézgowych, z ktérych niektére
wymagajg operacji. Chirurgicznie wszczepione urza-
dzenia rejestrujace moga przechwytywaé wysokiej
jakosci sygnaly mézgowe, poniewaz sg umieszczone
blizej neuronéw, co skutkuje silniejszymi sygnatami
z mniejszymi zakléceniami. Te neuronowe urza-
dzenia rejestrujace to siatki elektrod umieszczone
na powierzchni mézgu lub elektrody wszczepione
bezposrednio do tkanki mézgowe;j.

Kolejnym wyzwaniem jest powigzanie zlozo-
nych sygnaléw mézgowych ze stowami, ktére uzyt-
kownik prébuje wypowiedzieé. Jednym z podejsé
jest mapowanie wzorcéw aktywnoséci neuronowej
bezposrednio na wypowiadane stowa, co zasto-
sowano w rozwigzaniu opracowanym na kalifor-
nijskim Uniwersytecie Davis. Metoda ta wymaga

wielokrotnego rejestrowania sygnaléw mézgowych
odpowiadajgcych kazdemu stowu w celu zidentyfi-
kowania $redniego zwigzku miedzy aktywnoscig
neuronowgq a konkretnymi stowami. Chociaz stra-
tegia ta sprawdza sig dobrze w przypadku matych
stfownikéw, staje sie niepraktyczna w przypadku
wiekszych. Wyobraz sobie, ze prosisz uzytkownika in-
terfejsu mézg-komputer, aby sprébowal wypowiedzieé¢
kazde stowo w stfowniku wiele razy — moze to potrwaé
miesiace, a nadal nie bedzie dziata¢ w przypadku
nowych stéw. Zamiast tego uzywa sig alternatyw-
nej strategii — mapowania sygnaléw mézgowych
na fonemy, podstawowe jednostki dzwiekowe, ktére
tworzg stfowa. Mozemy wielokrotnie mierzy¢ aktyw-
no$¢ neuronalng zwigzang z kazdym fonemem, pro-
szac uczestnika o przeczytanie na glos kilku zdan.
Dzigki dokladnemu mapowaniu aktywnosci neu-
ronowej na fonemy mozemy ztozy¢ je w dowolne
angielskie stowo, nawet takie, z ktérym system nie
zostal wyraznie przeszkolony. Do mapowania sy-
gnatéw mézgowych na fonemy wykorzystuje sig za-
awansowane modele uczenia maszynowego. Modele
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te sg szczeg6lnie dobrze przystosowane do tego za-
dania ze wzgledu na ich zdolno$¢ do znajdowania
wzorcéw w duzych ilosciach ztozonych danych,
ktére bylyby niemozliwe do rozpoznania przez ludzi.

Gdy mamy juz rozszyfrowane sekwencje fone-
mow, musimy przeksztalci¢ je w stowa i zdania. Jest
to trudne, zwlaszcza jesli odszyfrowana sekwen-
cja fonemo6w nie jest idealnie doktadna. Aby rozwia-
za¢ ten problem, uzywa sie¢ dwéch uzupelniajacych
sie typow modeli jezykowych uczenia maszynowego.
To np. n-gramowe modele jezykowe, ktére przewiduja,
ktoére stowo najprawdopodobniej nastapi po zestawie
n stéw. Badcze z UC Davis przetrenowali 5-gramowy
lub pieciowyrazowy model jezykowy na milionach
zdan, aby przewidzie¢ prawdopodobienstwo wysta-
pienia stowa na podstawie poprzednich czterech stow,
wychwytujac lokalny kontekst i typowe frazy. Druga
metoda to siggnigcie po duze modele jezykowe, ktére
zasilajg chatboty Al a takze przewiduja, ktére stowa
najprawdopodobniej podazajg za innymi. Uzywajg du-
zych modeli jezykowych do udoskonalania wyboréw.
Modele te, przeszkolone na ogromnych ilosciach réz-
norodnego tekstu, majg szersze zrozumienie struktury
jezyka i znaczenia. Starannie réwnowazac prawdo-
podobienstwa z modelu n-graméw, duzego modelu
jezykowego i naszych poczatkowych przewidywan
foneméw, naukowcy mogg z duzym prawdopodobien-
stwem odgadna¢, co uzytkownik interfejsu mézg-kom-
puter prébuje powiedzieé. Ten wieloetapowy proces
pozwala nam radzi¢ sobie z niepewno$cig w dekodo-
waniu fonemoéw i tworzy¢ spéjne, kontekstowo odpo-
wiednie zdania (7).

W praktyce ta strategia dekodowania mowy oka-
zala sig niezwykle skuteczna. Badacze z Davis opra-
cowali system, ktory pozwolit Caseyowi Harrellowi,
mezczyznie cierpigcemu na ALS, na ,méwienie” z po-
nad 97-procentows dokladnoscia przy uzyciu samych
mys$li, co opisuje publikacja w, New England Journal
of Medicine” w sierpniu 2024 r.

Osobliwos¢ blizsza niz samemu
Kurzweilowi si¢ zdawato

W 2005 roku futurysta Ray Kurzweil przewidziat,
ze do 2045 roku maszyny stang sie inteligentniej-
sze od ludzi. Nazwal ten punkt zwrotny ,,0sobliwo-
$cig”. Kurzweil, ktéry $ledzi sztuczng inteligencje
od 1963 roku, zyskal wielu zwolennikéw, zwlasz-
cza w Dolinie Krzemowej. Jego nowa ksigzka, ,The
Singularity is Nearer: When We Merge with A.I”,
przybliza date nadejscia osobliwosci do 2029 roku.
,Innowacje algorytmiczne i pojawienie sie duzych
zbioréw danych pozwolily sztucznej inteligencji
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8. Oktadka nowej ksigzki Raya Kurzweila

osiggna¢ zaskakujace przelomy wczeéniej, niz ocze-
kiwano”, uwaza futurysta.

Pisze tez o pozbywaniu sig ograniczen typowych
dla naszego mézgu. ,Mdj biologiczny mézg ewoluowat
do zupelnie innego rodzaju prehistorycznego zycia
i predysponuje mnie do nawykéw, ktérych wolal-
bym nie mie¢”, wyznaje Kurzweil. ,Nie moge go prze-
programowac tak, by uwolnit mnie od lekéw, traum
i watpliwoéci, o ktérych wiem, ze uniemozliwiajg mi
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osiaggniecie tego, co chcialbym osiggna¢”. Kurzweil
uwaza, ze do tych supermocy przysztosci dotrzemy
juz nie wszczepiajac sobie chipy do mézgu, ale spozy-
wajac ,nanoboty”, mikroskopijne roboty, ktére moga
transportowac leki, geny i inne ladunki do okreslo-
nych miejsc w organizmie, takich jak chore komarki
lub guzy. Nanoboty Kurzweila ,przejda przez twoéj
krwiobieg i stworza w twoim mézgu co$, co bedzie
automatycznie rozmawiac z siecig”.

Juz samo wszczepianie chipéw do mézgu budzi wy-
starczajace kontrowersje, sprzeciwy i mnéstwo obaw
0 ,,zdalng kontrole mézgu”, mozliwosci jego hakowania,
wlamywania sie do najintymniejszych mysliio wiele
innych przykrych i groznych rzeczy. Nanoboty przej-
mujgce nasz organizm i mézg budza chyba nawet
wieksza groze. Moze jednak niepotrzebnie. Bo racje
moze mie¢ Elon Musk, ze w §wiecie superszybkich,
supeinteligentnych i superwydajnych maszyn trudno
bedzie nam, powolnym i tak mato efektywnym isto-
tom, uzasadni¢ swoja nadrzedna pozycje. H

Mirostaw Usidus
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Uczymy sie obstugiwac
sztuczng Inteligencje

Wprowadzenie
do inzynierii
zapytan

Czata GPT

Prompt engineering tlumaczone jako inzynieria podpowiedzi, inzynieria zapytan czy projektowania pole-

cen, to nowa zdolno$¢ techniczna definiowana jako umiejetnos¢ optymalizowania pytan zadawanych duzym
modelom jezykowym takim jak Czat GPT, aby uzyska¢ jak najtrafniejsze odpowiedzi [1]. Sztuczna inteligen-
cja w formie modeli jezykowych, czyli generatoréw tekstu, jest obecnie preznie rozwijana przez rynek branzowy,
a jej mozliwo$ci wcigz eksplorowane i poszerzane. Technologia znajduje zastosowania w prawie kazdej dzie-
dzinie pracy determinujacej generowanie tekstow, jest tez w stanie przeanalizowac olbrzymie zasoby danych
i udziela¢ na ich podstawie precyzyjnych informacji z wigksza skutecznoscia niz tradycyjne wyszukiwarki.
Szacuje sig, ze z czasem technika ta zostanie wprowadzona do wigkszosci zawod6éw biurowych. ,,Globalny
rynek LLM ma wzrosna¢ z 1,5 biliona dolaréw w 2023 roku do 259 bilionéw dolaréw w 2030 roku” [2]. Wedle
$wiatowego forum ekonomicznego: ,Modele jezykowe moga zredukowac do 40% czasu pracy” [3]. Oprécz ogdl-
nych komercyjnych modeli takich jak GPT, Claude i Grok, firmy rozpatrujg mozliwoé¢ tworzenia mniejszych,
doktadniejszych i precyzyjniejszych modeli do pracy z danymi wewnetrznymi. Niektérzy spekulujg wprost
o powstaniu calego zawodu nazywanego ,inzynierem zapytan”. Osobi$cie uwazam, ze po zrozumieniu kilku
podstawowych zasad kierujgcych modelami jezykowymi kazdy moze postugiwac sie tg technologig ze spraw-
noscia eksperta. Istnieje wiele modeli jezykowych, zaréwno komercyjnych, jak i branzowych tworzonych
na potrzeby uzytku generalnego lub tez skupiajacych sig na konkretnym zastosowaniu, trenowanych na pod-
stawie waskiego precyzyjnego przedzialu danych lub calego zasobu sieci internetowej. Modele te sg udostep-
niane w réznych wersjach o réznych specyfikacjach, a ich popularnosé¢ jest zmienna w czasie. Ten artykut
wyjaséni zasady ich dzialania, skupiajac sie na najpopularniejszym obecnie Czacie GPT 4o, jednak ogélna bu-
dowa i terminologia omawiana w artykule jest jednolita dla wszystkich modeli jezykowych. Modele, podobnie
jak cata dziedzina machine learning, opiera sig na podstawach niezmiennych od jej opracowania 70 lat temu.

Jezyk Czata

Modele jezykowe funkcjonuja poprzez podziat ciggu znakéw na znajdujace sie w nich powtérzenia zwane
tokenami. Mogg to by¢ sylaby, zwroty np. grzecznosciowe lub cale zdania. W uproszczeniu jednak o tokenach
mozna mys$le¢ jak o poszczegélnych wyrazach. Modele jezykowe widzg jezyk poprzez relacje pomiedzy toke-
nami; np. token ‘kot’ znajduje sig blizej tokenu ‘zwierze’ niz tokenu ‘cztowiek’, wokét niego znajduja sie tokeny
poszczegblnych ras kotéw, a pomiedzy ‘kot’ a tokenem ‘imie¢’ znajdujg sie imiona nadawane kotom. Relacje
miedzy tokenami mozna zwizualizowac jako wezly skomplikowane;j sieci znajdujace sie w precyzyjnej odleg-
osci od siebie, jednak w przeciwienistwie do prawdziwych siatek ‘mézg’ duzych modeli jezykowych ma o wiele
wigcej niz 3 wymiary przestrzenne i dobiera relacje samodzielnie, nieraz w nieoczywisty sposéb, tworzac tym
samym wiele abstrakcji trudnych do zrozumienia przez czlowieka. GPT generuje odpowiedzZ poprzez spraw-
dzenie kazdego tokena w zapytaniu i dokladaniu kolejnych tokendéw, aby stworzy¢ odpowiedz o najwigkszym
prawdopodobienstwie bycia ‘poprawng’. Wzorujac sie tg skomplikowang budowa, mozemy prosto kierowacd

TECHNIKA

45



TECHNIKA

46

naszym Czatem: samo dodanie do zapytania stowa ,Matematyka” nakieruje go na udzielenie nam odpowiedzi
arytmetycznej. Wykorzystujac naszg znajomos$¢ stron internetowych oraz tekstéw pisanych, jesteSmy w stanie
naprowadzi¢ go tak, aby skupiat sig na tej cze$ci danych, ktéra nas interesuje. Na przyktad kiedy prosimy Czat
o wiersz, powinni§my uzywaé¢ mniej popularnych wyrazéw typowych dla dobrych wierszy. Ré6znorodnosé
stownictwa moze by¢ prawdziwym atutem przy rozmowach z Czatem.

Zréb wiersz o krowie

Krowa na pastwisku, w zieleni kwitnacej,
Przezuwa spokojnie, w trawie miekkiej tonie.
Stonce nad gtowa, ztote promienie,

Mlekiem ja karmi, w porannym brzmieniu.

Jej oczy jak gwiazdy, w nocy cichej 1$nia,
Madrze spogladaja, my$li wolno ptyna.

Z wolnos$cig w sercu, w polach szerokich,
Krowa jest symbolem zycia prostych, gtebokich.

Nie$piesznie kroczy, dzieA mija leniwie,
Kazdy jej ruch jest peten sity prawdziwej.
Krowa na pastwisku, w rytmie natury,
Znajduje harmonie w ciszy tej chwili.

Ut6z naturalny sonet o urodziwej jatdwce

Na tace cichej, gdzie kwiatdéw won sSwieza,
Kroczy jatéwka wsrod traw petnych rosy,
Jej siers¢ jak ztoto, co stonce rozgrzewa,
L$ni blaskiem zycia, cudownag ozdoba.

Oczy jak jezior tafla nieskalana,
W nich spokdéj skryty, w nich szczescie ukryte,

Kazdy jej ruch to jak wiosna przybrana,
Gdy $wiat na nowo do zycia sie budzi.

Jej kroki miekkie, jak wiatr, co niesie
Zapachy kwiatéw, co kojace serce,
A gtos jej cichy, jak szmer porannej rosy.

Czat przyktada duza wage do doboru slownictwa, ,jesli wejdziesz miedzy wrony, musisz krakac jak i one”.

Pamigé Czata

Oprécz domyslnych danych, na ktérych bazuje Czat, generujac odpowi