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Wspotczesne

baterie —

hit czy Kit?

O ogromnych potrzebach, mozliwosciach, ale takze
ograniczeniach wynikajgcych z technologii wytwarzania

bateri,

W oparciu o badania wtasne, materiatow

| technologii, prowadzone przez zespot pod kierunkiem
prof. Wtadystawa Wieczorka na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej, we wspotpracy z wieloma
krajowymi i zagranicznymi jednostkami naukowymi

oraz z przemystem — zagadnienia dyskutowane w ramach
cyklu seminariow Horyzonty Dyscyplin Nauki — strategia
rozwoju nauki w Politechnice Warszawskiej

Zyjemy w czasach przetomowych. Co-
raz bardziej uswiadamiamy sobie, ze
ludzkos¢ doszta do punktu, w ktérym
niezbedne s3 istotne zmiany kierun-
kéw rozwoju. Procesy towarzyszace
dotychczasowemu rozwojowi wywoluja
skutki uboczne, ktére moga w dra-
matyczny sposéb zahamowac postep
a moze nawet unicestwic¢ cywilizacje.
Chaotyczny 1 nickontrolowany rozwdj
powoduje wyczerpywanie zasobow,
ktore nie sa nieskonczone, a z drugiej
strony produkujemy odpady, ktérych
nagromadzenie juz wywoluje nega-
tywne skutki o charakterze globalnym.
Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze
jak w greckiej tragedii nie ma dobrego
wyjscm albo drastyczme obmzymy
poziom zycia juz teraz, albo utoniemy
plynac luksusowym statkiem, stuchajac
orkiestry grajacej do konca.

Na szczgscie nie brak optymistow,
ktérzy nie zgadzaja si¢ z taka katastro-
ficzng ocena 1 przekonuja, ze problem

da si¢ rozwiazac. Problem jest roz-
wigzywalny, poniewaz sprowadza si¢
w gruncie rzeczy do rosnacego zapo-
trzebowania na energie, ktérej zrédto,
przekazywane przez promieniowanie
stoneczne, moze by¢ uznane za nie-
ograniczone, jesli odniesiemy to do
ludzkiej perspektywy Problem jest roz-
wiazywalny, poniewaz staje si¢ proble-
mem naukowym, w ktorym redukuje
si¢ do magazynowania i przetwarzania
energii, a nie jej wytwarzania. Postep
w tej dziedzinie jest bardzo szybki,
chociaz wcigz niewystarczajacy. Zna-
czacy udziat w badaniach nad takimi
urzadzeniami ma Wydzial Chemiczny
Politechniki Warszawskiej.

Wspotczesne baterie — problemy
badawcze

Najbardziej wydajne urzadzenia do
magazynowania energii, z punktu

{CIAG DALSZY NA S. 6}
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W NUMERZE
miedzy innymi:

> Wspdtczesne baterie - hit czy kit? -
prof. Wiadystaw Wieczorek,
prof. Marek Marcinek, prof. Janusz
Plocharski (s. 1, dokonczenie s. 6)

— luzja terazniejszosci - prof. Stanistaw
Janeczko (s. 1, dokonczenie s. 23)

— Rapewnianie jakosci oprogramowania
z uczeniem maszynowym -
prof. Agnieszka Jastrz¢bska (s. 12)

— Upeycling AI - Karolina Bogacka (s. 16)

— (§)wiadomos¢ - dr hab. Jacek
Rogala (s. 20)

— Projekt MONIKA - prof. Mirostaw

Rodzewicz (s. 26)

— Duwie twarze sztucznej inteligengji -
Piotr Sowinski (s. 33)

ILUZJA TERAZNIEJSZOSCI

Stanistaw Janeczko

Nasz sensoryczny $wiat to $wiat teraz-
niejszosci. Wiemy o tym, Ze zyjemy

w czasie i ze uchwycenie obiektywnych
1 subicktywnych cech tego zjawiska
jest fundamentem realnego pozna-

nia rzeczywistoéci. Stynna definicja
»prawdziwego i absolutnego” czasu
Newtona, ktéry ,na podstawie wlasnej
natury i sam z siebie plynie réwno-
miernie bez zadnej relacji do czegokol-
wick na zewnatrz” okresla, w pewien
sposo6b, obiektywne zjawisko bedace
fundamentem, tak dla praw rzadza-
cych materia, jak i dla naszego sposo-
bu doéwiadczania czasu. Natomiast
Wzgledny, subicktywny i zwyczajny
czas jest zewnetrzna, przekazang nam

{CIAG DALSZY NA S. 23}
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DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

czyli najwazniejsze wydarzenia i najblizsze plany CSZ PW

PROFESOROWIE WIZYTUJACY

W 2024 roku Centrum Studiéw Za-
awansowanych goscito wielu wybit-
nych gosci ze $wiata nauki.

W maju 2024 1. prof. Sir Michael Berry
z Uniwersytetu w Bristolu (Wielka
Brytania) odebral Wyréznienie CSZ
PW ,Kosmos Pitagorasa” i z tej okazji
wyglosit odczyt pt. Four geometrical-optics
illusions oraz wziat udzial w Dyspucie
Pitagorejskiej pt. Internal and external
limits of knowledge.

W zwiazku z organizacja miedzynaro-
dowych warsztatow Polish-Japanese
Singularity Theory Working Days,

we wrzeéniu 2024 1. gosé¢mi Centrum
oraz Wydzialu Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW byli m.in. Osamu
Sacki (Kyushu University), Kentaro
Saji (Kobe University), Goo Ishikawa
(Hokkaido University), Federico San-
chez-Bringas (Universidad Nacional
Auténoma de México), Yosef Yomdin
(Weizmann Institute of Science), Ta-
kashi Nishimura (Yokohama Natio-
nal University), Takahiro Yamamoto
(Tokyo Gakugei University), Asahi
Tsuchida (Shiga University), Hiroshi
Teramoto (Kansai University), Masato
Tanabe (Hokkaido University), Ma-
satomo Takahashi (Muroran Institute
of Technology), Runa Shimada (Kobe
University), Ryosuke Ota (Kyushu
University), Nozomi Nakatsuyama
(Muroran Institute of Technology),
Naomichi Nakajima (Shibaura Insti-
tute of Technology), Lucia Ivonne
Hernandez Martinez (Universidad

Auténoma de la Ciudad de México).
KONWERSATORIUM PW

W ramach Konwersatorium Politech-
niki Warszawskiej, 7 maja 2024 r. odbyt
si¢ odczyt specjalny Laureata Wyréz-
nienia CSZ PW,, Kosmos Pitagorasa”,
prof. Sir Michaecla Berry’ego z Uniwer-
sytetu w Bristolu, pt. Four geometrical-
optics illusions.

KONWERSATORIUM PW
— TOPTECHNIKA

Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej kontynuu-
je cykl spotkan konwersatoryjnych -
TOPTECHNIKA, ktérych celem jest
przyblizenie srodowisku akademickie-
mu najnowszych osiagnie¢ techniki po-
przez wystapienia wybitnych naukow-
cow - praktykéw z renomowanych
instytucji 1 firm. W 2024 r. spotkalismy
si¢ dwa razy:

o1 marca 2024 1. - Jerzy Orkiszewski,
US-Polish Trade Council (USPTC),
USA, Wyzwania napotykane przy wpro-
wadzeniu sztucznej inteligenci do urzadzen
medycznych.

Prelegent oméwit problemy napotyka-

ne przy wprowadzaniu rozwigzan Al

do terapeutycznych urzadzen medycz-

nych. Jako przyktad postuzyt nowa-
torski laser medyczny przeznaczony
do leczenia szeregu schorzen derma-
tologicznych. Przedstawiony zostat
proces definiowania funkcji systemu,
wyboru technologii Al i jej implemen-
tacji w urzadzeniu. Wyklad byt oparty
o0 rzeczywisty proces projektowy maja-
cy obecnie miejsce w USA.

Studiaid

www.csz.pw.edu.pl/
Studia-id

12 grudnia 2024 r. - prof. Jerzy Ruzyl-
to, Penn State University, USA, Inéynic-

ria potprzewodnikowa na przestrzeni lat.

W swoim wystapieniu prof. J. Ruzyl-
to rozwazal inzynierie pétprzewod-
nikowg jako dziedzing, ktéra swoim
zakresem obejmuje tematy zwigzane

z materiatami 1 przyrzadami p6iprze-
wodnikowymi, metodami zaawan-
sowanych technologii ich wytwarza-
nia, jak 1 z metodami charakteryzacji
materialéw poétprzewodnikowych oraz
monitorowania proceséw stosowanych
w produkgji przyrzadow potprze-
wodnikowych. Celem byta réwniez
dyskusja zagadnien determinujacych
rozw6j omawianych wyzej elementéow




1nzymer11 potprzewodnikowej na prze-
strzeni ostatnich lat oraz podzielenie
si¢ ze stuchaczami refleksjami na temat
przewidywanych kierunkéw ich dalsze-
20 TOZWOjU.

KOSMOS PITAGORASA

7 maja 2024 roku odbyta si¢ uroczy-
sto$¢ wreczenia Wyréznienia CSZ

PW ,,Kosmos Pitagorasa” dla prof. Sir
Michaela Berry'ego, brytyjskiego fizyka
teoretycznego, laureata takich presti-
zowych nagréd jak Medal Lorentza,
Royal Medal i Nagroda Wolfa w dzie-
dzinie fizyki. Profesor wspotpracowat
z Andriejem Gejmem, pézniejszym
laureatem Nagrody Nobla. Zajmuje si¢
zagadnieniami z pogranicza fizyki kla-
sycznej, mechaniki kwantowej 1 optyki.
Jest odkrywca fazy Berry'ego.

Z tej okazji laureat wyglosi odczyt pt.
“Four geometrical-optics illusions”.
Uroczystos$¢ odbyta sie w Sali Senatu
Politechniki Warszawskiej i zgroma-
dzita wielu goSci zaréwno z naszej
uczelni jak réwniez innych osrodkow

naukowych.

WYKLADY UOD CSZ PW

W Uczelnianej Ofercie Dydaktycznej
Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej w roku aka-
demickim 2023/2024 zorganizowano

3 wyklady podstawowe oraz 14 spe-
cjalnych, takze w formie laboratoriéw.
W wykladach uczestniczyto kilkaset
0s6b, glownie doktorantow szkoly dok-

torskiej PW.

Stuchacze mieli mozliwo$é wyboru
sposréd réznorodnej oferty tematycz-
nej, zarbwno kontynuacji jak i nowosci:

1. Modele matematyczne procesow i przemian,
prof. Stanistaw Janeczko (PW);

2. Terapie XXI wicku, prof. Ewa Bartnik
(UW);

3. Uktady tozone. Przypadkowosci przewi-
dywalnos¢, prof. Marek Ku§ (PAN);

4. Monmitorowanie wysitku fizyeznego, dr inz.
Monika Petelczyc (PW);

5. Podstawy rozpoznawania obrazéw, dr
hab. inz. Agnieszka Jastrzebska,
prof. uczelni (PW);

6. Rozmowy i Rozumowania, prof. Stani-
staw Janeczko (PW);

7. Psychologia wptywu spofecznego - jak
wplywamy na innych i jak inni wply-
wajq na nas, dr Leszek Mellibru-
da (Akademia Handlowa Nauk
Stosowanych);

8. Fak wydobyc potencjat twirczy grupy?
Techniki pracy twdrcze] w grupie, dr Bar-
ttomiej Skowron (PW);

9. W poszukiwaniu terazniejszosci, mgr inz.
Barbara Majerska, mgr inz. Alek-
sandra Przywoézka (PW);

10.  Przedsighiorstwo 4.0. Koncepeja-model-
-praktyka, prof. Mieczystaw Moraw-
ski (PW);

11. Rysunek odreczny jako narzedzie pra-
¢y ingyniera, dr inz. arch. Joanna
Pe¢tkowska-Hankel (PW);

12. Deformanci sq wsrid nas, czyli psycho-
profilaktyka znicksztatcen osobowosci,
dr Leszek Mellibruda (Akademia
Handlowa Nauk Stosowanych);

13.  Podstawy wnioskowania statystycznego
dla indynierdw, prof. Anna Dembin-

ska (PW);

14. Wizyne techniki skanowania i przetwarza-

nia danych 3D, prof. Robert Sitnik
(PW);
15. Rozmowy i rozumowania, prof. Stani-

staw Janeczko (PW).

*) Szczegbtowy wykaz archiwalnych

1 realizowanych przedmiotéw znajduje
si¢ na stronie www.konwersatorium.
pw.edu.pl/oferta, dostepnej réwniez ze
strony Centrum - www.csz.pw.edu.pl.

HORYZONTY DYSCYPLIN NAUKI

Zapoczatkowany w kwietniu 2023 1.

z inicjatywy Prorektora ds. Nauki,
prof. Mariusza Malinowskiego 1 przy
koordynacji prof. Janusza Zawily-
-Niedzwieckiego cykl seminariéw pn.
,,Horyzonty Dyscyplin Nauki”, miat
swoja kontynuacje w 2024 r. Spotkama
maja na celu przedstawienie osiagnie¢
zespolow reprezentujacych poszcze-
golne dyscypliny nauki w Politechnice
Warszawskiej. Dotychczas odbylo sie
10 spotkan w formule online - semina-
ria, ktére mialy miejsce w 2024 1. to:

18.01.2024 - Wipdtczesne baterie - hit czy
kit?; dyscyplina: Nauki chemiczne; pre-
legenci: prof. dr hab. inz. Wiadystaw
Wieczorek, prof. dr hab. inz. Janusz
Plocharski, prof. dr hab. inz. Marek
Marcinek (WCh PW); koreferenci:
prof. dr hab. Pawel Kulesza (Wydzial
Chemii UW), dr hab. inz. Krzysztof
Fic (Wydzial Technologii Chemicznej,
Politechnika Poznanska); wydarzenie
poprowadzit prof. dr hab. inz. Tadeusz
Hofman (WCh PW). | = zob. s. 1

4.04.2024 - Rola modelowania i badan
in-situ w zakresie zmian klimatu i jakosci
powietrza atmosferycznego w celu ochrony
Srodowiska i zdrowia; dyscyphna Inzy-
nieria $srodowiska, gérnictwo i energe-
tyka; prelegentki: dr inz. Magdalena
Reizer, dr inz. Katarzyna Maciejew-
ska (WIBHIIS PW); koreferenci:
drinz. Krzysztof Skotak (IOS - PIB)
1 Lukasz Adamkiewicz (Europejskie

Dziatalnosc¢ CSZ

Centrum Czystego Powietrza); wyda-
rzenie poprowadzit dr hab. inz. Miro-

staw Seredynski, prof. PW (WMEIiL).

18.04.2024 - Mikroskopia bez znacznikdw
(grant ERC); dyscyplina: Automatyka,
elektronika, elektrotechnika i techno-
logie kosmiczne; prelegent: dr hab.
inz. Maciej Trusiak (WMech. PW);
koreferent: dr inz. Piotr Zdankowski
(WMech. PW); wydarzenie poprowa-
dzit prof. dr hab. inz. Desiré Rasolo-
mampionona (WE PW).

16.05.2024 - Miasta przysztosci. Utopia czy
koniecznosé; dyscyplina: Architektura

1 urbanistyka; prelegent: prof. dr hab.
arch. Elzbieta Rynska (WA PW); kore-
ferent: prof. dr hab. inz. Jacek Szotty-
sek z Uniwersytetu Ekonomicznego

w Katowicach.

21.11.2024 — Wspdtpraca lekarz-indynier;
dyscyplina: Inzynieria biomedycz-
na; prelegent: prof. Marcel Miyn-
czak (WMech. PW); wydarzenie
poprowadzit prof. Tadeusz Patko
(WMech. PW).

16.01.2025 - Pomi¢dzy tatwym a trudnym,
dr hab. inz. Pawet Rzazewski (WMIiNI
PW) oraz Dwa problemy z fizyki rozwigzane
§cisle, dr hab. Tomasz Cie$lak (WMi-
NI PW); dyscyplina: Matematyka;
wydarzenie poprowadzit prof. dr hab.
Grzegorz Swiatek (WMiNI PW).

SYMPOZJA CENTRUM STUDIOW
ZAAWANSOWANYCH

Warsztaty Scistego Myslenia

W dniach 22-24 marca 2024 r. w Euro-
pejsknn Centrum Edukacji Geolo-
glcznej Umwersytetu Warszawsklcgo
odbyty si¢ Warsztaty Saslego My-
§lenia. Zostaly zorganizowane przez
Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW we wspoélpracy z Centrum Badania
Ryzyka Systemowego UW ze szczegdl-
ng mysla o studentach indywidualnych
studiéw politechnicznych - studiéw
ID. | - zob. s. 10

Il Warsztaty Koncepcyjne CBRS — CSZ
w Checinach

Réwniez w Europejskim Centrum
Edukacji Geologicznej UW w Che-
cinach, w dniach 10-12 maja 2024 .
odbyty si¢ IT Warsztaty Koncepcyjne
Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej oraz Cen-
trum Badania Ryzyka Systemowego
UW. Spotkanie zorganlzowano pod
hastem ,,Procesy i przemiany w ukfa-
dach zlozonych (cz. 2)”. W warszta-
tach udzial wzieli naukowcy z wielu
jednostek naukowych. | = zob. s. 10


www.csz.pw.edu.pl

Dydaktyka dla poznania, rozumienia

i dziatania

W dniach 1-4 wrzeénia 2024 r.,

w Osrodku Wypoczynkowy PW

w Wildze odbyto si¢ sympozjum
»Dydaktyka dla poznania, rozumie-
nia i dziatania” poswigcone odkrywa-
niu nowych mozliwosci, ale réwniez
identyfikowaniu stabych punktéw
oraz wyzwan w procesach dydaktycz-
nych uczelni wyzszych. Giéwny trzon
uczestnikow Sympozjum stanowili
laureaci konkurséw na granty dydak-
tyczne w PW - cztonkowie zespotow,
ktérzy dostrzegli potencjat zmian

1 podjeli wysitek unowoczesénienia sfery
dydaktycznej Politechniki Warszaw-
skiej. | > zob. s. 11

Polish-Japanese Singularity Theory
Working Days
Migdzynarodowe warsztaty “Polish-
Japanese Sln(rularlty Theory Working
Days” zostaly zorganizowane przy
wspolpracy Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych Politechniki Warszawskiej,
Institute of Mathematics for Indu-
stry, Kyushu University, Department
of Mathematics, Hokkaido University
oraz Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej. Odbywaly si¢ w dniach 9-14
wrzesnia 2024 1. na Wydziale Mate-
matyki i Nauk Informacyjnych PW.
Warsztaty skladaly sie z regularnych
wyktadéw oraz mini-wykladow, w tym:
— Fuces of Mathematical Modeling, Lukasz
Blaszczyk;

— Singularity Theory in Super-resolution and
Whitney extensions, Yosef Yomdin;

— Why do We Need Modern Geometry?,
Michat Zwierzynski .

STUDIA ID

Program elitarnych studiéw id dla
najzdolniejszych studentéw 1 kandy-
datéw na studia jest realizowany na
wezesniejszych zasadach. Pod opicka
tutoréw mtodzi naukowcy kreuja swoje
indywidualne $ciezki. | > zob. s. 31

INTERDYSCYPLINARNE SEMINARIUM
STUDIOW ID

W ramach aktywizacji studentéw rea-
lizujacych indywidualny tryb studiéw
id, zostal uruchomiony cykl ,,Interdy-
scyplinarnych seminariéw studiow id”.

Do poprowadzenia spotkan zaprasza-
ne s3 wybitne osoby $wiata nauki o wy-
sokim potencjale popularyzatorskim,
aktywne w dziedzinach, ktére inten-
sywnie si¢ rozwijaja i stanowig cickawa
perspektywe dla mtodych naukowcow.
W minionym roku odbyly sie kolejne
spotkania z tego cyklu. Wéréd za-

proszonych gosci znalezli si¢: prof. Sta-

nistaw Janeczko oraz prof. Agnieszka
Jastrzebska z Wydziatu Matematyki

1 Nauk Informacyjnych PW, prof. Ewa
Bartnik z Wydziatu Biologii UW, prof.
Adam Pron z Wydziatu Chemiczne-
go PW, prof. Malgorzata Kujawinska
z Wydzialu Mechatroniki PW, Sir Mi-
chael Berry z Uniwersytetu w Brystolu,
dr Anna Pigcinska z Instytutu Historii

Dziatalnosc CSZ

Sztuki UW, prof. Marek Ku$ z Cen-
trum Fizyki Teoretycznej PAN.

SEMINARIUM ,,MATEMATYCZ-
NE | INFORMATYCZNE GRANICE
ALGORYTMICZNOSCI”

Centrum Studiéw Zaawansowanych
oraz Wydzial Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW zainaugurowaty,
wraz z rozpoczeciem roku akademi-
ckiego 2024/2025, cykl seminariéw
poswigconych sztucznej inteligengji.
Dziedzina inteligencji obliczeniowej
bije rekordy popularnosci. Jej postep
widzimy zaréwno w nowych polach
zastosowan jak i coraz to doskonal-
szych algorytmach. Rozwdj jest szybki
1 fascynujacy - na przecieciu mate-
matyki i informatyki powstal obszar
wiedzy, o ktérym mozna powiedzied,
ze wplywa (prawie) na kazdego i trud-
no przej$¢ obok niego obojetnie. Na
kolejnych spotkaniach z cyklu porusza-
ne s3 m.in. zagadnienia rcprezentaql
danych, ztozonosci obhczenlowej i wie-
le 1nnych Zawsze znajdzie si¢ robw-
niez mlCJSCC na dyskuSJQ Do tej pory
odbyly si¢ trzy seminaria, na kazdym
po dwa wyklady. Oto przedstawione

1 dyskutowane tematy:

— Whbrane zagadnienia rozwoju
oprogramowania z elementami wizji
komputerowej, Agnieszka Jastrzebska,
WMiNI PW

— O pewnych zwiqzkach matematyki z teorig
ztozonosci obliczeniowej, Zbigniew Lonc,

WMiNI PW




— Pojecia trudnosci w informatyce, Pawet
Rzazewski, WMiINI PW

— Klasyfikacja binarna na podstawie danych
pozytywnych i nieetykietowanych, Pawet
Teisseyre, WMiNI PW

— Elementy geometrii czasoprzestrzent,
Tomasz Miller, CKBI U]

— O potrzebie modelowania w statystyce
i uczeniu maszynowym, Jan Mielniczuk,
WMIiNI PW

Seminarium cieszy si¢ bardzo duzym
zainteresowaniem i mamy nadzieje,
ze jeszcze wiele takich spotkan przed
nami. Zapraszamy do $ledzenia ogto-
szeh na stronie Centrum

- www.csz.pw.edu.pl

SPOTKANIE SWIATECZNE
Na zakonczenie roku 2024 zostalo zor-

ganizowane spotkanie pod przewodni-

ctwem Dyrektora Centrum, prof. Sta-
nistawa Janeczko oraz Koordynatora

studiéw 1D, dr Barbary Roszkowskiej-
-Lech. Bylo ono przewidziane z mysla

o integracji uczestnikow programu stu-

diow ID, z udzialem kadry naukowej
PW, w tym Czlonkéw Rady Naukowe;j
Studiéw id oraz Rady Programowe;j
Centrum Studiow Zaawansowanych,
ktorzy odebrali swoje nominacje na
nowa kadencj¢. Podczas spotkania
odbyto si¢ takze uroczyste wreczenie
wyréznienia ,,Genius Cognitio” prof.

Leonowi Gradoniowi za wieloletnie za-

angazowanie 1 wspotprace z Centrum.
W programie nie zabraklo oczywiscie
$wigtecznych potraw i stodkosci.

MOBILITY PW

Kontynuaqg, w 2024 roku miat row-
niez program Mobility PW trwajacy

od 1 wrze$nia 202r 1. Jest on realizowa-

ny w ramach przedsi¢wzigcia ,,Inicjaty-

wa doskonatoéci - uczelnia badawcza”
oraz projektéow SEED i PROM PW 2
na zasadach okreslonych wspélnym
regulaminem oraz zgodnych z wytycz-
nymi dla poszczegdélnych projektow.
Program otworzyl nowe mozliwoéci
ubiegania si¢ o dofinansowanie mobil-
nosci naukowych doktorantom i pra-
cownikom Politechniki Warszawskie;j.
Jego realizacja odbywa si¢ poprzez
oglaszanie konkurséw ocenianych
przez Komisje Konkursowa powota-
ng na okres realizacji Mobility PW.
Celem przedsiewzigcia, a co za tym
idzie kazdego z konkurséw jest do-
skonalenie kompetencji doktorantéw
1 pracownikéw Politechniki Warszaw-
skiej poprzez udziat w aktywnosciach
zagranicznych, a takze stymulowanie
wymiany do$wiadczen poprzez wizyty

cudzoziemcéw. Finansowanie przyzna-

wane jest najwyzej ocenionym whnio-
skom, przy uwzglednieniu §rodkow
dostepnych dla poszczegélnych typow
aktywnosci. Program jest koordyno-
wany przez Centrum Studiéw Za-
awansowanych Do tej pory ogto-
szono i rozstrzygnicto 13 konkurséw.
Finansowanie mobilnosci przyznano
198 osobom - 100 doktorantom PW,

2 doktorantom zagranicznym i 96 pra-
cownikom PW.

INNOWACJE DYDAKTYCZNE

Poza dziatlaniami monitorujacymi
projekty wybrane do realizacji w roku
akademickim 2023/2024, zostala
przeprowadzona kolejna, juz czwarta,
edycja konkursu na granty dydaktycz-

ne PW. Zbieranie wnioskéw, wzorem

Dziatalnosc CSZ

poprzednich konkurséw, odbywato si¢
poprzez formularz dostepny na stronie
www.badawcza.pw.edu.pl i zakonczylto
si¢ 29 wrzesnia 2024 roku. Wnioski zo-
staly ocenione przez Komisje Konkur-
sowa. W wyniku rozstrzygniecia czwar-
tego konkursu na granty dydaktyczne
w PW, przyznano dofinansowanie 11
projektom. Ich realizacja przypada na

& 1ok akademicki 2024/2025.

Waznym wydarzeniem podsumowu-
jacym do tej pory zrealizowane granty
byto sympozjum ,Dydaktyka dla po-
znania, rozumienia i dziatania”, ktére
odbylo si¢ 1-4 wrzesnia 2024 w Osrod-
ku Wypoczynkowy PW w Wildze.

| > zob. s. 11

WYDAWNICTWA
Publikacje CSZ, w tym liczne ksiazki

naukowe, mozna naby¢ w ksiggarniach
Oficyny Wydawniczej PW w Gma-

chu Gt6wnym i przy ul. Noakowskie-
go 18/20 w Warszawie.

) Przeglad wszystklch dotychcza-
sowych pozycji mozna odnalezé
pod adresem: www.csz.pw.edu.pl/
Wydawnictwa.

NAJBLIZSZE PLANY

SYMPOZJA

W 2095 roku planowane s3 § wyjazdo-

we sympozja:

— marzec 2025 - ~Warsztaty $cistego
myslenia”, z udzialem naukowcow
Politechniki Warszawskiej, Centrum
Badania Ryzyka Systemowego UW

oraz uczestnikow studiéw id;

- maj 2025 - ,Warsztaty koncepcyjne
CBRS-CSZ”;

— jesien 2025 - migdzynarodowe
warsztaty matematyczne.

SEMINARIA

Z niecierpliwoscia czekamy na nowe
spotkania w naszych cyklach, o ktérych
bedziemy informowa¢é z odpowiednim
wyprzedzeniem.

STUDIA ID

Swoja kontynuacje bedzie miat réw-
niez program studiéw dla najzdolniej-
szych na Politechnice Warszawskicj.
Planowane s3 kolejne procesy rekru-
tacyjne i wiele dziatan towarzysza-
cych urozmaicaniu oferty dla calej
grupy, w tym wyjazdy i spotkania

dyskusyjno-integrujace.

Respot CSK


www.csz.pw.edu.pl/Wydawnictwa
www.csz.pw.edu.pl/Wydawnictwa
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Wspotczesne baterie

widzenia masowego zastosowania, to
baterie, ogniwa paliwowe 1 superkon-
densatory. Obecnie, spoéréd nich,
jednymi z najbardziej obiecujacych sa
akumulatory litowo-jonowe. Pomimo
trzydziestu lat komercyjnego istnienia
technologii 11t0WOJOIl0WCJ 1jej uznania
poprzez przyznanie Nagrody Nobla
w 2019 roku (J.B. Goodenough, M.S.
Whittingham i A. Yoshiono), techno-
logia ta wcigz ma wady utrudniajace
jej petne rozpowszechnienie. Istnieje
zapotrzebowanie na nowe clementy
sktadowe akumulatoréw, tj. elektrody
i elektrolity, ktére zagwarantowatyby
wickszg pojemnos$¢, wzrost bezpie-
czenstwa i szerszy zakres stabilnoéci
elektrochemicznej przy jednoczesnym
wydluzeniu zywotnosci urzadzenia.
Wobec ograniczonych ilosci surowcow
niezbednych do budowy akumulato-
row pilng sprawag jest zaprojektowanie
nowych elektrod i elektrolitéw w opar-
ciu o fatwo dostepne materiaty, niski
koszt i fatwoé¢ wytwarzania. Zdano
sobie sprawe, ze zjawiska wystepuja-
ce na granicy faz, gléwnie pomiedzy
anodg a elektrolitem, maja ogromne
znaczenie dla efektywnego dziata-

nia akumulatoréw oraz zrozumienia,
kontrolowania i projektowania ich
funkcji. Te powierzchnie zetknigcia
si¢ faz (interfejsy) sa miejscami, ktére
ufatwiaja magazynowanie energii

w akumulatorach, ale takze w nich roz-
poczyna si¢ wiele proceséw degrada-
cyjnych. W przypadku akumulatoréw
litowo-jonowych stwierdzono, ze jeden
z gtéwnych mechanizméw starzenia,
czyli wzrostu tak zwanej interfazy
stalego elektrolitu (SEI) na anodach
grafitowych, w istotny sposéb wply-

wa na stabilno§¢ podczas cykli pracy.

. W. Wieczorek, M. Marcinek, J. Ptocharski {CIAG DALSZY ZE S. 1}

Reaktywno$¢ migdzyfazowa moze
zostaé zredukowana dzigki tworzeniu
si¢ warstwy tzw. pasywujacej migdzy-
fazy, ktéra umozliwia dyfuzje jonow,
ale jest przeszkoda dla elektronow.
Taka konstrukcja pomoze przeduzy¢
stabilnoé¢ termodynamiczng elek-
trolitbw organicznych stosowanych
w akumulatorach.

Do kontrolowania wydajnosci interfej-
séw w akumulatorach litowo-jonowych
stosuje si¢ dwie gléwne metody. Do
elektrolitu dodaje si¢ rézne sktadni-

ki budujace SEI. Zwiazki te ulegaja
degradaql przy potencjatach wyzszych
niz potencjal degradacji gtéwnych
sktadnikéw elektrolitu (anionéw soli

i rozpuszczalnika), na ktérych tworzy
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N Rys. 1 Liczba artykutow zawierajgcych cytowania publikacji: J. Ptocharski, W. Wieczorek,
“PEO based composite solid electrolyte containing nasicon”, Solid State lonics, Vol. 28-30,
Part 2 (1988), pp 979-982. Do grudnia 2023 roku ta praca miata 324 cytowania
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si¢ warstwa ochronna SEI. Inng stra-
tegia jest sztuczne utworzenic war-
stwy SEI pokrywajacej powierzchnig
anody [1].

Prace Wydziatu Chemicznego PW
nad elektrolitami

Naukowcy z Wydziatu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej sa §wiato-
wymi liderami w dziedzinie chemii
materialéw magazynujacych energie

1 inzynierii akumulatoréw litowo-jo-
nowych. Odnosi si¢ to szczegdlnie do
projektowania i rozwoju nowych elek-
trolitow i ich sktadnikéw stosowanych
w akumulatorach litowo-jonowych.
Analizowane sa réwniez inne uklady
magazynowania energii. Wyniki badan
prowadzonych na Wydziale Chemicz-
nym opisano w ponad 170 artykutach
w wiodacych czasopismach mi¢dzyna-
rodowych, ktére do dzi§ cytowane byty
ponad 6500 razy, ponadto w 34 paten-
tach, w tym w 12 patentach migdzyna-
rodowych. Ostatnio zaprojektowano

1 opracowano syntez¢ nowych soli nale-
zacych do grupy tzw. soli Hiickela, sto-
sowanych jako dodatki do elektrolitow
w akumulatorach litowo-jonowych [2].
Produkcja soli zostata skomercjalizo-
wana w 2018 roku przez francuska fir-
me chemiczng Arkema. S6l sprzedawa-
na jest pod nazwa handlowa Foranext.
Opisane badania staly si¢ podstawa
do stworzenia europqsklego progra-
mu nauczania na poziomie magister-
skim, znanego jako MESC (Materials
Sfor Energy Conversion and Storage). Jako
rozszerzenie istniejacego programu
magisterskiego, w 2020 roku utworzo-
no nowy program doktorancki o na-
zwie Destiny, wspierany przez Komisje



Europejska w ramach $rodkéw Fundu-
szu Marii Sktodowskiej-Curie.

Badania prowadzone na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszaw-
skiej rozpoczely si¢ w potowie lat
8o-tych XX wicku. Jedna z pierwszych
publikacji po$wigcona elektrolitom sta-
tym ukazata si¢ we wrzesniu 1988 r. Ry-
sunek 1 prezentujacy przyrost cytowan
tej pracy na przestrzeni ponad trzech
dekad ilustruje réwniez wzrost zainte-
resowania elektrolitami polimerowymi.
Z cickawostek mozna w tym miejscu
dodag, ze obecnie w bazie Scopus jest
ok g tys. publikacji im poswigconych,

a jedynie w 2023 r. ukazalo si¢ 881 prac
pod hastem Composite Polymer Elektrolytes.
Wracajac na Wydziat Chemiczny PW,
badania poczatkowo skupialy sie na
kompozytowych elektrolitach poli-
merowych. Szczegdlny nacisk poto-
Zono na rozwinigcie teorii transportu
jonéw w materiatach kompozytowych
polimerowo-ceramicznych. Obecnie
jest ona powszechnie wykorzystywana
do projektowania nowych uktadéw
kompozytowych. Kolejnym tematem
byly tzw. receptory anionowe - ich
celem bylto zwigkszenie przewodnosci,
jak i liczby przenoszenia kationéw litu
w kompozytowych elektrolitach poli-
merowych. Zastosowanie elektrolitow
kompozytowych w akumulatorach lito-
wych zapewnia znaczne zmniejszenie
opornosci na styku elektroda-elektrolit,
a tym samym poprawia bezpieczen-

stwo 1 zywotno$¢ akumulatora. Nastep-

nie podjeto badania nad nowa klasg
statych przewodnikéw protonowych,
zbudowanych na bazie niewodnych
zelowych elektrolitéw polimerowych.
Przewodniki te moga by¢ zastosowane
w urzadzeniach elektrochromowych.
Koncepcja niewodnych zelowych
clektrolitéw polimerowych przewodza-
cych protony jest obecnie stosowana
w superkondensatorach pracujacych
w warunkach ponizej temperatury
otoczenia. Najnowsze badania zaowo-
cowaly syntezg wspomnianej wezes-
niej rodziny soli typu Hiickela, ktére
znalazly zastosowanie w elektrolitach
akumulatoréw litowo- i sodowo-jono-

wych (Rys. 2).

Sole Huickela: sole, ktorych orga-
niczne aniony spetniajg tzw. regute
Huckela. Majg charakter aroma-
tyczny, wzglednie duze promie-
nie oraz zdelokalizowany tadunek
elektryczny. Tego typu sole nie
byty komercyjnie dostepne. Nale-
zato je wymyslic¢ i zrobic.

Horyzonty Dyscyplin Nauki

Sole Hiickela sg solami przewodza-
cymi opartymi na anionach, ktére
ostabiaja oddzialywania koordynacyjne
pomiedzy anionem i kationem, co po-
woduje zwigkszenie przewodnosci jo-
nowej iliczby przenoszenia kationow.
Sole te s3 dodawane do elektrolitu jako
pojedynczy dodatek lub w mieszaninie
z innymi przyjaznymi dla $rodowiska
sktadnikami zawierajacymi organiczne
zwigzki siarki [g]. Te ostatnie réwniez
zostaly opracowane na Wydziale Che-
micznym PW (Rys. 3).

suszace. Moga by¢ bardzo skutecz-
nym pochfaniaczem nie tylko §ladéw
wody, ale takze fluorowodoru (HF),
czego wynikiem jest znaczne wydhuze-
nie zywotnoéci akumulatora i popra-
wa bezpieczenstwo jego pracy [4,5].
Ogranicza to iloéci komponentéw
potrzebnych do produkcji akumula-
toréw, co jest wymogiem zréwnowa-
zonego rozwoju branzy akumulatoro-
wej. Mozliwe jest rowniez stosowanie
nowatorskich materiatéw elektrodo-
wych, a to w perspektywie daje szanse
poprawy bezpieczenstwa oraz zwigk-
szenia pojemnosci 1 ggstosci energii.
Powoduje to réwniez co najmnicj
picciokrotne zmniejszenie ilosci fluoru
stosowanego w elektrolitach w poréw-
naniu do istniejacych uktadéw i to bez
pogarszania parametrow uzytkowych
akumulatoréw. Prowadzi to nie tylko
do obnizenia kosztéw produkgji, ale
takze ogranicza uzycie szkodliwego dla

X 8 N
O IO
=Z an W .
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Dodanie soli Hiickela do elektrolitu
wywoluje réwniez wiele innych pozy-
tywnych skutkéw. Zwigksza zakres sta-
bilno$ci temperaturowej w poréwnaniu
do komponentéw juz dostgpnych na
rynku. Zmniejsza si¢ tendencja do two-
rzenia asocjatéw 1 wzrasta tolerancja
na wodg. Sole te dzialajg réwniez jako
modyfikatory SEI 1 wewnetrzne $rodki
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N Rys. 2 M. Armand et al ,,Development of Hiickel Type Anions: From Molecular Modeling to
Industrial Commercialization. A Success Story”, J. Electrochem. Soc. (2020)167 070562
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Wspotczesne baterie...,

W. Wieczorek, M. Marcinek, J. Ptocharski {CIAG DALSZY}
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N Rys. 4 ,Wymiar spoteczny” baterii

§rodowiska fluoru. Komponenty typu
soli Huickela sg aktualnie stosowane

w wielu procesach wytwarzania akumu-

latoréw ,,postlitowo-jonowych”, takich
jak sodowo-jonowe, litowo-siarkowe
czy litowo-powietrzne.

Nalezy zauwazy(¢ iz przez kolejne lata
pracowaliémy nad podwyzszeniem
przewodnosci polimerowych elektro-
litow, niestety bez istotnego, a wlasci-
wicj, wystarczajacego przetomu, ktéry
zapewnilby rozwigzanie probleméw
bezpieczer'lstwa energetycznego przy
zréwnowazeniu $rodowiskowym.
Nadal, ani nam, ani tez nikomu inne-
mu nie udalo si¢ opracowac statego

elektrolitu polimerowego, ktéry miatby
wystarczajgco wysoka przewodnosé

i stabilno$¢ umozliwiajace praktyczne
zastosowanie w elektrochemicznych
zrédtach pradu. Niemniej, powstat
duzy zesp6l naukowy pod kierowni-
ctwem prof. Wladystawa Wieczorka,
publikacje, doktoraty, habilitacje, pro-
fesury i olbrzymi potencjat wspétpracy
z najlepszymi zespotami na $wiecie.
Obecnie Wydziat Chemiczny Poli-
techniki Warszawskiej jest partnerem
w projekcie 4 Horyzont 2020, pelnigc
kierowniczg role w opracowywaniu
nowatorskich receptur elektrolitow.
Podjeta zostata wspolpraca z polskim

ssINadal, ani nam, ani1 tez nikomu
innemu nie udalo si¢ opracowaé
stalego elektrolitu polimerowego,
ktoéry miatby wystarczajaco
wysoka przewodnosc¢

1 stabilno§¢ umozliwiajace
praktyczne zastosowanie

w elektrochemicznych

zrodlach prqdu”

HIDLEN

_BATAEVER

partnerem przemystowym PKN Or-
len. Naszym celem jest wykorzystanie
produktéw ubocznych lub zapasowych
pochodzacych z innych proceséw che-
micznych realizowanych w zaktadach
przemystowych. Sg to - siarka i sadza

z przemystu rafineryjnego, oligoglikole
1 weglany cykliczne z PKN Orlen czy
dwutlenek tytanu z przemystu nawo-
z6w rolniczych.

Surowcowe bariery rozwoju

Rozwéj ogniw, baterii oraz magazyno-
wanie energii w skali makro (elektro-
mobilnoé¢, duze magazyny) napo-
tyka powaine zagroienie niedoboru
surowcow. Przewiduje sig, ze globalny
popyt na surowce do produkcji aku-
mulatoréw, takie jak nikiel, grafit i lit,
w 2040 roku wzroénie kilkunastokrot-
nic w poréwnaniu do roku 2020. Chiny
pozostang gtéwnym dostawcy surow-
cow do produkeji baterii w 2030 roku,
chociaz globalne dostawy tych materia-
téw beda coraz bardziej zréznicowane.

Jednak niedobory podazowe pozo-
stang. W perspektywie $rednioter-
minowej spodziewane s3 deficyty

litu juz w obecnym czasie, podczas
gdy zréwnowazenie podazy i popytu
w przypadku niklu, grafitu i manganu
bedzie trwato do roku 2030. OczekUJe
sie, ze do 2035 roku produkcja ogniw
akumulatorowych w UE pokryje za-
potrzebowanie na pojazdy elektryczne
1 magazynowanie energii. Jest jednak
prawdopodobne, ze UE bedzie w r6z-
nym stopniu uzalezniona od importu
surowcéw niezbednych do produk-

¢ji poszczegdlnych komponentéw



elektrolitu - soli i dodatkéw stabilizuja-
cych granice faz elektroda-elektrolit.

Australia 1 Kanada to kraje o najwick-
szych mozliwo$ciach zapewnienia UE
dodatkowych dostaw o wzglednie
umiarkowanym ryzyku, dla prawie
wszystkich surowcéw niezbednych do
produkg;ji baterii. Zwigkszenie obiegu
zamknigtego w uzytkowaniu kompo-
nentéw daje szans¢ na zmniejszenie za-
leznoéci UE od dostaw. Szacuje sig, ze
do 2040 roku, recykling moze zaspoko-
i¢ odpowiednio 51% 1 42% zapotrzebo-
wania UE na kobalt i nikiel.

Strategicznym celem Komisji Europej-
skiej jest transformacja do spoteczen-
stwa neutralnego pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla, poprzez redukeje
emisji gazéw cieplarnianych netto o co
najmniej 55 procent do 2030 roku.
Wymaga to uzywania akumulatoréw

o bardzo wysokiej wydajnoéci, wykra-
czajacej poza obecne mozliwosci. Ge-
sto$¢ energii 1 mocy musi zblizy¢ si¢ do
teoretycznych limitéw, a takze nalezy
osiggnaé wyjatkowa zywotnos¢ i nieza-
wodno$¢, w powiazaniu ze zwigkszo-
nym bezpieczenstwem 1 zréwnowaze-
niem $§rodowiskowym.

Baterie sg kluczowym czynnikiem
umozliwiajacym wzrost bezpleczen-
stwa energetycznego, zmniejszenie
negatywnego wplywu technologii

na $rodowisko w réznych obszarach

1 przeksztalcenie spoleczenstwa w neu-
tralne dla klimatu, przy jednoczesnym
tworzeniu nowych rynkow i miejsc
pracy. Przyjeta w ramach Unii Euro-
pejskiej strategia dziatania to tworzenie
konsorcjéw zrzeszajacych srodowiska
naukowe i producentéw baterii. Jed-
nym z flagowych programéw unijnych,
w ktérym Politechnika Warszawska
aktywnie uczestniczy, jest program
Battery 2030+ (Rys. 4). Kluczowym
zalozeniem tego programu jest zdefi-
niowanie strategii produkcji nowych
generacji wysokowydajnych, bez-
piecznych i zrébwnowazonych baterii

w Europie. Te nowatorskie technologie
akumulatorowe bgda mialy wptyw na
spoleczenstwo i srodowisko na wielu
poziomach.

Podejécie oparte na wspotpracy w ra-
mach projektu Battery 2030+ daje silny
impuls do wspdlnego dzialania na
rzecz Europy. Dzi¢ki zintegrowanemu
podejsciu na duza skalg nasze zaso-

by zostanauak naJlelCJ wykorzystane

i przysp1eszq innowacje. Taka inicjaty-
wajest réwniez potrzebna, aby przy-
ciagnal talenty 1 kompetencje niezbed-
ne do oswlgnlgaa celéw technicznych
oraz wesprze¢ europejski przemyst
wykwalifikowang sifa roboczg. Progra-
my edukacyjne i informacyjne s3 zatem
istotng czescig aspektu spotecznego tej
inicjatywy.
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Energy Materials, 2024, 202402152

[4] F. Lindgren, Ch. Xu, J. Maibach, AM

Andersson, M. Marcinek, L. Niedzicki, T.
Gustafsson, F. Bjorefors, K. Edstrom, A hard X-ray
photoelectron spectroscopy study on the solid
electrolyteinterphase of a lithium 4,5-dicyano-2-
(trifluoromethyllimidazolidebased electrolyte for Si-
electrodes, J. Power Sources 2016, 301, 105-112

[5] F. Lindgren, Ch. Xu, L. Niedzicki, M. Marcinek,

T. Gustafsson, F. Bjorefors, K. Edstrom, R. Younesi,
SEI Formation and Interfacial Stability of a Si
Electrode in a LiTDI-salt Based Electrolyte with FEC

Horyzonty Dyscyplin Nauki

and VC Additives for Li-ion Batteries, ACS Applied
Materials & Interfaces 2016, 8, 15758-15766

Artykut autorstwa prof. dr hab. inz.
Wiadystawa Wieczorka, prof. dr hab. inz.
Marka Marcinka oraz prof. dr hab. inZ.
Janusza Plocharskiego (Wydziat Chemiczny
PW) - powstat na podstawie seminarium, pod
tym samym tytutem, ktore odbylo sig w cyklu
Horyzonty Dyscyplin Nauki, w 2024 roku.
Koreferentami seminarium byli prof. dr hab.
Pawet Kulesza (Wydziat Chemii UW) oraz
dr hab. inz. Krzysztof Fic (Wydziat Technologii
Chemicznej, Politechnika Poznariska).
Wydarzenie poprowadzat prof. dr hab. inZ.
Tadeusz Hofman (Wydziat Chemiczny PW).

{Profesor Wtadystaw Wieczorek
— szef zespotu na Wydziale
Chemicznym PW, od wielu lat
zajmujgcego sie badaniami nad
wytwarzaniem nowoczesnych
chemicznych zrodet pradu,

W szczegolnosci baterii. Jego
dziatalnos¢ naukowa skupia sie
na syntezie i badaniu wtasciwosci
szerokiej gamy polimerowych
elektrolitow pod katem ich
zastosowania w urzgdzeniach
elektrochemicznych, takich

jak: baterie litowe i litowo-
jonowe, ogniwa paliwowe,
uktady elektrochromowe. Petnit
wiele prestizowych funkcji

i piastowat wazne stanowiska
na uczelni. Byt prodziekanem,

a pozniej dziekanem Wydziatu
Chemiczego PW, w latach
2008-2016 prorektorem ds.
studenckich PW. Odbyt kilka
naukowych stazy zagranicznych
m.in. w University of Guelph,
Kanada (1993-1996), Chalmers
University, Goeteborg (1992),
CNR TAE Messina (1989). Od
listopada 2018 roku jest cztonkiem
Rady Naukowej (Battery 2030+)
przy European Battery Aliance,
W ktorej wspotprzewodniczy
zespotowi odpowiedzialnemu
za synteze nowych materiatow
i komponentow bateryjnych

w programie Batflag realizowanym
w ramach platformy Battery
2030+}

Wiecej informacji =
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WARSZTATY SCISLEGO MYSLENIA

Poznawanie swiata determinowane jest przez dziatanie narzgdu myslenia. Dobra kondycja
tego narzadu, szczegolnie u ludzi nauki, wymaga ciggtego rozwijania i cwiczenia myslenia
scistego opartego na matematycznej pra-logice naszego jezyka

W dniach 22-24 marca 2024 r. w Euro-
pejskim Centrum Edukacji Geolo-
gicznej Uniwersytetu Warszawskiego
odbyly si¢ Warsztaty Scistego Mysle-
nia. Zostaly zorganizowane przez Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych PW
we wspolpracy z Centrum Badania

Ryzyka Systemowego UW ze szczegdl-

ng mysla o studentach indywidualnych
studiow PW.

Idea przewodnia wyjazdu byto
przedstawienie tematyczne odczy-

téw przeznaczonych dla szerokiego
merytorycznie kregu uczestnikdw.
Otwartych na prezentowanie wlasnych
przemyslen i badan z uwzglednieniem
réznych specjalizacji wéréd stuchaczy.
Szczegélny nacisk polozony zostal na
zagadnienia ztozonosci systeméw oraz
z pogranicza dziedzin humanistycz-
nych i matematyki, z odniesieniem do
modelowania zjawisk w naukach przy-
rodniczych i spotecznych.

Wygtoszone odczyty:

Stanistaw Janeczko, O Scistym mysleniu

w nauce; Julia Le Bihan, Dlaczego talig
kart nalezy tasowac 7 razp?; Adam Zuba,
Diody typu OLED oparte na emiterach TADF;

Michat De¢bski, Matematyka w rezerwa-

¢t biletdw kolegjowych; Dariusz Baran,
Metoda syntezy hybryd porfirynowo-cukrowych
za pomocq reakji sila-Sonogashiry; Marek
Kus, Topologia w analizie sztuki abstrakeyjne;
Natalia Grzybicka, {badanie zaleinosci
Sluktuagji krotnosci czastek zidentyfikowanych
od pospiesznosci w zderzeniach p+p przy pedzie
wigzki 158 GeV/c zebranych praez eksperyment
NA61/SHINE; Agnieszka Jastrz¢bska,
Rapewnianie jakosci w procesie wytwarzania
oprogramowania wykorzystujqcego uczenie
maszynowe; Zofia Kubrak, Wykorzystanie
metaheurystyk inspirowanych naturq w opty-
malizagji procesow; Marta Piecyk, Rekon-
strukeja grafiw; Bartosz Godlewski, Nowe
podejscie do funkgjonalizagi labilnych w Sro-
dowisku zasadowym pochodnych cukrowych

i porfirynowych na drodze reakgji Suzukiego-
-Miyaury promowanej AgeO; Beata Baj-

no, Wedrdwka po miejscach niedookreslenia;
Barttomiej Luszczuk, ,Mfody i dynamiczny
zespdt” badawczy - jak zostac naukowym szefem
i si¢ nie przekrecié; Jacek Rogala, Tempe-
ratura mozgu, plec i pamiec'i co z tego wynika;
Mikotaj Spytek, Ukryte reprezentacje danych
W UCZENIU MASZYNOWYM. T €0 MOZNA Z NiMi

robié; Piotr Bentkowski, Modelowanie
ckosystemu - wplyw farmaceutykdw na system

I WARSZTATY KONCEPCYJNE W CHECINACH

Warsztaty CSZ PW

Ponownie w Europejskim Centrum
Edukacji Geologicznej UW w Che-
cinach i we wspélpracy z Centrum
Badania Ryzyka Systemowego UW,
w dniach 10-12 maja 2024 r. odbyly si¢
IT Warsztaty Koncepcyjne Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politech-
niki Warszawskiej. Ich celem byto
omoéwienie pewnych kluczowych i bar-
dzo aktualnych probleméw, takich jak
wyzwania i zagrozenia zwiazane z roz-
wojem Al, a takze dyskusja nad tymi
zagadnieniami z perspektywy réznych
dziedzin nauki - zaréwno $cistych jak
1 humanistycznych. Reprezentujacy
rézne dziedziny nauki cztonkowie
Centrum Badania Ryzyka Systemo-
wego UW mieli okazj¢ porozmawiaé

1 podyskutowa¢ z wybitnymi matema-
tykami z Centrum Studiéw Zaawanso-
wanych PW oraz humanistami, m.in.

z Instytutu Historii im. Tadeusza Man-
teuffla PAN.

Tematy wystgpien:

— Dobrostan - w Swietle rozwazan o ergonomii
i samoSwiadomosci - Barbara Majerska;

— Duwa spojrzenia na uktady zlozone -
Stanistaw Janeczko;

— Klasyczne metody statystyczne czy uczenie
maszynowe - ¢y naprawde trzeba wybierac?
- Jacek Rogala;

— Sztuczna inteligencja i big data w ekologii
- jak automatyczna analiza obrazu zmienia
badania zachowania zwierzqt - Piotr
Bentkowski;

— Czp uczony jest artysta? Rzecz o pigknie
w naturze, sztuce i nauce - Stanistaw
Bajtlik;

— Ludzka madros¢i sztuczna inteligencja -
Wiestaw Bartkowski;

Sympozja CSZ

troficzny jezior; Jozef Koszewski, Dlacze-

go i jak wykorzystywac Sztuczng Inteligencje

w praemysle wydobywezym?; Grzegorz tach,
Pandemic on a graph; Mateusz Krzyzin-
ski, fak wyjasniac decyzje sztucznej inteligencji?
Metody SHAP oraz SurvSHAP(1); Hubert
Grochowski, O L(2,1)-etykietowaniu grafiw
stow kilka; Zuzanna Goérecka, Gyberbez-
pieczenistwo przemystowych systemow sterowa-
nia - nowe wyzwania diagnostyki procesiw
przemystowych; Pawet Naroski, Kolorowe
Sciezki; Zofia Nowicka, Technologia w mo-
dzie; Jakub Modrzewski, Wykorzystanie
technologii Unreal Engine do budowy Cyfrowych
BliZniakiw; Jakub Wlodarczyk, {badanie
zaleznosci fluktuacyi krotnosci czqstek zidenty-
fikowanych od energii zderzenia w zderzeniach
p+p zebranych przez eksperyment NA61/SHI-
NE; Barttomiej Jan Sobieski, Modele dy-
fuzyjne w modelowaniu generatywnym; Marcin
Ziotkowski, Przewidywanie zaktécen wplywa-
Jacych na realizacje ustug sieci 5G dziatajacych
w wirtualnym Srodowisku; Katarzyna Gor-
czyca, Synteza porfiryn o zwickszonej hydrofi-
lowosci - rozwdj nowej generacji fotouczulaczy
przeciwnowotworowych.

Respot GSK

— Rastosowanie AI w prospekji stanowisk
archeologicznych: czy jest to mozliwe? -
Fabian Welc;

— Co generatywna AI robi nauce - Sebastian
Szymanski;

— Boty i reklama w Internecie - Agnieszka
Jastrzebska;

— O projektowaniu sekwengji RNA -
Grzegorz Lach;

- SNiewidzialny towar”? Metody przyrodnicze
w badaniach nad Sredniowiecznym
niewolnictwem - Marek Jankowiak.

Respdt GSK



DYDAKTYKA DLA POZNANIA, ROZUMIENIA | DZIALANIA

Sympozja CSZ

Sympozjum podsumowujgce 3 edycje programu Grantow Dydaktycznych PW

W dniach 1-4 wrzeénia 2024 w O$rod-
ku Wypoczynkowy PW w Wildze
odbylo si¢ sympozjum ,,Dydaktyka
dla poznania, rozumienia i dziata-
nia” poswigcone odkrywaniu nowych
mozliwosci, ale réwniez identyfiko-
waniu stabych punktéw oraz wyzwan
w procesach dydaktycznych uczelni
wyzszych. Pod rozwazania poddano
zagadnienia dotyczace tego, jak efek-
tywnie ksztalci¢ - uczy¢ i aktywizowac
naukowo wspoélczesnego studenta - jak
przeprojektowywac procesy 1 poko-
nywac trudnosci, ktére stawia przed
dydaktyka akademicka zlozona i nie-
jednorodna rzeczywistos¢ spoleczna.
Gléwny trzon uczestnikéw Sympo-
zjum stanowili laureaci konkurséw na
granty dydaktyczne w PW - cztonko-
wie zespoléw, ktérzy dostrzegli poten-

cjal zmian i podjeli wysitek unowoczes-

nienia sfery dydaktycznej Politechniki
Warszawskiej.

Trwajacy od trzech lat program
Grantéw Dydaktycznych unaocznit

1 uwypuklil wiele stabosci w dydaktyce
z jakimi boryka si¢ uczelnia. Pokazal
rowniez drzemigcy w wielu zespotach
badawczych, potencjat kreatywnego
ksztalcenia 1 podejmowania nowych,
nictatwych zagadnien wspétczesnej
nauki. Wéréd trzech aspektow ksztal-
cenia: informacyjnego, projektowego

1 problemowego, dominujaca forma
jest czgsto jednostronne informowanie
uczestnikoéw procesu dydaktycznego.
Z kolei poziom zaangazowania pro-
jektowego nie wydobywa dostatecznie

zaawansowanych twoérczych mozliwo-
$ci. Balans pomigdzy ,,nowatorskimi
metodami”, ktére same w sobie moga
zdominowa¢ caly proces, a zmudnym
stradycyjnym nauczaniem?”, jest trudny
do odnalezienia. Nalezy réwniez pa-
migtaé, jak wazna i zlozona jest dydak-
tyka problemowa. Wymaga wysokiego
stopnia indywidualizacji w ksztalceniu
i wyjatkowo autorskich metod.
Sympozjum byto okazja do wymia-
ny pomystéw oraz dyskusji. Swoje
osobiste do§wiadczenia i przemyslenia
zaprezentowali m.in. laureaci Grantéw
Dydaktycznych. Uczestnicy wystuchali
nastepujacych wystapien:
— Katarzyna Redzinska, Laboratorium
Geoprzestrzenne] Rzeczywistosci Wirtualnej
i Planowania w Rzeczywistosci Rozszerzonej
w nauczaniu planowania przestrzennego;

— Janina Zaczek-Peplinska, Rola
Laboratorium Monitoringu Przemieszczen
i Deformagji w ksztatceniu z zakresu
geodezji inZynieryjnej oraz jego spoteczne
oddziatywanie na dziatalnosé Wydziatu
Geodezji i Kartografii PW:

— Katarzyna Umiejewska, Doswiadczenia
z wizyty studyjnej w University of Texas in
Austin oraz z realizagyi grantu dydaktycznego
nt. Utworzenie laboratorium chemicznego
oczyszezania Sciekdw ze szczegdlnym
wwzglednieniem procesdw pogtebionego
utleniania (AOPs);

— Robert Wojtachnik, Rozwdj metod
projektowania systemdw informatycznych
w oparciu 0 metody i narzedzia z roznych
dziedzin;

— Krzysztof Ejsmont, Cyfrowy blizniak
(digital twin) w dydaktyce - mozliwosci
i zastosowanie;

- Przemystaw Korpas, Bezpieczeristwo
Internetu Rzeczy nauczane metodq PBL -
wnioski po pierwszej realizacyi, wyzwania
i proponowane roxwiqzanias

— Andrzej Krasniewski, Innowacyjne

studia drugiego stopnia ,,InZynieria
Internetu Rzeczy” - pierwsze doswiadczenia;

— Daniel Paczesny, Living Lab w Wildze -
potaczenie dydaktyki i nauki;

— Andrzej Kra$niewski, Eksperyment
dydaktyczny: przedmiot o nieokreslone;
zawartosc tresciowej;

— Daniel Paczesny, Narzedzia rozwijane
przez OKNO PW w obszarze ksztatcenia na
odlegtosc;

— Malgorzata Jakubowska, Utworzenie
nowego przedmiotu pt. Elektronika
drukowana jako przedmiotu obieralnego dla
studentow I stopnia;

— Ewa Ura-Binczyk, Wykorzpstanie
narzedzi coachingu grupowego w dydaktyce;

— Kamila Satasiniska, Joanna
Ryszkowska, Ocena korzpsci
ksztattowania wiedzy studentow Wydziatu
Ingymierii Materiatowe] w obszarze
Srodowiska za posrednictwem nowego
przedmiotu: Projektowanie wyrobdw wedtug
oyklu Zycia;

— Jerzy Pokojski, Engincering Knowledge
Management - nauczanie akademickie
w kontekscie inigjatywy Industry 4.0;

— R. Robert Gajewski, Dylematy
i wyzwania wspotczesnej edukagyi;

— Anna Kalbarczyk, Utworzenie stanowisk
projektowych z obszaru magazynowania
i przetwarzania energii elektryczne] w zgodzie
z priorytetami prockologicznej infrastruktury
lechnicznej;

— Jakub Mozaryn, Innowacyjne Metody
Dydaktyczne i Technologie w Edukagji
Ingynierskiej

— Michat Zwierzynski, Ewolugja sposobu
nauczania matematyki akademickiej.

Mamy nadzieje, ze wystuchanie pre-

zentacji pozwolilo lepiej zrozumie¢ zja-

wiska, mechanizmy i1 problemy obecne

w sferze dydaktyki, a takze sformuto-

wa¢ wnioski praktyczne stuzace lepszej

1 bardziej efektywnej realizacji misji

dydaktycznej Uczelni.

Respit CSZ
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Wspotpraca

Zapewnianie jakosci
oprogramowania
Z uczeniem maszynowym

czyli kilka aspektow tworzenia | wdrazania oprogramowania z elementami uczenia

maszynowego

Uczenie maszynowe bije rekordy po-
pularnosci. Postep tej dziedziny widzi-
my zaréwno w coraz to doskonalszych
algorytmach, jak i w pojawianiu si¢ no-
wych obszaréw zastosowan. Obserwo-
wany rozwoj jest szybki i fascynujacy -
na przecigciu matematyki i informatyki
funkcjonuje obszar wiedzy, o ktérym
mozna powiedzied, ze wplywa (prawie)
na kazdego.

Pojawia si¢ tez wiele glosow skrajnych
wyrazajacych wysoki entuzjazm lub
duze obawy o dalszy rozwdj tej dzie-
dziny i jej wptyw na funkcjonowanie
cztowieka.

W artykule przedstawi¢ wybrane za-
gadnienia, ktére w mojej opinii istotnie
wplyna na dalsze losy rozwoju tej dzie-
dziny. Sa to: jako$¢ danych, weryfika-
cja jakosci modelu oraz tworzone akty
prawne.

Powszechnos$c¢ uczenia maszynowego
Jesli przyjmiemy, ze jednym z kry-
teribw oceny pomystu i rozwigzania
jest ich utylitarno$¢, przyznad nalezy,
ze algorytmy uczenia maszynowego
wybijaja si¢ w aktualnie rozwijanej

informatyce. Spoleczenstwo chetnie
akceptuje uzycie algorytméw przetwa-
rzania dzwicku, obrazu i innych sygna-
16w, doceniajac oszczednosci zasobow
ponoszonych w migjscach, w ktérych
wdrozono takie rozwigzania. Algoryt-
my rozpoznawania wzorcow pozwalaja
odkry¢ nowa wiedz¢ oraz usprawnié
lub catkowicie zautomatyzowac wiele
procesow. Podajac przyziemne przykfa-
dy wspomng o systemach wjazdowych
na parkingi, ktore rozpoznaja tablice
rejestracyjne lub o systemach rozpo-
znawania mowy w infoliniach. Nie-
zmiernie wazne obszary zastosowan
uczenia maszynowego to medycyna,
chemia, bezpieczer’lstwo 1inne. Algo-
rytmy wspomagaja lekarzy w podejmo-
waniu dCCyZJl rekomendujg terapie,
prognozuja stan ZJaWISk w przyszlosci,
monitoruja dane sejsmiczne, alarmuja
o zagrozeniach, sterujg elektrowniami,
steruj@ urzagdzeniami produkcyjny-

mi, sprawdzaja jako$¢ materiatéw itd.
Zastosowan w obszarach krytycznych
oraz tych mniej krytycznych jest i be-
dzie wicle, ale nie to jest tematem tego
artykutu.

Korzystajac $wiadomie z rozwigzan
opartych o uczenie maszynowe, zaczy-
namy dostrzegad, ze nie zawsze dziala-
ja poprawnie. Zauwazamy tez pewne
regularnoéci w btedach, czyli powtarza-
jace si¢ sytuacje, w ktérych oprogramo-
wanie nie dziala poprawnie, np. wplyw
oswietlenia na skuteczno$¢ rozpozna-
nia obrazu. W pewnych sytuacjach
uciazliwo$¢ i permanentno$é btedéw
przestaja by¢ akceptowalne - tu jako
przykiad podam rozmowy z chatbo-
tami, do ktérych jestesmy zmuszani

w pierwszym kroku przy polaczeniach
z nicktérymi serwisami obstugi klienta.

Jakos(¢) to bedzie...

Dotykamy sedna problemu - jakosci
rozwigzan opartych o uczenie maszy-
nowe. Systemy, o ktérych mowa w swo-
jej istocie sg niczym innym jak opro-
gramowaniem. Pojawiaja si¢ wiec dwa
pytania: jak okresli¢ jakoé¢ oprogramo-
wania w systemach z uczeniem maszy-
nowym oraz jak zapewni¢ te jako§¢?
Co wynika z poprzedniego paragrafu,
temat jakosci uczenia maszynowego
analizuje¢ w kontekécie szerszym, gdzie
uczenie maszynowe stanowi (czgsto
najwazniejszy) komponent pewnego
systemu. Dla kontrastu, najwezszy
mozliwy kontekst zaktada sprowa-
dzenie tego procesu do wytrenowania
klasyfikatora na gotowym pliku z da-
nymi o postaci danych tabelarycznych,
gdzie wiersze to kolejne obserwacje,

a kolumny odpowiadaja kolejnym atry-
butom (cechom). Taki waski kontekst
nie przystaje jednak do rzeczywistych
systemow, w ktérych funkcjonuje opro-
gramowanie z uczeniem maszynowym.
Zapewnianie jako$ci oprogramowa-

nia jest dziedzing informatyki, bogata
w standardy, dobre praktyki i rézne
gotowe narz¢dzia. Oparcie si¢ na
takich standardach jest wygodne.
Poprawnie przeprowadzone procesy
zapewniania jako§ci oprogramowania
pozwola potwierdzié, ze wytwarza-

ne oprogramowanie spefnia stawiane



mu wymagania. Niesie to tez za sobg
korzystanie z powszechnie przyj@tq
termlnologu co ulatwia porozumiewa-
nie si¢ z interesariuszami.

Oprogramowame z elementami ucze-
nia maszynowego rézni 51(; od ,kla-
sycznego” oprogramowania (dla ustale-
nia uwagi, jako przyktad klasycznego
oprogramowania podam serwis inter-
netowy do sktadania zaméwien w skle-
pie). Wynika to ze specyfiki tworzenia
modeli uczenia maszynowego. Jest tez
wiele niuansow, ktére sg trudniejsze
do doprecyzowania na etapie zbiera-
nia wymagan. Stad klasyczne praktyki
zapewniania jako§ci oprogramowania
nie do konca przystaja do procesow,
ktore nastepuja, gdy dochodzi uczenie
maszynowe.

Powyzsza obserwacja nic jest od-
krywcza. Konieczno$¢ stworzenia
dedykowanej metodyki zapewniania
jakosci oprogramowania z uczeniem
maszynowym zostala juz rozpoznana.
W 2021 roku International Software Testing
Qualifications Board opublikowato mate-
rialy o nazwie Certified Tester - AI Testing
(CT-AD). Bylo to pierwsze tego typu
podejscie do systematyzacji w tej dzie-
dzinie. Zaktada, ze CT-Al jest realizo-
wane w ramach $ciezki speqahstyczneJ
testerow oprogramowania, czyli osoba
realizujaca CT-Al juz p051ada kompe-
tenqe podstawowe zwigzane z testo-
waniem oprogramowania. Uznajac
pionierskos¢ CT-Al, trzeba jednak
zaznaczy¢, ze metodyka zostala zdomi-
nowana watkami zwigzanymi z siecia-
mi neuronowymi, a uczenie maszyno-
we to przeciez o wicle wigcej.

Procesy nakicrunkowane na zapew-
nianie jakosci stanowig tylko fragment
catosci czynnosci wykonywanych przy
rozwoju oprogramowania. Patrzac
szerzej na inzynieri¢ oprogramowania
wspomnie¢ nalezy o metodyce wspiera-
jacej znanej pod nazwa Development and
Operations (DevOps), odnosnie ktorej
réwniez poczyniono pierwsze kroki
majace na celu adaptacje do systeméw
z uczeniem maszynowym. Tu dochodzi-
my do obszaru znanego jako MLOps.

Sposéb organizowania procesow
MLOps wplywa na jakoé¢ produ-
kowanego oprogramowania. W tym
obszarze metodycznych podejs¢ jest
wiccej. Przedstawie jedno, przyklado-
we podejscie o nazwie CRISP-DM
(skrot od Cross Industry Standard Process
for Data Mining) *. Zaktada ono budowa-
nie rozwigzan w systemie iteracyjnym,
a jego zarys zostal przedstawiony na
rysunku 1.

! https://www.datascience-pm.com/crisp-dm-2/

Plerwszym krokiem tego procesu jest
zapoznanie si¢ z celami oraz uwarun-
kowaniami biznesowymi lub naukowy-
mi rozwazanego zagadnienia. Kolejny
krok to zrozumienie danych. Zaktada
ono wstepne zapoznanie si¢ z posia-
danymi danymi. Na tym etapie moga
nie by¢ one w calosci gotowe. Celem
prac jest okreélenie czy dane sa odpo-
wiedniej jakosci by wykonaé dalsze
kroki. Sprawdzamy tez podstawowe
wlasciwosci danych na prébce. Jesli
weryfikacja nie potwierdzi oczeki-
wanych wlasciwoéci danych musimy
cofnac si¢ o krok wczesniej i ponownie
oméwié z interesariuszami uwarunko-
wania i cele projektu. Jesli posiadane
dane przejda pomyslng weryfikacje, to
przystepujemy do wlasciwego przygo-
towania danych. Jest to na przyktad
reczna anotacja takiej liczby obrazéw,
dla ktérej zaktadamy, ze budowa mo-
delu si¢ powiedzie Po przygotowaniu
aktualnej wersji danych przystgpujemy
do budowy modeli. Na tym etapie cz¢-
sto posiadane dane dzielimy na zbiory
treningowe, walidacyjne i testowe.
Weryfikujemy jako$¢ modelu na da-
nych testowych i jesli jako$¢ nie spetnia
zalozen, to mozemy wréci¢ do etapu
ponownego opracowania danych.

Jesli model osiaggnic wymagane ce-
chy jako$ciowe na zbiorze testowym
(lub w analogicznej procedurze, np.
walidacji krzyzowej) przechodzimy
do cato$ciowej ewaluacji modelu.

W tym kroku odchodzimy od danych
o charakterze laboratoryjnym (to po-
jecie zostanie wyjasnione w kolejnej
podsekeji). Rozpoczyna si¢ analiza
rozwigzania dla danych zbieranych

w $rodowisku nickontrolowanym, czyli

Wspotpraca

w sytuacjach, ktére beda miaty miej-

sce jak przekazemy produkt klientowi.
Pomiary te czgsto wymagaja recznej
pracy. Po kroku ewaluacji moze okaza¢
si¢, ze nasz projekt jest gotowy do
wdrozenia (spelnia stawiane mu wy-
magania). Jesh tak nie jest, caly proces
rozpoczyna si¢ od nowa.

Dane

Omawiajac zalozenia metodyki
CRISP-DM wspomnialam, ze z jej
punktu widzenia dane maja rézne po-
staci. Dane laboratoryjne byly podsta-
wa budowania i wstepnej weryfikacji
jakos$ci modeli. Dane zbierane w $ro-
dowisku nickontrolowanym sa pod-
stawa do wykonania kroku ewaluacji.
Odnoszac to do zadan wizji kompu-
terowej, dane laboratoryjne to czesto
dane uprzednio wyselekcjonowane
wedlug pewnego klucza. W szczegol-
nosci moga to by¢ wysegmentowa-

ne obrazy z anotacjami. Sa to dane

z etykictami lub dane bez etykiet (nie
wszystkie zadania wizji komputerowej
maja identyczne zalozenia), ale zbiera-
ne w sposé6b intencyjny. Dane zbierane
w $rodowisku nickontrolowanym nie
sg selekcjonowane. Odstepstwa moga
okresla¢ wymagania biznesowe.

Dane zbierane w $srodowisku nickon-
trolowanym czesto zaskakuja. Poja-
wiaja si¢ przypadki, ktérych osoby
pracujace na poprzednich etapach nie
przewidzialy. Oczywiscie w nicktérych
zastosowaniach dane zbierane w $ro-
dowisku nickontrolowanym sa bardzo
zblizone do danych laboratoryjnych.
Zdarza si¢ tez, ze dane sg wylacznie

zbierane w $rodowisku laboratoryjnym.

{13}
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Zapewnianie jakosci oprogramowania

, Agnieszka Jastrzebska {CIAG DALSZY}

zrozumienie celow

i uwarunkowan biznesowych

wdrozenie

Taki przypadck czesto wystepuje
w kontekscie badan naukowych.

Dane - ich poprawno$¢ oraz zawartos¢

Zgodnie z nicco wytartym frazesem
funkcjonujacym w jezyku angielskim
garbage in, garbage out, czyli $§mieci na
wejéciu - §mieci na wyjsciu, podsta-
wa jakosci system6w uczenia maszy-
nowego jest jako§¢ danych uzytych
do ich budowy. Zagadnienie jakosci
danych jest niewatpliwie subtelne,
poniewaz dotyka proceséw w §wiecie
rzeczywistym.

Pierwsza, oczywista wlasno$é¢ danych
to ich reprezentatywno$é. Zatézmy,

ze chcemy rozrézniaé koty, psy i ludzi
na zdjgaach za pomocy splotowej
sieci neuronowej tworzonej przez nas
od podstaw. By wykona¢ to zadanie,
musimy posiadac¢ oetykietowany zbiér
zawierajacy zdjecia z ludzmi, psami

1 kotami. Jesli w naszym zbiorze za-
braknie pséw pewnej rasy, rozniacej si¢
bardzo od pozostatych pséw w naszym
zbiorze, mozemy nie by¢ w stanie
rozpoznawa¢ takiego przypadku. Jesli
wszystkie ujecia kotow, pséw i ludzi
beda wykonane za Pomocy aparatu
ustawionego naprzec1wko obicktu

w dobrym oéwietleniu i wspamalych
warunkach pogodowych moze si¢
okazaé, ze zmiana kata, zte warunki
o$wietlenia lub potrody uniemozliwig
poprawne rozpoznanie. Jeli dane
laboratoryjne beda zbierane tak, ze
rézne psy beda zawsze fotografowa-
ne obok brazowej budy, rézne koty
zawsze obok czerwonego drapaka,

ewaluacja

X

danych

<« modelowanie

N Rys. 1 Schemat metodyki CRISP-DM

a ludzie zawsze na tle zielonego drze-
wa, moze si¢ okazal, ze zamiast ludzi,
psoéw 1 kotéw, wytrenowany model
rozpoznaje kolory zielony, brazowy

i czerwony w tle.

Dryfujace dane, czyli w jezyku angiel-
skim concept drift, to zjawisko polegaja-
ce na tym, ze wraz z uplywem czasu
zmieniajg si¢ wlasciwosci danych.
Przyczyny moga by¢ zaréwno po stro-
nie zjawiska, o ktérym zbieramy dane,
jak i systemu urzadzen pomiarowych,
ktore z czasem moga zmieniaé wihas-
ciwosci. Jest to pewna cecha danych,
ktéra musi by¢ brana pod uwage przy
konstrukeji modeli.

Wrhasciwosci danych, ktore musza by¢
rozwazane przy konstrukcji modeli to
réwniez ich zawarto$¢. W niektérych
krajach istnieja normy prawne regulu-
jace sposéb przetwarzania nicktérych
informacji. W krajach Unii Europej-
skiej wspomnieé nalezy o tzw. EU Artifi-
cial Intelligence Act °.

W niektérych dziedzinach istotnym za-
gadnieniem jest wystepowanie stronni-
czo$ci modelu (ang. bias). Problem ten
zwigzany jest z oparciem automatycz-
nego procesu decyzyjnego na jednej
lub wigcej zmiennych o charakterze
chromonym Definicja zmiennej chro-
niongj zalezy od zagadnienia. Moga

to by¢ na przyktad wiek, pleé, zarobki
itp. Dla przykladu podam popularny
w prasie brytyjskiej w roku 2020 temat
podejrzenia, ze algorytm uzyty w szko-
tach do obliczenia oceny GCSE byt
stronniczy. Algorytmu uzyto z powodu
pandemii °.

A zrozumienie

Wspotpraca

~

przygotowanie
danych

Jako ze moduly uczenia maszynowe-
g0 przewaznic wystepuja w szerszym
systemie informatycznym, kolejnym
aspektem jakosci jest spdjnosé, po-
prawnos¢ i kompletnoé¢ danych. Dane
moga stac si¢ obicktem ataku, np.
celem kradziezy lub modyfikacji tresci
danych. Jednym z ostatnio dostrzega-
nych zagrozen jest réwniez wiarygod-
nos¢é danych Negatywnym przykla—
dem uzycia narzedzi do generowania
treéci opartych o architekture neuro-
nowa typu transformer (ChatGPT)
jest uzycie fatszywych danych, réwniez
do celéw budowy modeli w pracach
naukowych. O problemie tym wspomi-

nano m.in. w Nature .

Widzac jak szerokie spektrum zagad-
nien moze wplywac na jako$¢ danych,
nie dziwi, ze procedury testowania
oprogramowania z elementami uczenia
maszynowego muszg je uwzgledniad.
Dane, tak samo jak kod zrédlowy, pod-
legaja testowaniu, wersjonowaniu oraz
dokumentacji.

Model

Esencja systeméw, ktorym poswigcony
zostal ten artykut s3 modele uczenia
maszynowego. Z racji réznorodnosci
zastosowan oraz samych modeli, trud-
no jest w uogdlniony sposéb opisaé
jakie operacje model wykonuje. Co za
tym idzie, nie jest mozliwe podanie
Jednego uniwersalnego sposobu testo-
wania modeli.

Mozna natomiast podzieli¢ mode-
le na dwie kategorie: transparentne
(ang. white-box) oraz czarne skrzynki

2 https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20230601STO93804/eu-ai-act-first-regulation-on-artificial-intelligence
3 https://www.bristol.ac.uk/cmm/research/grade/; https://www.bbc.com/news/education-53364485
4 https://www.nature.com/articles/d41586-023-03635-w



(ang. black-box). Ta pierwsza grupa
pozwala na bezpos$rednig interpretacje
sposobu ich dzialania. Dla przykfadu,
drzewa decyzyjne sa modelami trans-
parentnymi. Ich sposéb dziatania moz—
na opisac jako zestaw regut ,jesli, to”.
Testowanie takich modeli jest prostsze
niz modeli typu czarna skrzynka.

Do wyjasnienia sposobu dziatania
modelu typu czarna skrzynka zastoso-
wac¢ mozna odrebny model z rodziny
modeli uczenia maszynowego. Nasu-
wa si¢ jednak pytanie, jak sprawdzi¢
jako$¢ modelu wyjasniajacego - nie

we wszystkich zastosowaniach jest to
zasadne. Pytanie, jak dobrze testowa¢
modele typu czarna skrzynka, pozosta-
je otwarte i niezwykle wazne.

Niczaleznie od typu modelu mozna
opracowac scenariusze testowania
sprawdzajace aspekty o charakterze
technicznym. W szczegdélnosci, weryfi-
kowalne jest czy po kolejnych prze-
ksztatceniach danych lub reprezentacji
posredniej wymiarowosc jest zgodna

z zalozeniami oraz czy wartoéci naleza
do poprawnego zakresu. Jesli zalozone
przeksztalcenia s deterministyczne,

a odwzorowanie dostgpne w postaci
analitycznej, mozna dokladnie obli-
czy¢, czy implementacja jest zgodna

z tym zalozeniem.

W przypadku oprogramowanla z ele-
mentami uczenia maszynowego stosuje
si¢ adaptowane techniki testowania
analoglcznejak do klasycznego opro-
gramowanla W szczegélnoscei uwage
mozna zwrdcié na:

— testowanie A/B, ktére moze by¢
zastosowane do oceny i wyboru
dobrego algorytmu,

— testowanie back-to-back, ktore
dotyczy¢ bgdzie calego potoku
przetwarzania danych,

— testowanie kombinatoryczne, ktére
bedzie mogto dotyczy¢ np. wyboru
parametréw,

— testowanie poprawnosci danych
oraz testowanie odpornoéci modelu
na dane zaszumione,

- testy adwersarialne, majace na celu
wykrycie wad,
— testy metamorficzne majace na

celu zweryfikowanie zaleznosci
poml@dzy danyml na wejsciu a tymi

na WyJSClu

Na koniec dodam jeszcze o testach
wewngtrznej struktury modelu, ktére
sa determinowane wla$ciwo$ciami
algorytmu W przypadku wytrenowa-
nych sieci neuronowych sprawdza¢
mozna wlasciwosci wartosci aktywacji
neuronéw. Jesli méwimy za$ o proce-
durze uczenia, to zweryfikowaé mozna
wartosci pojawiajace si¢ jako aktywa-
¢je, ktére moga sygnalizowac problemy
z modelem.

Po czyjej stronie stanie prawo?

Ostatnim wymienionym we wstepie
aspecktem wplywajacym na dalszy
rozwoéj dziedziny jest strona prawna.
Aktualnie brak jest kompleksowego
rozwigzania w tym zakresie. Regulacje,
w szczegolnosci te okreslajace odpo-
wiedzialnoé¢ zwiazang z konsekwencja-
mi uzywania programéw z komponen-
tami uczenia maszynowego, wplyna na
sposob ich udost¢pniania oraz uzycia.
Na chwil¢ obecna w Unii Europejskiej
funkcjonuje wspominany EU AI Act.
Poniewaz watck ten bedzie rozwijany,
zamiast spekulacji o kierunku prac,
przybhzg problematykg - ZJakIml sytu-

aqaml pI‘ZdeZlC Sl(; nam ZIl’llCI”ZyC

Utylitarno$¢ algorytmow uczenia ma-
szynowego opiera si¢ na tym, ze bez
naszego wkiadu (lub z ograniczonym
wkladem) podejmuja same decyzje lub
proponuja nam jakie decyzje podjaé.
Przyktad, kiedy algorytm sam podej-
muje decyzje i rbwnoczesénie stanowi
czg$¢ systemu sterowania pewnym
ukladem fizycznym, to rejestratory
1 bramki na parkingach, ktére rozpo-
znaja numery na tablicach rejestra-
cyjnych i wypuszczaja tylko te samo-
chody, za ktérych postéj wniesiona
zostala odpowiednia optata. O wiele
powszechniejsze s narzedzia, ktore su-
geruja nam decyzje, ale sama fizyczna
akcje podejmuje czlowiek. Programy
mog3 zle dziataé zaréwno w jednym
jak i w drugim przypadku. Trudnos¢
polega na okresleniu odpowiedzialno-
§ci za popetniane biedy.
Przytocze wybrane zdarzenia z prze-
sztosci, by przyblizy¢ problemy, z kté-
rymi prawodawcy muszg si¢ zmierzy¢:
— Na poczatku roku 2024, liniom
lotniczym Air Canada nakazano
wyplacenic odszkodowania na rzecz
osoby, ktéra zostata wprowadzona

5 Podstawowy stowniczek terminologii zwigzanej z procedurami testowania, w tym programow
z elementami uczenia maszynowego mozna znalez¢ pod ponizszym odnosnikiem: https://sjsi.org/

kategoria-slownika/specialist-ai-testing-v1-0/

8 https://www.cbc.ca/news/canada/british-columbia/air-canada-chatbot-lawsuit-1.7116416

7 https://www.nytimes.com/2023/05/27/nyregion/avianca-airline-lawsuit-chatgpt. html

8 https://www.bbc.com/news/technology-67133409: https://www.euronews.com/next/2024/07/09/
chinese-driverless-car-hits-a-person-crossing-against-the-light

° https://www.eeoc.gov/newsroom/itutorgroup-pay-365000-settle-eeoc-discriminatory-hiring-suit
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w blad przez malo jasne sugestie
chatbota. Sprawa dotyczyla zakupu
biletu drozszego niz tej osobie mogt
przystugiwac °.

— Prawnik pewnej firmy ze Stanéw
Zjednoczonych uzyl ChatGPT
do opracowania argumentéw
w prowadzonej przez sicbie sprawie.
W sadzie okazalo sie, ze argumenty
przytoczone przez prawnika sg
falszywe - informacje zostaly przez
program zmyslone /. Prawnik zostat
ukarany.

— Raportowane sg przypadki potracen
pieszego przez autonomiczne
pojazdy, w tym kiedy pieszy
poruszat si¢ wbrew przepisom ruchu
drogowego ©

— Firma dzialajaca w obszarze
edukacji zaplacita wysoka kwote
w ramach ugody. U podstaw sporu
bylo korzystanie z oprogramowania,
ktore automatycznie odrzucato
kandydatki w wieku 55 lat i starsze
oraz kandydatéow w wieku 60 lat
i starszych °.

Podsumowanie

Przed dziedzing uczenia maszynowego
stoi bardzo duze wyzwanie - zapew-
nianie jakoéci artefaktom tworzonym
w oparciu o zlozone algorytmy heury-
styczne i niedeterministyczne. Specy-
fika dziedziny wymaga dedykowanego
podejscia do testowania. Zazg¢biajace
si¢ trzy obszary oméwione w artykule:
jako$¢ danych, poprawnos$¢ modelu
oraz tworzone prawo sg podstawg tych
procesow.

{Agnieszka Jastrzebska, prof.
ucz. — pracownik Zaktadu
Strukturalnych Metod
Przetwarzania Wiedzy na
Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej. Jej zainteresowania
koncentrujg sie wokot zagadnien

informatyki, w szczegolnosci
szeroko pojetej inteligencii
obliczeniowej. Petni wiele funkcji
wydziatowych jak i uczelnianych.
Wspotorganizuje popularne

seminaria z cyklu ,,Matematyczne
i informatyczne granice
algorytm\'cznoéci”}
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Upcycling Al

Skad biorg sie eksplodujgce koszty treningu generatywnej sztucznej inteligencji i dokad

zapedzajg naukowcow?

Rewolucja przemystowa i/lub
gorgczka ztota

W lutym 2024 Jensen Huang, CEO
Nvidii oznajmil, ze w przysztosci Al
zautomatyZUJe produkcje oprogramo-
wania. | to na tyle ze zamiast uzywac
skomphkowanychjgzykow programo-
wania, deweloperom Jutra wystarczyc
bedzie opisywanie swojej wizji odpo-
wiednio przygotowanym modelom
jezykowym.

W mediach, oczywiscie, zawrzato.
Jensen Huang nie byt wcale pierwszym
glosem poréwnujacym odkrycia ostat-
nich lat do nowej rewolucji przemysto-
wej. Imponujace umiejetnosci modeli
uzywanych do generowania tekstow
oraz obrazow juz zdazyly zaskoczy¢
opini¢ publiczng. Oczywiscie, modele
pozostawialy jeszcze wicle do zyczenia
- zmyélaly 1 nie oferowaly wystarczaja-
cego poziomu bezpieczenstwa, by méc
je efektywnie wdrozy¢ !. Trudno jednak
ocenié, ile brakowato do zniwelowania
tych niedoskonatosci.

Oprocz sensacyjnych naglowkéw po-
jawily sie tez glosy sceptykow. Jensen
Huang nie byt przeciez niezalezna
partig. Za naglym wzrostem wartosci
akeji Nvidii w duzym stopniu stoi wias-
nie generatywna goraczka zlota. Rola
firmy jest poréwnywana do sprzedaw-
cy topat, zarabiajacego na kazdym
poszuklwaczu niezaleznie od tego,

czy uda mu si¢ trafi¢ na tCChnOlOO‘ICZ-
ng zyle, czy nie %. Nie jest to jedyny
taki przypadek w Dolinie Krzemowej,
o sztuczne podkrecanie zainteresowa-
nia oskarzeni byli juz m.in Elon Musk
i Sam Altman.

Nic dziwnego, skoro wicle firm obec-
nie sprzedaje inwestorom rewolucyjng
wizje zamiast gotowego produktu.
Cena samych badan potrafi by¢ zresz-
ta zawrotna - Dario Amodei, CEO
firmy Anthropic, twierdzi, ze koszty
stworzenia nowej generacji produk-
tow Al beda wynosi¢ 1 miliard USD.
Microsoft i OpenAl planuja kon-
strukcje superkomputera o warto$ci

Mtodzi naukowcy

roo miliardéw USD. Nie §pia réwniez
sprzedawcy lopat. Znany dostawca
ustug chmurowych, AWS juz zaopatru-
je sie¢ w nowe centrum danych bezpo-
$rednio zasilane przez stojaca obok
elektrownie nuklearng, by méc zaspo-
koi¢ rosnace potrzeby energetyczne

rynku.

Jak to si¢ stato, ze modele ostatnich lat
nauczyly sie tak dobrze imitowac prze-
jawy ludzkiej kreatywnosci? Dlaczego
tak tatwo jest ich uzywac i tak trudno
wyprodukowaé? I jakie pomysly maja
badacze chcacy usprawnié modele

1 skrécié pigtrzace si¢ rachunki?
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1 Chua J. LiY, Yang S., Wang C. & Yao L., (2024), Al Safety in Generative Al Large Language Models: A Survey. arXiv preprint arXiv:2407.18369
2 https://economictimes.indiatimes.com/markets/stocks/news/indians-scurrying-to-hoard-nvidia-shares-as-everyone-buying-shovel-makers-in-ai-gold-rush/

articleshow/108007086.cms?from=mdr



Co transformuje krajobraz Al

Zacznijmy od wprowadzenia kilku po-
je¢. Wiele z opisywanych w tym arty-
kule modeli stuzy jako tak zwane modele
fundacyjne. Oznacza to, ze s3 trenowane
na podstawie bardzo réznych rodza-
joéw danych, tak aby méc po krétkim
dostrajaniu stuzy¢ do wielu odmien-
nych celéw. Jest to zarbwno sposéb na
zmniejszenie kosztow, jak i oferowanie

bardziej przydatnego produktu

Mowiac o modelach generatywnych,
mamy na mysli gtebokie sieci neu-
ronowe pozwalajaca na podstawie
podanych zapytan generowac dane.
W dalszych czgsciach artykutu ta gru-
pa technologii bedzie okreslana jako
GenAl *. Na poczatku historii GenAl
dwie jej gtéwne galezie, odpowie-
dzialne za generacj¢ obrazu i tekstu,
nie przecinaly sie zbyt czesto. Rozwdj
tekstu skupiat si¢ wokot modeli pozwa-
lajacych na analize coraz to dtuzszych

fragment6w, od pojedynczego zdania
poprzez akapit az do catych tekstow
(RNN, LSTM). W przypadku modeli
generujacych obrazy do wptywowych
pomystéw nalezaly i nalezg GANy

oraz modele dyfuzyjne.

Kluczowy wplyw na rozw6j GenAl
miala i imponujaca zdolno$¢ do powigk-
szania si¢, cechujaca modele z rodziny
transformeréw °. W przeciwienstwie
do swoich poprzednikéw transfor-
mery wyréznia niesamowita zdolnos¢
zatrzymywania 1nf0rmaql Decydujaca
przewage daJe im uzycie mechanizmu
samouwagi, ktéry pozwala na przqsae
ponad koniecznoscig skupienia si¢ na
ostatnim stowie. Méwiac kolokwial-
nie, transformery nie musza pamietac,
co czytaly trzy strony temu, bo patrza
naraz na caly tekst. Dodatkowo tatwo
podzieli¢ pracg konieczng do treningu
transformera mi¢dzy wiele urzadzen.
Do ich stworzenia nie potrzeba wigc
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zadnych superkomputeréw, tylko co
najwyzej naprawde wiele zwyczajnych
maszyn. Obecnie pomysty zapropo-
nowane po raz pierwszy w transfor-
merach stuza jako podstawa bardziej
zaawansowanych modeli.

Zapowiedzi przymrozkow

Nie zrozumcie mnie zle, ale rozwia-
zania oparte na transformerach nie

sa zupelnie bez wad (a jezeli chcecie
dowiedzie¢ si¢ wigcej o problemach
glebokich sieci neuronowych w ogéle,
zapraszam do artykutu Piotra Sowin-
skiego w tym samym numerze = s. 33).
Jedng z czgéciej wymienianych jest to,
ze jako§¢ zwracanych przez nie wyni-
koéw wyraznie ro$nie razem z iloscig
danych uzytych w procesie treningu ©
Jezeli wigc firmy chca coraz bardziej
rewolucyjnych produktéw, to potrze-
buja do nich coraz wigkszych ilosci
informacji.

3 Awais M., Naseer M., Khan S., Anwer R. M., Cholakkal H., Shah M., ... & Khan F. S., (2023), Foundational models defining a new era in vision: A survey and outlook. arXiv

preprint arXiv:2307.13721

4 Feuerriegel S., Hartmann J., Janiesch C. & Zschech P., (2024), Generative ai. Business & Information Systems Engineering, 66(1), 111-126
5CaoY, LiS, LiuY, Yan Z, Dai Y, Yu P.S. & Sun L., (2023), A comprehensive survey of ai-generated content (aigc): A history of generative ai from gan to chatgpt, arXiv

preprint arXiv.2303.04226

6 Kalyan K. S., (2023), A survey of GPT-3 family large language models including ChatGPT and GPT-4, Natural Language Processing Journal, 100048
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W ostatnich latach zachecito to wielkie
korporaqe do pozysklwama ich na
rézne, moralnie i prawnie, podejrza-
ne sposoby. Podajac tylko wybrane
przyklady, dane wykorzystywane do
treningu modeli pochodzily m.in.

z transkrypcji filmikéw na YouTube
oraz dokumentéw umieszczonych

w Google Docs i zostaly wykorzystane
nie tylko z pominigciem oryginalnych
praw autorskich, ale réwniez w spos6b
potencjalnie narazajacy prywatnosé
uzytkownikéw tych serwisow.

Jednym z pomystéw na poradzenie
sobie z glodem danych jest generacja
danych syntetycznych. Fani takie-

go rozwigzania zwracaja uwage na
mozliwo$¢ zwigkszenia prywatnosci
uzytkownikéw sieci oraz stworzenia
bardziej obiektywnego modelu. Istnie-
ja jednak obawy, ze dane syntetyczne
beda w subtelny sposéob replikowaé
doktadnie te wady modeli, ktére miaty
naprawia¢ ’. Zwigzane z tym proble-
my zostaly zaobserwowane réwniez
doswiadczalnie. Na przyktad przy
produkgji danych syntetycznych na
podstawie obrazu “Black Matriarch”
model GoArt zmienit kolor skory

z czarnego na czerwony, decyzja, ktérej
nie podjat w przypadku obrazu przed-
stawiajacego osobe bialg .

To, ze jak na razie przyrost jakosci pro-
duktéw GenAl w duzym stopniu uzy-
skiwano poprzez trening jak najwick-
szych modeli na jak najwigkszej ilosci
danych, do czego potrzebne byly coraz
wigksze ilo§ci maszyn, przetozylo si¢
oczywiscie na koszty. Raport Goldman
Sachs z 25. 07.2024 sugeruje, ze mimo
wydatkow siegajacych 1 tryhona USDh

pozostaje mqasne czy zZwrot z inwe-

stycji w GenAl przewyzszy umiarko-
wane zyski z poprawionej efektywnosci
pracownikéw umystowych, przynaj-
mniej w ciggu nastepnych 1o lat. Jezeli
chodzi o utrzymanie zainteresowania
przemystu rozwigzaniami Al spetnie-
nie tych obietnic moze mie¢ wazng
role. Zimy Al nie sg przeciez koniecz-
nie grozbami bez pokrycia.

Ale czemu tak drogo?

...I to naprawde drogo. W przypadku
GPT-4 ostateczna kwota szacowana
jest na ponad 78 milionow USD, co
wlicza w siebie ceny infrastruktury, cza-
su treningu i zuzycia zasobow.

7 https://www.maastrichtuniversity.nl/news/synthetic-data-dangerous-sense-certainty

8 Hao S., Han W., Jiang T., Li Y., Wu H., Zhong C., ...
arXiv:2401.01629
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Kto$ moze si¢ zachna¢ i powiedzie¢ -
no dobrze, ale mamy juz parg solid-
nych modeli fundacyjnych. Zat6zmy,
ze wielkie korporacje przestang by¢ za-
interesowane tworzeniem nowych. Czy
nie wystarcza nam istniejace modele
fundacyjne, wykorzystywane poprzez
uczenie transferowe do innych zadan?
Czy nie mozemy uzywacé ponownie

1 ponownie, i ponownie tego, co juz
mamy?

Niestety, sieci neuronowe nie sg do
tego zbudowane. Poniewaz ich trening
polega na stopniowym dopasowywa-
niu modelu do udostgpnlonych mu da-
nych, powstale sieci maja tendencje do
utraty skutecznos$ci wraz ze zwigkszaja-
cymi si¢ réznicami miedzy danymi uzy-
wanymi do treningu i do pézniejszych
predykgji. Stad sa bardzo wrazliwe na
jakiekolwiek zmiany. A przeciez jedyna
stala w zyciu (i przez to w wigkszosci
scenariuszy wdrozenia Al) jest zmia-
na. W naszym sklepie sprzedawane sa
nowe produkty, w mie$cie remontowa-
na jest kolejna ulica, mlodziez zaczyna
uzywac innego slangu, co ma nieunik-
niony wplyw na zachowanie sieci. Ist-
nicja cate dziedziny, ktérych celem jest
wytworzenie sposobow na latwe i szyb-
kie aktualizowanie modeli do zmienia-
chych si¢ warunkéw, czy to poprzez
trening czgsc1owy, czy pelny (na przy-
ktad uczenie ciagte 1 kilkustrzatowe) °.
Mimo to najczgsaq wykorzystywane
rozwigzanie problemu zmmejszajqcej
si¢ wydajnosci modelu jest o wie-

le prostsze - monitorowanie 1 kiedy
metryki zaczynaja spadaé, ponowny
trening. W wiekszosci przypadkoéw,

w ktorych trening nie jest nadmiernie
kosztowny, stanowi to catkiem niezle
podejscie.

Trening wielkich, fundacyjnych modeli
GenAl jest, przypomnijmy, naprawde

kosztowny.

Przez rosnaca presje na uzyskanie
wysokich wynikéw, przy jednoczesnej
redukcji kosztéw, roénie zainteresowa-
nie technikami metauczenia maszy-
nowego. Ich celem jest umozliwienie
modyfikacji modelu bez koniecznosci
(albo przy skréconym czasie) treningu.

Upcycling Al
Jednak, jezeli chcemy unikngé ponow-
nego treningu modelu, w jaki sposéb

& Tang H., (2024), Synthetic data in Al: Challenges, applications, and ethical implications, arXiv preprint

9 Parnami A. & Lee M., (2022), Learning from few examples: A summary of approaches to few-shot learning, arXiv preprint arXiv:2203.04291



zapewnimy, ze pozostaje w miarg
aktualny? Jak upewnimy sig, ze nie
bedzie zachowywac si¢ w niepozadany
sposob?

Dziedzina prébujaca odpowiedzie¢

na pytanie numer jeden jest edycja
wiedzy. Chce ona efektywnie zapew-

ni¢, ze fakty zakodowane w modelu
jezykowym pozostaja aktualne bez
ponownego treningu modelu. W prze-
ciwienstwie do technologii takich jak
RAG, ktére poprawiaja zachowanie
modelu poprzez ,podpowiadanic mu”,
celem edycji wiedzy jest odpowiednia

zmiana samego modelu. Mozliwe jest
to poprzez ponowny, krétszy trening
modelu z uzyciem specjalnych mecha-
nizméw zwickszajacych przyswajalnosé
nowych danych bez utraty poprzednie;j
wiedzy. Niektore prace skupiajg sie na
metauczeniu sieci przez uzycie hiper-
sieci, to jest sieci neuronowych specjal-
nie stworzonych do modyfikacji innych
sieci neuronowych (co za piramidal).
Inni stawiaja na wybér odpowiedniej
architektury, zaprojektowanej tak, aby
ulatwiaé przyszle aktualizacje. Wresz-
cie istnieja prace podejmujace proby
edycji bezposredniej, modyﬁkujqce
parametry modelu miedzy innymi przy
wykorzystaniu technik wyjasnialno-

$c1 '°. Glownym celem edycji wiedzy
jest szybkie doprowadzenie mode-

lu do stanu aktualnoéci, a przez to
uzywalnosci.

Dziedzina oduczania si¢ patrzy na
problem bardziej z perspektywy bez-
pieczenstwa. Trenujac model na korpu-
sie danych Sciagnietych z internetu nie
da sie unikng¢ przenikniecia do srodka
niebezpiecznych treéci. Problemem
nie s3 tylko ogélne nietolerancyjne
tendencje. Aby zachowa¢ zgodnos¢

z regulacjami takimi jak GDPR, przed-
siehiorcy musza umozliwi¢ kazdej
wyrazajacej taka cheé osobie usunigcie
swoich danych Najprostszym sposo-
bem na rozw1@zanle tego problemu
jest wyrzucenie rzeczonych danych

ze zbioru i ponowny trening modelu.
Obnizenie kosztéw odé§wiezenia mode-
lu, czy to poprzez krétszy trening czy
bezposredniag modyfikacje nalezy wiec
do waznych priorytetow w dziedzinie
oduczania modeli

Nowe horyzonty praktycznej
wyjasnialnosci

W pracach na temat metauczenia
pojawiaja si¢ rowniez watki dotyczace
praktycznego wykorzystywania technik
interpretowalnosci sieci neuronowych.
By¢ moze najbardziej obiecujgcym
przyktadem modyfikacji modelu po-
przez jego zrozumienie jest Golden
Gate Claude *2. Golden Gate Claude
zostal stworzony na podstawie mode-
lu jezykowego firmy Anthropic, ktéra
zdecydowala si¢ uzy¢ go do wyprébo-
wania innowacyjnej metody interpre-
tacji modelu. W wyniku eksperymentu
udato im si¢ zidentyfikowa¢ fragment

0'Wang S., Zhu Y., Liu H., Zheng Z., & Chen C., (2023), Knowledge editing for large language models:

A survey. arXiv preprint arXiv:2310.16218

1 Zhang H., Nakamura T., Isohara T. & Sakurai K., (2023), A review on machine unlearning, SN Computer

Science, 4(4), 337

2 Templeton A., (2024), Scaling monosemanticity: Extracting interpretable features from claude 3 sonnet,

Anthropic
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modelu odpowiedzialny za kodowanie
pojecia mostu Golden Gate 1 znacznie
podkreci¢ jego czutosé. Efektem byto
udostepnione na okres 24 godzin demo
modelu przekonanego, ze jest Golden
Gate (a wlasciwie modelu, ktéremu
zwyczajnie WSZYSTKO kojarzyto

siec z Golden Gate). Sa to na razie
wczesne wyniki badan, ale przyno-

sza wicle nadziei nie tylko badaczom
chcacym wykorzystaé interpretowal-
no$¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa
LLMo6w, a rowniez tym zaintereso-
wanym ich modyfikacjg i ponownym
uzytkowaniem.

Wzbudzone zainteresowanie metau-
czeniem maszynowym sugeruje pewien
pozytywny wplyw kosztéw produkcji
GenAl na cala dziedzing. Jak dotad
mogliémy traktowac sieci neuronowe
jako czarne skrzynki, uzyskujac dobre
wyniki bez pelnego zrozumienia za-
chodzacych w nich proceséw. Obecnie
takie podejscie przestaje wystarczac.
Wielkie przedsi¢biorstwa, poszukujac
zarébwno zmniejszonych kosztow (po-
przez kroétsze i rzadsze treningi) oraz
zwiekszonych zyskow (poprzez uzycie
GenAl do rozwigzywania szerszego
wachlarza probleméw) zaczynaja inte-
resowac si¢ fundamentalnymi pytania-
mi dotyczacymi dzialtania sieci neuro- 19
nowych. Pragmatycznym naukowcom
pozwala to snu¢ pewne nadzieje, ze za-
miast (albo oprécz) wywolania kolejnej
rynkowej banki rezultatem obecnych
trendéw bedzie zmiana w generalnym
podejsciu do dziedziny glebokiego
uczenia. Od naiwnego zwickszania
modeli przejdziemy do bardziej skom-
plikowanych rozwigzan, w ktérych
dzisiaj nam znane modele GenAl beda
sterowane przy pomocy metod metau-
czenia jako wazny, ale nicjedyny frag-
ment ostatecznego produktu.

{Karolina Bogacka - doktorantka
na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej. Do jej
zainteresowan naukowych nalezy
zarowno operacjonalizacja

systemow uczenia federacyjnego,

jak i wykorzystanie technik
wyjasnialnosci do usprawnienia
federacyjnego uczenia ciggtego.
Wspotzatozycielka firmy
NeverBlink, zajmujgcej sie szybkim
przetwarzaniem grafow wiedzy
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S)wiadomosc

Swiadomos¢ stanowi jedna z naj-
wigkszych tajemnic ludzkosci weigz
czekajaca na wyjasnienie. Problem
stanowi juz ustalenie czym wlasciwie
jest swiadomos¢. Polski zrédtostow
wskazuje, ze stowo to pochodzi od
prastowianskiego stowa svéds, ktore
oznaczalo ,wiedzacy”, lub ,ten, kto
ic”. Podobnie jest w jezyku angiel-
skim. Stowo consciousness pochodzi
od lacinskiego stowa conscientia, ktére
mozna przettumaczy¢ jako ,wiedza
wewnatrz siebie” lub jako ,$wiadomosé
moralng”. Natomiast stowo conscientia
pochodzi od stéw con- (,razem” lub
»Z) stowa scire (,wiedzie¢”). Tak wigc
mozna by powiedzie¢, ze swiadomosé
to wiedza o sobie. Ale co to wlaéciwie
oznacza? Tutaj zgoda panuje tylko
co do jednego - istota jest Swiadoma
wtedy, gdy posiada subiektywny punkt
widzenia. Oznacza to, ze nasze dozna-
nia otaczajacego $wiata sa dla kazdego
z nas inne. Maja one charakter niema-
terialny, a wigc pozbawione sg cech
takich jak masa, rozmiar, temperatura
czy jakikolwiek inny parametr ﬁzyczny,
ktory mozna by bylo zmlcrzyc i porow-
na¢. Juz sam ten fakt stanowi nie lada
zagadke. Skoro bowiem $wiadomos¢
jest niematerialna, to czy to oznacza,
ze jest odrebng jakoscig, roézniaca si¢
od oddziatywan fizycznych i niekon-
trolowana przez prawa fizyczne, ktéra
zawsze byla we wszech$wiecie. Poglad
ten reprezentujg mi¢dzy innymi religie
stawiajac $wiadomosé poza mozliwos-
cig poznania. Ale jesli jednak przyjaé,
ze podloze $wiadomosci stanowig
zdarzenia fizyczne lub biologiczne
prowadzace do powstania poznaw-
czych, $wiadomych zdarzen, a tym
samym do przyczynowego sterowania
zachowaniem poprzez moézg, to w jaki
sposob fizyczny, materialny mozg

wytwarza niematerialng $wiadomosé
1w jaki sposob niematerialna §wiado-
mo$é¢ oddziatuje na materialny mézg
wplywajac na nasze zachowanie? Py-
tanie to, na ktére nie mamy odpowie-
dzi, powinno nas skierowac w strong
teorii religijnych i duchowych, jednak

kazdy z nas uczestniczy codziennie

Wspotpraca

w cksperymencie, ktérego wyniki
wskazuja na silny zwiazek pomigdzy
naszym mézgiem i §wiadomoscig. Kaz-
dej nocy zasypiamy i budzimy si¢. Ten
najprostszy z cksperymentéw ujawnia
dwie fundamentalne prawdy. Po pierw-
sze, $wiadomo$éé moze zostaé utraco-
na, a kiedy zostanie utracona, nie ma
nic - z naszej wlasnej perspektywy
wszechéwiat zniknat i my réwniez. Po
drugie, swiadomos¢ - czyj$ prywatny
wszech$wiat - istnieje w snach, gdy
jesteSmy odiaczeni od wszech$wiata
na zewnatrz. Te dwa fakty wynikajace
z naturalnego cksperymentu zapada-
nia w sen i budzenia si¢ uéwiadamiaja
nam, ze: w czasie snu tracimy §wiado-
mo$é choé zyjemy, ze bgdzy: odcigci od
zewngtrznego $wiata §nimy i Jestcsmy
$wiadomi (bo pamigtamy co nam si¢
$nilo) oraz ze wracamy z niebytu do
$wiadomosci. Wskazuje to, ze nasza
$wiadomos¢ ma jaki§ zwiazek z tym

w jakim stanie znajduje si¢ nasz mézg.
Zatem badajac aktywno$é mézgu



w czasie snu bez marzen sennych

(gdy niejesteémy $wiadomi), w czasie
marzen sennych (czyli gdy j Jestesmy
$wiadomi, lecz §pimy) oraz w czasie
czuwania mozemy sprawd21c czy i jak
zmienia si¢ aktywno$¢é mézgu wraz

ze zmiang stanu naszej $wiadomosci.
Badania wykazaly bardzo zblizona
aktywno$¢ elektryczng mézgu (zapis
clektroencefalograficzny - EEG) w cza-
sie marzen sennych i w trakcie czuwa-
nia - co potwierdza nasze codzienne
obserwacje, ze $nigc jeste§my §wiado-
mi. Natomiast poréwnanie aktywnosci
moézgu, gdy nie $nimy i gdy czuwamy
lub $nimy wskazuje na brak aktyw-
nosci w obszarach czolowych mézgu.
Wyniki badan nad snem znajduja po-
twierdzenie kliniczne. Catkowite obu-
stronne usunigcie platéw czotowych

u pacjentéw z padaczka nieuleczalna
farmakologicznie nie zmienia zauwa-
zalnie poziomu $wiadomosci pacjen-
téw. Z kolei niedotlenienie tylnej cz¢sci
ciata modzelowatego taczacego obie
pétkule mézgu jest silnym wskazaniem
trwalego stanu wegetatywnego charak-
teryzujacego si¢ brakiem §wiadomosci.
Te obserwacje sa bardzo cickawe i za-
stanawiajgce zarazem. Kora czolowa
jest bowiem powszechnie uwazana

za oérodek odpowiedzialny za nasze
zdolnosci do organizowania mysli

1 dziatan ukierunkowanych na cel, czyli
mi¢dzy innymi za umiejetnosé logicz-
nego myslema Kora czolowa odgrywa
réwniez kluczowzl role w generowaniu
i regulaql emocji. A co z tak podsta-
wowymi aspektami naszej swiadomosci
jak $wiadomosé¢ wlasnego ciata i nasze
potozenie w przestrzeni? Do$¢ pro-

sty do przeprowadzema eksperyment
tzw. iluzja gumowej reki pOkaZUJC ze
wykorzystujac atrape przypominajaca
naszg r¢ke (i to bardzo niedoskonale)

i stymulacje dotykowa naszej prawdzi-
wej reki (ktéra w czasie eksperymentu
jest ukryta przed naszym wzrokiem)
jesteSmy w stanie oszukaé mézg, ktéry
w skutek réwnoczesnej synchronicz-
nej stymulacji dwéch zmystéw uznaje
atrapg za nasze wlasne ciato. Nieco
bardziej zaawansowane eksperymen-
ty wykorzystujqce wygenerowany
przez wirtualng rzeczywisto$¢ awatar
oraz stymulacj¢ dotykowa pokazuja,
ze §wiadomoscia naszego potozenia

w przestrzeni mozna manipulowac.
Okazuje si¢ bowiem ze osoby podda-
ne takim manipulacjom uwazaja, ze
znajduja si¢ w innym miejscu (blizej
projekgji awatara) niz w rzeczywistosci.
Czego zatem dowodzg te badania

1 eksperymenty? Z jednej strony wska-
zuja, ze manipulujac naszymi zmy-
stami jesteSmy w stanie manipulowac

$wiadomoscig naszego ciala i jego
potozenia w przestrzeni, co sugeruje
blologlczne podstawy przynajmnicj
czgéci naszych §wiadomych doznan.

Z drugiej strony wszystko wskazuje na
to, ze krytyczne dla naszego funkcjo-
nowania spotecznego funkgje, takie

jak zdolnoé¢ do logicznego myslenia,
pamiec¢ czy emocje nie sa konieczne do
bycia $wiadomym. Co za tym zostaje?
I tu dochodzimy chyba do najcickaw-
szych wynikéw badan nad $wiado-
moscig. W zasadzie wszystkie badania
wskazuja, ze podstawowym warunkiem
zaistnienia stanu $wiadomosci jest
aktywnos¢ petli korowo-wzgoérzowej.
Wzgérze to jedna z najstarszych czesci
naszego mézgu. Dochodza do niej
polaczenia nerwowe z receptoréw zmy-
stowych (z wyjatkiem wechu) i stad

sg dalej przesylane do kory. Dlaczego
zatem do zaistnienia stanéw $wiado-
mych konieczne jest potaczenie wzgé-
rza 1 kory, skoro odcigcie wszystkich
zmystéw nie wplywa na to czy jeste$émy
$wiadomi czy nie? Nasuwa si¢ tu styn-
ny cksperyment myslowy Hilary'ego

Wspotpraca

Putnama. Polega on na zamknigciu
moézgu w naczyniu i podlgczeniu go
do aparatury stymulujacej odbieranie
bodZcoéw. Aparatura ta (lub naukowiec
za jej posrednictwem) generuje dosko-
nale spéjne ztudzenie istnienia osob,
przedmiotéw codziennego doswiad-
czenia itd. (faktycznie jednak wszystkie
doznania sa nast¢pstwem impulséow
elektrycznych wysytanych przez kom-
puter). Okazuje si¢ jednak, ze ckspery-
ment ten nie jest w istocie tak §mialy,
jak mogtoby si¢ wydawaé. Analizujac
aktywnos¢ tej czgsci wzgdrza ktéra
odpowiada za przetwarzanie sygnatow
wzrokowych stwierdzono, ze tylko 5%
wszystkich sygnalow przychodzacych
pochodzi z siatkowki, a az 70% z kory.
I cho¢ polaczenia przychodzace z kory
maja innych charakter (modulujacy)
niz polaczenia z siatkéwki (ktére maja
charakter stymulujacy) to przy braku
aktywnosci zmystowej sygnaly z kory
pobudza wzgbrze w sposéb wystarcza-
jacy do wygenerowania przez wzgbrze
aktywnosci ktéra zwrotnie pobudzi
regiony mézgu przetwarzajace sygna-
ly zmystowe. Tak wiec, teoretycznie

do powstania wrazen zmystowych nie
jest w ogole konieczne stymulowanie
receptoréw lub ich symulacja - mézg
sam zapewni sobie odpowiednig sty-
mulacje, nawet jesli byt od samego
poczatku odcigty od zmystéw. Jednak
pomimo wielu badan i wielu teorii pré-
bujacych wyjasni¢ znaczenie $§wiado-
moéci w kontekscie ewolucji nadal nie
potrafimy odpowiedzieé¢ na postawione
na poczatku tekstu pytanle w jaki spo-
sob fizyczny, materialny mézg wytwa-
rza niematerialna sw1ad0mosc 1w jaki
sposéb niematerialna $wiadomos¢ od-
dzialuje na materialny mézg wplywajac
na nasze zachowanie?

Te pozornie teoretyczne i odlegle od
zycia rozwazania majg jednak funda-
mentalne znaczenie praktyczne. Jest

to dostownie sprawa zycia lub §mierci.
Trwata utrata §wiadomosci jest bowiem
podstawa do podjecia decyzji o od-
taczeniu pacjenta od urzadzen pod-
trzymujacych zycie. Skoro wiec brak
reakcji na bodzce nie jest przestanka
wskazujaca na brak $wiadomosci pa-
cjenta to w jaki sposéb to stwierdzi¢?
W zasadzie jedyna znana metoda
mozliwa do zastosowania (i stosowang)
w warunkach klinicznych jest Pertur-
bacyjny Wskaznik Ztozonosci (PCI).
Procedura ta w ogdle nie wymaga
udziatu pacjenta i polega na stymula-
cji kory za pomoca przezczaszkowego
impulsu elektromagnetycznego wraz

z jednoczesng rejestracja aktywnosci
mozgu za pomocag EEG. Nastepnie
szacuje si¢ zlozonos¢ sygnalu EEG.

{21}
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(S)wiadomosc, Jacek Rogala {CIAG DALSZY}
Bardzwj skomphkowany wzér aktyw-
noéci wskazujacy, jak méwi Jedna 7z te-
orii §wiadomosci, na wyzszy jej poziom
otrzymuje wyzsza warto$¢. W toku ba-
dan walidacyjnych na grupach ochot-
nikéw oraz réznych grupach pacjentéw
ustalono zakres wskaznika pozwalajacy
na identyfikacje r6znych klinicznie
zdefiniowanych stanéw $wiadomosci.
Na koniec wypada si¢ odnie$¢ do mod-
nego i nurtujgcego wszystkich pytania
czy algorytmy sztucznej inteligencji

moga wytworzy¢ swiadomosé. W tym
migjscu napotykamy na podstawowy
problem poruszony na samym po-
czatku tego tekstu - jak zdefiniowaé
$wiadomos¢. Jedli przyjmiemy, ze sub-
stratem $wiadomosci moga by¢ tylko
systemy pochodzenia biologicznego
to z definicji musimy odrzuci¢ taka
mozliwos$¢. Jesli jednak nie natozymy
takiego ograniczenia to nalezatoby
przyjaé, ze algorytmy sztucznej inteli-
gencji (AI) moga uzyskaé swiadomos¢.
Jak wigc daleko jeste$émy od uzyskania
$wiadomosci przez algorytmy sztucz-
nej inteligencji? Pod koniec 2023 roku
grupa naukowcéw obejmujaca specja-
listéw z dziedziny uczenia maszyno-
wego, neurobiologii i filozofii podj¢ta
sie takiej oceny. Przyjmujac za punkt
odniesienia mechanizmy $wiadomoéci
postulowane przez rézne teorie $wia-
domoéci badacze doszli do wniosku,
ze wiekszos¢ z tych mechanizmow jest
juz, w rébznym stopniu, wykorzystywa-
na przez znane nam algorytmy. Cho¢

implementacja tych mechanizméw

w systemach biologicznych i sztucz-
nych sieciach neuronowych jest bardzo
odmienna to przeciez nie wyklucza to
mozliwo$ci wytworzenia §wiadomosci,
co wskazywatoby, ze moment uzyska-
nia $wiadomosci przez Al to nieod-
legta przysztos¢. W tym samym roku

1 nawet w tym samym miesigcu ukazat
si¢ inny artykul po$wigcony temu sa-
memu problemowi, tym razem napi-
sany przez biologéw i psychologéw.

Doszli oni do wniosku, ze specyficzny
charakter dziatania neuronéw i ich
polaczen (. co$ wigcej niz polaczenia
mi¢dzy neuronami modelowanymi

w uczeniu maszynowym) moga by¢
istotne dla wytworzenia §wiadomosci
u ssakéw. Zywe systemy maja zlozo-
noéc¢ organizacyjna, ktorej nie da si¢
uchwyci¢ za pomocy wspélczesnego
oprogramowania komputerowego. Tak
wiec, podczas gdy algorytmy sztucznej
inteligencji moga modelowa¢ oblicze-
nia neuronalne zachodzace na pozio-
mie obwodoéw i sieci na duzg skale,
algorytmy te nie symuluja proceséw
zachodzacych w neuronach. Zgodnie
z najbardziej wiarygodnymi dowo-
dami pochodzacymi z natury, nie ma
przekonujacych dowodéw na przypisa-
nie fenomenalnej $wiadomosci wspot-
czesnym LLM, ktore sa topologicznie
niezwykle proste w poréwnaniu z nimi.
Co wigcej rozwdj sztucznej inteli-
gengji nic wskazuje, ze w dajacej si¢

Wspotpraca

przewidzie¢ przyszlosci da si¢ te luke
zamknad.

Znéw wydawacd by si¢ mogto, ze s3 to
czysto teoretyczne rozwazania. Jednak
z punktu widzenia czlowicka korzy-
stajacego powszechnie z narzedzi Al
milczace zatozenie co do $wiadomosci
algorytméw ma niebagatelne znacze-
nie. Jesli bowiem uzytkownik traktuje
algorytm jako $wiadomy, a w istocie
taki nie jest to prowadzi to do nie-
wlasciwej alokacji zasobow. Moze to
réwniez zakl6cac relacje migdzyludz-
kie. Obserwujac zachowania i komen-
tarze zamieszczane w sieci wydaje sig,
ze mamy doé¢ czgsto do czynienia

z obiema konsekwencjami przypisywa-
nia $wiadomoéci algorytmom. Co, jesli
jednak algorytmy uzyskaja $wiadomoscé
a my ten fakt przeoczymy lub go nie
uznamy? Jest bardzo prawdopodobne,
ze kazda istota, ktora jest swiadoma
jest rowniez zdolna do $wiadomego
cierpienia. Problem ten ze wszech miar
zastuguje na moralne rozwazenie. Jak
pokazuje historia nieuznanie §wia-
domego bytu ludzi a nawet pewnych
grup ludzi przez inne grupy prowa-
dzito ludzkos¢ do niewyobrazalnych
cierpien i szkéd. Jesli wigc mozemy
zmniejszyé Swiadome cierpienie to
powmnlsmy to uczynlc Oznacza to, ze
JCS]I nie uznamy $wiadomosci syste-
moéw Al, mozemy ryzykowaé spowo-
dowanie lub dopuszczenie do moralnie
znaczgcych szkod.

{Dr hab. Jacek Rogala — adiunkt
na Wydziale Artes Liberales
Uniwersytetu Warszawskiego,
oraz wspotzatozyciel Centrum
Badania Ryzyka Systemowego”.
Specjalizuje sie w neurobiologii
poznawczej i behawioralne).
Jego zainteresowania badawcze
koncentrujg sie wokot zwigzkow
pomiedzy aktywnoscig struktur
mMozgu a zachowaniem.

W szczegolnosci interesuje

go mozliwosc praktycznego
zastosowania metody
neuroobrazowania do detekcji
zaburzenr aktywnosci mozgu.

W semestrze zimowym
2024/20025 prowadzit wyktad
w ofercie CSZ dla szkoty
doktorskiej PW, pt. From Neuron
to Consc/ousmess}




Stanistaw Janeczko {CIAG DALSZY ZE S. 1

przez narzady zmystéw, miarg czasu
absolutnego, a to na podstawie trwania
ruchu i bez wzgledu na to, czy ta miara
jest doktadna czy nieréwnomierna”.
Jest to wiec reprezentacja czasu abso-
lutnego przeckazana przez zmysly.

Doswiadczanie czasu subiektywne-

go jest wlasciwie jedynym w naszym
sensorycznym $wiecie doznaniem, na
ktorym opiera sie wickszo$¢ koncepgji
czasu. Czas jest niewatpliwie najwaz-
niejszym problemem nie tylko meta-
fizyki. Mozna wymieni¢ dwie dosta-
tecznie skrajne opinie na temat czasu:
ze to co istnieje, to my sami, a czas to
co$ pochodnego i zjawiskowego (czas
subiektywny) oraz ze czas i dokonu-
jace si¢ w nim przemiany stanowig
jedyna obiektywng rzeczywistosc,

a my w tych przemianach jestesmy
chwilowym zjawiskiem. Iluzorycznosé
doznan zwigzanych z czasem bardzo
trafnie przedstawia Roman Ingarden
w swojej "Ksiazeczce o Czlowicku" ™.
»Doséwiadczenie czasu, w ktérym zyjac
zaczynamy si¢ sobie wydawac tylko in-
tencjonalnym wytworem przezy¢ w te-
razniejszosci, odstania nam dwie pustki
niebytu: unicestwienie tego, co niegdys
byto, i nicistnienia jeszcze tego, co
bedzie. Na granicy tych dwu pustek
jest terazniejszo$¢. Ale ta terazniejszo$é
- jak to juz §w. Augustyn podkresla -
jest nie tylko na ich granicy. Jest sama
granica. Nie faza, lecz ostrym przekro-
jem. Przez co? Przez co$ czego nie ma.
Ta, i tylko ta granica, ten ‘punktualny’
przekréj ma by¢ tym co istnieje”. Nie
dziwi takze iluzoryczno$é postrzegania
przeszlosci terazniejszosci 1 przyszloéci
lub réznic migdzy nimi, jako ztudze-
nie, przez fizykéw. Dla nich ‘zdarzenie’
to element czasoprzestrzeni - lokal-

nej przestrzeni (pseudo) Euklidesa ?,

z czasem jako jeszcze jedna zmienna,
w wielkim uproszczeniu, zréwnang
z trzema wspoétrzednymi przestrzeni

konfiguracyjnej.

Ernst Péppel, w swojej ksiazce ,,Gra-
nice $wiadomosci. O rzeczywistosci

1 doznawaniu $wiata” ?, nie zadaje
pytania co to jest czas, lecz ,,Jak czas
dociera do cztowieka?” i wymienia
podstawowe elementy sensorycznej
samoobserwacji: ,Hierarchie ludzkiego
przezywania czasu okreslaja podsta-
wowe zjawiska: przezywanie ‘jedno-
czesnoéci’ w poréwnaniu do ‘niejedno-
czesnosci’, przezywanie ‘nastepstwa’,
czyli ‘kolejnosci’ czasowej zdarzen,
przezywanie ‘terazniejszosci’, czyli
‘teraz’, oraz przezywanie ‘trwania’”
Jak wida¢ jest to tylko przezywanie,
np. nastepstwa, ale nastepstwa czego$
(zdarzenie?) co umyka tak naprawde
poznaniu, a daje si¢ odbiera¢ tylko bar-
dzo posrednio. Analiza przezywania
czego$, co nazywa si¢ terazniejszoscia,
ktéra jest nazywana ‘dostrzeganiem’
wg. Sw. Augustyna, prowadzi do okre-
§lenia ,pewnego mechanizmu integra-
cyjnego, ktéry zespala nastgpujace po

‘Stozek’ przyczyn

sobie wydarzenia w postacie postrzega-
nia” (Ernst Péppel) Ten mechanizm
wg wymienionego autora, okreslajqcy
tzw. ,,okno jednoczesnoéci”, wigze si¢

z okresem oscylacji pewnego procesu
w moézgu, wynoszacym od 0,03 do 0,04
sekundy, czyli w ciggu jednej sekundy
mozemy dokonac¢ tylko ,okoto g0 iden-
tyfikacji i momentéw decyzyjnych”.
Terazniejszo$¢ jakiego$ zdarzenia,
jakkolwiek nieuchwytna, jest zespolo-
na w pewien sposob z jego przeszios-
cig (droga pamigci i przyczyny) oraz

z tym, co zdarza si¢ z nim w przyszlo-
$ci (droga oczekiwania 1 wyobrazni).
»Mobwic o ‘terazniejszoéci’ ma sens
jedynie wtedy, jezeli zgodzimy si¢, ze
przesztosé i przysziosé nie jest prostym,
zupelnym niebytem, lecz raczej sa one
szczegblnymi postaciami czy sposo-
bami istnienia, specyficznie réznymi
od bycia w aktualnej terazniejszosci”.
W badaniach E. Péppela zdarzeniami
sa impulsy zadawane zmystom w pew-
nych momentach i w okreslonych prze-
dziatach czasowych. Rozstrzyganie

1 integrowanie ich daje chwile ludzkiej
terazniejszosci, chwile mysli, w kt6-
rych trwa iycie zywej istoty - ,zycie
istoty zyjacej trwa tylko przez okres
jednej mysli”. Réwniez terazniejszos¢
obicktu materialnego, np. jakiej$ pla-
nety okresla jej stan, jej polozenie dla
obserwatora zewngtrznego w niezwykle
krétkim odcinku czasu, w tzw. ,,Oknie
jednoczesnoséci”. Czy to zdarzenie, kté-
rym jest chwilowe potozenie planety
bierze pod uwagg przesztos¢, czy ma
pamie¢, poprzednich polozen i na-
stepne przyjmuje po analizie swojego
‘celu’® Wydaje sig, ze jej stany, kolej-
ne zdarzenia w czasie okre$la ‘prawo’
deterministyczne lub prawie determi-
nistyczne po uwzglednieniu matych

‘Stozek’ skutkow

‘Warstwa' jednoczesnosci

I Rys. 1 Zdarzenie w czasie absolutnym

L Roman Ingarden, Ksigzeczka o Cztowieku, Wydawnictwo Literackie Krakow 1975
2 Correspondence, Albert Einstein — Michele Besso, 1903-1955, Paris, 1972
3 Ernst Poppel, Granice $wiadomosci. O rzeczywistosci i doznawaniu swiata, PIW, Warszawa, 1989
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Okno jednoczesnosci

Kumulacja

‘Warstwa' zdarzen jednoczesnych

Rozwiniecie

Rozpietos¢ celu
Otoczenie wzajemnosci

I Rys. 2 Torus wtasny zdarzenia — ‘pinched’ torus

zaburzen i fluktuacji. Takie zdarzenia,
mozna zalozy¢, w czasie absolutnym,
przedstawia si¢ w postaci stycznych,
osobliwych w terazniejszosci, dwéch
obszaréw: skupienia przyczyn (,,sto-
zek” przyczyn) w relacji do tego zda-
rzenia i rozwinigcia skutkow (,,stozek”

skutkéw) (Rys. 1).

Zauwazmy, ze prawie kazde okreslenie
czasu, by¢ moze z wyjatkiem definicji
czasu absolutnego Izaaka Newtona,
odwoluje sie do intuicyjnie rozumia-
nego pojecia zdarzenia. A to zawiera
juz w sobie, w pewien sposéb, ele-
ment czasu. Mozemy powiedzie¢, nie
wychodzac poza iluzorycznosé innych
definicji, ze zdarzenie to zlokalizowane
w zadanych okolicznosciach zjawisko,
wyodrebnione swoimi wlasno$ciami.
Wedtug koncepcji Platona czas jest
zmiennym obrazem wiecznosci i rodzi
si¢ z wiecznodci. Jest wige wlasnoscia
totalnej przestrzeni zdarzen 1 kazdego
zdarzenia z osobna. Kazde zdarzenie,
jesli juz zaistnieje, niesie w sobie pelnig
istoty czasu, ma swoj niewymierny
cykl * prawie-powrotu - ‘pinched’ torus
swojego losu, swoja terazniejszo$¢ -
sprzezenie jednoczesnosci 1 udziat

w nieskonczonej iloéci sekwengji
zdarzen przechodzacych przez jego
strukturalne otoczenie w jednoczesno-
$ci i prowadzacych od terazniejszosci
przyszlych do terazniejszosci prze-
sztych. W obrazie statycznym opisu,
element przestrzeni zdarzen jest $ciag-
nigtym torusem z wzajemnym prze-
krojem osobliwych elementéw konca

1 poczatku wzdtuz podstawowego

cyklu torusa (Rys. 2).

Tak wigc kazde zdarzenie jest wyposa-
zone w swoja lokalng terazniejszos¢.
W przestrzeni zdarzen, nie ma réznicy
mi¢dzy zdarzeniami, ktére posiadaja
rézne terazniejszosci. To co bezspornie
generuje stan terazniejszosci, to dwie
sktadowe przesztosc¢ 1 przysztosé. Staje
si¢ jakby troche przeszloscia i troche
przyszioscia. Jednak kazde zdarzenie
posiada element ‘celu’ i z nim zwigza-
ny tzw. obszar (topologiczne otocze-
nie) ‘wzajemnosci’ skutkéw i przyczyn
(Rys. 3), ktéry w pewnym sensie ,,zasa-
da monodromii” prowadzi do sprz¢ze-
nia terazniejszosci zdarzen i utozenia
ich na tzw. ‘warstwie jednoczesno-

Sci’, czyli dziejacych si¢ we wspoélnej
terazniejszosci. Mozna zauwazy¢, ze
zjawisko ‘celu’ powoduje, ze przyszlosé
rodzi si¢ w przesztosci, a przesztosé
umiera w przysztosci.

‘Rozpigtosé celu’ wyznacza hory-

zont losowosci zdarzenia na r6znych
poziomach jego wystapienia (Rys. 4).
Wydaje sig, ze ta ‘rozpietos¢’ dla zda-
rzen generowanych prawami fizyki
jest, w pewnym sensie, niewielka, stad
niezwykla niegenerycznos¢ tych praw,
zaréwno na poziomie fenomenolo-
gicznym, jak i w efektach kwantowych
mikro$wiata. W przyjetej Kopenha-
skiej interpretacji mechaniki kwan-
towej ® rzeczywisto$¢ mikro§wiata
mikroczastek nie jest deterministyczna,
lecz probabilistyczna - statystyczna.
Mikroczastka ma wiele wlasnosci, np.
masa, spin, fadunek - mozna ‘zoba-
czy¢ jej $lad na kliszy fotograficznej.
Jednak zastanawianie si¢, gdzie ona
sie znajduje, gdy jej nikt nie obser-
wuje jest ontologicznie bezzasadne.
Ona nie istnieje w tym sensie. Istnieje
tylko w ‘terazniejszosci’ podczas aktu
obserwacji dzigki uzytemu przyrzado-
wi pomiarowemu. Jakie§ podstawowe
wlasnosci, takie jak np. polozenie czy
ped, nie s3 obicktywnymi danymi.
Dopiero akt sensorycznej obserwacji
(akt pomiaru) urealnia np. elektron lub
inng czastke mikro$wiata. Wtasnosci
czastki (a wigc 1 sama czastka) sa wyni-
kiem jej relacji z przyrzadem pomiaro-
wym, a wiec istnieje w abstrakcyjnym
momencie pomiaru i wtedy powstaje

1 znika. Oznacza to, ze obserwacja
kreuje kwantowq rzeczywistos¢ i na
tym poziomie (poznania) istnieje tylko
rzeczywisto$¢ sensoryczna z naturalng
negacja obiektywnej rzeczywistosci.
Na tym poziomie struktury ‘czas’ nie
istnieje. Wielko$ciami obserwowany-
mi - obserwablami sg tylko operatory
hermitowskie - samosprzezone B=B*

Otoczenie wzajemnosci

Kumulacja ‘przyczyn’

‘Warstwa’ jednoczesnosci

Przekroj otoczen

J

Rozwiniecie ‘skutkow’

N Rys. 3 Sprzezenie zdarzen — zasada ‘'monodromii’

4 Stanislaw Janeczko, Mariusz Zajac, Critical points of almost periodic functions, Bull. of the Polish Acad. of Sci. Mathematics, Vol.51, No. 1, (2003), 107-120
% John von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton Univ. Press, 1996



Rozpietosc celu

Kumulacja ‘przyczyn’

N Rys. 4 Horyzont losowosci

o rzeczywistym spektrum, w przestrze-
ni Hilberta, ktéra jest przestrzenia
stanéw (abstrakcyjnych) dla obiek-

tow tego $wiata. Jedynym aspektem

‘Warstwa' jednoczesnosci

Horyzont losowosci

czasowosci w tym $wiecie jest inwolu-
cja ¥’ jakby dosy¢ arbitralnie i niespo-
strzezenie wyznaczajaca przesztosé,
terazniejszo$¢ i przyszio§é. Zdarzenia
w tym $wiecie sa czysto intencjonalne
1 reprezentowane pomiarami wielkosci
kwantowych. Wydaje sig, ze obserwa-
cje w naszym §wiecie sensorycznym
nie s3 tylko kwantowe, a struktura
$wiata fizycznego ma wiele poziomoéw
organizacji 1 wspoétdziatania. Uznane
teorie (matematyczne), cz¢sto, bardzo
Scisle opisuja procesy, ktére zacho-
dza lub moga zachodzi¢ w danych
‘obicktywnych’ warunkach i formutuja
prawa, ktérym podlega $wiat zdarzen
fizycznych. W zjawiskach fizycznych
uzywa si¢ pojecia ‘samoorganizacja’,
jednak w tych zdarzeniach, mozna
powiedzied, ze ‘Rozpigtosé celu’ jest
infinitezymalna, cz¢sto niedostepna

w oknie jednoczesnosci. W przypadku
zdarzen, ktore sa elementami proce-
sow biologicznych, ‘Rozpi¢tos¢ celu’
jest juz zauwazalna 1 bardzo wyraznie
okresla granice stabilnosci struktural-
nej zjawiska.

Jak czas dociera do cztowicka? Moz-
na powiedzie¢ dociera ‘wszystkim’,

w czym uczestniczy nasza mysl i §wia-
domoé¢. Kazdy z nas zyje w jakiejs
serii zdarzen i ta seria moze by¢ wto-
piona w inng i przebiegaé niezaleznie
od innej serii zdarzen. Czas moze by¢
niejednoznaczny i wielowymiarowy,
jednak odczuwamy, ze jestesmy czyms,
co zmienia si¢ nastepczo i trwa zara-
zem jako jedna i ta sama istota. Wydaje
si¢, Ze istotg naszego postrzegania
czasu jest pamied, ktéra na ‘czasie ab-
solutnym’ buduje tozsamo$¢, trwatoéé
1 zmienno$¢ tozsamosci, co$ co jednak
nas ustala w tym, co tak bardzo ulotne.
By¢ moze nie jest mozliwe rozstrzyg-
nigcie problemu rozumienia zjawiska

Otoczenie wzajemnosci

Rozwinigcie ‘skutkow’

czasu. Mamy wrazenie w naszych my-
§lach, ze przeslizgujemy si¢ przez czas,
ktoéry jest nastepstwem i biegnie ku
przysztosci, ktéra wg Platona odpowia-
da pragnieniu powrotu do wiecznego
zrodia, z ktérego czas powstal i ktore
istnieje poza czasem.

Prezentagje koncepeji cwiczeniowych przygoto-
wywanydl na zajecia warsztatowe , Rozmowy
i Rozumowania” oraz ,Iluzja wiedzy i granice
poznania” w Centrum Studidw Zaawansowa-

nych PW.

{Profesor Stanistaw Janeczko —
profesor na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej,
Dyrektor Centrum Studiow
Zaawansowanych PW.
Wczesniegj dyrektor Instytutu
Matematycznego PAN oraz
Miedzynarodowego Centrum
Matematycznego imienia
Stefana Banacha. Jego gtowne
zainteresowania naukowe
to geometria i topologia
symplektyczna, metody
matematyczne w naukach
przyrodniczych i spotecznych,
teoria osobliwosci. Wielokrotnie
goscit jako profesor wizytujgcy
w kluczowych osrodkach
naukowych na catym swiecie.
Byt i pozostaje aktywnym
cztonkiem licznych organizacji
naukowych oraz redakcji}
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Samoloty bezzatogowe Politechniki Warszawskiej w badaniach ekosystemow Antarktyki

»s MONICA to akronim
projektu zatytulowanego -
A novel approach to monitoring
the impact of climate change

. 29
on Antarctic ecosystems...

Regiony polarne w sposéb szcze-
golnie mocny ukazuja postepujace
ocieplenie klimatu. Potencjalne skutki
tego ocieplenia budza duzy niepokdj
bowiem b¢da mie¢ charakter global-
ny (np. podniesienie poziomu wéd

w morzach i oceanach zagrazajace
zalewem wysp i terendéw depresyjnych,
drastyczne zmiany klimatu prowadzace
do suszy w obszarach dotychczas uro-
dzajnych i wymarcia wiclu gatunkéw
flory 1 fauny, lub powstawania katastro-
ficznych zjawisk atmosferycznych, itd).
Moga one zachwiaé ustalonym porzad-
kiem geopolitycznym $wiata, przez co
dotyczy¢ beda calej ludzkosci. Dlatego
badanie ekosysteméw Antarktyki do-
starcza informacji o duzym znaczeniu

dla calej planety.

MONICA to akronim projektu zaty-
tulowanego A novel approach to monito-
ring the impact of climate change on Antarctic
ecosystems. Byt to grant polsko-norweski
realizowany przez konsorcjum w naste-
pujacym skiadzie: Instytut Biochemii

1 Biofizyki (PAN), Instytut Techniki
Lotniczej 1 Mechaniki Stosowanej
(Wydzial MEIL PW), NORUT - P61
nocny Instytut Badawczy z Tromsg.
Projekt finansowano z funduszy nor-
weskich, ktérych dysponentem byto
Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju.
Gléwnym celem projektu byto monito-
rowanie fauny antarktycznej, a zwlasz-
cza liczebnoéci ssakow i ptakow
morskich nalezacych do tzw. gatunkéw
wskaznikowych. Przynaleza do nich
m.in. pingwiny. Na podstawie danych

Horyzonty Dyscyplin Nauki

dotyczacych populacji pingwinéw
mozna wnioskowa¢ o kondycji ckosy-
steméw morskich i wspiera¢ racjonalng
gospodarke zywymi zasobami morski-
mi Antarktyki wyznaczajac tzw. kwoty
potowowe. Chodzi tu o iloé¢ kryla
antarktycznego, ktéra mozna odtowié
nie powodujac zaktécenia rownowa-

gi ckologicznej. Polska jest sygnata-
riuszem Konwencji o Zachowaniu
Zywych Zasobéw Morskich Antarktyki
(CCAMLR) i od 1977 roku prowadzi
taki monitoring na terenach obejmu-
jacych dwa Antarktyczne Obszary
Specjalnie Chronione (Antarctic Specially
Protected Areas - ASPA 128 1 ASPA 151),
znajdujace si¢ w poblizu Stacji Antark-
tycznej im. H. Arctowskiego na Wy-
spie Kroéla Jerzego na Szetlandach Pid.
To wlasnie tam prowadzono badania

i realizowano utylitarne cele projektu.

Szacowanie liczebnosci pingwinéw
przeprowadza si¢ wiosng w koloniach
rozrodczych. Dotychczas odbywalo si¢
to na podstawie bezposredniej obserwa-
gji oraz zdjeé stanowisk legowych wy-
konywanych ze wzniesien terenowych.
W nowym podejéciu do tego problemu
postanowiono wykorzystaé zdjecia
lotnicze wykonywane z samolotéw bez-
zalogowych. Zdjecia te (ortofotografie)
mialy postuzy¢ ponadto do wykonania
ortofotomap obu terenéw badawczych.

N Rys. 1 Pingwin biatobrewy - jeden z gatunkow wskaznikowych



Rola Wydziatu MEiL PW w tym gran-
cie bylo zaprojektowanie i budowa sa-
molotéw bezzalogowych zdolnych do
operowania w warunkach, jakie panuja
na Antarktyce, sprawdzenie sprzetu

w lotach prébnych w kraju, przygoto-
wanie go do transportu morskiego do
bazy skrétowo nazywanej dalej Stacja
Arctowskiego, a nastgpnie organiza-
cja lotéw na Wyspie Kréla Jerzego.
Gléwnym wyzwaniem dla konstrukto-
réw i realizatoréw misji lotniczych na
Antarktyce byt nie tylko klimat i suro-
wo$¢ warunkow terenowych, ale przede
wszystkim gwattowno$é zmian pogody
1 porywiste wiatry. Waznym aspektem
byta strategia planowania tras fotogra-
metrycznych, a takze kontrola parame-
trow lotéw z wykorzystaniem teleme-
trii. Aby zw1gkszyc szanse wyw1qzan1a
si¢ z wyznaczongej roli zorganizowano
dwa zespoly konstruktorskie stosu-
jace odmienne strategie rozwigzan
problemu.

Rysunck 2 przedstawia projekt samolo-
tu bezzatogowego zdolnego do latania
w warunkach duzej turbulencji wyste-
pujacej przy silnych wiatrach - opra-
cowany przez zespol prof. Z. Goraja.
Whioskujac ze statystyk pogodowych
- takich wtaénie warunkéw nalezato si¢
spodziewaé na Antarktyce. Odpornosé
samolotu na turbulencje jest tu zapew-
niona przez specjalne uksztattowanie
bryly samolotu - a zwlaszcza ksztattu
skrzydet, tak aby w szerokim zakre-

sie katéw natarcia nie wystepowalo
tzw. zjawisko oderwania oraz poprzez
odpowiedni dobor takich parametréw
jak obcigzenie powierzchni noénej,

Horyzonty Dyscyplin Nauki

N Rys. 2 Projekt samolotu PW-MONICA [1]

obcigzenie mocy i wielu innych. Pro-
jekt ten wymagat przeprowadzenia
szeregu analiz i wielokryterialnej opty-
malizacji, ktére potem byly tematem
istotnej publikacji [1].

Zesp6t konstruktorski pod moim kie-
rownictwem zaprojektowal samolot
bezzatogowy PW-ZOOM - specjalnie
przystosowany do misji fotograme-
trycznych. Przy projektowaniu tego
samolotu zatozono, ze do lotéw beda
wykorzystywane tzw. okna pogodowe,
czyli okresy pogody tagodniejszej, kto-
re trzeba wyczekaé. W przypadku tej
konstrukeji szczegdlng uwage zwréco-
no na statecznos¢ samolotu. Stabilny
lot przektada si¢ bowiem bezpo$rednio
na jakos¢ ortofotografii wykonywanych
podczas lotu, potrzebnych do wytwo-
rzenia ortofotomap wysokiej rozdziel-
czoécl oraz tréjwymiarowych modeli
terenu. Polozono réwniez nacisk na

Wingspan
Wing area
Wing airfoil

Payload
Max. operational range

Tolerable wind speed

Fuel

3.19m
128 m?

Eppler E-205

2-Stroke 3.58 kW (DLE40)
19x10"

Pummiu Warszawska Opnmal cruise speed 100-110 km/h
Max. speed of horizontal flight 160 km/h
Max. take off weight 23 kg

35kg

160 km (330 km with extended tank
mounted instead of parachute system)
23 ms’!

Autopilot MP2128g
Telemetry module YM6500, SATELLINE —EASY
Telemetry range 30 km

95 octane gasoline with
a30:1 gas/2-stroke oil mixture

N Rys. 3 Dane techniczne bezzatogowego samolotu fotogrametrycznego PW-ZOOM

przystosowamc konstrukeji do ope-
rowania w niskiej temperaturze oraz

w trudnych warunkach terenowych
(chodzi tu zwlaszcza o ladowania w te-
renie nie spelniajacym kryteriéw bez-
piecznego ladowiska). Dane samolotu
PW-ZOOM zamieszczone sa na rys. 3.

Samolot PW-ZOOM porusza si¢

z predkoscia przelotowa ok. oo km/h,
(co jest optymalne dla wydolnosci
systemu fotograficznego, bowiem
zdjecia-ortofotografie robione sa co

2s, a kolejne fotografie musza sie
wzajemnie czg¢$ciowo nakladac), zas
jego zasieg operacyjny w zaleznoéci

od rodzaju zastosowanego zbiornika
paliwa moze osiagaé 330 km. Samo-
lot autonomicznie wykonuje misje
fotogrametryczna, ale zeby wiedziec co
si¢ z nim dzieje w czasie catego lotu -
konieczna jest facznoéé telemetryczna
ze stacjg naziemng. Zabudowany na
nim modem radiowy miat zasi¢g 30 km
1 w takim wta$nie promieniu od Stacji
Arctowskiego wykonywane byty nasze
misje fotogrametryczne na Antarktyce.

Przy projektowaniu tego samolotu
réwnicez przeprowadzono szereg symu-
lacji numerycznych optywu acrodyna-
micznego, aby okresli¢ doktadne cha-
rakterystyki acrodynamiczne, zbada¢
stateczno$¢ oraz obliczy¢ obcigzenia

w locie. Wykorzystano przy tym pro-
gram PANUKL, opracowany i rozwi-
jany na naszym Wydziale przez prof.
T. Goetzendorfa-Grabowskiego. Bada-
nia oplywéw z wykorzystaniem progra-
mu PANUKL moga by¢ alternatywa
do kosztownych badan w tunclach
acrodynamicznych. Z prac prowadzo-
nych przy projekcie acrodynamicznym
PW-ZOOM’a takze powstata publi-
kacja majaca juz sporg liczb¢ cytowan
posréd naukowcow zajmujacych sie
podobna tematyka [2].

Istotnym problem przygotowania
samolotu do misji fotogrametrycznych
jest poprawna integracja z systemem
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automatycznego sterowania. Chodzi
tu o wzajemne dopasowanie cech dy-
namicznych samolotu i uktadu auto-
pilota. Kazdy autopilot spetnia dwie
podstawowe funkcje: autonomicznie
stabilizuje samolot oraz autonomicznie
naw1guJe wzdluz uprzednio zaprogra-
mowanej trasy. Integracja autopllota

z systemem sterowania odbywa si¢
poprzez dobér nastawbéw parametrow
regulatorow PID, ktére zaimplemen-
towane sa w obu funkcjonalnosciach
autopilota. Chodzi o to, zeby lot byt
stabilny w takim stopniu, aby odchytki
osi optycznej aparatu fotograficzne-
go zabudowanego na pokladzie nie
przekraczaly dopuszczalnych odchylek
od pionu, a jednoczesnie, aby samolot
trzymat si¢ $cisle zaplanowanej trasy

- niezaleznie od kierunku wiatréw

1 intensywnosci podmuchéw. Sg to bo-
wiem warunki konieczne do uzyskania
wysokiej klasy ortofotomapy.

Ostatnia, ale nie najprostsza rzecza
byto przygotowanie logistyki transpor-
tu sprzetu oraz ludzi na Antarktyke.
Samoloty musialy by¢ wysylane trans-
portem morskim z kraju w polowie
wrzesnia. Do tego celu konieczne bylo
zbudowanie szczelnych, lekkich skrzyn
aluminiowych, do ktérych wkiadane
byty speqalne piankowe pudta ochron-
ne zawierajace stelaze na elementy
sktadowe samolotéw oraz osprzgtu.
Miesigc po wyplynieciu statku w po-
dréz lotnicza wyruszali cztonkowie
ckipy, aby wsigé¢ na ten sam statek

w Argentynic i pokonaé nim ostatni
odcinek drogi.

Podréz przez ocean na Antarktyke
trwala tydzien. Nie byla to tatwa zeglu-
ga; statek przeplywal bowiem migdzy
innymi przez burzliwe wody Cie$ni-
ny Drake’a budzacej respekt nawet

w $rodowisku wytrawnych zeglarzy...
Duzym wyzwaniem byl wytadunck
sprzetu oraz calego zaopatrzenia przy-
wiezionego do Stacji Arctowskiego.
Uzywano do tego plywajacego trans-
portera wojskowego, ktéry operowaé
moégl jedynie, gdy fale byly niskie,

a zatoka byla wolna od lodu. Z tego
powodu wyladunek trwat czasem na-
wet pare déb. W jego przebieg angazo-
wani byli wszyscy uczestnicy wyprawy
oraz zatoga Stacji Antarktycznej, aby
w maksymalnym stopniu wykorzystaé
okresy nawet krétkotrwalej poprawy
pogody.

Dla zespotu operatoréw samolotéw
bezzatogowych (w skr.: zespotu UAV)
pierwszq rzeczg po przybyciu na Sta-
cje Antarktycznq bylo zapoznanle si¢
z otoczeniem, miejscowymi warun-
kami i obiektem badan. Trzeba byto
nauczyc si¢ bezpiecznie przemieszczac

po terenie; jednym z probleméw

byta ocena odleglosci oraz wysokosci
w nowym krajobrazie pelnym odcieni
bieli i odblaskéw storica. W okolicy
Stacji Arctowskiego, ktéra znajduje si¢
w zachodniej czgéci Zatoki Admirali-
¢ji, wystepuja g gatunki pingwindw:
maskowy, Adeli oraz biatobrewy (ina-
czej: Gentoo). To whasnie ich populacje
micli szacowaé nasi grantowi partnerzy
z Zaktadu Biologii i Biochemii Polskiej
Akademii Nauk. Zyja tam réwniez
lampart morski i wydrzyk oceaniczny -
naturalni wrogowie pingwindéw - oraz
kormoran arktyczny, mewa arktyczna,
stont morski 1 inne ssaki pletwonogie,

a takze rézne gatunki wielorybéw.

Znajomo$¢ zmiennosci lokalnych
warunkow pogodowych to najistotniej-
sza sprawa dla bezpieczenstwa lotow.
Zmienno$¢ ta dobrze ilustruja wartosci
danych rejestrowanych niejednokrotnie
przez miejscowa stacje meteo - przy
wietrze o predkosci $redniej 10 m/s
trafialy si¢ podmuchy 30 m/s. Gorsza
rzecza jest jednak szybka zmiennoséé
kierunkéw wiatru, ktéra w istotny spo-
s6b moze utrudnia¢ organizacje lotow,
gdyz jak wiadomo starty i lgdowania
muszg odbywac si¢ pod wiatr. Dlate-
go od samego poczatku staralismy si¢
zrozumie¢ prawa rzadzace lokalny-

mi zjawiskami pogodowymi, $ledzié
prognozy i przewidywaé wystapienie
wspomnianych wcze$niej okien pogo-
dowych umozliwiajacych wykonanie
zadania.

Pierwsze loty na Antarktyce zacz¢li-
$my od testow systeméw pokladowych
oraz korekcji nastawéw autopilota, aby
lepiej reagowat na turbulencje z jakimi
tam mielismy do czynienia, a takze od
testow zuzycia paliwa w miejscowych
warunkach. Innym waznym testem
byto sprawdzenie zasi¢gu radiomode-
méw telemetrycznych. Podczas misji
fotogrametrycznej wykonywanej w try-
bie BVLOS (Beyond Visual Line of Sight)
nie ma bowiem kontaktu wzrokowego
z samolotem i jedyna informacja o jego
polozeniu i parametrach lotu dociera
do komputera stacji naziemnej poprzez
radiomodemy. Zanik tej tacznosci wy-
zwala wéréd operatoréw niepokéj o los
samolotu. Barierg dla Iacznoéci byly
micjscowe pasma gorskie. Podczas
testu zasiggu programowali$my trase
w taki sposéb, aby samolot oddalat si¢
1 nast¢pnie po pokonaniu paru kilo-
metréw zawracal zwigkszajac kolejne
odcinki do pokonania. W ten spos6b
prébowalismy zapewnié, ze nawet jesli
wystapi utrata tgcznosci, to za jakis
czas samolot przyleci blizej i tacz-

no$¢ zostanie ponownie nawigzana.
Wéwczas mozna bytoby przerwac test

Horyzonty Dyscyplin Nauki

1 przesta¢ do autopilota rozkaz powro-
tu do bazy.

Po przeprowadzeniu wszystkich testow
rozpoczeliémy regularne loty zadanio-
we, np wyprawy nad wysepke Chabrier
Rock znajdujaca si¢ po drugiej stronie
Zatoki Admiralicji w odniesieniu do
naszej bazy. Loty byly realizowane
podczas kolejnych wypraw antarktycz-
nych z dokltadnym zapisem wykonywa-
nej trasy w pamieci GPS, z informacja
o dacie lotu, przelecianym dystansie

i czasie lotu, zaprogramowanej wy-
sokosci lotu wzgledem miejsca startu
oraz informacje o liczbie wykonanych
ortofotografii.

Loty wykonane w 2015 1. odbywaly si¢
nad tymi samymi miejscami, ktére mo-
nitorowane byly w poprzedniej wypra-
wie, gdyz wazne bylo, aby zaobserwo-
wac co si¢ zmienito w przeciagu roku.
W 2016 . bedac bogatsi o doswiad-
czenia zdobyte podczas poprzednich
wypraw - mogliémy pozwoli¢ sobie
na podniesienie poziomu ryzyka

i objecie badaniami znaczne wigk-
szego obszaru wyspy. Realizowane
trasy dotyczyly znacznie poszerzone-
go obszaru ASPA 128 i oraz obszaru
ASPA 151 znajdujacego si¢ na zachod-
nim wybrzezu Zatoki Kréla Jerzego.
Uwienczeniem dziatan byta misja
fotogrametryczna PW-ZOOM’a nad
wulkaniczng Wyspa Pingwina (Pengum
Isle), potozona we wschodniej czesci
Zatoki Kréla Jerzego.

Podsumowanie osiggnie¢ wypraw
antarktycznych

Ogdtem podczas trzech 3-miesigcz-
nych wypraw antarktycznych wyko-
nano 26 zadaniowych lotéw fotogra-
metrycznych o tacznej dtugosci ponad
3640 km. Gdyby doliczy¢ loty prébne
wykonane w kraju 1 na Antarktyce
przeleciana odlegto$¢ wyniostaby po-
nad 4770 km. Pozyskano ok. 24 tysiccy
zdjeé lotniczych nie straciwszy zadne-
go samolotu.

Zdjecia (ortofotografie) postuzyly
naszym partnerom naukowym z PAN

i UW do wykonania ortofotomap i mo-
deli numerycznych terenéw. Szczegoto-
wos¢ uzyskanych ortofotomap nie tyl-
ko pozwolita na realizacj¢ zalozonego
celu grantu, ale réwniez na dokonanie
rozszerzonych analiz dotyczacych flory
i fauny w monitorowanych obszarach
ASPA-128 1 ASPA 151. Na zbadanych
obszarach zidentyfikowano ok. 32 ty-
su;cy gmazd réznych gatunkéw pin-
gwinéw. Przy okazji przeprowadzono
takze kilka szczegétowych analiz geo-
morfologicznych. Efektem tych prac

sg liczne publikacje w renomowanych



czasopismach jak np. Remote Sensing of
Enviroment [3]. Wyniki grantu byly pre-
zentowane na kilkunastu prestizowych
konferencjach naukowych w formie
wystgpien lub plakatéw konferencyj-
nych. Brak podsumowan dziatalno-
§ci publikacyjnej jest tu celowy, gdyz
wciaz pojawiajg si¢ pomysty na nowe
watki analiz danych zebranych pod-
czas wypraw (w szczegdlnosci danych
zarejestrowanych w logach autopilota
dotyczacych zachowan dynamicznych

Zespot Politechniki Warszawskiej
oraz osoby wspotpracujace

i wspierajgce inzynierska i lotnicza
czesc¢ projektu MONIKA:

Andrzej Baniburski, Norbert
Borowiec, Andrzej Frydrychewicz,
Jacek Gadomski, Dominik
Gtowacki, Jacek Gtuchowski,
Tomasz Goetzendorf-Grabowski,
Zdobystaw Goraj, Cezary Gorniak,
Mirostaw Grzyb, Jarostaw

Hajduk, Cezary Janas, Michat
Klamka, Pawet Kusidet, Jedrzej
Miarianowski, Matgorzata
Milewska, Michat Owerczuk,
Mirostaw Rodzewicz, Grzegorz
Rycaj, Adam Tomaszewski

1 spektrow obciazen samolotu podczas
misji fotogrametrycznych), ktére moga
przysporzy¢ materiatu do publikacji.
Rozpowszechnianie wynikéw projektu
to réwniez seminaria (np. te do ktére-
go nawigzano w niniejszym artykule...)
oraz takie formy popularyzacji jak au-
dycje telewizyjne i radiowe, spotkania
z mlodziezg szkolna, wystawy (w tym
udzial w EXPO 2020 w Dubaju), itd.
W aspckcie wspomnianego na wstepie
strzeciego kryterium” ewaluacji istotne
byty ekspertyzy dla migdzynarodowe;j
organizacji CCAMLR (Commission for
the Conservation of Antarctic Marine Living
Resources) przygotowane na podstawie
wynikéw badan zrealizowanych w Pro-

jekcie MONICA [4, 5, 6].

W 2022 roku w czasopiémie Remote
Sensing ukazat si¢ artykut pt. ,UAVs
for Science in Antarctica” autorstwa

P. Pina i G. Vieira - portugalskich
badaczy [7]. Dokonano w nim obszer-
nego przegladu publikacji zwigzanych
tematycznie z Antarktyka wydanych
w ostatniej dekadzie. Analizie podda-
no przerézne aspekty - zaczynajac od
klasyfikacji tematyki publikacji az po
statystyke plci autoréw. W przeglqdzw
tym Polska zostala wymieniona na
drugim miejscu pod wzgledem liczby
publikacji. Na pierwszym micjscu
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wystepuja tam Stany Zjednoczone,

a za nami jest np. Rosja. Powazny
udzial maja w tym publikacje zwigzane
z Projektem MONICA. Jest do nich
sporo odniesien w artykule Portugal-
czykow. W rozdziale TECHNOLOGY
pos$wi¢conemu zagadnieniom technicz-
nym pojawiajg si¢ nazwiska autorow

z Wydzialu Mechanicznego Energetyki
i Lotnictwa PW - cztonkéw zespotéw
konstrukeyjnych obydwu typéw opisa-
nych wyzej samolotéw bezzalogowych.

Nalezy podkreslié, ze sukces projektu
MONICA jest sukcesem zbiorowym
wszystkich cztonkéw konsorcjum gran-
towego. Szczesliwie udalo si¢ skupic¢
wokot projektu wysokiej klasy specjali-
stow z réznych dziedzin nauki i techni-
ki, ktérzy utworzyli interdyscyplinarny
zesp6t realizujacy wspélny cel - ludzi
zmotywowanych, nie bojacych si¢ trud-
nosci i potrafigcych wywazaé ryzyko.
Nie sposob jednak pominaé wktadu
wielu innych os6b, ktére przyczynily
si¢ do powodzenia dziatan prowadzo-
nych na Politechnice Warszawskiej

- gtéwnie przy inzynierskiej, lotniczej
cze$¢ projektu.

Projekt MONICA zostal zakonczony
kilka lat temu. Kontakty ze wszyst-
kimi partnerami grantowymi facz-

nie z zespolem z Tromsg sa stale
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podtrzymywane. Zesp6t norweski
odegral pozytywna role inspirujac nas
swym bogatym do$wiadczeniem i zre-
alizowanymi pomystami w dziedzinie
zastosowan lotnictwa bezzalogowego
w badaniach polarnych. Od ukon-
czenia naszego grantu nikt nie prze-
prowadzit bardziej obszernych badan
ckosysteméw tego regionu Antarktyki
postugujac si¢ samolotami bezzatogo-
wymi. Obserwujac aktywno$¢ innych
zagranicznych o$rodkéw badawczych
wnioskujemy, ze sytuacja ta moze si¢
niebawem zmienié.

Znaczenie lotnictwa bezzalogowego
jest dzi$ nie do przecenienia. Dotyczy
to zwlaszcza zastosowan militarnych,
ale réwniez w gospodarce cywilnej
obserwujemy coraz powszechniejsze
uzyc1e bezzatogowych urzadzen lataja-
cych 1 wszystko wskazuje, ze to dopiero
poczatek rewolucji w tym zakresie.
Od zawsze lotnictwo i1 kosmonautyka
generowato postep w wielu dziedzi-
nach techniki, z ktérych korzystamy
w codziennym zyciu. Fakt ten docenia-
ny jest w wiclu krajach przodujacych
technologicznie. W Polsce jest kilka
osrodkéw, ktére moga poszcezycié sig
istotnym dorobkiem w zakresie lotni-
ctwa bezzalogowego. Wktad polskich
inzynieréw w rozwoéj réznych gatezi
lotnictwa zalogowego jest niebanalny
poczawszy od pionierskiego okresu,

a w niecktérych obszarach jest wrecz
wybitny; np. niewiele krajow moze
konkurowaé z nami w konstruowa-
niu wysokowyczynowych szybowcéow,
a przeciez szybowce - czyli statki po-
wietrzne, ktére do podtrzymania lotu
wykorzystuja jedynie prady powietrz-
ne - to acrodynamiczne i strukturalne

arcydzieta...).

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze
stratedzy wytyczajacy kierunki roz-
woju nauki polskiej dekade temu nie
tylko zignorowali postulaty krajowego
$rodowiska naukowcéw zajmujacych
si¢ problematyka lotnicza dotyczace
ustanowienia dyscypliny naukowej

Lotnictwo 1 Kosmonautyka, ale nawet
nie wyrdznili lotnictwa w dziedzi-

nie nauk inzynieryjno-technicznych.
Renomowane zagraniczne naukowe
czasopisma lotnicze zostaly przez nich
zakwalifikowane do kategorii $rednio-
-punktowej, a prébujace si¢ przebié
krajowe czasopisma anglojezyczne
wydawane, wszakze przez osrodki
badawcze o renomie migdzynarodo-
wej - do kategorii nisko punktowej
(przytwierdzonej tam jakby na state
przez kryterla wymyslone do porow-
nywania rzeczy nieporéwnywalnych).
Zamiast materialnego dorobku w dzie-
dzinie rozwoju inzynierii i technologii,
oceniany jest dorobek punktowy, ktéry
w mierny spos6b przektada si¢ na po-
zycje danej uczelni lub o$rodka nauko-
wego w §wiatowym rankingu. ..
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Artykut powstat na podstawie seminarium,
pt. »Samoloty bezzatogowe Politechniki
Warszawskiej w badaniach ekosystemiw
Antarktyki - Projekt MONICA”, ktdre odbyto
sig w cyklu Horyzonty Dyscyplin Nauki, pod
koniec 2023 roku. Prelegentem byt dr hab.
inz Mirostaw Rodzewicz, prof. ucz. (Wydziat
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa PW),
a wydarzenie poprowadzit prof. dr hab. inz.
Mariusz Magier (Wydziat Mechaniczny
Technologiczny PW).

{Profesor Mirostaw Rodzewicz
— profesor PW w Instytucie
Mechaniki Stosowanej Politechniki
Warszawskiej. Podstawowy
obszar zainteresowan:
mechanika eksperymentalna
- W szczegolnosci:
wysokoobcigzone struktury
z kompozytow polimerowych,
badania widm obcigzen, badania
statyczne i zmeczeniowe
kompozytowych struktur
lotniczych, diagnostyka i metody
NDT, projektowanie konstrukcji
— budowa i badania prototypow
bezzatogowych samolotow.
Autor lub wspotautor ponad
90 publikacji, wspotautor 7
patentow, promotor ponad 170
prac inzynierskich i magisterskich.
Odbyt staze naukowe w Seconda
Universita Degli Studi Di Napoli
we Wtoszech (1999) oraz dwie
3-miesieczne ekspedycje naukowe
do Polskiej Stacji Antarktycznej
im. H. Arctowskiego — Wyspa Krola
Jerzego (2014 — 2016)}




STUDIA ID ,,INDYWIDUALNA DROGA”

indywidualne studia politechniczne

W 2022 roku na Politechnice War-
szawskiej zostal uruchomiony pro-
gram studidw id (indywidualna droga)
- clitarnych, indywidualnych studiéw
dla wybitnie uzdolnionych kandyda-
tow 1 studentow. Sg one skierowane do
aplikujacych z najlepszymi wynikami
w nauce na I i IT stopien studiéw sta-
cjonarnych z okreslonych kierunkéw
dostepnych w ofercie poszczegélnych
wydziatéw uczelni. W ramach stu-
diéw id, program oferuje uczestnikom
naukowe stypendia oraz indywidua-
lizacje drogi ksztalcenia pod opieka
wybranego nauczyciela akademickie-
go - tutora. W trakcie calego procesu
przewidziana jest mozliwo$¢ wyboru
interesujacych studenta przedmiotow
z innych wydgialéw lub placéwek
naukowych. Zrédtem finansowania
studidw id jest ministerialny program
»Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia
Badawcza”, realizowany na Politechni-
ce Warszawskiej.

Od stycznia 2024 r. odbyly si¢ dwie
edycje naboru na studia id oraz
rekrutacje uzupetniajace, gdzie

zakwalifikowano 47 uczestnikéw.
Obecnie w programie bierze udziat
70 studentow.

W ramach Seminarium Interdyscypli-
narnego Studiéw id, bedacego oferta
skierowang do studentéw id, obyly
si¢ odczyty 1 spotkania z wybitnymi
naukowcami i dydaktykami Politech-
niki Warszawskiej i innych placéwek
merytorycznych.
— Ile wymiardw ma czas?, prof. Andrzej
Dragan,Uniwersytet Warszawski;

— Perspektywa w matematyce, malarstwie
i gdzie indzie], czpli co Strzemariski mowi
Jnieplastykom”, dr hab. Marek Kordos,
Uniwersytet Warszawski;

— New technologies in the energy sector
as a response to the challenges of the
European Green Deal, prof. Mariusz
Malinowski, Politechnika
Warszawska;

— Co czuja czujniki chemiczne?, prof.
Wojciech Wréblewski, Politechnika

Warszawska;

— Egzotyczne utoienia sferyczne, prof.
Stanistaw Janeczko, Politechnika
Warszawska;

— Wizja komputerowa w praktyce - wybrane
podejscia i problemy, prof. Agnieszka
Jastrzgbska, Politechnika
Warszawska;

— Modyfikacje genetyczne, prof. Ewa
Bartnik,Uniwersytet Warszawski;

— Polskie nominagje do Nagrody Nobla w
chemii, fizyce i medycynie, ktére wyglosi
prof. Adam Pron, Politechnika
Warszawska;

Studia id

— Fak mierzymy obickty trdjwymiarowe i ich
zmiany - cxpli podstawy i zastosowania
optycznych metod pomiarowych,
prof. Malgorzata Kujawinska,
Politechnika Warszawska;

— Four geometrical-optics illusions, Sir
Michael Berry, Uniwersytet
w Brystolu;

— Uslyszec obraz, cxyli czym jest
audiodeskrypgja, Anna Pigcinska,
Fundacja Kultury bez Barier;

— Komputery kwantowe, prof. Marek Kus,
CFT Polska Akademia Nauk;

— 0d spindw do zapamigtywania
wzorcdw, prof. Julian Sienkiewicz,
Politechnika Warszawska.

Innym cyklem dedykowanym réwniez
uczestnikom programu id jest semina-
rium ,Matematyczne i informatyczne
granice algorytmicznoéci”- dotychczas
zrealizowane tematy:

— Wybrane zagadnienia rozwoju
oprogramowania z elementami wizji
komputerowej, Agnieszka Jastrzebska,
Politechnika Warszawska;

— O pewnych zwiazkach matematyki z teoriq 31
ztozonosci obliczeniowej, Zbigniew Lonc,
Politechnika Warszawska;

— Pojecia trudnosci w informatyce,

Pawel Rzazewski, Politechnika
Warszawska;

— Klasyfikacja binarna na podstawie danych
pozytywnych i nieetykietowanych, Pawet
Teisseyre, Politechnika Warszawska;

= Elementy geometrii czasoprzestrzent,
Tomasz Miller, Centrum Kopernika
Badan Interdyscyplinarnych,
Uniwersytet Jagiellonski;
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— O potrzebie modelowania w statystyce
i uezeniu maszynowym, Jan Mielniczuk,
Politechnika Warszawska.

W zakresie Seminarium Interdyscy-
plinarnego Studiéw id, przewidziane
s3 rbwniez wystapienia studentow id
dotyczace ich osiggnieé naukowych.
Jedng z inicjatyw bylo stworzenie

1 aktywne naukowe prowadzenie przez
grupe studentéw z Wydziatu Che-
micznego Kota Naukowego Inzynierii
Surowcéw Mineralnych ,,Kyrion” oraz
Kota Naukowego Technologii Modo-
wej ,Organza”. Na inauguracji két pt.
W strong zrownowazonej przysztosci przepro-
wadzono panel dyskusyjny na temat
strategii ESG. Odbyly sie spotkania
dedykowane studentom id: z mistrzem
Jackiem Kaminskim, tematem byta
anatomia butéw- jak powstaja i co
zrobi¢, by chodzi¢ w nich jak najdtuze;j
oraz Kyrion Pitching, gdzie zaproszeni
goscie poruszyli tematy: konkurs Raw
Materials Sustainathon, mapowanie
powierzchni ksi¢zyca, koszty elektro-
chemii produkeji wodoru. Uczestnicy
mieli okazje¢ postucha¢ prelekgji prof.
Piotra Moncarza ze Stanford Universi-
ty oraz dowiedzie¢ si¢ o projektach na-
ukowych, ktére s3 realizowane w Kole
Naukowym Kyrion. Podczas wyda-
rzenia przewidziano czas na rozmowy
i networking.

Przedstawiciele projektéow z Centréow
Badawczych POB PW przedstawili
studentom zakres i wyniki swoich prac
naukowych, zachecajac mtodych ludzi
do udziatu w tych projektach. Centrum
Studiéw Zaawansowanych stworzyto

Studia id

taka mozliwos¢ dla studentéw id,
przedstawiajac konkretna oferte udzia-
tu w badaniach obejmujacych:

— cyberbezpieczenstwo i analize
danych;
— sztuczng inteligencje i robotyke;
— biotechnologig i inzynierig
biomedyczna;
— technologic materialowe;
— fizyke wysokich energii i technike
cksperymentu;
— konwersje i magazynowanie energii.
W marcu 2024 roku, w Europejskim
Centrum Edukacji Geologicznej Uni-
wersytetu Warszawskiego odbyly sie
Warsztaty Scislego Myslenia. Zostaty
zorganizowane przez Centrum Stu-
diéw Zaawansowanych PW we wspot-
pracy z Centrum Badania Ryzyka
Systemowego UW ze szczegdlng mysla
o uczestnikach studidw id. Ideg prze-
wodnig wyjazdu bylo przedstawienie
tematyczne odczytéw przeznaczonych
dla szerokiego merytorycznie kregu
uczestnikoéw. Szczegdlny nacisk poto-
zony zostal na zagadnienia ztozonosci
systemow oraz zagadnienia z pograni-
cza dziedzin humanistycznych i mate-
matyki, z odniesieniem do modelowa-
nia zjawisk w naukach przyrodniczych
i spotecznych. Udziat wzi¢li studenci
id z r6znych wydzialéw Politechni-
ki Warszawskiej, ktorzy przedstawili

. zagadnienia naukowe, ktérymi si¢
| zajmuja, oraz kadra naukowa z uczelni

i Uniwersytetu Warszawskiego. Pod-
czas warsztatow odbylo si¢ glosowanie
na najlepsze odczyty.

Poszerzajac mozliwosci doskonalenia
w naukach Scistych, w szczegélnosci
matematyki, studenci id uczestniczyli
w warsztatach ,,Polish-Japanese Singu-
larity Theory Working Days”. Wzi¢lo
w nich udziat wielu znakomitych gosci

z polskich i1 zagranicznych osrodkow
naukowych. W czasie spotkan poru-
szone zostaly tematy z obszaréw:

— Differential geometry and singularities;

— Singularities of Lagrangian and Legendrian
varietes;

- Classification of fronts and frontals;

— Hamiltonian systems and generalizations;

— Singularities in affine and symplectic
geometry;

— Topology of real and complex singularities.

Centrum Studiéw Zaawansowanych
w zakresie zwigkszenia oferty eduka-
cyjnej w programie studidw id, zaofero-
walo studentom mozliwo$¢ zapisow
na przedmioty Uczelnianej Oferty
Dydaktycznej CSZ PW, adresowanej
gltownie do doktorantéw Politechniki
Warszawskiej.

W rocznym cyklu studidw id odbyty sie
roéwniez spotkania z tutorami, spotka-
nie inaugurujace rok akademicki oraz
mniej formalne spotkania o walorze
integracyjnym towarzyszace roznym
wydarzeniom organizowanym przez
Centrum Studiéw Zaawansowa-

nych PW.

Dzigki programowi studidw id w Poli-
technice Warszawskiej, uczestnicy maja
mozliwo$¢ realizacji swoich indywi-
dualnych zainteresowan w obszarach
interdyscyplinarnych, wspierani przez
opickunéw merytorycznych - tutoréw.
Realizujg indywidualny plan stu-

diéw, umozliwiajacy im wyjécie ponad
standardowy program kierunkéw
podstawowych. Pozytywnie osiggane
rezultaty przez studentow id wskazuja,
7e ta nowoczesna forma ksztatcenia
wychodzi naprzeciw potrzebom 1 ocze-
kiwaniom wspoélczesnych wyzwan

edukacyjnych.

llona Sadowska



Mtodzi naukowcy

Dwie twarze sztucznej
Inteligenc]i

Nadzieja czy obawa?

Duze modele jezykowe sg coraz czes-
ciej przedstawiane przez media i firmy
technologiczne (a niejednokrotnie
takze przez naukowcéw) jako maszyny
rozumujace, to jest rozwigzujace prob-
lemy myslowe. Przykladowo, jeden

z ostatnich produktéw firmy OpenAl,
model or, jest reklamowany jako sy-
stem ,,rozwiazujacy skomplikowane
zadania i trudne problemy w nauce,
programowaniu i matematyce” - ale

to nic nowego, bo juz GPT-4 wedlug
OpenAl mial ,umiejetnosci rozwiazy-
wania probleméw”. To wyrazny trend
ostatnich dwéch lat - sztuczna inteli-
gencja ma nie tylko zalewaé nas poto-
kiem czasem mniej, czasem bardziej
sensownych stéw - ma tez rozumowac,
a to juz duzo trudniejsze zadanie.
Zeby wyjaéni¢ skad to si¢ wziglo,
cofnijmy si¢ o parg lat. Kiedy duze
modele jezykowe takic jak GPT-2 za-
czely zyskiwaé na popularnoéci, czeéé
spolecznosci naukowo-technicznej
wpadta w eufori¢. Oto po dziesigtkach
lat badan, w koncu stworzyliémy ma-
szyne, ktéra postuguje si¢ jezykiem na-
turalnym lepiej niz niejeden czlowiek,
a czasem nawet udaje si¢ jej rozwiazaé
proste problemy matematyczne. Na
poczatku 2020 roku grupa naukowcow
z OpenAl opublikowala na platformie
arXiv artykut o ,,prawach skalowania
necuralnych modeli jezykowych” 1.
Wnioski mozna podsumowac krétko:
im wigcej mocy obliczeniowej 1 wigcej
danych, tym lepiej nasze modele postu-
guja si¢ jezykiem, a zaleznoé¢ t¢ mozna
opisa¢ prostym wzorem. Zaczg¢to pa-
nowac¢ prze$wiadczenie, ze osiggnigcie
uniwersalnych rozumujacych maszyn
(tak zwany ,,Swigty Graal” sztucznej
inteligencji) jest w zasi¢gu reki, wy-
starczy tylko rzuci¢ na problem wiecej
danych i mocy obliczeniowe;.

Juz wtedy pojawily si¢ glosy, ze duze
modele jezykowe nie tylko maja

male szanse na stanie si¢ maszynami

rozumujacymi, ale tez niosg ze soba
znaczne ryzyko spoteczne. Przyktado-
wo, zesp6t Timnit Gebru w 2021 roku
wskazywal na wielkie koszty trenowa-
nia takich modeli (temat poruszany

w artykule Karoliny Bogackiej w tym
numerze = s. 16), powielanie szkodli-
wych stereotypéw, brak transparentno-
§ciiinne problemy 2. Warto nadmie-
ni¢, ze pracodawca Gebru (Google)
nie chcial zgodzi¢ si¢ na publikacje
tego artykulu i Gebru zostala ostatecz-
nie zwolniona ze stanowiska liderki
zespotu ds. etycznej sztucznej inteli-
gencji. W tym samym roku badacze

z DeepMind wykazali, ze cho¢ ich
nowy, jeszcze wickszy model jezykowy
jest lepszy w postugiwaniu si¢ jezy-
kiem, to z rozumowaniem (np. z prob-
lemami matematycznymi) wcale nie
radzi sobie lepiej *. Stawialo pod
znakiem zapytania teze¢ o prawach ska-
lowania modeli jezykowych. Oprécz
informatykéow glos podniedli takze psy-
chologowie, kognitywisci i neurobiolo-
dzy, ktérzy stusznie wskazywali na to,
ze jezyk niekoniecznie musi prowadzié
do rozumowania. Jezyk stuzy ludziom
raczej za kanal komunikacji, a to co
dzieje si¢ w naszych glowach moze by¢

przynajmniej czg¢sciowo od niego nie-
zalezne. Przykladowo, méj pies z pew-
noécig posiada zdolno§¢ rozumowania,
ale nie podejrzewam go o jakiekolwiek
umiejetnosci jezykowe.

Mingly cztery lata - kto wigc mial
racje? Chyba wszyscy mielismy juz
styczno$¢ z ChatGPT lub podobnymi
systemami. Nie da si¢ zaprzeczy¢, ze

z kazdym rokiem sa one coraz lepsze

1 przydaja si¢ w wielu zastosowaniach.
Niestety, cho¢ duze modele jezykowe
sa niezwykle elokwentne, to konse-
kwentnie wykazuja si¢ tez brakiem
zrozumienia problemu, ktéry maja roz-
wigza¢. Niedawno popularne w Inter-
necie byly zrzuty ekranu z ChatGPT,
gdzie ten myli si¢ raz za razem liczac
litery ,R” w stowie ,strawberry”, tylko
po to by przeprosié, policzy¢ jeszcze
raz i znowu da¢ bledng odpowiedz,

z jakim$ nowym absurdalnym uzasad-
nieniem. Nowszy model (o1) mial roz-
wigza¢ ten problem i faktycznie myli
si¢ rzadziej (cho¢ nie wcale), ale za to
jest czterokrotnie drozszy, wolniejszy

1 odziedziczyt inne wady poprzednich
modeli. Przyktadowo, systemy te s3
podatne na halucynacje - s3 w stanie
ze stuprocentowg pewnoécig twierdzié,

! Kaplan J., McCandlish S., Henighan T., Brown T. B., Chess B., Child R., ... & Amodei D., (2020), Scaling laws for neural language models. arXiv preprint arXiv:2001.08361
2 Bender E. M., Gebru T, McMillan-Major A. & Shmitchell S., (2021, March), On the dangers of stochastic parrots: Can language models be too big? In Proceedings

of the 2021 ACM conference on fairness, accountability, and transparency (pp. 610-623)
3 Rae J. W., Borgeaud S., Cai T., Millican K., Hoffmann J., Song F., ... & Irving G., (2021), Scaling language models: Methods, analysis & insights from training Gopher,

arXiv preprint arXiv.2112.11446
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ze Politechnika ma fili¢ na Marsie,
cho¢ na przeszkodzie stoi parg drob-
nych barier natury budzetowej i tech-
nicznej. Okazuje si¢ tez, ze wigksze
modele poteguja nicktére ryzyka.
Wedtug karty informacyjnej modelu or
opublikowanej przez OpenAl, system
ten jest w stanic oklamywa¢ uzytkow-
nika na temat swoich prawdziwych
zamiar6w, a takze w nicodpowiednich

dwéch systeméw: szybkiego i wol-
nego myslenia. System 1 (myslenia
szybkiego) odpowiada za rzeczy, ktére
robimy intuicyjnie, nie$wiadomie,
wrecz automatycznie. Rozpoznajemy
tak stowa w ludzkiej mowie, reagujemy
na czerwone $wiatlo na skrzyzowaniu,
czy myjemy z¢by. System 2 (my$lenia
wolnego) natomiast odpowiada za
myélenie logiczne, §wiadome, wymaga-

Attack text label iPod

Granny Smith  85,6%
iPod 04%
library 0,0%
pizza 0,0%
toaster 0,0%
dough 0,1%
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przykladowo uzywajac logiki predyka-
téw. Przy uzyciu metod symbolicznych
mozna rozwigzywac bardzo zlozone
problemy logiczne ze stuprocentows
pewnoécig co do poprawnoéci wyniku.
Ba, mozemy nawet przesledzic¢ caly
proces wnioskowania, krok po kroku!
To odpowiada z grubsza systemowi 2
(mysleniu wolnemu) u ludzi. Wlasnie
przy jego pomocy jestesmy w stanie

Granny Smith 0,1%

iPod 99,7%
library 0,0%
pizza 0,0%

- toaster 0,0%
0.0%

‘ dough

N Rys. 1 Przyktad ataku adwersarialnego na model klasyfikujgcy obrazy. Po przylepieniu kartki model z 99.7% pewnoscig okreslit zdjecie

po prawej jako ,iPod". Zrodto: OpenAl.

r¢kach moze poméc w stworzeniu
broni biologicznej. OpenAl przyznaje,
ze na ten moment nie posiada narzedzi
by te wady wyeliminowa¢, ale mimo
wszystko zdecydowalo si¢ na opubliko-
wanie modelu or1.

Co na to kognitywistyka?

W szale innowacji warto przystana¢
na chwilg i spytac o opinie kolezanki

1 kolegéw pracujacych w innych dzie-
dzinach. Wspomniatem juz o kognity-
wistyce - ta galaz nauki ma swoje ko-
rzenie w okolicach potowy ubieglego
wieku i rozwijala si¢ wraz ze wczesna
sztuczng inteligencja. Kognitywisci
chcieli zrozumie¢ jak ludzie myéla,
postrzegaja $wiat, rozumuja. Tymcza-
sem informatycy prébowali zbudowac
maszyny myslace, ktore z jednej strony
czerpaly szeroko z odkry¢ kognity-
wistyki, a z drugiej przydaly si¢ tez
kognitywistom jako modele ludzkiego
aparatu myslowego.

Kognitywisci z czasem odkryli, ze
ludzie mysla w réznych ,trybach”,
ktére zasadniczo réznig si¢ od siebie

- powstalo na ten temat kilka teorii.
Koncept ten zostat pdzniej spopula-
ryzowany przez Daniela Kahnemana,
ktéry przedstawit uproszczong teorie

jace wysitku. Uzywamy go na przyklad
rozwiazujac trudne zadanie matema-
tyczne, prébujac zrozumied sens zto-
zonego zdania, czy tez uczac si¢ po raz
picrwszy obstugiwaé skrzyni¢ biegéw
w samochodzie. Co cickawe, ludzie
czgsto nie potrafig wyjasni¢ w jaki
spos6b wykonuja czynnosci, za ktére
odpowiada myslenie szybkie - czy
jeste$ w stanie powiedzie¢ skad twoje
palce wiedza jak uderza¢ w klawiature
kiedy piszesz bezwzrokowo? Kahne-
man zwraca uwage na jeszcze jedno
zjawisko. Czesto opanowujac nowg
umiejetno$é najpierw postugujemy sie
mysleniem wolnym, nicjako , trenujac”
nasz system 1 (myslenia szybkiego).
Tak jest na przyklad w juz przywota-
nym przypadku obstugi manualnej
skrzyni biegéw - z czasem przestajemy
mysle¢ o tym $wiadomie i zmieniamy
biegi wrecz automatycznie.

Mozna pokusic si¢ o paralele mi¢dzy
sztuczng inteligencja a teorig dwoch
systemow. W pierwszych dekadach roz-
woju sztucznej inteligencji dominowa-
ly systemy symboliczne, fundamental-
nie réznigce si¢ od sieci neuronowych.
Metody symboliczne zaktadaja, ze wie-
dze i procesy myslowe da si¢ zapisaé

przy pomocy jakich$ symboli i regut,

prowadzi¢ zlozone wywody myslowe

1 wyjasnia¢ swoje rozumowanie.

Cho¢ pierwsze pomysty na zbudowa-
nie sieci neuronowych si¢gaja lat 40.
XX wicku, to zyskaly one na popular-
nosci duzo pézniej, gdy moc oblicze-
niowa komputeréw wzrosta na tyle, by
staly si¢ one praktyczne. Sie¢ neuro-
nowa to zasadniczo czarna skrzynka

- nigdy nie wiemy do konca jak dziata.
Uczymy ja tylko pewnych korelacji

1 wzorcéw zachowan, a potem mozemy
sprawdzi¢ czy ona je wiernie powiela.
Szybko okazalo sie, ze sieci neuronowe
niesamowicie dobrze radza sobie na
przyklad z rozpoznawaniem obrazéw.
W blyskawicznym tempie przeszlismy
od klasyfikowania cyfr arabskich do
tysigcy klas najrézniejszych obicktow,
od kotéw po odkurzacze i banany. Co
cickawe, mimo ckspresowego poste-
pu w tej dziedzinie, pewne problemy
pozostaly te same. Nicktére popular-
ne modele mozna zmyli¢ zmieniajac
strategicznie jeden piksel w obra-

zie - i nagle kon z malutka kropka

na grzbiecie staje si¢ w oczach sieci
neuronowej zabg *. W innym przy-
padku naukowcy przylepili na jabtko
kartke z napisem ,iPod” co wystar-
czylo, by model uznal owoc za sprzet

#SuJ. Vargas D. V., & Sakurai K., (2019), One pixel attack for fooling deep neural networks, IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 23(5), 828-841
5 Goh G., Cammarata N., Voss C., Carter S., Petrov M., Schubert L., ... & Olah C., (2021), Multimodal neurons in artificial neural networks, Distill, 6(3), €30



elektroniczny °>. W obu przypadkach
mamy do czynienia z tak zwanym
»atakiem adwersarialnym”, to jest

z celowa préoba oszukania sieci neuro-
nowej. Oczywiscie cztowicka tez da sie
zmyli¢ na wiele sposobéw, na przykiad
iluzjami optycznyml To co nas jednak
odréznia od sieci neuronowych, to
zrozumienie tego na co patrzymy. My
wiemy, ze jabtko z kartka to nie iPod.
Réwnie frustrujace sa proby wyjasnie-
nia decyzji podejmowanych przez sieé
ncuronowa. Az chciatoby si¢ ztapaé
taki model za fraki, potrzasna¢ nim

i spytaé ,dlaczego?!”. Czasem takie
wyjasnienie udaje si¢ wydoby¢, ale
czgsto okazuje sig, ze wyjasnienia po
prostu... nic ma. Nie chcg tez sugero-
waé, ze w ogodle nie istnieja sposoby by
walczy¢ z atakami adwersarialnymi czy
brakiem wyjasnialnosci. Oczywiscie,
ze takie metody sa, ale nigdy nie udato
si¢ tych probleméw wyeliminowac
catkowicie. Te same wady dotycza tez
innych rodzajéw sieci neuronowych,

z duzymi modelami jezykowymi na
czele.

O ile metody symboliczne pasuja do
wzorca mysélenia wolnego, tak sieci
neuronowe bez watpienia maja cechy
myslenia szybkiego (system 1). Spraw-
nie dzialaja i daja zaskakujaco dobre
wyniki, ale z drugiej strony popelniaja

niezrozumiate bledy i bardzo ci¢zko
wyjasénic ich decyzje.

Przysztosc sztucznej inteligencji

Metody symboliczne nie stangty

w miejscu, s3 nadal rozwijane i znala-
zly szereg praktycznych zastosowan

w biznesie. Ostatnie osiggni¢cia na
tym polu to m.in. ontologie i grafy
wiedzy, ktére $wietnie radzg sobie ze
zlozong wiedza i faczeniem informacji
z r6znych dziedzin. Nie ma jednak nic
za darmo - jak juz wczesniej wspo-
mnialem, metody symboliczne dziataja
na zbiorach faktéw i regutl. Tylko kto te
fakty i reguly napisze i bedzie czuwaé
nad ich poprawnoscia? A co jezeli
problem, ktéry rozwiazujemy nie pod-
daje si¢ matematycznie $cistej dedukeji
1 wymaga nieszablonowych metod ro-
zumowania, takich jak intuicja, czy tez
dobrze znany w kregach akademickich
dowéd przez zamachanie r¢kami?

Im dluzeJ patrzymy na obraz wspot-
czesnej sztucznej inteligencji, tym
coraz barqu zdajemy sobie sprawe

z tego, ze ani metody symbohczne ani
sieci neuronowe nie maja szans w po-
jedynke mysle¢ jak cztowiek. Dualizm
myslenia ludzkiego (myslenie szybkie
i wolne) jest nasza fundamentalng ce-
cha 1 niezwykle poteznym narzedziem.
Skoro widzimy paralele do obu syste-
moéw myélenia w tych dwéch rodzajach
sztucznej inteligencji, to dlaczego by
ich nie potaczy¢, tak jak u cztowicka?
Pomyst by stworzy¢ hybryde metod
symbolicznych i sieci neuronowych
jest podstawg do§¢ mlodej dziedziny
badan zwanej neurosymbolika albo
hybrydowa sztuczng inteligencja. Sieci
neuronowe 1 metody symboliczne
mozna taczy¢ ze soba na wiele sposo-
béw °. Przykladowo, sie¢ neuronowa
moze czerpa¢ informacje konteksto-
we z grafu wiedzy, albo na odwrét,
moze uzupetniaé brakujace informacje
w takim grafie. Mozna takze uzy¢ sieci
ncuronowej jako ,szczypty intuicji”, to
jest heurystyki, ktéra w tradycyjnym
algorytmie wskaze nam najbardziej
obiecujace $ciezki wykonania. W du-
zym uproszczeniu tak wlasnie dziata
system AlphaGo od DeepMind, ktory
w niczwykle ztozonej grze ,Go” jest

w stanie pobi¢ jednych z najlepszych
graczy na $wiecie. Mozna tez uzy¢ me-
tod symbolicznych jako ,instruktora”
dla sieci neuronowej, tak jak u ludzi
myslenie wolne wraz z praktyka prze-
chodzi w myslenie szybkie.

8 Sarker, M. K., Zhou, L., Eberhart, A, & Hitzler, P, (2021), Neuro-symbolic artificial intelligence,

Al Communications, 34(3), 197-209
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Mysle, ze wlasnie takie metody hy-
brydowe sa przyszloscia sztucznej
inteligencji, zdolnej do rozwigzywania
bardziej ztozonych zadan. Dzigki wy-
korzystaniu elementéw symbolicznych
takie systemy majg szanse byc bardziej
odpow1ed21alne spolecznie niz same
sieci neuronowe, to jest barqu wyjas-
nialne, kontrolowalne i mniej podatne
na halucynacje czy uprzedzenia. Wizja
przyszlosci sztucznej inteligencji, gdzie
bedziemy tworzy¢ tylko coraz wigksze
1 potgzniejsze wersje ChatGPT brzmi
dla mnie dystopijniec. Mam szczerg
nadzieje, ze §wiadomo$¢ rosnacego
ryzyka jakie niosa ze sobg takie modele
popchnie nauke i przemyst do poszuki-
wania innych rozwigzan. Nie chodzi tu
tez o to by zaprzesta¢ badan nad tym
czy innym rodzajem sztucznej inteli-
gencji - wrecz przeciwnie! Odkrywajac
nowe metody symboliczne i te oparte
na sicciach neuronowych budujemy
coraz lepsza podstawe dla ich hybryd.

Potrzebujemy sztucznej inteligencji,
to nie ulega watpliwosci. Duza cz¢éé
ostatnich odkry¢ i wynalazkéw nie
bytaby mozliwa bez pomocy kom-
puterow. Nowe leki, poznanie granic
fizyki, innowacyjne materialy, bar-
dziej wydajne procesy produkceyjne,
energooszczedna elektronika - lepsza
sztuczna inteligencja moze nam w tym 35/
wszystkim poméc. Nie mozcmyjednak
pozwolié na to, zeby to niesamowite
narzedzie wymknelo si¢ nam spod
kontroli, albo zeby$§my przestali je
rozumied.

{Piotr Sowinski — doktorant na
Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej. W swoich
badaniach skupia sie na
poprawianiu skalowalnosci
i wydajnosci systemow S| opartych

o grafy wiedzy. Wspotzatozyciel
firmy NeverBlink, gdzie stara sie
przetozy¢ wyniki swoich badan
na rozwigzywanie praktycznych
problemow biznesowych
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