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KLIPS
DO OBRAZOWANIA
NOWOTWOROW SKORY

Dermatolodzy, badajac znamiona barw-
nikowe na skorze pod katem ryzyka za-
chorowania na raka, najczesciej dokonuja
oceny przy uzyciu dermatoskopu, urza-
dzenia z wbudowanym podswietleniem
powiekszajacego miejsce.
Szczegblna uwage zwracaja na asymetrie
nacieku, réznice w zabarwieniu czy nie-
réwno$¢ brzegow, staraja sie takze obser-
wowac jego giebsze struktury. Dziatanie
to wazne, gdyz prawdopodobienstwo
wyleczenia nowotworu skory zalezy od
grubosci guza. Jesli nie przekracza ona
1 mm, wowczas chirurgiczne usuniecie
zmiany daje szanse nawet na catkowite
wyleczenie pacjenta. Uzycie dermatosko-
pu nie pozwala jednak dokladnie zmie-
rzy¢ owej grubosci i wewnetrznej struk-
tury nacieku. Interesujace rozwiazanie
tego problemu zaproponowali naukowcy
z Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
oraz Slaskiego Uniwersytetu Medycz-
nego. Zaprojektowali specjalny Kklips
wspomagajacy diagnostyke nowotwo-
réw skéry, w tym czerniaka ztosliwego.
Zaproponowana przez nich metoda ba-
dania jest nieinwazyjna i bezpieczna na-
wet dla miejsc zmienionych chorobowo.
Klips moze by¢ rowniez wykorzystywa-
ny do monitorowania postepow leczenia
zar6wno w warunkach szpitalnych, jak
i domowych.

Autorami projektu sa: dr hab. inz. Robert
Koprowski, prof. US i prof. dr hab. inz.
Zygmunt Wrébel z Uniwersytetu Slaskie-
go oraz dr hab. n. farm. Stawomir Wil-
czyniski, prof. SUM i prof. dr hab. n. med.
Barbara Bloriska-Fajfrowska ze Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach.

zmienione

ZWIAZKI DLA TERAPII
PRZECIWNOWOTWORO-
WYCH

Niska skuteczno$¢ terapii i niepozadane
skutki uboczne zmniejszajace efektyw-
nos$¢ dziatania lekéw oraz obnizajace
jakos¢ zycia pacjentéw - to wciaz naj-
wieksze wyzwania, przed ktérymi stoi
przemyst farmaceutyczny poszukuja-
cy nowych substancji aktywnych wy-
korzystywanych do farmakologicznej
walki z nowotworami. Interesujacym
przykladem takich zwiazkéw sa leki
cytostatyczne. Charakteryzuja sie jed-
nak niska selektywnoscia, co oznacza,
ze maja zdolnos¢ uszkadzania nie tylko
komoérek nowotworowych, lecz rowniez
zdrowych, co skutkuje miedzy innymi
wystapieniem wspomnianych skut-
kéw niepozadanych. Poza tym niektdre
z nowotwor6éw wykazuja opornosc na te
substancje, co z kolei zmniejsza mozli-
wosci ich zastosowania.

W zwiazku z tym naukowcy opracowali
nowe pochodne z wbudowanym pier-
Scieniem naftalenu przeznaczone do
wytwarzania Srodkéw przeciwnowo-
tworowych, ktére charakteryzowatyby
sie wysoka selektywnoscia wzgledem
komorek prawidtowych. Opatentowane
zwiazki moga by¢ wykorzystywane jako
substancje aktywne szczegélnie w le-
kach skutecznych w terapii raka jelita
grubego, zwlaszcza nowotworow z mu-
tacja genu TP53.

Autorami rozwiazania sa naukowcy
zwigzani z Uniwersytetem Slaskim
w Katowicach: dr hab. Anna Mrozek-
-Wilczkiewicz, prof. US, dr Katarzyna
Malarz, prof. dr hab. Robert Musio}, mgr
Ewelina Spaczynska, mgr Klaudia Krzy-
kata, a takze prof. Josef Jampilek z Uni-
wersytetu Komenskiego w Bratystawie
(Stowacja).

SZYBSZA DIAGNOSTYKA,
W TYM CHOROBY
ALZHEIMERA

Do grupy zwiazkéw chemicznych o szcze-
golnie szerokim spektrum zastosowan
naleza pochodne chinoliny. Dzieki swoim
wyjatkowym wilasciwosciom moga by¢
wykorzystywane w lekach o dzialaniu
przeciwmikrobiologicznym stosowanych
w terapii zakazen bakteryjnych, pasozyt-
niczych czy w leczeniu malarii. Wykazuja
rowniez dzialanie przeciwnowotworo-
we. Co wiecej, majac zdolnos$¢ wychwyty-
wania jonow metali, moga stuzyc w tech-
nikach analitycznych przy oznaczaniu
tychze jonéw w roéznych materiatach.
Niektodre z nich, dzieki fluorescencyjnym
wiasnosciom, wspomagaja diagnozowa-
nie choroby Alzheimera. Z kolei w sto-
matologii pochodne chinoliny sprzyjaja
obrazowaniu zmian préchniczych dzieki
ich wybarwianiu.

Chemicy z Wydzialu Nauk Scistych i Tech-
nicznych Uniwersytetu Slaskiego opra-
cowali nowa pochodna para-imino-
styrylochinoliny, a takze wskazali jej
zastosowanie. Zwiazek ma stuzy¢ przede
wszystkim do wykrywania jonow metali,
w szczegdlnosci jondw cynku, w komor-
kach ludzkich lub zwierzecych, co pozwo-
li szybciej diagnozowac rézne schorzenia
zwiazane z zaburzeniem komorkowego
poziomu tego pierwiastka. Przykladem
takich zastosowan moga by¢ diagnosty-
ka choroby Alzheimera czy zaburzenia
funkcjonowania ukladu immunologicz-
nego, a takze badania zwiazane ze wspo-
maganiem plodnosci.

Autorami wynalazku sa: dr hab. Anna
Mrozek-Wilczkiewicz, prof. US, dr Kata-
rzyna Malarz, prof. dr hab. Robert Musiot
idr Barbara Czaplinska.

NO

limits



MEMBRANY DO USUWA-
NIA SLADOWYCH ILOSCI
METALI CIEZKICH

Naukowcy z Uniwersytetu Slaskiego
opracowali sposob otrzymywania spe-
cjalnych membran przeznaczonych
przede wszystkim do usuwania $lado-
wych ilosci metali ciezkich z roztwo-
row wodnych. Membrany moga by¢
ponadto zastosowane do oznaczania
jonéw metali toksycznych metodami
spektroskopowymi, np. otowiu, chro-
mu czy arsenu.

Opatentowane, przyjazne dla Srodo-
wiska naturalnego membrany to efekt
potaczenia doskonalych cech mate-
riatu wioknistego, jakim jest celuloza,
oraz zalet krzemionki. Tak otrzymane
membrany sa stabilne mechanicznie
i chemicznie oraz moga by¢ stosowane
w $rodowisku kwasnym, obojetnym
i zasadowym w zaleznosci od rodzaju
adsorbowanego jonu. Odpowiednia
modyfikacja chemiczna powierzchni
krzemionki poprawia jej wtasciwosci
adsorpcyjne i pozwala na selektywna
adsorpcje wybranych jonéw. Sposéb
ich otrzymywania jest szybki i pro-
sty, nie wymaga tez duzych nakla-
déw finansowych.

Autorami wynalazku sa chemicy zwia-
zani z Wydziatem Nauk Scistych i Tech-
nicznych US: prof. dr hab. Rafa} Sitko
oraz mgr Ewa Lukojko.

FUNGICYDY
RATUJACE KULTUROWE
DZIEDZICTWO SWIATA

Naukowcy z Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach opracowali substancje
aktywne, ktore beda mogty stuzy¢ ra-
towaniu najcenniejszych ksiegozbioréw
(inkunabutéw, manuskryptéw, staro-
drukéw) i archiwow, a takze réznych
powierzchni, na przyktad obrazéw czy
plakatow. Szczegélnie niebezpieczne
sa kolonie grzybéw, ktére upodoba-
ty sobie celuloze i mikroklimat bi-
bliotecznych zakamarkéw. Konser-
watorzy chronia wprawdzie cenne
zabytki, stosujac miedzy innymi de-
zynfekcje, wiele patogenéw z czasem
jednak uodparnia sie na znane zwiaz-
ki przeciwdrobnoustrojowe, a kolej-
ne badania niejednokrotnie wykazuja
szkodliwe skutki stosowania réznych
preparatéw - zaréwno dla ksiegi, jak
i dla cztowieka. Cze$¢ stosowanych do-
tychczas zwiazkow chemicznych wy-
kazuje wiasciwosci rakotworcze oraz
narkotyczne, moga rowniez wywoty-
wac alergie. Rozwiazanie opracowane
przez naukowcow moze przyczynic sie
do ochrony zdrowia os6b dezynfekuja-
cych ksiegozbiory i archiwa.
Autorami nowego rozwiazania sa dr
Agnieszka Bangrowska z Wydziatu Hu-
manistycznego US i prof. dr hab. Robert
Musiot z Wydziatu Nauk Scistych i Tech-
nicznych US.

> . )
, Opracowata: Katarzyna Stotpiec
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a tekst: Maria Sztuka

STANISEAVW LEM

FANTASTA.,
KTORY NAZYWAEL
SWOJE MARZENIA

Literatura zgtebiajagca fenomen tworczosci Stani-
stawa Lema przewyzsza obszernoscia spuscizne
literacka autora Solaris, na ktéra sktadaja sie nie tylko
powiesci, opowiadania i eseje, ale takze artykuty,
recenzje nieistniejgcych ksigzek, wywiady, felietony...
Wytwory nieznajacej granic wyobrazni pisarza fa-
scynowaty i nadal fascynuja badaczy wielu dyscyplin
naukowych: literaturoznawcoéw, filozoféw, socjologow,
astronomow, futurologéw. W tym gronie nie mogto
zabrakna¢ jezykoznawcéw — wszak swoje genialne
pomysty Lem, wielki marzyciel i fantasta, przelewat
na papier, wprzegajac w opisy wymyslonych swiatow
nie tylko istniejagce zasoby stownikéw jezyka polskie-
go, ale takze zapozyczenia z jezykéw obcych i wtasne
neologizmy.
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Nowe $wiaty musialy mie¢ nowa ter-
minologie, nic nie mogto by¢ takie, jak
w realu (notabene stowo real to takze
skrét wymys$lony przez Stanistawa Lema,
ten synonim $wiata rzeczywistego po-
jawia sie juz w Powrocie z gwiazd napisa-
nym w 1961 roku). Leksykony zdaty sie
zbyt ubogie, uzupetniat je wiec wlasnym
stownictwem, po mistrzowsku zonglujac
rdzeniami, prefiksami, sufiksami, a to juz
raj dla jezykoznawcow.

Internet, globalny system pozwalajacy
na cyfrowa wymiane informacji, e-bo-
oki i audiobooki wypierajace ksiazki
papierowe, zespolone przenosne kompu-
tery i telefony komoérkowe - te wszyst-
kie zdobycze wspbtczesnej technologii
w ksiazkach Stanistawa Lema funkcjono-
waty znacznie wczesniej, niz pojawity sie
w rzeczywistosci. Znakomity futurysta
nie przewidzial jednak, ze jego niezwykla
intuicje jezykowa, zdolno$¢ nazywania
wszystkiego, co stworzy} jego fenome-
nalny umys!, jezykoznawcy wykorzy-
staja do... nauczania i uczenia sie jezykow
obcych.

Prof. dr hab. Jolanta Tambor, jezykoznaw-
czyni z Instytutu Jezykoznawstwa na
Wydziale Humanistycznym Uniwersy-
tetu Slaskiego, dyrektorka Szkoty Jezyka
i Kultury Polskiej US, Lemowska neose-
mantyzacje i neologizacje wykorzystuje
w glottodydaktyce. O jezyku autora Cy-
beriady pisata w dysertacji doktorskiej
(Jezyk polskiej prozy fantastycznonaukowej)
i wielu publikacjach naukowych, a na ba-
zie opowiadan: Jak ocalat Swiat; Maszyna
Trurla; Wyprawa pierwsza A, czyli Elektry-

8

Dalia Zmuda-Trzebiatowska, Elektrownia, Polska

batt Trurla opracowata materiaty pomocnicze do nauki jezyka polskiego jako obcego.
Podana niemal w pigutce zasada tworzenia nazw (opis powstawania terminologii sola-
rystycznej) wpleciona w intrygujaca akcje powiesci Solaris okazala sie znakomita po-
moca dydaktyczna w ¢wiczeniach na temat zasad polskiego stowotworstwa.

- Tworzac przyszte Swiaty, Stanistaw Lem najpierw budowat je we wtasnej wyobraz-
ni, wymyslajac spoteczenstwa przysztosci - wyjasnia prof. Jolanta Tambor. - Musiat je
wyposazy¢ w odpowiednie instytucje spoteczne i polityczne, a takze przyszte srodki
techniczne. Nadawal im nazwy, hotdujac zasadzie, iZ nienazwane nie istnieje. Tym sa-
mym uwiarygodniat iluzje stworzonego Swiata. Wykorzystywat przy tym wiasciwie
wszystkie znane sposoby wzbogacania stownictwa: tworzenie stowotworczych neo-
logizmé6w, budowanie neofrazeologizméw, neosemantyzacje i zapozyczenia. Lem byt
pisarzem fantasta, ktéry marzyt i swoje marzenia nazywat.

Skad czerpat wiedze? Nie studiowal przeciez filologii polskiej, nie zglebiat tajnikéw
jezykoznawstwa, nie studiowatl gramatyki i stowotworstwa. Lemowi wystarczyta
wnikliwa obserwacja. Wstuchiwat sie w dyskusje jezykoznawcéw, czytat wszelkiego
typu porady jezykowe, a pod koniec XX wieku kultura jezyka goscita we wszystkich
srodkach przekazu. Stuchati zapamietywat, reszte dopetnita fenomenalna intuicja je-
zykowa. Scistemu umystowi Stanistawa Lema nie mégt, zdaniem prof. Jolanty Tambor,
umknac¢ gwattowny przyrost w terminologii - szczegdlnie technicznej - tzw. ztozen
jednostronnie motywowanych, czyli takich, ktérych jeden czton jest elementem po-
wtarzalnym, najczesciej pochodzenia obcego. Skoro sa astrolodzy, naturalny zdaje sie
fakt, ze krazace wokot Solaris symetriady bada¢ musieli symetriadolodzy, skoro w re-
alu s3 kosmodromy, to w $wiecie Lema powstaja transgalaktodromy. Wykorzystujac
cztony powtarzalne, puszczatl wodze fantazji i wyposazat nowe Swiaty w aeromobile,
teletransy, teleporty, telewizyty. Nazwy, cho¢ brzmia znajomo, pochodza z poczatku
lat 60. ubiegtego wieku, odnajdujemy je w powiesciach Solaris (1961) i w Niezwyciezonym
(1964), a warto pamietac, ze pojawienie sie na ksiegarskich pétkach Solaris zbiegto sie
z lotem pierwszego cztowieka w kosmos (12 kwietnia 1961 roku).

Przyktady (a sa ich setki) tworzonych przez Lema terminéw pozwalaja jezykoznawczy-
ni na kilka bogatych lekgcji stowotwérstwa. Lem dostrzegat takze serie stowotworcze
i stosujac sie bezbtednie do obowiazujacych zasad, uwiarygodniat istnienie: lektondw,
niedostopek, nedasow, dzieki ktorym Swiat kambuzeli stawat sie tak realny jak stojacy na
biurku komputer. W science fiction wszystko jest mozliwe, wystarczy obserwacja zmie-
niajacej sie rzeczywistosci, potrzeba skonfrontowania jej z wtasna wyobraznia i che¢
podzielenia sie swoimi przemysleniami.

W prozie Stanistawa Lema prof. Jolanta Tambor znalaz}a takze kolejna znakomita po-
moc dydaktyczna. Niejeden lektor uczacy obcokrajowcéw jezyka polskiego tamie so-
bie gtowe nad tym, jak wyjasni¢, szczegdlnie osobom anglojezycznym, na czym polega
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wjezyku polskim konstrukcja gramatyczna tzw. podwojnego przeczenia. Nie rozumie-
ja, dlaczego w jezyku polskim trzeba zaprzeczenie powtarza¢. Zawitosci te znakomicie
ttumaczy Lem w opowiadaniu Jak ocala# swiat. Maszyna, ktora zbudowat Trurl, wyko-
nuje czynnosci na litere ,N”. Klapaucjusz przychodzi ja sprawdzi¢ i wydaje polecenia:
Maszyno! Masz zrobi¢ Nic! Kiedy maszyna nie wykonuje zadnej czynnosci, miedzy kon-
struktorem i kontrolerem dochodzi do k}otni. Klapaucjusz przekonuje jednak, ze robi¢
Nic i nie robic nic po polsku nie oznacza tego samego. Lem ustami swych bohateréw kla-
rownie objasnia réznice. Zacietrzewieni w roztrzasaniu znaczenia zdania z podwojnym
i pojedynczym przeczeniem, o maty wlos nie zdazyliby zatrzymac maszyny, ktéra po-
lecenie zrozumiata dostownie i chciata wszystko obroci¢ w nicos¢. Po przeprowadzeniu
tego ¢wiczenia - zapewnia jezykoznawczyni - nie mam juz zadnych problemoéw, a stu-
denci nie wyk}6caja sie 0 podwojne przeczenie.

Osobnym zagadnieniem pozostaja Lemowe neologizmy, ktore pojawiaja sie w tekstach
o0 zabarwieniu groteskowym i basniowym. Seria ciat niebieskich, takich jak: natggwie,
nupajki, nurkownice, nedzioty, natuszki, gryzmaki, rymundy, trzepce, graszaki, plukwy, fi-
lidrony, zamry - to w wiekszosci wyrazy zaskakujace nowoscia. Nie zostaty one zbu-
dowane na podstawie klarownego, fatwego do zidentyfikowania rdzenia, ale zdaniem
jezykoznawczyni potrafimy znalez¢, ustyszec co$ swojskiego - moze maja co$ wspol-
nego z gryzmoleniem, trzepotaniem, nurkowaniem... Na pewno wida¢ w nich znane
sufiksy (gryzm-ak i grasz-ak jak liz-ak i maz-ak; nurkow-nica jak lutow-nica, nedzi-oty jak
bazgr-oty itd.). Sa mite dla ucha i tworza atmosfere basniowej krainy.

Talent jezykoznawczy autora Bajek robotow nie ogranicza sie wytacznie do kreowania
nowej leksyki, obejmuje wyzszy poziom jezyka: sktadniowo-semantyczny, tekstowy.
Lem $wietnie rozumiat mozliwosci jezyka, mozliwosci uprawiania zabaw i gier stow-
nych dzieki operowaniu wieloznacznoscia, polisemia, ale tez przeksztatceniom sktad-
niowym, tekstowym - wyjasnia badaczka.

Lem operuje bardzo bogata synonimika, a jego jezyk jest niezwykle bogaty, czerpie z li-
teratury, czasopism naukowych (interesowat sie polityka, teoria literatury, filozofia,
biologia, cybernetyka, astronomia, postepami techniki, medycyny, biotechnologii),
z mediow, siega do tekstow dawno juz zapomnianych. Szuka najbardziej odpowiadaja-
cych mu form i gatunkow, aby uwiarygodnic podniosty styl w Opowiesciach o pilocie Pi-
rxie czy budowac basniowa przysztos¢, Swiadomie bawiac sie archaicznymi konstruk-
cjami w Bajkach robotow.

Polskich czytelnikow uwiodta wyobraznia jezykowa Lema, jego oryginalne neologi-
zmy, skomplikowane kompozycje gramatyczne czy archaizmy nie stanowia zadnych
probleméw w recepcji dziet pisarza. Zdawac by sie mogto, ze jego jezyk jest hermetycz-
ny i zrozumiaty tylko dla jego krajan. Nic bardziej mylnego. Stanistaw Lem jest chyba
wciaz najczesciej thumaczonym na §wiecie polskim autorem, zarowno pod wzgledem
liczby przek}addw, jak i liczby jezykow, sam pisarz wspominat o ponad czterdziestu.

Prof. dr hab. Jolanta Tambor
Instytut Jezykoznawstwa

Wydziat Humanistyczny
Uniwersytet Slgski

Szkota Jezyka i Kultury Polskiej US
jolanta.tambor@us.edu.pl
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Jak to mozliwe? Prof. Jolanta Tambor ma
kontakt z wieloma tlumaczami z caltego
Swiata. Najmniej probleméw maja oczy-
wiscie Stowianie, wszak jezyki stowian-
skie w przewazajacej wiekszosci maja
stownictwo motywowane, co zbliza je do
jezyka polskiego. Angielskim i niemiec-
kim autorom przektadow takze tatwiej
jest radzi¢ sobie z ta (neo)terminologia,
bo wprawdzie nowe stowa w tych jezy-
kach tworzy sie inaczej niz po polsku,
inne sa w nich sufiksy i reguty budowy,
ale s3 czytelne i zachowuja Lemowska
specyfike. Znacznie trudniejsze zadanie
stoi przed Chinczykami, poniewaz ich
jezyk w zasadzie nie ma stowotworstwa
W naszym rozumieniu, ale skoro w bty-
skawicznym tempie przyswajaja wszyst-
kie nowosci technologiczne, na Lema tez
znalezli sposob. Udowodnit to prof. Zhao
Gang z Pekinskiego Uniwersytetu Jezy-
kow Obcych, oddajac w rece czytelnikow
chinski przektad Solaris.

- Thtumacz musi nie tylko odda¢ fabute,
ale takze sposob myslenia charaktery-
styczny dla danego obszaru jezykowego.
Dlatego Lem wymaga bardzo dobrych
thumaczy, a ze tacy sa, $wiadczy popular-
nos¢ jego prozy na S$wiecie - konkluduje
jezykoznawczyni.

W jednym z wywiadow Stanistaw Lem,
opowiadajac o swoim zainteresowaniu je-
zykiem polskim, ubolewat, ze wiekszo$¢
ludzi w rzeczywistosci nie zna go dogleb-
nie. Autor nie tylko znat go doskonale, ale
takze wzbogacit i pozostawil w nim swdj
trwaty slad.



Swiaty znane z literatury czy filméw science fiction przyzwyczaity nas do przerazajacych kontaktéw z Innym: czy
to przez inwazje pozaziemskich cywilizacji, czy bezduszng sztuczng inteligencje. Kiedy w 1938 roku w Stanach
Zjednoczonych stacja radiowa CBS wyemitowata stuchowisko Wojna swiatéw na podstawie powiesci H.G.
Wellsa, wéréd odbiorcow miata wybuchnaé panika. Okazato sie jednak, ze dzwieki mieszkancéw uciekajacych

przed ,kosmitami” byly jedynie symulacja i pochodzity z archiwalnego nagrania katastrofy lotniczej. Tym samym
strach przed inwazjg obcych przeszedt w lek wywotany sitag nowej, bezcielesnej formy komunikaciji. Czy tak
mogtaby sie jednak potoczy¢ rzeczywista konfrontacja z obca forma zycia? Stanistaw Lem idzie dalej i pyta, jak
brzmiataby opowies¢ Innego i czy w ogdle bylibysmy zdolni jg ustyszeé.

Jesli zastanowilibySmy sie nad przed-
stawieniami nie-ludzkich gloséw i drog
komunikacji w twdrczosci Lema, za-
pewne pierwszym dzietem, o ktérym
bysmy pomysleli, byt Solaris. To po-
wie$¢ o psychice i mitosci, a przede
wszystkim o ograniczeniach ludzkiego
rozumu, aparatu pojeciowego i zmy-
stéw w spotkaniu z obca forma zycia.
Stata sie prawdopodobnie najbardziej
rozpoznawalnym tekstem polskiego fu-
turologa. Tytutowy Solaris - inteligent-
ny byt obejmujacy swoim rozmiarem
cala planete (albo bedacy oceanem-pla-
neta) - wysyta w strone kolejnych ba-
daczy liczne sygnatly. Te jednak, mimo
lat pracy naukowcéw, pozostaja jedynie
niezrozumiatymi aberracjami wywo-
tujacymi wséréd ludzi skrajne emocje.
Solarystyka, autonomiczna dziedzina
badan w powiesci, staje sie zapisem

kleski nauki w spotkaniu z Innym, réw-
noczesnie obnaza granice cztowieka
i prze$wiadczenie o jego wyjatkowosci.
W tym zestawieniu latwiej przyswa-
jalni, bo bardziej ludzcy, staja sie zadni
krwi kosmici z powiesci Wellsa, powie-
lajacy przemocowe schematy znane
z historii cztowieka. Taki antropomor-
ficzny scenariusz, jakkolwiek kusza-
cy przez wzglad na swoja przewidy-
walnos$¢, jest natomiast wedtug Lema
mato prawdopodobny. ,Mozemy by¢
przygotowani na niespodzianki, klo-
poty i niebezpieczenstwa, ktérych nie
umiemy sobie dzi§ wyobrazi¢ - ale nie
na powrdt przebranych w larwy tech-
niczne demonéw i maszkar rodem ze
sredniowiecza” - wyjasnia w Summa
technologiae.

Lem nie zamyka jednak dyskusji, So-
laris pozostawia czytelnikom wiecej

pytan niz odpowiedzi i prowokuje do
stawiania kolejnych. Chociazby, czy
logos rozumnego oceanu statby sie ja-
sny dla cztowieka, jesli Solaris zamiast
fantoméw i monolitycznych konstruk-
¢ji wyrastajacych z jego powierzchni
przeméwitby do bohateréw po angiel-
sku czy polsku? W oparciu o ten pro-
blem Lem pisze mniej znana historie,
w ktérej rzeczywiscie oddaje glos In-
nemu, tworzac mu przestrzenn do au-
tonomicznego poprowadzenia wiasnej
opowiesci.

Golem XIV skonstruowany jest jako
stenogram wyktadéw tytutowego su-
perkomputera, uzupelniony o przed-
mowe i postowie fikcyjnych, ludzkich
naukowcéw. Lem juz na poczatku
ksiazki uzasadnia koncepcje narracyj-
nosci maszyny, ktéra okazuje sie jed-
na z jej najbardziej pierwotnych cech.

USLYSZE(



Wtasnie umiejetno$¢ tworzenia scena-
riuszy potencjalnych wydarzen, a wiec
przewidywania czy raczej snucia opo-
wiesci, charakteryzowala militarnych
praprzodkéw Golema. Sytuacja, w kté-
rej komputer prowadzi wyklady - za-
rowno o sobie, jak i o cztowieku - jest
jednym z przejawéw jego koniecznos$ci
bycia w jezyku, uwiktania w komunika-
cje i narratywizowania rzeczywistosci.

W Golemie XIV Inny ma odpowiedZ na
prawdopodobnie kazde pytanie gne-
bigce ludzkos$¢. Bariera komunikacyjna
zdaje sie nie istnie¢, oczywiscie Golem
nie ma biologicznego ciala czy zmy-
stéw, jest doskonata maszyna, czystym
Rozumem, sposoéb wypowiedzi dosto-
sowuje jednak do ludzkich odbiorcéow.
Czy tym samym problem ustyszenia
1 zrozumienia Innego zostaje rozwia-
zany? Okazuje sie, ze sale wykladowe

Aleksandra Duma, Jak ocali¢ swiat, Polska

stopniowo pustoszeja, proby dialogu
z Golemem s3 coraz rzadziej podejmo-
wane, a sam superinteligentny kompu-
ter uSwiadamia sobie swoja bezsilno$¢
w dotarciu nie-ludzkiego stowa do
cztowieka.

Niezrozumienie Innego w tekscie
Lema mozna ttumaczy¢ wielo$cia roz-
nic miedzy nim a czlowiekiem. Nie
jest on osoba, styl opowiesci, emocje,
jednostkowy charakter oraz ,ja” sa
u Golema plynne, uzywane wylacznie
jako zestaw uzytecznych, ale wymien-
nych narzedzi. Problem pietrzacych
sie r6znic blednie jednak w zderzeniu
z samym jezykiem. To on paradoksal-
nie jest przyczyna niezrozumienia, jak
moéwi Golem: ,to sa wlasnie moje kto-
poty, kiedy sktadam sie i przymierzam
do waszego jezyka. Nie tylko, jak wi-
dzicie, w tym trudnos¢, ze nie zdotacie
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wejs¢ na moja gore, lecz i w tym, ze ja
do was caty zejs¢ nie moge, gdyz scho-
dzac, gubie po drodze to, co miatem
doniesc¢”.

Spotkanie cztowieka i Innego umoz-
liwione przez przejecie ludzkiego
jezyka w Golemie XIV konczy sie po-
razka. Kompromis dostosowania do je-
zykowych regut paralizuje obie strony,
a medium komunikacji staje sie barie-
ra. W konicu sztuczny Rozum odcho-
dzi na wyzszy poziom bycia i milknie,
pozostawiajac po sobie jedynie mo-
numentalne, mechaniczne cialo. Lem
w swojej twdrczosci wielokrotnie pro-
wokuje do podjecia wyzwania usty-
szenia Innego, ale jednoczesnie prze-
strzega przed gléwnym problemem
cztowieka - ,Wcale nie chcemy zdoby-
waé kosmosu, chcemy tylko rozszerzy¢
Ziemie do jego granic”.

> INNEGO



Stanistaw Lem to jeden z najbardziej znanych polskich pro-
zaikow. Jego powiesci i opowiadania przettumaczono na po-
nad 40 jezykéw, a hasto Stanistaw Lem w serwisie Wikipedia
mozna przeczytaé w 69 jezykach - dialektach — odmianach.
Historie, ktore konstruowat, przenosity czytelnikéw w zupet-
nie inny, nie zawsze wspanialy, ale zawsze niezwykly Swiat.



Stanistaw Lem w roku 1966, zdjecie udostepnione przez Wojciecha Zemka, sekretarza autora
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Dzi$ wiemy takze, ze Lem nalezat do pisa-
rzy wyjatkowo przewidujacych: ,Cate po-
potudnie spedzitem w ksiegarni. Nie byto
w niej ksiazek. Nie drukowano ich juz od
pot wieku bez mata. [...] Ksiegarnia przy-
pominala raczej elektronowe laborato-
rium. Ksiazki to byty krysztatki z utrwa-
lona tredcia. [...] Czyta¢ mozna je byto przy
pomocy optonu. Byl nawet podobny do
ksiazki, ale o jednej, jedynej stronicy mie-
dzy oktadkami. Za dotknieciem pojawiaty
sie na niej kolejne karty tekstu. Ale opto-
néw mato uzywano, jak mi powiedziat
robot-sprzedawca.
lektany - czytaty glosno, mozna je byto
nastawia¢ na dowolny rodzaj gtosu, tem-
po i modulacje” (S. Lem, Powrét z gwiazd).
W tym krétkim fragmencie, a trzeba pod-
kresli¢, ze stowa zostaty napisane w 1961
roku (sic!), nie tylko mozemy zobaczy¢ jak
na dioni dzisiejsze e-booki, Lem celnie
przewiduje takze dominacje tresci audio
nad pismem, a przytoczony cytat to tylko
jeden z wielu przyktadéw na to, ze Lem
byt nie tylko doskonatym pisarzem, ale
posiadat réwniez niezwykly dar obser-
wadji, dzieki ktéremu potrafit tworzy¢ al-
ternatywne, catkiem pociagajace Swiaty.

Jak to zatem mozliwe, ze do dzi$ nie do-
czekaliSmy sie hitdbw na miare Marve-
la w postaci ekranizacji powiesci tego
niezwykle poczytnego autora gatunku
science fiction? OdpowiedzZ na to pytanie
jest bardzo prosta: ot6z Stanistaw Lem
chronicznie nie znosit filméw opartych
na jego tekstach, a kazda adaptacje, kto-
ra kiedykolwiek powstala, traktowat jak
Swietokradztwo. Jedyne ekranizacje, kto-
re wspomina dobrze, to te, ktére nigdy
nie powstaly. ,Najlepszy interes z Ame-
rykanami zrobitem na przelomie lat 60.
Woéwczas Michael Rudesone kupit ode

Publiczno$¢ wolata

PISARZ,

KTORY NIE CIERPIAL
EKRANIZACJI
SWOICH KSIAZEK

mnie prawa do realizacji Niezwyciezonego.
Uwazam, Ze NiezwycieZony jest utworem,
ktéry bardzo dobrze moégtby sprawdzié
sie na ekranie. Jest widowiskowy, ma
niesamowita scenerie: latajace chmury
insektow. Realizacja takiego filmu musia-
taby jednak kosztowac fortune, a bytby
to jednak projekt komercyjnie dosy¢ ry-
zykowny. Dlatego Rudesone przez cztery
lata bezskutecznie szukal producentéw,
przy okazji placac mi nalezne, niebaga-
telne tantiemy za przedtuzanie opcji. Film
w konicu nie powstat, a bytby zapewne
okropny, za to ja sporo zarobitem. Mite
wspomnienia” (zrédto: www.lem.pl).

Okropny to jedno z tagodniejszych stéw,
ktérych uzywat Lem w stosunku do ,,swo-
ich” filméw. Zaryzykujmy zatem szybki
przeglad najbardziej znanych ekranizacji
prozy Stanistawa Lema okiem mistrza
(ekranizacje zostaly oméwione w styn-
nym wywiadzie, ktéry przeprowadzit
z pisarzem w 2000 roku krytyk filmowy
Lukasz Maciejewski): Milczgca gwiazda:
chata i socrealistyczny pasztet; radziecka
wersja Solaris: ,Na planie tego filmu by-
tem rozgniewany do tego stopnia, ze tu-
palem nogami i wotatem do Tarkowskie-
go: Wy, durak!”; Test Pilota Pirxa: tandeta
i nuda; Szpital przemienienia: ,ja na ekra-
nie zobaczylem wylacznie rozmaite ele-
mentarne nonsensy”; Wyprawa profesora
Tarantogi: ,Niech pan dziekuje Bogu, ze
nie musial pan tego oglada¢”. Catkowicie
odcinat sie takze Lem od najbardziej kaso-
wej ekranizacji swojej prozy, czyli od ame-
rykanskiej wersji Solaris. To ,rozstanie”
z dzietem odbylo sie zreszta za przyzwo-
leniem, a nawet zacheta producentéw.
»Im bardziej w jaki$ projekt angazuje sie
strona amerykanska, tym grubsza staje
sie¢ umowa ograniczajaca prawa ingeren-

Gji autora. A jednak mysl o tym, ze w tej
chwili czterdziestu scenarzystéw diubie
w moim tekscie, nie sprawia mi wielkiej
satysfakcji. W tym momencie nie mam
nawet prawa zapoznac sie z tekstem tego
scenariusza. Nie mam prawa, ale i ochoty,
bo obawiam sie, ze po tej lekturze praw-
dopodobnie szlag by mnie trafit na miej-
scu”. Wihasciwie jedynym filmem, ktory
akceptowat pisarz, jest krétkometrazowy
Przekiadaniec w rezyserii Andrzeja Waj-
dy - w tym przypadku akceptacja wynika
z fakty, iz to wlasnie Lem napisat scena-
riusz do filmiku.

Czy to charakter pisarza nie dopuszczat
jakichkolwiek zmian w napisanych przez
niego tekstach, czy nie dostrzegatl Lem
prawidet rzadzacych jezykiem filmuinie
dopuszczal do siebie ram procesu ttuma-
czenia audiowizualnego i niezbednych
czasem ingerencji w tre$¢? Chyba nie!
Moze to jednak rezyserzy i scenarzysci
nie chcieli dopusci¢ do siebie mysli, ze
wiasnie wiernie zekranizowane teksty
Lema przyniostoby najlepsze rezultaty
i zyski. ,,Najwieksza bolaczka dzisiejsze-
go science fiction jest [...] infantylizm. Ci
wszyscy biedni scenarzysci od lat nie po-
trafia opowiedzie¢ niczego nowego poza
wojnami kosmicznymi i zlowrogimi
przybyszami z obcej planety, a mnie to
wydaje sie coraz bardziej nudne, mono-
tonne i glupie” - méwit Lem i nie sposéb
sie z nim nie zgodzi¢. 20 lat po przeprowa-
dzeniu tego wywiadu chyba niewiele sie
zmienito... Jak mogtaby wyglada¢ idealna
produkcja nakrecona na podstawie po-
wiesci Stanistawa Lema? Miejmy nadzie-
je, ze kiedys w koncu sie tego dowiemy,
cho¢ sam pisarz na pewno uznalby ten
nieistniejacy jeszcze film za podte poptu-
czyny swojej tworczosci.



Dr Agnieszka Podruczna prowadzi badania nad nurtem science fiction w anglojezycznej li-
teraturze postkolonialnej. Zajmuje sie jednak specyficzna literaturg SF - nie tylko zwigza-
na z Ameryka P6tnocna, ale rowniez tworzong przez niebiate kobiety. Sa to pisarki, ktére
wywodzg sie ze spotecznosci mniejszosciowych, diasporycznych lub rdzennych.

SCIENCE FIC

NIE MOWI NAM NIC O PRZYSZ+OSC|

Analizowane przez nia teksty pokazuja, ze tradycje pisania
postkolonialnego science fiction wyrastaja na przekor gtowne-
mu nurtowi gatunku.

- Wydaje mi sig, Ze istnieje przekonanie, iz cztowiek ma za za-
danie podbi¢ kosmos i ujarzmic to, co w nim sie znajduje. Tek-
sty, ktérymi ja sie zajmuje, troche ten poglad poddaja w wat-
pliwos¢. Gtownonurtowe przekonanie, iz ludzko$¢ ma opusci¢
Ziemie, by podbija¢ kolejne planety, to pewnego rodzaju prze-
dtuzenie tradycji kolonialnej krajéw Zachodu - zauwaza filo-
lozka.

W swojej pracy doktorskiej pt. Reading the Body of the Other
in Feminist Postcolonial Science Fiction (Ciato Innego w femini-
stycznym postkolonialnym dyskursie science fiction) dr Agniesz-
ka Podruczna w centrum zainteresowania postawita sposoby
przedstawiania kobiecego ciata w postkolonialnym science fic-
tion pisanym przez kobiety. Badaczka siegneta do tworczosci
kanadyjskich autorek réznego pochodzenia, takich jak Larissa
Lai, Nalo Hopkinson, Celu Amberstone i Suzette Mayr, a tak-
ze pisarek o rodowodzie afrykanskim - Nisi Shawl czy Caro-
le McDonnell. Ciato kobiece w analizowanych utworach staje
sie transgresywnym podmiotem (ktéry przekracza lub zacie-
ra granice), a jednoczesnie jest podmiotem sprzeciwu i oporu
wobec kolonialnych praktyk. Warto podkresli¢, ze science fic-
tion samo w sobie jest bardzo zainteresowane kwestiami cia-
1a i ucielesnieniem, co mozna odnalez¢ w utworach klasykéw
gatunku poruszajacych tematyke androidéw, jak np. u Philipa
K. Dicka.
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Wiele utwordéw tych pisarek porusza kwestie rozrachunkéw
z przesztoscia kolonialna i niewolnictwem, wysiedlen, poszu-
kiwania domu i bycia pomiedzy dwoma $wiatami. Co istotne,
pisarki pochodzenia rdzennego, kanadyjskiego czy amerykan-
skiego o braku przynaleznosci pisza w troche odmienny spo-
s6b niz pisarki, ktérych rodziny pochodza z innych czesci $wia-
ta lub ktére pézno wyemigrowaty. Cecha charakterystyczna
tej prozy jest sposob patrzenia na Obcego, a mianowicie z jego
punktu widzenia. Obcy moze przeméwi¢ wlasnym glosem. Jak
pisze jedna z nich, Nalo Hopkinson (jedna z bardziej znanych
autorek postkolonialnego science fiction), we wstepie do tomu
opowiadan: dla ludzi takich jak ona, ktérych spotecznosci
przezyty traume kolonializmu, statek kosmiczny pojawiajacy
sie gdzies$ na horyzoncie nie jest fikcja. Te spotecznosci to prze-
zyty i w tym kontekscie sg Obcymi.

Na szczego6lna uwage zastuguje jedna z powiesci Nalo Hopkin-
son pt. Midnight Robber. Jej akcja rozgrywa sie w dalekiej przy-
sztosci, w ktorej mozliwe sa podréze miedzyplanetarne. Na
jednej z planet skolonizowanych przez ludno$¢ z Karaibow zyje
gléwna bohaterka. Powies¢ z jednej strony speinia wszystkie
wymagania gatunkowe, a z drugiej jest to proza rozrachunko-
Wwa, o dojrzewaniu i traumach.

- Podzielam poglad, ktéry glosi wielu badaczy science fiction,
ze tak naprawde gatunek ten nie méwi nam nic o przysztosci.
Moéwi natomiast bardzo duzo o terazniejszosci i o przesztosci -
zauwaza dr Podruczna.
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Na rozwdj gatunku maja znaczacy wplyw réznorodne prady
kulturowe i przelomy cywilizacyjne oraz wydarzenia histo-
ryczne. Mary Shelley tworzyta w dziewietnastowiecznej Wiel-
kiej Brytanii, dlatego jej narracja jest odbiciem epoki: odkry¢
naukowych, postepéw w medycynie, rewolucji industrialnej.
Jej bohaterowie to ludzie tamtych czaséw probujacy odnalez¢
sie w nowej sytuacji, zadajacy sobie pytanie: czym jest czio-
wiek. Zyjacy na przetomie XIX i XX wieku Herbert George
Wells tworzy opowiesci, ktérych tematem s3 inwazje obcych.
Teksty te s odbiciem nastrojow dominujacych w tamtym spo-
teczenstwie i narastajacego leku przed wojna. W latach 50. i 60.
XX wieku trwa miedzynarodowy wyscig na Ksiezyc. W powie-
Sciach science fiction pojawia sie zatem mnéstwo narracji doty-
czacych podboju kosmosu, jak w Kronikach marsjariskich Raya
Bradbury’ego czy licznych ksiazkach Isaaca Asimova. Nastep-
nie przychodza lata 80. - poczatek ery komputeréw - i w ga-
tunku pojawia sie cyberpunk, np. u Williama Gibsona, amery-
kanskiego pisarza science fiction, tworcy tej odmiany literatury
SF, czy u Philipa K. Dicka. Ze wzgledu na postepy w technologii
i prace nad sztuczna inteligencja w latach 90. ludzie zaczynaja
interesowac sie robotami, androidami i Al. Obecnie te tema-
ty sa réwniez bardzo popularne w literaturze science fiction,
a takze w filmach i grach komputerowych.

- Usitujemy sobie wyobrazi¢, jak bedzie wyglada¢ przysztosc,
ale ramy naszego spoteczenstwa, klimatu politycznego, spo-
tecznego czy kulturowego w dosy¢ istotny sposéb nas ograni-

czaja. Dlatego tez europejska literatura SF jest inna niz amery-
kanska, chociaz datoby sie znalez¢ punkty wspdlne - zauwaza
badaczka.

Innym ciekawym motywem w literaturze science fiction jest to,
jak autorzy przedstawiaja swoje - a co za tym idzie réwniez na-
sze — wyobrazenia Obcych. W ogromnej czesci przypadkow sa
to postaci antropomorficzne. Obcy zazwyczaj maja dwie rece,
dwie nogi, gtowe, w zasadzie sa ludZmi przemalowanymi na
szaro. Wykazuja réwniez ludzkie cechy: sa pokojowo nasta-
wieni lub agresywni, mili lub zli, chciwi lub bezinteresowni,
a nawet, nomen omen, humanitarni.

Badany przez dr Agnieszke Podruczna gatunek - postkolo-
nialne science fiction - jest mtody, ale czerpie bardzo gleboko
z tradycji gatunku. Wiekszos$¢ ksiazek zostata opublikowana
pod sam koniec XX lub juz w XXI wieku, jest to wiec bardzo
wspotczesna fikcja.

3 . . .
, tekst: dr Agnieszka Sikora
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Bardzo mozliwe, ze kazdy z nas przynajmniej raz w zyciu byt pod wraze-
niem ptynnosci, z jakag poruszaty sie lecace w kluczu dzikie ptaki lub prze-
mieszczata sie tawica kolorowych ryb, ktéra ogladalismy w filmie przyrod-
niczym. Zaréwno ptaki, jak i ryby robig to w harmonijny i skoordynowany
sposob, podazajgc w danym kierunku w symetrycznym uktadzie lub nagle
zmieniajac kierunek, a mimo to nie wpadajac na siebie i nie tamigc szyku.
To prawdziwy przyrodniczy fenomen. | to wtasnie takim fenomenom za-
czeli przyglada¢ sie badacze niekoniecznie zwigzani z naukami przyrod-
niczymi, ktérzy na podstawie modeli matematycznych zaobserwowanych
w Swiecie przyrody stworzyli algorytmy sztucznej inteligenc;ji przydatne
w rozwigzaniu konkretnych probleméw optymalizacyjnych.



Kolektywny wzorzec zachowan indywiduéw (czyli poszczeg6l-
nych osobnikéw) w samoorganizujacych sie systemach, takich
jak klucz ptakéw, tawica ryb czy kolonia, postuzyt do stworze-
nia techniki sztucznej inteligencji zwanej inteligencja stadna
(ang. Swarm Intelligence, SI).

- W polskiej nomenklaturze niechetnie uzywa sie tego okre-
Slenia, tak jakby przewazata negatywna konotacja stowa stado;
dziata¢ w stadzie to ‘dziatac bezwolnie, bezmyslnie’, stosujemy
u nas raczej pojecie inteligencji rozproszonej — méwi prof. dr
hab. Urszula Boryczka z Wydzialu Nauk Scistych i Technicz-
nych Uniwersytetu Slaskiego, ktéra w swojej pracy badawczej
zajmuje si¢ m.in. algorytmami metaheurystycznymi, w tym
takze algorytmami opartymi na fenomenach przyrodniczych.
- Méwimy o metaheurystyce czy tez o heurystyce wyzszego
poziomu, poniewaz takie algorytmy nie umozliwiaja nam roz-
wiazania danego problemu, a jedynie podpowiadaja, jak zna-
lez¢ algorytm do tego odpowiedni.

Czy poszukiwanie algorytméw metaheurystycznych mozna
potraktowac jako czes¢ bioniki? Nie, poniewaz bionika to za-
stosowanie w przemysle konkretnych technologii bazujacych
na rozwiazaniach wystepujacych w przyrodzie - jako przykla-
dy mozna wymieni¢ sonary ultradZwiekowe (wzorowane na
echolokacji stosowanej przez nietoperze i delfiny) czy stynne
stroje ptywackie firmy Speedo, ktéra na igrzyska olimpijskie
w Sydney w 2000 roku przygotowata kostiumy przypominaja-
ce faktura skoére rekina (83% ztotych medali zdobyli wéwczas
ptywacy odziani w taki wiasnie stréj). W przypadku inteligen-
¢ji rozproszonej méwimy raczej o mimetyzmie biologicznym
lub biomimikrze.

- Niezaleznie jednak, czy méwimy o bionice, czy o mimety-
zmie biologicznym, warto patrze¢ uwaznie, co podpowiada
nam natura. Stanistaw Lem zwyk} mawia¢, ze technologia
jest przedtuzeniem natury - dlatego kladziemy taki nacisk
na poszukiwanie fenomenu w przyrodzie - stwierdza prof.
Urszula Boryczka. - W efekcie mamy réwniez algorytmy
oparte na zjawisku bioluminescencji $wietlikéw czy na tan-
cu wywijanym pszczét.
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Przypomnijmy wiec: najpierw zachodzi obserwacja tego, co
dzieje sie w naturze, nastepnie - poprzez analize zachowa-
nia danej populacji, polegajaca na znalezieniu mechanizmu
komunikagji i interakcji pomiedzy jej pojedynczymi indywi-
duami - agentami, w ten sposéb, w jaki ucza sie one lepszych
zachowan - tworzy sie odpowiedni model matematyczny, na
ktérym potem bazuje algorytm zastosowany do rozwiazania
konkretnego problemu optymalizacyjnego, czyli zwiazanego
z efektywnoscia dziatania. I tak na przyk}ad metoda optyma-
lizacji stadnej czasteczek (ang. Particle Swarm Optimization,
PSO) - algorytm zaproponowany przez socjologa spotecznego
Jamesa Kennedy’ego i jego wspétpracownika inzyniera Russel-
la C. Eberharta jako symulacja zachowan zbiorowych - stuzy
do rozwiazywania probleméw optymalizacji globalnej. Z ko-
lei inspirujac si¢ sposobem poruszania sie ptakéw i ryb, Craig
Reynolds juz w latach 80. XX wieku stworzyt algorytm stada,
ktérego agentami sa tzw. boidy. Ta technika sztucznej inte-
ligencji zostata zastosowana po raz pierwszy w filmie Krol
Lew - w scenie, kiedy sptoszone przez hieny stado antylop zbie-
ga w d6t wawozu, w rezultacie czego ginie Mufasa. Algorytmu
tego uzyto kilka lat pézniej w stawnej trylogii Wiadca pierscieni
do poruszania oddziatami orkéw, ale na poczatku, w wyniku
wprowadzenia niepoprawnych parametréw, orkowie Saurona
rozpierzchli sie w réznych kierunkach. Koniecznos¢ dostraja-
nia i regulacji parametréw jest bowiem najwieksza przeszkoda
W poprawnym zastosowaniu danej metaheurystyki.

Innym bardzo znanym algorytmem bazujacym na inteligen-
Gjii rozproszonej jest algorytm mréwkowy (ang. Ant Colony
Optimization, ACO) zaproponowany przez Marco Dorigo, Vitto-
rio Maniezzo i Alberto Colorniego, wywiedziony z zachowania
mréwek podczas furazowania, czyli poszukiwania pozywienia
poza mrowiskiem. Ot6z mréwki opuszczaja swoja kolonie i,
poruszajac sie w sposob catkowicie losowy, przeszukuja pewna
przestrzen, zostawiajac przy tym tzw. $lad feromonowy. Gdy
powiedzie sie ich misja, czyli znalezienie pokarmu, wracaja
do ,bazy”, wzmacniajac 6w $lad na swojej Sciezce. Kiedy inne
mréwki natrafia na niego, zaczynaja podazac¢ ta sama droga,
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jeszcze bardziej wzmacniajac ja feromonami, ktére ,przycia-
gna” wiecej ich pobratymcéw (dochodzi do zjawiska dodatnie-
go sprzezenia zwrotnego, autokatalizy). Slad feromonowy po
pewnym czasie jednak wyparowuje, najpopularniejsze stana
sie zatem Sciezki najkrdtsze - takie, ktorymi najszybciej be-
dzie mozna przetransportowaé pozywienie do mrowiska, jed-
noczes$nie najbardziej wzmacniajac je feromonami. Wiasnie
dzieki nim pomiedzy dwoma agentami zachodzi komunika-
¢ja posrednia na zasadzie stygmergii - jeden agent modyfi-
kuje otoczenie, a drugi odpowiada na to w nowym otoczeniu
i w pdézniejszym czasie dochodzi do uczenia sie przez wzmoc-
nienie (ang. Reinforcement Learning).

Algorytm mréwkowy moze pomdéc w rozwiazaniu probleméw
optymalizacyjnych o reprezentacji grafowej, jak np. problem
komiwojazera. Polega on na tym, ze komiwojazer, wyruszajac
z punktu A, musi odwiedzic¢ kilka innych punktéw i wrdci¢ do
punktu A, ponoszac przy tym najmniejszy mozliwy koszt. To
dos¢ abstrakcyjny przyktad, ale ACO znalazto réwniez zasto-
sowanie w kreowaniu sieci transportowych (tak, aby omijac
najbardziej zakorkowane miejsca lub te, gdzie doszto do wy-
padku) czy w automatycznym tworzeniu programéw kompu-
terowych (poprzez sformutowanie celéw, jakie dany program
powinien realizowac - jest tzw. programowanie mrowiskowe).
Warto zaznaczy¢, ze w dziedzinie algorytmiki dokonat sie
w ostatnich latach spory przetom. Jeszcze do niedawna uwa-
zano, ze algorytm musi przeprowadzi¢ nas od danych wej-
Sciowych poprzez zastosowanie procedur lub ograniczen do
konkretnego rezultatu. Sktaniano sie wiec ku determinizmo-
wi, zupetnie pomijajac losowos¢, na ktorej pozytywny aspekt
takze zwracal uwage w swoich pismach Stanistaw Lem.

- Mozna to przedstawi¢ za pomoca metafory szuflady ze skar-
petkami - méwi prof. Urszula Boryczka. - Wyobrazmy sobie,
ze mamy jedna czarna skarpetke i chcemy znalez¢ w szufla-
dzie, wéréd wielu réznokolorowych, pasujaca do niej druga
czarna. Dawniej algorytmika postulowataby przeszukiwanie
catkowite, ktére datoby nam konkretny rezultat: albo znalez-

libySmy druga czarng do pary, albo stwierdziliby$my, Ze takiej
w ogéle tam nie ma. Dzisiejsze algorytmy metaheurystyczne
umozliwiaja nam przyblizone przeszukiwanie przestrzeni roz-
wiazan, dzieki ktéremu otrzymujemy rozwiazania satysfakcjo-
nujace - stwierdzimy wiec, Ze do czarnej mozemy dobrac skar-
petke o zblizonym kolorze, coraz modniejsze staje si¢ przeciez
zaktadanie dwoch réznych skarpetek.

Jakie wyzwania stoja przed algorytmika? Prof. Boryczka nie
ma watpliwosci, Zze najwiekszym jest stworzenie modelu ma-
tematycznego ludzkiej swiadomosci na potrzeby budowania
sztucznej inteligencji. Na tym polu odniesiono juz pewne suk-
cesy (zwyciestwo komputera IBM Deep Blue nad szachowym
mistrzem §wiata Garrim Kasparowem w 1997 roku czy wygra-
nie programu AlphaGo firmy DeepMind z zawodowymi gra-
czami w starochinska gre go w latach 2015 i 2016), ale daleko
jeszcze do odwzorowania dziatania naszego moézgu (ktérego
fenomenowi przygladamy sie w algorytmice co najmniej od lat
60. XX wieku). Do tego potrzebny bylby opis tak nieuchwyt-
nych elementéw, jak intuicja, samo$wiadomos¢ czy uczucia
wplywajace przeciez na podejmowanie decyzji. Do tego celu
mozna bytoby zastosowaé systemy nasladujace zachowanie
pszczoty miodnej, ktére potrafia znalez¢ konsensus (ang. Bee
Colony Optimization, BCO).

Zdaniem prof. Urszuli Boryczki gdyby jednak udato sie stwo-
rzy¢ pelny matematyczny opis procesu decyzyjnego, jaki za-
chodzi w naszych mézgach, bylibySmy o krok od zrozumie-
nia dzialania ludzkiego umystu. Deep Learning, czyli gtebokie
uczenie z zastosowaniem sieci neuronowych wraz z algoryt-
mami uczenia maszynowego, da nam w przysztosci podpo-
wiedz, w jakim kierunku powinni$my pdjs¢.

Prof. dr hab. Urszula Boryczka

- Instytut Informatyki

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytet Slgski
urszula.boryczka@us.edu.pl
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Komputery sa w naszym zyciu wszech-
obecne. Wykonuja dla nas potrzebne
dziatania, rejestrujac duze ilosci infor-
macji, ktore tatwo jest obecnie pozy-
skiwa¢, przetwarza¢ i magazynowac.
Informacje rejestruja zaréwno nasze
urzadzenia komputerowe, zapisujac je
na lokalnych nosnikach danych (dyski,
pamieci typu flash), jak rowniez w tzw.
chmurach obliczeniowych. Korzystanie
z system6w komputerowych po zalo-
gowaniu sie do odpowiedniego konta
i ustugi pozwala nam wykonywac¢ dzia-
tania spersonalizowane. Coraz czesciej
korzystamy z mozliwosci zapisywania
naszych danych ,gdzie$ w internecie”.
Spersonalizowanie zasobéw oraz ustug
bazujacych na chmurach sprawia jed-
nak, ze informacje o nas, naszych zaso-
bach oraz aktywnoS$ciach, sa skrzetnie
zapisywane przez oprogramowanie
zarzadzajace dostepem do chmur ob-
liczeniowych i wszelkich innych ustug
internetowych. Kazda nasza aktywno$¢
pozostawia cyfrowy $lad - przyk}adowo,
po korzystaniu z portali spotecznoscio-
wych, sklepéw internetowych czy ustug
finansowych. Warto pamietal, ze taki
Slad zostawiamy rdéwniez, dokonujac
fizycznych zakupéw w sklepach, korzy-
stajac z kart platniczych i kart lojalno-
Sciowych. Whasciwie nie pozostawiamy
go wylacznie wtedy, gdy realizujemy
platnosci gotéwkowo.

Niezaleznie od tego, czy $lad cyfrowy
pozwala na nasza identyfikacje, czy tez
pozostajemy anonimowi, zawiera on in-
formacje o naszej aktywnosci. O tym co,
kiedy i za jaka kwote zakupili$émy, jaka
transakcje finansowa przeprowadzili-
$my, co wyszukiwaliémy w internecie,
gdzie i jak przemieszczaliSmy sie, jakie
zrobiliémy zdjecia (oraz kiedy i gdzie).
Slady naszej aktywnoéci zarejestrowa-
ne w systemach komputerowych wiaza
sie z szeregiem istotnych probleméw
zwiazanych miedzy innymi z poufnoscia
informacji o nas. Nieuprawnione ich wy-
korzystanie np. w celach przestepczych
to rzecz mozliwa oraz grozna. Informa-
Cje zarejestrowane przez systemy infor-
matyczne moga jednak stuzy¢ wielu ko-
rzystnym dla nas dziataniom.
Informacje zapisane przez system ban-
kowy w pewnym okre$lonym czasie sa
nie tylko wprost zapisem pojedynczych

zdarzen, ale réwniez, w sposob niejaw-
ny, stanowia odzwierciedlenie proceséw
zachodzacych w zakresie naszych reje-
strowanych na koncie §rodkéw finanso-
wych. Szczegétowa analiza wiekszej licz-
by zdarzen z pewnego okresu pozwoli¢
moze na wydedukowanie wielu czesto
zaskakujacych informacji o rzeczywi-
stych zdarzeniach z naszego zycia. Przy-
kladowo, ustanie comiesiecznych sta-
tych wplywéw z pewnego konta moze
$wiadczy¢ o potencjalnej utracie pracy,
ale jednoczesne rozpoczecie przyptywu
statych, comiesiecznych przychodéw
0 wyzszym poziomie $wiadczy¢ moze po
prostu o tym, ze zmieniliSmy prace na
lepsza.

Analiza anonimowych zakupéw w skle-
pie samoobstugowym moze nie$¢ wie-
le informacji istotnych dla wlasciciela
sklepu. Zawarto$¢ koszykdéw moze po-
zwoli¢ np. na wytypowanie grup towa-
réw kupowanych najczesciej razem. Ich
identyfikacja moze by¢ wykorzystana do
takiej kompozycji i ekspozycji towaréw,
aby te kupowane najczesciej byty rozlo-
kowane w bezposredniej bliskosci.
Przyklady te pokazuja proste zasto-
sowania bardzo istotnej obecnie dzie-
dziny sztucznej inteligencji, jaka jest
inteligentna analiza danych nazywa-
na réwniez nauka o danych (ang. data
science). Koncepcja wydobywania wie-

i prowadzacego dziatalno$¢ naukowa
w USA. Algorytmy uczenia maszyno-
wego bazuja na przyktadach, z ktérych
w sposOb automatyczny maja sie cze-
go$ nauczy¢. Nauczyé oznacza utworzy¢
pewien opis zawierajacy wczesniej nie-
znana wiedze na temat prawidtowosci,
relacji, tendencji wystepujacych w da-
nych uczacych. Koncepcja maszynowe-
go uczenia miata w sposéb inny niz al-
gorytmiczny nauczy¢ maszyne sposobu
rozwiazania problemu. Wyniki dziatania
algorytmu moga by¢ rozne, bywaja to
najczesciej drzewa decyzyjne (ang. deci-
sion trees) lub reguly decyzyjne (ang. de-
cision rules). W obu przypadkach wyniki
dzialania algorytmu uczenia maszyno-
wego pozwalaja na prébe sklasyfikowa-
nia nowych przypadkéw.

Uczenie maszynowe w istocie pozwa-
la nam odkry¢ wiedze na temat roz-
wiazywanego problemu. Rozwijajac
i uogdlniajac te koncepcje, dochodzimy
do koncepcji eksploracji danych (ang.
data mining), czasem okreslanego tez
jako drgzenie danych. Celem eksploracji
danych jest wykrycie nieznanej wcze-
$niej, uzytecznej i nietrywialnej wiedzy
zapisanej niejawnie w danych. Poniewaz
pozyskanie danych do eksploracji moze
wymaga¢ dodatkowych czynnosci, np.
oczyszczenia i przygotowania, a wynik
eksploracji - oceny i weryfikacji, szerszy

Pierwsza i druga dekada XXI wieku to czas wielkiego postepu
w zakresie technologii informatycznych. Komputery staty sie
szybsze, a ich zdolno$¢ do przechowywania i przetwarzania

réznorodnych informacji — ogromna. Codziennie robimy zdje-

cia, prowadzimy rozmowy za pomoca réznych komunikatoréw,
przesytamy dokumenty, ptacimy karta za zakupy. Nie zasta-
nawiamy sie nad tym, gdzie te dane s zbierane i jak moga

zostaé wykorzystane.

dzy z danych nie jest nowa, wywodzi
sie z koncepcji maszynowego uczenia
(ang. machine learning). Pierwsze znane
i z sukcesem zastosowane metody roz-
wijane byly w drugiej potowie ubiegle-
go stulecia. Najbardziej znane algorytmy
to ID3, C4.5, C5.0 Quinlana, AQ Ryszar-
da Michalskiego, Polaka mieszkajacego

proces, obejmujacy eksploracje jako je-
den z elementdw - nazywany jest odkry-
waniem wiedzy w danych (ang. knowledge
discovery in data). Obecnie mozliwosci
pozyskiwania zbior6w danych moga-
cych zawiera¢ ukryta, a istotna wiedze sa
relatywnie atwe i powszechne, a zbiory
te moga by¢ objetosciowo duze.
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To interaktywne programy komputerowe, kitd-
rych celem jest zbieranie, przetwarzanie i anali-
zowanie ogromnych ilosci danych koniecznych
do wskazania najlepszego rozwigzania. Na pod-
stawie wiedzy zdobytej od ekspertéw dziedzino-
wych inteligentny system ekspertowy w oparciu

o wbudowane algorytmy wnioskowania symulu-
jace myslenie ludzkie przetwarza posiadang wie-
dze (zgromadzong w systemie i pozyskang od
uzytkownika, ktory konsultuje sie z takim syste-
mem), by wyprowadzi¢ nowa wiedze, czyli podja¢
decyzje.

Fot. Romolo Tavani / Fotolia

System ekspertowy, jak sama nazwa
wskazuje, to rodzaj narzedzia lub opro-
gramowania, ktére symuluje eksperta
z danej dziedziny. Ma za zadanie wes-
przec¢ cztowieka w podejmowaniu decy-
zji, a nawet w pewnych okolicznosciach
zastapic eksperta, oczywiscie gdy bedzie
to niezbedne. Dzieje sie tak zazwyczaj,
gdy ekspertyza potrzebna jest w wielu
miejscach jednoczes$nie lub gdy dostep
do eksperta/specjalisty z danej dziedziny
moglby sie okazac zbyt kosztowny.
Zastosowan takich systemow jest mno-
stwo i znajdziemy je praktycznie w kaz-
dej dziedzinie Zycia. Moga to by¢ proste
aplikacje wspomagajace, dzialajace na
stronach internetowych biur podroézy,
bankoéw czy w medycynie.

Inteligentne systemy wspomagania
znajduja zastosowanie takze w tzw. in-
teligentnych budynkach. Systemy, ktére
sa tam implementowane, maja za zada-
nie na podstawie pewnych informacji
zewnetrznych, wewnetrznych i uzytko-
wych budynku dazy¢ do oszczednosci,
bezpieczenstwa i poczucia komfortu.
Sprawdzaja zamkniecie bram, drzwi,
okien, zarzadzaja o$wietleniem, zasila-
niem, urzadzeniami grzewczymi, klima-
tyzacja, reaguja w razie pozaru. Wszyst-
kie te czynnosci na co dzien moglby
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wykonywac cztowiek, ale ich automa-
tyzacja zdecydowanie zwieksza komfort
zycia i pozwala dostarczy¢ ten sam ro-
dzaj funkcjonalnosci szerokiemu gronu
odbiorcow.

Inteligencja systeméw ekspertowych
jest mozliwa dzieki przelozeniu wiedzy
ekspertéw dziedzinowych na baze wie-
dzy systemu oraz implementacji algo-
rytméw wnioskowania, ktére symuluja
proces rozumowania realizowany przez
ludzi. W procesie takim na podstawie
pewnych zdan zwanych przestankami
(warunkami) dochodzimy do uznania
prawdziwo$ci innych zdan zwanych
wnioskami (decyzjami). Innymi stowy,
proces rozumowania zarOwno w naszym
przypadku, jak i w przypadku maszyn,
przekiada sie na }ancuchy przyczyno-
wo-skutkowe typu: ,Jezeli WARUNEK, to
DECYZJA”. W zaleznosci od zadania sys-
temu ekspertowego mozemy wyrdznic
dwa typy algorytméw wnioskowania:
w przdd (sterowane danymi/faktami)
oraz wstecz (sterowane celem). Pierwszy
pozwala na podstawie danych wejscio-
wych (obserwacji/faktow) wyprowadzié
nowa wiedze z systemu poprzez uaktyw-
nienie regut, ktérych przestanki uznamy
za prawdziwe. Drugi pozwala potwier-
dzi¢ prawdziwo$¢ pewnej postawionej

hipotezy poprzez potwierdzenie praw-
dziwosci przestanek, ktére te hipoteze
okreslaja.

Duzo bardziej oczywistym zastosowa-
niem systeméw sztucznej inteligencji sa
systemy rekomendacyjne. Rekomenda-
cje to polecenia wynikajace z gromadze-
nia ogromnych ilo$ci danych i powtarzal-
nosci pewnych schematéw czy wzorcow
zakupowych. System rekomendacji po-
zwala zatem dopasowal proponowany
kontent do gustu uzytkownika.

Nie zapominajmy réwniez o systemach
medycznych, w ktérych systemy eks-
pertowe maja ogromne znaczenie. Stuza
one np. do obrazowania medycznego.
Lekarz, nawet jesli jest specjalista z danej
dziedziny i ma ogromne do$wiadczenie,
nie jest w stanie w krotkim czasie - w tak
krétkim jak maszyna - przeanalizowac
tysiecy zdje¢ z obrazowania medyczne-
go i wykry¢ pewnych symptoméw np.
nowotworowych.

Rekomendacje wynikaja z uzycia algo-
rytméw uczenia maszynowego, czyli al-
gorytmoéw, ktére poprawiaja sie automa-
tycznie poprzez doswiadczenie. Im wiecej
danych reprezentatywnych mamy, tym
lepsza jakosciowo wiedze dostarczamy
systemowi. Algorytmy uczenia maszy-
nowego na podstawie przykladowych
danych buduja model matematyczny
w celu prognozowania lub podejmowa-
nia decyzji bez bezposredniego zapro-
gramowania przez cztowieka.

Zyjemy w czasach tzw. big data. Termin
ten oznacza réznorodne dane generowa-
ne z réznych zrédet, z duza predkoscia
oraz w duzej ilosci. Stowo big odnosi sie
zatem nie tylko do ilosci, ale takze rézno-
rodnosci i struktury danych oraz relacji
miedzy nimi. Big data maja dzi$ kluczo-
we znaczenie we wszystkich dziedzinach
gospodarki - od transportu i logistyki, po-
przez banki, medycyne, telekomunikacje
az po profilowanie zachowan internautéw.
Za rozwojem technologicznym musi
jednak iS¢ postep sprzetowy, ktory po-
zwoli na gromadzenie ogromnych ilosci
danych. Rownie istotny jest koszt ich
utrzymywania. Kolejnym waznym czyn-

nikiem jest kwestia zarzadzania danymi.
Hurtownie danych czy ogromne repozy-
toria danych korzystaja ze specjalnego
oprogramowania, tzw. algorytméw data
mining. Shuza one do eksploracji danych,
zrzadzania nimiiwydobywania z ogrom-
nych iloéci danych uzytecznej wiedzy.
Gama mozliwych do wyboru algoryt-
moéw eksploracji danych (data mining)
jest bardzo szeroka. Najbardziej znanymi
sa algorytmy regul asocjacyjnych (np.
w sklepach internetowych), pozwalajace
na tworzenie wzorcéw zakupowych po-
przez znajdowanie asocjacji miedzy ku-
powanymi produktami. Innym waznym
algorytmem jest algorytm grupowania
(inaczej analizy skupien), ktéry szuka
podobienstw miedzy analizowanymi
obiektami i dzieli na grupy, w ramach
ktérych obiekty sa do siebie mozliwie
najbardziej podobne i mozliwie najbar-
dziej rézne od obiektéw z innych grup.
Metoda pozwala na realizacje zadania
segmentami i Swietnie dziata np. przy
segmentacji klientéw, ktérzy charakte-
ryzuja sie podobnym profilem, np. zaku-
powym. Na uwage zastuguje tez metoda
uczenia maszynowego, jaka sa sztuczne
sieci neuronowe. Sieci te stanowia tech-
niki analityczne tworzone na wzér pro-
cesu uczenia w systemie pozhawczym
oraz funkcji neurologicznych mézgu
i zdolne do przewidywania nowych ob-
serwacji na podstawie innych obserwacji
po przeprowadzeniu procesu tzw. ucze-
nia w oparciu o istniejace dane.

Dr hab. Agnieszka Nowak-Brzezinska,
prof. US z Wydziatu Nauk Scistych
i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego
zajmuje sie systemami wspomagania de-
cyzji, gtéwnie algorytmami eksploracji
wiedzy. Jednym z narzedzi, ktére wyko-
rzystuje, sa algorytmy analizy skupien.
Maja one zastosowanie np. w branzy fi-
nansowej: w transakcjach bankowych
czy wspomaganiu decyzji kredytowych,
a takze przy wykrywaniu naduzy¢ i po-
dejrzanych operacji, tzw. fraud detection.
W systemach medycznych przydatne sa
natomiast przy wykrywaniu nietypo-
wych objawéw chorobowych.
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INTELIGENTNE
MIESZKANIE

CZY INTELIGENTNY MIESZKANIEC?

Zdalne oswietlenie, system ogrzewania czy lodéwka informujaca, ze zabrakto masta, to tylko
nieliczne przyktady technologii smart, ktére coraz czesciej stanowig podstawowy asorty-
ment wspotczesnego domu. Czy Smart Home, czyli mieszkanie wyposazone w urzadzenia
podtaczone do sieci i kierowane przez smartfony, jest w stanie sprosta¢ oczekiwaniom uzyt-
kownikow i czym jego twdrcy nas jeszcze zaskocza?

©1]0104 "104

Dr Tomasz Xieski
Instytut Informatyki
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Uniwersytet Slgski
tomasz.xieski@us.edu.pl
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Technologia smart, popularnie nazy-
wana inteligentnq, coraz czesciej sto-
sowana jest w réznych sferach naszego
zycia. Zamiast tradycyjnego rozkladu
jazdy na przystankach autobusowych
mozna napotkaé tablice informujace,
o ktoérej przyjedzie nastepny autobus.
Samodzielnie podnoszace sie szlaba-
ny parkingowe bez potrzeby pobie-
rania biletu przez kierowce. Biezace
informacje o korkach na drogach czy
systemy monitoringu rejestrujace ob-
razy z niemal wszystkich ulic i placéw
miast. Wszystko to przyczynia sie do
zwiekszenia bezpieczenstwa i wygody
w codziennym zyciu.
Twoércy nowych modeli
smartfonow czy aplikacji wprowadza-
ja wiele nowosci, by nigdy nie wyszty
z mody 1i stale byly atrakcyjnymi pro-
duktami dla swych posiadaczy. To ni-
gdy niekonczace sie novum prowadzi
do ciagltego technologicznego glodu.
Wrciaz chcemy wiecej, tatwiej, szybciej
i atrakcyjniej. Firmy produkujace tego
typu urzadzenia przeScigaja sie, aby
stworzyc coraz to ciekawsze i wymyslne
urzadzenia wzbogacajace rynek. ,Inte-
ligentne” sprzety gospodarstwa domo-
wego, pralki z funkcja wazenia prania
dla odpowiedniego doboru wody, a do
tego uruchamiane przez Wi-Fi, ogrze-
wanie lub oswietlenie sterowane elek-
tronicznie. Niektére sa nam potrzebne,
inne niekoniecznie...

Do ciekawych gadzetow, w jakie mozna
wyposazy¢ swoj dom, nalezy szafa sa-
modzielnie prasujaca i sktadajaca ubra-
nia. Gal Rozov, izraelski inzynier pro-
gramista i zaltozyciel firmy FoldiMate,
dwa lata pracowal nad robotem, ktory
przejmie obowiazki prasowania i skia-
dania ubran. W 2018 roku FoldiMate
wraz z niemiecka firma BSH Hausgerdte
przedstawity prototyp urzadzenia,
ktére gabarytowo jest nieco wieksze
od pralki, a potrafi posktada¢ w kost-
ke koszulki, bluzki, bluzy bez kaptura,
spodnie, sukienki, a takze koce i recz-
niki. Do obowiazkow gospodarza nalezy
juz tylko wypranie i wysuszenie prania.
Reszte zrobi za niego maszyna.
Kolejnym urzadzeniem, ktére od dawna
cieszy sie niemala popularnoscia jest
ekspres do kawy. Najnowsze urzadze-
nia do parzenia kawy posiadaja opcje

tabletow,

,stworz playliste napojow”, by zaréw-
no sobie, jak i przybylym gosciom po-
da¢ ulubione rodzaje kaw. Inteligentny
ekspres do kawy potrafi podgrzewac
filizanki, parzy¢ napdj jeden po drugim
(nalezy samodzielnie zmieniac filizan-
ki), wysyta¢ komunikaty o ewentual-
nych brakach wody, ziaren kawy czy
mleka, a takze przypominac o wstawie-
niu zbiorniczka z mlekiem do lodéwki,
gdy stoi on zbyt dtugo w urzadzeniu.
Sposrdéd kuchennego asortymentu AGD
coraz bardziej doceniane staja sie szu-
flady grzewcze. Firma Siemens oferuje
swoim klientom szuflady podgrzewaja-
ce zastawe stotowa przed jej wydaniem,
w ktorej talerze z positkami czy szklanki
Z Napojami sa utrzymywane w tempera-
turze od 30°C do 80°C.

Firma LG ok. 2011 roku wyprodukowa-
ta telewizory z pilotem magic remote
i modutem rozpoznawania mowy, by
zmienia¢ kanaty przy uzyciu ludzkiej
mowy. Urzadzenie cieszylo sie duzym
zainteresowaniem na Swiecie, cho¢
w Polsce nie spotkato sie z tak duzym
entuzjazmem - prawdopodobnie dla-
tego, ze wydawanie polecen i komend
musiato poczatkowo odbywac sie wje-
zyku obcym. LG, wychodzac naprze-
ciw oczekiwaniom swoich klientéw,
postanowit wdrozy¢ sztuczna inteli-
gencje wykonujaca polecenia w jezy-
ku polskim. Oprocz tej umiejetnosci
Al dostosowuje sie do przyzwyczajen
uzytkownika, nie tylko reagujac na
styl wydawanych przezen komend,
co réwniez analizujac jego upodoba-
nia kinowe, by odpowiednio dobrac
repertuar. Dzieki funkcji Natural Lan-
guage Processing (NLP) jest to znacznie
tatwiejsze. Wyrazna wymowa nie jest
wowczas konieczna, bo NLP posiada
funkcje wykrywania indywidualnego
sposobu méwienia, tempa i tonu glo-
su. By wysytac polecenia gtosowe, na-
lezy przycisnac na pilocie guzik z ikona
mikrofonu i wypowiedzie¢ komende.
Dzieki platformie DeepThinQ telewi-
zor blyskawicznie przystosowuje sie
do uzytkownika. Opcja mikrofonu na
pilocie ogranicza mozliwosci sprzetu.
Bez aktywacji mikrofonu telewizor
nie reaguje na wypowiadane stowa,
a rozmowy mieszkancéw nie sa ni-
gdzie rejestrowane.

Firma LG zapowiada, ze w niedalekiej
przysztosci telewizory z wbudowa-
na sztuczna inteligencja beda stano-
wily centrum sterowania domowa
elektronika. Poprzez Wi-Fi lub lacze
Bluetooth mozliwe bedzie jeszcze
wygodniejsze sterowanie gtosnikami
kina domowego czy wiezy muzycz-
nej, automatycznymi odkurzaczami
czy klimatyzatorami.

Mozliwosci, jakie oferuje Smart
Home, nie ograniczaja sie jedynie do
pojedynczych wurzadzen. Cate po-
mieszczenia moga by¢ technologicz-
nie zintegrowane, jak np. lazienka.
Poprzez tablet, smartfon lub inne
urzadzenie wyposazone w system
Android lub iOS mozna na odlegtos¢
napusci¢c do wanny wode o odpo-
wiedniej temperaturze. Istnieje row-
niez harmonogram programujacy ka-
piel na konkretne dni i godziny. Aby
jeszcze bardziej umili¢ relaksacyjna
kapiel, system multiroom pozwa-
la na odtwarzanie w pomieszczeniu
ulubionej muzyki. Woéwczas Swiatto
przygasa, a woda w wannie zostaje
podswietlona na wybrany kolor. Po
wczesniejszym ustawieniu ogrzewa-
nie podtogowe wiaczy sie, by przy
wyjsciu z wanny stapaé po cieptej
powierzchni. Ogrzewanie podtogowe
ponadto wysusza pochlapana podto-
ge, co znacznie zmniejsza ryzyko po-
slizgu i upadku. Taka tazienka, ktéra
zdaje sie catkowicie podporzadkowa-
na nowosciom technologicznym, jest
wyposazona w niezbedne urzadzenia
o charakterze ekologicznym. Krany
posiadaja liczniki zuzycia wody oraz
perlatory, czyli wodooszczedne kon-
cowki (zamontowane na koncéwkach
wylewki siatki o drobnych oczkach,
dzieki czemu wypuszczana woda jest
napowietrzana, co ogranicza jej zu-
zycie nawet do 60%), oraz czujniki
zalania.

Technologia smart oferuje nam luk-
susowa przysztos¢, cho¢ nowoczesne
budownictwo, zwtaszcza domow jed-
norodzinnych, jest juz wyposazone
w wiele ze wspomnianych udogod-
nien. Tempo rozwoju technologiczne-
go jest tak zawrotne, ze trudno sobie
wyobrazié, czym jeszcze zaskoczy nas
przysztosc.
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Chociaz naukowcy od lat prébuja od-
kry¢ wszystkie tajemnice naszego moé-
zgu, wciaz niewiele o nim wiemy. W jaki
sposob sie uczymy, jak przebiega proces
zapamietywania i zapominania, jak kon-
trolowane sa wszystkie czynnosci zycio-
we - to przyktady zaledwie kilku funda-
mentalnych zagadnien.

Znajomo$¢ proces6w zachodzacych w or-
ganizmie zdrowego cztowieka dostarczaé
moze inspiracji do poszukiwania sposo-
béw leczenia oséb z réznymi zaburze-
niami neurologicznymi i hamowania
proceséw chorobowych. Wiedza z za-
kresu neuronauki stosowana bywa takze
w naukach zwigzanych ze sztuczna inteli-
gencja, przede wszystkim w tzw. uczeniu
maszynowym. Wynikami badan zywo
zainteresowani sa tez specjaliSci zajmuja-
cy sie sprzedaza. Juz teraz wykorzystywa-
ne s3 rézne metody analizy, na przyktad
elektrokulografiai eye-tracking, czyli ba-
danie ruchu gatek ocznych. Dzieki niemu
dowiadujemy sie na przyktad, w ktdorym
miejscu wiekszo$¢ ludzi skupia uwage,
przegladajac na przyklad strony interne-
towe. Tam wlaénie umieszczane s mate-
riaty reklamowe.
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Codziennie atakowani jesteSmy miliar-
dem informacji na sekunde. Tylko nie-
wielka czes$¢ z nich rejestruje nasza swia-
domos$¢. W mézgu musza wiec zachodzié
pewne procesy, ktore pozwalaja selek-
cjonowac dane i przetwarzac je w bardzo
krétkim czasie. Kazdy z tych proceséw
jest poddawany badaniom przez poszcze-
golne grupy naukowcéw specjalizujacych
sie w danym temacie.

Szczegélnie interesujace sa procesy pa-
mieci i badanie ich z wykorzystaniem
specjalistycznych metod analizy czynno-
Sci elektrycznej mozgu. Dr Karina Macie-
jewska, fizyk z Uniwersytetu Slaskiego,
odbyla staz naukowy w UC Davis Cen-
ter for Neuroscience w Kalifornii (USA),
podczas ktérego rozpoczeta wspdlprace
w grupie badawczej Dynamic Memory
Lab prowadzonej przez prof. Charana
Ranganatha. Wyjazd by} okazja miedzy
innymi do zapoznania sie¢ ze specjali-
stycznymi metodami analizy sygnatéw
poznawczych potencjatéw wywotanych
(ang. Event-Related Potentials, ERP) oraz
prowadzenia eksperymentéw nauko-
wych z zakresu badania pamieci u ludzi.

W swojej pracy naukowej badaczka ana-
lizuje przede wszystkim podstawowe
czynnosci elektryczne mézgu (EEG i po-
tencjatéw wywotanych ERP) oraz innych
sygnatéw biologicznych u zdrowych lu-
dzi. Dazy do poglebienia wiedzy na temat
aktywnosci elektrycznej ludzkiego mozgu
w réznych stanach poznawczych, takich
jak rozumienie jezyka, percepcja zmysto-
wa, podejmowanie decyzji czy zapamie-
tywanie. Takie badania pozwalaja lepiej
zrozumie(, jak dziala mézg w stanach
prawidtowego funkcjonowania. Dzieki
temu poglebia sie wiedze z zakresu psy-
chofizjologicznej aktywnosci osrodkowe-
go uktadu nerwowego (OUN) i jego reak-
¢ji na bodZce zewnetrzne.

Dr Karina Maciejewska rozpoczeta
w ramach stazu wspélprace z grupa na-
ukowcéw, ktorzy wykorzystywali trzy
gtéwne techniki pomiarowe, aby bada¢
procesy pamieci diugotrwatlej. Anali-
zuja oni aktywnos$¢ elektryczna moézgu,
stosuja rezonans magnetyczny pozwa-
lajacy sprawdzi¢, ktére obszary mézgu
aktywuja sie w trakcie danego procesu,
i wreszcie prowadza badania behawio-
ralne - zapraszaja grupe ochotnikéw i,
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realizujac scenariusz badania, mierza
pewne parametry, na przykiad: szyb-
kos¢ reakgji, liczbe poprawnych i niepo-
prawnych odpowiedzi itd.

- Zobaczylam, jakie projekty realizo-
wane sa na uniwersytecie w Kalifornii
i jakie techniki sa stosowane, aby za-
nalizowaé pewne wybrane procesy. Juz
po powrocie kontynuowatam badania
czynnosci elektrycznej moézgu z wyko-
rzystaniem elektroencefalografii (EEG)
i analizy sygnatéw potencjatéw wywo-
tanych (ERP) - moéwi fizyczka. - Zapra-
szam do badania ochotnikéw, ktérzy
zaktadaja specjalny czepek z 32 elektro-
dami. Nastepnie wykonuja rézne zada-
nia, a urzadzenie monitoruje czynno$¢
elektryczna moézgu. Tak przeprowadzane
badanie jest oczywiscie bezbolesne i nie
wplywa na funkcjonowanie cztowieka.
Otrzymane w ten sposéb dane sa nastep-
nie interpretowane. W zaleznosci od wy-
konywanego polecenia identyfikowane sa
obszary mézgu, w ktorych dostrzec moz-
na znaczacg aktywnos¢. To nie jest tatwe.
- Odnotowana bedzie kazda reakcja
cztowieka, mrugniecie oka, chwilowy
brak koncentracji, my$lenie o czyms$

innym niz o zadaniu... Co robimy, gdy
kto$ nas prosi, abySmy przez chwile
o niczym nie mysleli? Zazwyczaj wia-
$nie wtedy pojawia sie najwiecej roz-
praszajacych nas watkéw. Majac to na
uwadze, musimy odpowiednio inter-
pretowaé otrzymane wyniki, by od-
nalez¢ te impulsy, ktére rzeczywiscie
odpowiadaja za prace mdzgu zwiazana
z nasza pamiecia - wyjasnia badaczka.

W grupie prof. Charana Ranganatha
badane sa przede wszystkim procesy
odnoszace sie do pamieci dtugotrwa-
tej, czyli takiej, ktéra pozwala zacho-
wywaé wspomnienia - zapamietywac
zdarzenia, ktére wydarzyty sie zaréw-
no wczoraj, jak réwniez kilka lat temu.
Amerykanscy naukowcy koncentruja
sie jednak na dwoéch procesach roz-
poznawania. Pierwszy z nich to ocena
znajomosci (ang. familiarity) aktywuja-
ca pamie¢ dlugotrwala, drugi to przy-
pominanie (ang. recollection) przeszu-
kujace informacje dostepne w pamieci
i poréwnujace dane z tym, co jest po-
strzegane. Oba procesy zachodza jed-
nocze$nie, wiadomo tez, ze niezaleznie
przyczyniaja sie do wydawania oceny

Fot. Fotolia

tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz

Dr Karina Maciejewska

A | Instytut Inzynierii Biomedycznej
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytet Slgski
karina.maciejewska@us.edu.pl

znajomosci danego obiektu czy infor-
macji, wspierane sa jednak przez rézne
obszary mézgu. Naukowcy szukaja za-
tem odpowiedzi na pytanie, w jaki spo-
s6b wspieraja proces rozpoznawania
polegajacy na dopasowaniu informacji
do danych zgromadzonych juz w naszej
pamieci.

Powré¢my do postawionego na samym
poczatku pytania, jak to sie dzieje, ze
czasem spotkana osoba wydaje nam sie
skad$ znajoma, a inna rozpoznajemy
bez problemu, potrafimy podac jej imie,
scharakteryzowac relacje. Badania pro-
cesOw pamieci sa skomplikowane i sa
wciaz prowadzone, dlatego jest wiele
niepotwierdzonych jeszcze hipotez ttu-
maczacych to zjawisko.

Warto jednak wiedzie¢, ze juz samo
zwrdcenie naszej uwagi na dwa procesy
rozpoznawania jest niezwykle wazne,
pozwala bowiem poprzez stosowanie
réznych technik badawczych spraw-
dza¢, jak zmienia sie w réznych sytu-
acjach aktywnos$¢ naszego mozgu, a to
przybliza nas o krok do odstoniecia ko-
lejnego mechanizmu funkcjonowania
tego skomplikowanego narzadu.
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Samica Paramacrobiotus experimentalis tuz przed ztozeniem jaj / fot. dr hab. Izabela Poprawa, prof. US

- Niesporczaki nazywane sa pieszczotliwie wodnymi niedz-
wiadkami, co znajduje zreszta odzwierciedlenie w ich angiel-
skiej nazwie - water bears. To okre$lenie wzieto sie prawdo-
podobnie z pokroju ich ciata i sposobu poruszania sie. Gdy
sie przemieszczaja, sa dosy¢ nieporadne i budza jakis szcze-
gélny rodzaj sympatii - méwi dr hab. Izabela Poprawa, prof.
US z Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego,
ktéra od lat bada te niezwyk?e bezkregowce.

Niesporczaki sa przedmiotem wielu naukowych dociekan.
Budowa ich ciala i niezwyk!a zdolno$¢ przetrwania w naj-
trudniejszych, ekstremalnych warunkach budza ogromne
zainteresowanie.

,’ tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz

A
. dr hab. Izabela Poprawa, prof. US
| Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
Wydziat Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slgski
izabela.poprawa@us.edu.pl Roslinozerny niesporczak Dactylobiotus dispar podczas zerowania / fot. dr hab.

Izabela Poprawa, prof. US
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KAZDY SUPERBOHATER
MA SEABE STRONY

Prawda jest, ze niesporczaki doskonale znosza ekstremalne
warunki $rodowiskowe. Moga przetrwal w temperaturze
bliskiej zeru absolutnemu, czyli rzedu -270°C, jak roéwniez
w temperaturze nawet 150°C. Przezyty podréz w kosmos.
Cho¢ preferuja Srodowiska wilgotne, takie jak siedliska po-
ro$niete mchami, mozemy je spotka¢ zaréwno w obszarach
subpolarnych, jak i w pobliskiej piaskownicy czy w domo-
wym ogrodku. Czy da sie je dostrzec gotym okiem? Najwiek-
sze okazy maja okoto 1,2 mm diugosci, te s3 jednak nieliczne.
Zdecydowana wiekszo$¢ gatunkéw niesporczakéw ma okoto
0,5 mm diugosci.

Aktywne zwierzeta s3 narazone na wszystkie niebezpieczen-
stwa, ktére czyhaja na inne organizmy na Ziemi, i tu nie ma
wyjatkéw. Gdy dzieje sie jednak co$ niepokojacego, ciato nie-
sporczaka przechodzi w stan kryptobiozy, czyli tzw. zycia uta-
jonego. W zaleznosci od warunkéw moze to by¢ na przyklad
stan anhydrobiozy wywotanej zbyt mala iloscia wody, krio-
biozy - na skutek zbyt niskiej temperatury w $rodowisku,
osmobiozy - na skutek zmiany zasolenia czy anoksybiozy po-
jawiajacej sie w wyniku niewystarczajacej ilosci tlenu.

W stanie anhydrobiozy procesy metaboliczne s3 na tak ni-
skim poziomie, ze praktycznie trudno je wykry¢. Poza tym na
skutek odwodnienia niesporczaki tworza tzw. cyste-baryike.
Ich ciato sie obkurcza, zmniejsza sie dzieki temu powierzch-
nia parowania, nastepuje usuniecie zbednej wody z organi-
zmu itd. Wszystko po to, aby przetrwac.

Nie wiemy, ile lat moga przezy¢ w tym stanie, dotychczaso-
we udokumentowane badania eksperymentalne wykazaty, ze
co najmniej... trzydziesci. I tu dochodzimy do kolejnego pa-
radoksu. Otéz niesporczaki sa jak $piace krolewny. Badania
wykazaty, ze ich organizmy nie starzeja sie podczas trwajace-
go stanu kryptobiozy. W praktyce oznacza to, ze gdyby czter-
dziestoletni cztowiek zapadl w taki stan i obudzit sie, po-
wiedzmy, po stu latach, jego cialo nadal miatoby czterdziesci
lat. Nic wiec dziwnego, ze naukowcy pragna poznac tajemnice
niesporczakéw.

Mimo iz nie sa im straszne ekstremalne warunki, ostatnie ba-
dania wykazuja, ze niesporczakom moga jednak zaszkodzi¢
skutki... ocieplenia klimatu.

- W stanie kryptobiozy potrafia przetrwaé w naprawde wy-
magajacym Srodowisku, ale moga nie zdazy¢ sie aklimatyzo-
wac do nieznacznie wyzszych temperatur, ktére dzi§ coraz
czesciej sa norma. Warto doda¢, ze badania te prowadzone
byty tylko na jednym gatunku niesporczakéw, co oczywiscie
ma kluczowe znaczenie, ale wyniki powinny nam da¢ - i daja -
do myslenia - méwi biolozka.

A CO BY BYtO, GDYBY CZtOWIEK
ZYSKAE MOC NIESPORCZAKA?

Niesporczaki po raz pierwszy zostalty wystane w przestrzen ko-
smiczng w 2007 roku - w stanie anhydrobiozy. Wiekszo$¢ z nich
ocknela sie po powrocie, ale wsréd czterech podrézujacych ga-
tunkéw najwiekszym superbohaterem okazat sie Milnesium tar-
digradum. Ponownie nawodnione podjety wszystkie podstawo-
we funkgje zyciowe, w tym zaczely sie rozmnazac.

Niezwykte zdolnosci tych matych organizmoéw rozpalaja wy-
obraznie ludzi. Co by byto, gdybySmy podrézowali na przyktad
na Marsa wlasnie w stanie kryptobiozy, nie doswiadczajac nega-
tywnych skutkow diugiej podrézy, nie starzejac sie? Rozwazania
takie sa dzi$ naturalnie fantazja, ale skoro istnieja na Ziemi or-
ganizmy, ktore maja okreslone mozliwosci, to znaczy, ze pewne
interesujace nas rozwiazania nie s3 naturze obce.

Oczywiscie wciaz jeszcze daleka droga do odkrycia wszystkich
tajemnic niesporczakéw. Naukowcy poznali wprawdzie kilka
biatek i innych substancji odpowiedzialnych na przykiad za
ochrone DNA tych bezkregowcow przed uszkodzeniem w wy-
niku réznych ekstremalnych warunkéw czy wplywajacych na
proces krystalizacji wody w ciele, co ma szczegdlne znaczenie
w stanie kriobiozy, gdy woda, zmieniajac stan skupienia, mogta-
by rozerwac komorki ich drobnych ciat.

Badania pokazuja, ze bogactwo rozwiazan jest ogromne i wia-
Sciwe danemu gatunkowi. Na dostosowanie - lepsze lub gor-
sze - do trudnych warunkow ma wpltyw takze etap rozwoju,
na ktérym znajduje sie dany osobnik. Ten temat jest jednym
z gtéwnych zainteresowan naukowych prof. Izabeli Poprawy.
Analizy prowadzone sa we wspotpracy z zespotem naukowcow
z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Badacze
sprawdzaja miedzy innymi, na ktérym etapie rozwoju mamy
do czynienia z najwieksza przezywalnoscia stanu anhydrobiozy
okreslonych gatunkow niesporczakow. Sg to badania ekspery-
mentalne. Najpierw suszy sie wybrane okazy, potem sie je na-
wadnia i obserwuje, zapisujac wszystkie istotne parametry. Na
kolejnym etapie planowane sa badania genetyczne.

- Moje gltéwne zainteresowania dotycza takze uk}adu rozrod-
czego niesporczakow, co ma duze znaczenie w taksonomii i filo-
genezie - mowi prof. Izabela Poprawa.

Niesporczaki sytuuja sie pomiedzy stawonogami i pazurnica-
mi. Dlatego badaczka szuka cech, dzigki ktérym bedzie mozna
lepiej zrozumie¢ ich klasyfikacje. Naukowcom pomagaja w tym
nowoczesne narzedzia. Dzieki zaawansowanym technologiom
mozna zrekonstruowaé tréjwymiarowy obraz poszczegélnych
elementow ukiadu rozrodczego, a nastepnie poréwnywac go
do odtworzonych czesci organizméw dwdch interesujacych nas
siostrzanych typow. Te wyniki robia duze wrazenie w $wiecie
nauki i przyblizaja nas do lepszego poznania bezkregowcow.
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Literatura zgtebiajgca fenomen tworczosci Stanistawa
Lema przewyzsza obszernoscig spuscizne literacka
autora Solaris, na ktérag sktadaja sie nie tylko powiesci,

opowiadania i eseje, ale takze artykuty, recenzje

nieistniejgcych ksigzek, wywiady, felietony...
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