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— Rozmowa z Prof. Ryszardem Tadeusiewiczem

Ubitem swojg grudke masta

Academia: W swoich, doskonatych zresz-
tq, felietonach czesto zacheca Pan czy-
telnikow do zadawania pytan i dyskusji.
Ja mam mndstwo pytan. Przygotowujac
si¢ do tego wywiadu, kilkakrotnie zmie-
niatam koncepcje, od czego by tu zaczaé
i jak nie da¢ Panu przestac mowic.
Poniewaz jednak ten numer Academii
nosi tytut ,Informacja”, to zapytam
najpierw, co Pana zdaniem komputery
zmienily w naszym podejsciu do infor-
macji i rozumieniu informacji?

Ryszard Tadeusiewicz: Wynalazek
komputera spowodowat, ZzZe ludzie
uswiadomili sobie waznos¢ i wartos$c¢
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nad komputerem, bo jest zdolny do dziatah twarczych

informacji. Dawniej wszyscy cenili
kapitat, ziemie, surowce, produkcje
przemystowq - stowem, materialng i
energetycznq stroneg rozwoju cywiliza-
¢ji. Wynalazek komputera i wynalazki
z nim zwiqzane (Internet, telefonia ko-
mdrkowa, e<commerce itp.) sprawity na-
tomiast, ze stwierdzono, iz informacja
moze by¢ produktem, mozna zarabiac
na jej wytwarzaniu i przetwarzaniu, a
poza tym ma wptyw na wszystkie dzie-
dziny zycia. Stqd koncepcja spoteczen-
stwa informacyjnego, teoria tak zwanej
trzeciej fali Tofflera - i wszechobecnosc¢
komputerow we wszystkich dziedzi-
nach zycia. Zwrécmy uwage, ze wyna-

lazek komputera (catkiem niedawny
w istocie, ale tak doniosty, ze wszyst
kim nam wydaje sig, ze te mqdre ma-
szyny sq z nami od zawsze) wprowadzit
do naszego Zycia mndstwo rzeczy na
litere ,e”. Mamy e-gospodarke, e-prace,
erozrywke, e-ksztatcenie, e-medycyne,
e-administracje, a nawet e-polityke. I ta
tendencja bedzie sie pogtebiata!

Glownym obiektem Pana zainteresowai
(o ile w ogdle moina tak powiedzie¢

o kim§, kto ma wiele roZznorodnych

i udokumentowanych dorobkiem zainte-
resowan naukowych) s sieci neurono-
we. Czym one s3?

Tomasz Zurek/Reporter



To maqdre systemy informatyczne, ktére
rozwiqzujq rozne problemy praktyczne,
korzystajac z analogii pomiedzy pro-
cesami zachodzqcymi w komputerach
a zjawiskami zwiqzanymi z elementa-
mi biologicznego systemu nerwowego.
Nasladujac w komputerze na przyktad
uczenie sig, bedqce nieodiqczng cechq
komdrek nerwowych, mozemy stworzy¢
systemy informatyczne, ktore potrafiq
rozwiqzac problemy, ktdrych my sami
rozwiqzac bysmy nie potrafili. Taka wy-
tworzona w komputerze sie¢ neuronowa
potrafi sama nauczyc sig sposobu rozwiq-
zywania stawianych jej problemow, wiec
zwalnia nas od pracochtonnego procesu
odkrywania tego sposobu i jego kodowa-
nia w programie komputerowym.

Czy dzieki sieciom neuronowym mozna
dowiedzie¢ sig czego$ o funkcjonowaniu
ludzkiego mozgu?

Sieci neuronowe z samej natury swej
budowy i zasady dziatania sq modelami
maozgu, chociaz bardzo uproszczonymi.
Sktadajq sie z modelowanych elektro-
nicznie lub symulacyjnie (w zwyklym
komputerze, na przyktad w domowym
laptopie) komdrek o wiasciwosciach
wzorowanych na komdrkach ludzkiego
mozgu, majq potqczenia wzorowane
na strukturze mozgu, majq zdolno$¢
przyjmowania réznych sygnatow, ich
przetwarzania i samodzielnego uczenia
sie zasad wtasnego dziatania. Dzieki
temu sq uzyteczne w technice, ale mogq
byc tez ciekawym poligonem doswiad-
czalnym, pozwalajqcym sprawdza¢
i badac rozne teorie na temat sposobu
dziatania ludzkiego mozgu.

Mdzg ludzki jest ogromnie skompliko-
wany, zawiera niewyobrazalnie wiele,
bo sto miliardéw neuronow, bedqcych
biologicznymi procesorami przetwarzajq-
cymi informacje, odbiera ogromnie duzo
sygnatow od receptorow penetrujqcych
otoczenie (wzrok, stuch, wech), lecz takze
od proprioceptorow kontrolujqcych stan
i funkcjonowanie naszych narzqdow we-
wnetrznych. Zrozumienie, co sie dzieje
w systemie o takim stopniu ztoZonosci,
jest niestychanie trudne. Zrozumienie,
co sie dzieje w prostej, sztucznej, catko-

wicie przez nas kontrolowanej sieci neu-
ronowej, jest natomiast w miare proste.
A potem mozna szukac analogii po-
miedzy dziataniem sieci neuronowych
i procesami biologicznymi zachodzqcymi
W mozgu oraz procesami psychicznymi
toczqcymi sie w umysle, dla ktdrego
mazg jest siedliskiem. Mozna szukac tych
analogii i mozna je odnajdywac...

[ to jest fascynujqce!

,Dzi§ 0 mozgu wiemy za duzo” - to Pana
stowa. Twierdzi Pan, ze komputerowe
modelowanie moze okaza¢ sie przeto-
mowe w zgtebianiu tajnikow ludzkiego
umystu...

Modelowanie to w 0gdle potezna i bardzo
uzyteczna technika. Modelowaniem po-
stuguje sie inzynier, zanim zbuduje nowy
samochdd czy samolot, bo taniej jest
komputerowo symulowac poszczegolne
warianty konstrukcji i wybierac te najlep-
sze, niz budowac i sprawdzac rzeczywi-
ste prototypy. Dawniej pilot oblatywacz,
siadajqc po raz pierwszy za sterami no-

i Smierciq setek niewinnych istot. Dzisiaj
do zestawu badari in vitro oraz in vivo
dotqczajq biologiczne i medyczne bada-
nia wykonywane na modelach kompu-
terowych - in computo. One naprawde
mogq sie okazac przetomowe!

W czym sie¢ neuronowa moze by¢ lep-
sza od ludzkiej? Na ile sztuczna inteli-
gencja moze si¢ zblizy¢ do ludzkiej?

Przewagq wszystkich systemow elektro-
nicznych i informatycznych jest gtownie
szybkos¢ dziatania. Mikroprocesor kom-
putera pracuje z czestotliwosciq giga-
hercowq, to znaczy wykonuje miliardy
operacji na sekunde. Komdrka nerwowa
W mdzgu pracuje z czestotliwosciq se-
tek hercow. Ponad milion razy wolniej!
Sygnat w Swiattowodzie lub w miedzia-
nym kablu pedzi z szybkosciq swiatta
- 300 tysiecy kilometrow na sekunde.
Impuls nerwowy w naszych nerwach
czy we widknach tqczqcych neurony
W mdzgu porusza sie z szybkosciq kil
kudziesieciu centymetrow na sekunde.

Modelowanie to potezna i uzyteczna technika. Dzi$ do zestawu
badan in vitro oraz in vivo mozna dodac in computo

wego samolotu, ryzykowat zycie, bo nie
wiadomo bylo, jak ta maszyna sie zacho-
wa. Dzi$ przed dziewiczym lotem cwiczy
sie setki wariantow w symulatorze, bo
mamy do dyspozycji modele komputero-
we. Modelami postugujq sie wybierajqcy
wariant inwestowania ekonomisci, mode-
le pozwalajq nam przewidywac pogode,
do modeli odwotujq sie demografowie...
Dlaczego modelem nie miatby sie po-
stuzyc takze biolog czy lekarz? Przeciez
bezpieczniej jest sprawdzic skutki terapii
na modelu, niz narazic¢ pacjenta. I lepiej
Jjest probowac wydrzec przyrodzie kolejne
tajniki metodq modelowania niz poprzez
kosztowne doswiadczenia na prepara-
tach tkankowych (tak zwane doswiad-
czenia in vitro) oraz poprzez moralnie
dwuznaczne doSwiadczenia na zwierze-
tach (tak zwane badania in vivo), gdzie
postep wiedzy jest okupiony cierpieniami

Ten, kto wymyslit okreslenie ,szybki jak
mysl”, niewqtpliwie ,wielkim poetq byt”
(jak mawiat Gombrowicz), ale o neurofi-
zjologii nie miat pojecia. Dlatego systemy
informatyczne bedq szybsze od naszego
mozgu, tak jak odrzutowiec jest szybszy
od piechura. Chwilowo jednak mdzg
biologiczny ma przewage nad kompute-
rem, bo jest zdolny do dziatan, ktdrych
sztuczna inteligencja jeszcze nie zdota-
ta przekazac ,mdzgom elektronowym’.
Chodzi o dziatania tworcze. Kreowanie
czegos (na przyktad teorii naukowej albo
muzyki) z niczego. Ale moze i to w przy-
sztosci opanujq maszyny?

Opowie nam Pan, jak to byto z GPS?
Historia GPS to prawie jak historia nad-

miernie ambitnych zbuntowanych anio-
tow, ktdre strqcono z nieba w czelusci pie-
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Archiwum prywatne Ryszarda Tadeusiewicza

Odkrycia naukowe majq wplyw na biznes i polityke. Sfery biznesowe pragng wplywaé na kierunki badan
naukowych. Nie ma w tym nic ziego, dopdki biznes inspiruje i finansuje badania naukowe, a nie konkretne wyniki

kielne, bo grzeszyli pychq. Na poczqtku lat
70. sztuczna inteligencja $wiecita liczne
triumfy: komputery wygrywaty z ludzmi
w szachy, dowodzily twierdzeri matema-
tycznych, budowaly strategie wojskowe czy
finansowe, wydawaty sie wszechmocne.
I wtedy najwybitniejsi wowczas badacze
sztucznej inteligencji: Herbert Simon, J.C.
Shaw i Allen Newell, postanowili zbudo-
wac elektronicznego geniusza. Nazwali
go GPS od stow General Problem Solver.
Dzisiaj ten sam skrot okresla co$ zupetnie
innego, ale w tamtych czasach byt to ogol-
ny rozwiqzywacz problemow, komputer,
ktory odpowie na kazde pytanie i rozstrzy-
gnie kazdq watpliwosc.

GPS okazat sie totalnq kleskaq. Nigdy nie
rozwiqzat ani jednego problemu. Nie
potrafit zrobic dostownie nic. Poszedt na
dno jak niezatapialny podobno Titanic
w swym dziewiczym rejsie. Ale Simon
dostat potem Nagrode Nobla w dziedzi-
nie ekonomi...

To teraz zmienmy troche temat. Ma Pan
niezwykly Zyciorys naukowy: biocyberne-
tyka, medycyna, sztuka, dziennikarstwo.
Wielki i wszechstronny umyst...

Na temat wielkosci i wszechstronnosci
mojego umystu zdecydowanie odmienny
poglad mogtaby wygtosi¢ moja Zona,
ktora czesto ma uzasadnione powody
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do tego, zeby krytykowa¢ mdj umyst
za zapominanie o sprawach domowych.
Podobno stawny z roztargnienia profesor
Paganel z powiesci Verne’a nie byt ani
troche bardziej zapominalski ode mnie.
Ale na powaznie: w nauce sukces
mozna osiqgnqc tylko ciezkq pracq.
Ale zeby pracowac ciezko i wydajnie,
trzeba znajdowac rados¢ w tym, co sie
robi. Ja miatem to szczescie, zZe cate
zycie zajmowatem sie rzeczami, ktore
mnie fascynowaty. Dlatego praca nie
byta Zrodtem znuzenia, tylko radosci.
A gdy sie dtugo i wytrwale pracuje, to
wynik sam przyjdzie. To tak jak z zabq,
ktora wpadta do garnka ze Smietang,
ale zamiast sie poddac, tak dtugo
ttukta tapami, az ubita grudke masta,
wspieta sie na niq i wyskoczyta.

Ja tez ubitem swojq grudke masta. Tylko
ze weale nie chce mi sie wyskakiwac!

A jak petnienie wysokich funkcji wplywa
na produktywnoS¢ naukowa?

Poczqtkowo obawiatem sig, ze ulegajqc
namowom, zeby kandydowac na stano-
wisko rektora mojej macierzystej uczel-
ni, spowoduje, ze biorqc na barki duzo
zajec o charakterze administracyjnym,
bede musiat znacznie ograniczy¢ mojq
aktywno$c¢ naukowq. Ale nie byto az
tak Zle, jak myslatem.

Jak Pan, jako badacz, twérca, ale tez
wieloletni rektor AGH i aktywny dydakiyk,
postrzega reforme szkolnictwa wyiszego?
Jak ona Pana zdaniem zmieni warunki
uprawiania nauki?

Obecne reformy w duzej czesci oce-
niam negatywnie. Wprowadzajq one
zmiany w sprawach drugorzednych,
natomiast nie rozwiqzujq rzeczywistych
problemow, ktdre nurtujq polskq na-
uke. Postuze sie przyktadem Polskiej
Akademii Nauk, bo rozmawiamy na
tamach czasopisma zwiqzanego z PAN,
ale podobne spostrzezenia mozna by
byto sformutowac takZze w odniesie-
niu do ustawy o szkolnictwie wyz-
szym. Zauwazmy, co gtownie zmienita
nowa Ustawa o PAN? Otéz wprowa-
dzita podziat na pie¢ wydziatow za-
miast uprzednio istniejqcych siedmiu.
Ktopotow z tym zwiqzanych byto bez
liku, a nikt nie potrafit mi uzasadnic,
dlaczego liczba 5 ma byc¢ lepsza niz
7? Inne zmiany, zwtaszcza zwiqzane
z ograniczaniem roznych uprawnien
cztonkow Akademii majqcych wigcej
lat, takze sq (wedtug mojej oceny)
typowym wylewaniem dziecka z kqpie-
lq. Wedtug mnie proces reformowania
polskiej nauki i szkolnictwa wyzszego
przeprowadzony przez paniq minister
Barbare Kudrycka przypomina kuracje
niepoprzedzonq wczesniejszym zbada-
niem pacjenta, czyli prowadzonq bez
prawidtowej diagnozy. To nie moze
przyniesc nic dobrego.

W pierwszych dniach po powotaniu
pani Profesor na stanowisko ministra
miatem okazje przeprowadzi¢ z niq
dtugq rozmowe, bytem bowiem wy-
suwany na stanowisko wiceministra
w jej urzedzie. Moj wniosek z przepro-
wadzonej rozmowy byt zdecydowanie
negatywny. Stwierdzitem, ze nie wiqcze
sie do dziatan, ktdrych kierunkow nie
akceptowatem, i odmdwitem przyje-
cia oferowanego stanowiska. Dzisiaj
widze, ze byta to bardzo trafna decy-
zja, musiatbym bowiem wstydzic sie
za dziatania ministerstwa lub sktadac
dymisje w czasie petnienia funkcji.
Tak jak wczesniej ztozytem dymisje
ze stanowiska przewodniczqcego Rady



Informatyzacji, gdy Rada ta, pierwot
nie umocowana przy Ministerstwie
Nauki i Informatyzacji, zostata po
kolejnych wyborach przeniesiona do
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych
i Administracji zarzqdzanego wowczas
przez pana ministra Ludwika Dorna.
Po prostu jeszcze z czasow, gdy petni-
tem funkcje rektora jednej z najwiek-
szych polskich uczelni, pozostato mi
przekonanie, ze nie z kazdym jest mi
po drodze i ze nie nalezy godzic sie na
to, by wtasnym nazwiskiem firmowac
dziatania sprzeczne z wtasnq ocenq
tego, co dobre, a co zte.

A jak Pan mysli, do jakiego stopnia
w Polsce i na Swiecie rozwdj nauki jest
uzalezniony od wspotpracy z biznesem?

Nauka wszedzie na swiecie powiqzana
jest z biznesem, bo odkrycia naukowe
majq posrednio lub bezposrednio wptyw
na biznes (oraz - co sie rzadziej dostrze-
ga - na polityke). Nic wiec dziwnego,
ze sfery biznesowe pragnq wptywac na
kierunki badari naukowych, preferujqc
te z nich, ktore mogq przynies¢ duzy
i szybki zysk. Nie ma w tym nic ztego,
dopdki biznes inspiruje i finansuje ba-
dania naukowe, bedqc zainteresowanym
komercjalizacjq wynikéw tych badari.
Na tej zasadzie w duzej mierze opiera
sie rozwdj wspotczesnej informatyki,
elektroniki i telekomunikacji, wedtug
tego schematu rozwija sie eksploracja
zasobow surowcow energetycznych (na
przyktad gazu tupkowego), na tym opie-
ra sie rozwdj nowoczesnej farmakologii
i inZynierii biomedycznej.

To dobrze czy Zle?

Zadne spoteczeristwo $wiata ze Srod-
kow budzetowych (czyli po prostu
z pieniedzy podatnika) nie bytoby
w stanie sfinansowac wszystkich god-
nych prowadzenia badari naukowych,
wiec jesli jako wspdtsponsor pojawia
sie biznes, to nie ma w tym nic ztego.
Gtownym skutkiem zwiqzkéw biznesu
z naukq jest z jednej strony szybszy
rozwdj wiedzy, a z drugiej - postep
cywilizacyjny. Ten drugi efekt jest na-

Archiwum prywatne Ryszarda Tadeusiewicza

W swoich felletonach Prof. Ryszard Tadeusiewicz zacheca czytelnikiw do zadawania pytai | szukania odpowledzl

stepstwem faktu, ze biznes, dqzqc do
komercjalizacji wynikow badari nauko-
wych, sprawia, ze wyniki tych badarn
szybciej docierajq do zwyktych ludzi
w formie nowych towaréw i ustug
- a o to przeciez chodzi.

Natomiast patologie pojawiajq sie, gdy
biznes usituje sponsorowac nie badania
naukowe, ktére z samej swojej natury
zmierzajq do odkrywania prawdy, lecz
wyniki badari naukowych - oczywiscie
te wyniki, ktore sq z jakiegos powodu
dla biznesu korzystne. Na przyktad
niektdre formy sponsoringu badan sku-
tecznosci okreslonych lekow, zlecane
przez firmy farmaceutyczne, ocierajq
sie wrecz 0 manipulacje - i tego tolero-
wac absolutnie nie wolno.

A co z politykg?

Podobnie dwuznaczne bywajq Ssytu-
acje, gdy do czystej nauki zaczyna
dobierac¢ sie polityka. O problemach
upolityczniania nauki, ktére pojawia-
jaq sie obecnie, wszyscy wiedzq, ale
niebezpiecznie jest o nich mowic (na
przyktad problem globalnych zmian
klimatu). Przypomnijmy wiec niestaw-
ne przyktady z przesztosci: wspiera-
ne przez nazistow badania ,czystosci
rasowej” albo uprawiany w czasach
stalinowskich w Zwiqzku Radzieckim
tysenkizm. Wspdtczesnie polem silnej

interferencji polityki i nauki jest tez
historia - ale moze nie bede rozwijat
tego tematu.

Rozmawiata
Patrycja Dotowy
Krakow, pazdziernik 2011 r.
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