RyszarRD TADEUSIEWICZ

Przewodnik po tresci ksiazki

Ksiazka ta, napisana przez najlepszych w Polsce specjalistéw, stanowi wprowadzenie
do neurocybernetyki — dziedziny, ktéra jest ciagle tak nowa, Ze jej zakres tematycz-
ny, gléwne osiagniecia, a takze metody badawcze nie zostaly jeszcze ustalone. Na-
wet jesli nie udalo nam sie wytyczy¢ poprawnie jej granic, mamy nadzieje, ze przez
sam fakt przygotowania ksiazki przyczynimy sie do konkretyzacji dyskusji wokét tej
dziedziny i by¢ moze spowodujemy, ze poprzez krytyke tego, co w ksiazce jest, oraz
tego, czego w niej nie ma, uda sie te dziedzine lepiej zdefiniowad. Najtrudniejszy jest
zawsze pierwszy krok!

Studiowanie neurocybernetyki pozwala spojrze¢ na uktad nerwowy i na feno-
men ludzkiego mézgu z bardzo specjalnej perspektywy. Dzieki neuroanatomii moz-
na moézg zwiedzié, dzieki neurofizjologii — pozna¢ jego dziatanie, natomiast neuro-
cybernetyka daje te unikatowa mozliwos¢, ze dzieki jej metodom i modelom mozna
sprobowac mézg zrozumieé. To zrozumienie staje sie takze okazja do refleksji nad
aktualno$cia stwierdzenia jednego z wybitnych badaczy mézgu i wspéttwoércow cy-
bernetyki, W. Rossa Ashby’ego: ,, Wydaje si¢, ze nowe, proponowane przez cyberne-
tyke podejscie moze nam pomoc w glebszym wniknieciu w istote zjawisk; jesli tak sie
rzeczywiscie stanie, unikniemy pewnych pytan, jasno wykazawszy, ze nie nalezato
ich zadawac”.

Dodac¢ trzeba, ze neurocybernetyka ma obecnie wielu przeciwnikéw. Naleza do
nich gtéwnie wascy specjaliSci, tak dalece przywiazani do swojego warsztatu i metod
badawczych, ze kazda innowacje sktonni sa postrzega¢ jako herezje. Widzac jednak
zalety neurocybernetyki i jej szerokie mozliwosci, autorzy tej ksiazki stoja na stano-
wisku, ze w przysztosci wtasnie ta dyscyplina bedzie odgrywata istotna role w kom-
pleksie nauk o biologii uktadu nerwowego, w modelowaniu proceséw kognitywnych,
w systemowych analizach mézgu oraz w tworzeniu zrebéw sztucznej inteligengji.
Oczywiscie, nie wyeliminuje ona tradycyjnych zrédet wiedzy o uktadzie nerwowym:
neuroanatomii, neurofizjologii, biochemii, farmakologii itd., ale znaczaco i istotnie je
rozbuduje.
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Zapraszajac Czytelnikéw do §wiata neurocybernetyki, zaproponowaliémy naste-
pujacy spos6b poznawania tej dziedziny:

We wstepie sprébowaliSmy powiedzieé, czym jest neurocybernetyka, a takze (co
trudniejsze) — czym nie jest. W skrécie mozna powiedzied, ze zamierzamy uzywacé
metod i narzedzi cybernetyki do poznawania pracy uktadu nerwowego. A skoro chce-
my poznawac dziatanie uktadu nerwowego, to najpierw musimy wiedzie¢, jak jest on
zbudowany. Opowiada o tym pierwszy rozdziat ksiazki, w ktérym prof. Maria Smia-
fowska podjeta trudna prébe opisania na kilku stronach tego, co zajmuje cate tomy
podrecznikéw neuroanatomii.

Wiedzac, jaka jest budowa uktadu nerwowego, mozemy zastanowic sie nad tym,
jak on dziata. Wychodzac z zatozenia, ze najwazniejsze rzeczy dzieja sie w tym ukta-
dzie na stykach miedzy neuronami (tzn. w synapsach), drugi rozdziat, ktérego auto-
rem jest prof. Grzegorz Hess, przedstawia w duzym skrdcie najwazniejsze elementy
tej obszernej wiedzy, jaka zgromadzita na temat naturalnych proceséw zachodzacych
w synapsach biochemia i elektrofizjologia.

W rozdziale trzecim pojawia sie bardzo wazne pojecie, bedace kluczem do cy-
bernetyki: pojecie modelu. Prof. Janusz Blaszczyk najpierw charakteryzuje je w spo-
s6b ogdlny, a potem odnosi do wybranych fragmentéw uktadu nerwowego, tworzac
w ten spos6b pomost miedzy cybernetyka i neuronaukami, a wiec to, co definiuje
neurocybernetyke.

Przystepujac do budowy i badania modeli ukltadu nerwowego, zacza¢ trzeba od
modelowania podstawowego elementu sktadowego, jakim jest pojedyncza komoérka
nerwowa (neuron). Caty wachlarz metod opisujacych (z r6znym poziomem doktadno-
Sci) procesy toczace sie na btonie komérkowej neuronu przedstawit w rozdziale czwar-
tym prof. Wiestaw Andrzej Kaminski, a w rozdziale piatym, napisanym przez dra Ma-
cieja T. Lazarewicza, jest mowa o tym, jak mozna modelowac te punktowe procesy
w strukturze odwzorowujacej maksymalnie wiernie forme prawdziwych neuronéw.

Modele oparte na zasadach opisanych w rozdziatach czwartym i piatym daja
mozliwo$¢é bardzo wiernego (w stosunku do biologicznej rzeczywistosci) opisywania
i komputerowego symulowania zachowania pojedynczych neuronéw, sa to jednak
modele bardzo kosztowne, gdyz duzy poziom wiernosci oryginalowi okupiony jest
w nich wielkim nakladem obliczeniowym. Znacznie prostsze pod tym wzgledem sa
modele elementéw uktadu nerwowego w postaci sztucznych sieci neuronowych i dla-
tego tez zyskuja one coraz wieksza popularnoéé. Mozliwosci wykorzystania modeli
sztucznych sieci neuronowych do modelowania wybranych struktur biologicznego
uktadu nerwowego przedstawiono w rozdziale széstym (autor prof. Ryszard Tadeu-
siewicz), a w rozdziale si6dmym prof. Michat Strzelecki przeanalizowat pod tym sa-
mym katem modele pulsujacych sieci neuronowych.

W moézgu cztowieka jest okoto stu miliardéw neuronéw, dlatego modele, w kto-
rych odwzorowuje sie kazdy neuron oddzielnie, niezwykle trudno bytoby wykorzy-
stac¢ do konstrukcji modeli wiekszych fragmentéw mézgu. Lepsza szanse na catoscio-
we zrozumienie proceséw neurodynamicznych daja modele, w ktérych elementarny-
mi czedciami sktadowymi sa cate populacje neuronéw, liczace setki, a nawet miliony
komorek. Takie wtadnie modele populacyjne przedstawia w ésmym rozdziale ksiazki
prof. Katarzyna Blinowska wraz z dr. Jarostawem Zygierewiczem. Jeszcze dalej w tym
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samym kierunku idzie dr Grzegorz M. Wojcik, omawiajac w rozdziale dziewiatym
tak zwane modele ptynowe, wprawdzie dalekie od biologicznej rzeczywistosci, ale
pozwalajace na opisywanie bardzo duzych obszaréw mézgu.

Modelowanie jest gtéwnym narzedziem neurocybernetyki, w ich wykorzystaniu
nie mozna jednak i$¢ zbyt daleko, aby nie zerwaé wiezi z biologiczna rzeczywisto-
Scia. Dlatego w ksiazce o neurocybernetyce nie moglo zabrakna¢ rozdziatéw, ktére
facza proces tworzenia i wykorzystywania modeli z badaniami rzeczywistego mé-
zgu — zdrowego lub dotknietego choroba. Mézg mozna bada¢ na wiele sposobéw, ale
podstawowe znaczenie maja badania oparte na analizie morfologicznej. Do tego celu
stuza r6zne metody neuroobrazowania, przedstawione (wraz z modelami) w rozdzia-
le dziesiatym, napisanym przez prof. Artura Przelaskowskiego wraz z lek. Katarzyna
Sklinda i prof. Bogdanem Ciszkiem.

W strukturach o budowie uwidocznionej za pomoca neuroobrazowania tocza sie
procesy biochemiczne i biofizyczne — ich badanie opisali dr Andrzej Gérecki i prof.
Marta Dziedzicka-Wasylewska w rozdziale jedenastym. Mo6zg przejawia aktywnos¢
elektryczna, ktéra od lat rejestruje sie i analizuje metoda EEG, oméwiona w zarysie
przez prof. Piotra Durke w rozdziale dwunastym. I wreszcie mézg zdradza swoje ta-
jemnice poprzez choroby, jakim ulega, co opisata prof. Marta Dziedzicka-Wasylewska
w rozdziale trzynastym.

Ksiazke zamyka wspaniate studium kognitywistyki i sztucznej inteligencji, przed-
stawione w rozdziale czternastym, ktérego autorem jest prof. Wtodzistaw Duch.

Zanim zakonicze ten przewodnik, musze jeszcze co$ wyjasni¢. Otéz przygotowu-
jac te ksiazke, wszyscy autorzy mieli Swiadomo$¢ koniecznosci zachowania jej pewnej
z gory przyjetej objetosci. Kiedy jednak podliczono liczbe wspdlnie napisanych stro-
nic, okazato sig, ze mimo usilnych staran zaktadana objeto$¢ zostata znacznie przekro-
czona. Aby nie usuwac z ksiazki zadnych wartosciowych i waznych treéci zawartych
w poszczegdlnych rozdziatach, postanowiono pewne fragmenty niektérych rozdziatéw
umiesci¢ tylko na dotaczonym do niej dysku CD. Czytelnik tej ksiazki w postaci dru-
kowanej ma wiec do czynienia z cze$cia opisanych przez Autoréw zagadnief. Z pew-
noscia wystarczy to do ogdlnej orientacji w omawianej problematyce, ale nie pozwala
na zapoznanie si¢ z catodcia warto$ciowych i ciekawych tresci, jakie autorzy pragneli
w tej ksiazce przedstawié. Dlatego jako redaktor tego tomu, czyli ten, kto podejmowat
trudne decyzje o publikagji niektérych fragmentéw jedynie w postaci elektronicznej,
goraco zachecam wszystkich Czytelnikéw do skorzystania z tego dysku.

Czytajac te ksiazke pospiesznie, na przykiad przygotowujac sie do egzaminu,
mozna poprzestaé na tym, co wydrukowano na papierze. Ale aby poznaé neurocyber-
netyke w szerszym wymiarze, warto siegna¢ takze do tego, co znalazlo sie na dysku.

Na zakonczenie jeszcze jedna uwaga. Ksiazka przedstawia wiele aspektéw neu-
rocybernetyki, ale ich zdecydowanie nie wyczerpuje. Trawestujac stowa Winstona
Churchilla, mozna powiedzie¢: , To jeszcze nie koniec. To nawet nie poczatek konca.
To zaledwie koniec poczatku...”



