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Wzornictwo, albo inaczej wzornictwo przemystowe, formy
przemystowe, projektowanie form przemystowych, lub z angiel-
skiegodesign czy industrial design —wypetnia pole pomigdzy sztu-
ka i technika. Sztuka, rozumiang jako ogdlna umiejgtnos¢ wywo-
tywania emocji, i technika, jako umiejgtnoscia realizacji. Pole to
moze by¢ wypelnione od strony techniki, kiedy juz sama realiza-
cja wywoluje emocje, na przyklad podziwu dla misternosci obli-
czen masztu, przeciwstawiajacego sig sile grawitacji i sile wiatru
albo dla logiki aecrodynamiki i wytrzymatosci szybowca, albo lo-
giki werku zegarka. Artysta
Jjest wowczas zegarmistrz, rze-
mieslnik w zaktadach szybow-
cowych, czy konstruktor. Ich
umiejetnosci osiagnely poziom artyzmu. Moze tez by¢ to pole wy-
peinione od strony sztuki — artysta Chopin tak opracowat ,tech-
nologie” dzwigkéw, poeta ,technologig” stow, malarz tak skon-
struowal proporcje i barwy, iz odbiorca odczuwa zachwyt, albo
tesknote, albo gniew.

Wzornictwo polskie rozwingto sig pod koniec lat pigédziesia-
tych, kiedy to grupa plastykow i architektow, niedobrze czujaca
sig wérod nakazéw socrealizmu, znalazta schowek w projektowa-
niu dla przemysiu. Osrodki wzornictwa powstaty przy szkotach
plastycznych w Krakowie, Warszawie, Wroctawiu, Gdansku, Po-
znaniu i Lodzi. Osrodki te zyskaly sobie niezta mark¢ migdzyna-
rodowa. Ich programy oparte byly w mniejszym lub wigkszym stop-
niu na wzorach miedzywojennej niemieckiej szkolty Bauhaus, gdzie
projektowanie przedmiotu poprzedzane bylo niezwykle skrupu-
latna analiza potrzeb spolecznych, funkcji, jakie mial wypelniac,

WZORNICTWO w POKO

metody jego wykonania i wejécia w kontakt z uzytkownikiem.
Wsrod projektantow z krajow wolnorynkowych, nastawionych na
tatwosc¢ sprzedazy, te metody budzily respekt. Polskie stowarzy-
szenie projektantow SPFP petnito liczaca sig role w migedzynaro-
dowej radzie projektantéw ICSID, Instytut Wzornictwa mial roz-
legte kontakty miedzynarodowe, Polacy byli ch¢tnie zatrudniani
na zagranicznych uczelniach. Gorzej bylo wewnatrz kraju. Pro-
jektowanie natrafialo na opdr zaréwno kadry technicznej, jak i
kierownictwa, to, co sig¢ udato wykonac, daleko odbiegalo od za-
mierzen. Artystom przeszkadzala nieumiejgtnos¢ nawiazania dia-
logu z nie przygotowanymi technikami (i czesto nieuzasadnione
poczucie wyzszosci), technicy niechgtnie oddawali obcym najmil-
sza czg$¢ pracy: final. Niektore politechniki prowadzily zajgcia
wuplastyczniajace” (na wydziale Mechaniki Precyzyjnej PW byty
to przez wiele lat prowadzone ¢wiczenia z ,,estetyki konstrukeji™),
ale dialog sztuka-technika, niestety, kulat.

Przejscie Polski do strefy wolnego handlu zmienito sytuacje
dos¢ radykalnie. Przede wszystkim ,.koncern PRL" przestal wia-
Sciwie istnie¢, ograniczylo to
mozliwo$ci prowadzenia prac
eksperymentalnych, tych, kto-
rych przedtem zazdroscil ,,Za-
chod”. Polscy projektanci wzomictwa znaleZli sig po zachodniej
stronie, a wlasciwie po zadnej. Jeszcze tylko Francja produkuje
panstwowe — doskonate — samoloty, samochody 1 pociagi. Wzor-
nictwo zajelo sig swego rodzaju ,,socrealizmem”, opakowywaniem
juz nie idei, ale produktow tak, aby byty akceptowane przez od-
biorcéw nawet wtedy, kiedy nie sa im naprawdg potrzebne. Nie
byloby w tym nic groznego, gdyby sytuacja globalna nie stawata
si¢ z roku na rok coraz bardziej alarmujaca. Ludzie kupuja dzis
JAKOSC i OPAKOWANIE, dominacja jakosci stworzyla nowy
system kolonialny. Pomyst POKO (Politechniki Koszalifiskie;j,
skrocilem te nazwe, bo wydata mi si¢ ,,nieinternetowa”, a i tak
niezrozumiata w innych jezykach, upodobnitem ja do amerykan-
skiej UCLA, RISDI — Rhode Island School of Design i in.), aby
rozbudowac technikg¢ w kierunku sztuki — moze sig okazac trafny.
I zainteresowanie ze strony kierownictwa Uczelni, i zaangazowa-
nie ze strony pracownikéw, a
takze zapat i ogromne zaanga-
zowanie za strony studentéw po-
zwalaja wierzy¢, ze technicy
znajacy narzedzia sztuki moga
okaza¢ si¢ w nowej sytuacji
ogromnie potrzebni.

Istniejg 1 inne racje. Polacy
byli niegdy$ znani jako wszyst-
ko potrafiacy. Dzi$ nasze spote-
czenstwo nalezy w wigkszosci
do manualnie nieudolnych.
Wzornictwo ksztalci umiejetno-
ici. Nawet jesli sig pomylilismy
— a ksztatcimy nie na dzis$ — lu-
dzie potrafiacy przydadza sie
zawsze, chocby jako nauczycie-
le wychowania technicznego,
jako czlonkowie zespotéw pro-
jektowych, jako nowocze$ni
.chatupnicy”, jako uzbrojeni w
narzedzia techniki artysci.

Prof. Krzysztof Meisner
Zaklad Rysunku,
Malarstwa i Rzezby
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W zwigzku z konferencja nt. ,Kompleksowe i szczegdtowe problemy
inzynierii §rodowiska”, ktdra odbyla sig w maju, zostaly wystane
materialy konferencyjne i egzemplarz naszego czasopisma profesoro-
wi Tomaszowi Winnickiemu z Politechniki Wroctawskiej, uznanemu
atorytetowi w dziedzinie inzynierii Srodowiska. Profesor podzigkowat
za materialy konferencyjne i zainteresowanie jego osobg, a przy oka-
zji dat sig naméwi¢ na przedstawienie swojego Zyciorysu naukowego.

Tomasz Winnicki

Autopanegiryczne curriculum

Po ukonczeniu studiéw podjalem pracg asystenta, wraz z moim
szkolnym kolega w jonitowo-membranowe;j stajni profesora Ta-
deusza Ignacego Rabka na Politechnice Wroctawskiej. Dzielili-
$my z Witkiem biurko w pomieszczeniu piwnicznym i wtedy wy-
powiedzialem zdanie: Jezeli my dwaj nie bedziemy o sobie dobrze
mowic, to mozemy nie znalez¢ juz trzeciego, ktory powie o nas cos
dobrego! To, jak si¢ pdzniej okazato, prorocze zdanie, jest mot-
tem niniejszego autopanegiryku.

Ale trzeba zaczaé... od poczatku. Jak prawie wszyscy ludzie
urodzilem si¢ ,,przed wojna” (nie precyzujac ktora), we Lwowie,
gdzie od pokolen mieszkaly rodziny moich rodzicéw. Powojenna
wedrowka ludéw przywiodta nas przez Krakow i Legnice do dogo-
rywajacego Wroctawia. Tu pierwszy polski ogélniak, do ktorego z
braku ucznidéw dostatem sig ,,opuszczajac’ szosta klasg podstawowki
(wtedy gimnazjum i liceum trwalo sze$¢ lat). Studia chemiczne
uprawiane, jak mowil méj ojciec: ,,przy koszykéwce”, ukonczytem
(1956) pierwszym w Polsce dyplomem, w ktérym spreparowano
heterogenne membrany jonoczynne. Profesor Rabek, generujacy
setki pomystow dziennie, ,,przepusci” mnie przez cztery poten-
cjalne tematy pracy doktorskiej, zamieniajac kazdorazowo poprzed-
nina ,,znacznie ciekawszy”. Wreszcie, z widmem rotacji w oczach,
zaczepilem si¢ desperacko o syntez¢ wymieniaczy redoksowych —
chyba najtrudniejszy z dotychczasowych tematéw, ktéry doprowa-
dzitlem do obrony na 17 dni przed przedwczesna $miercia mego
wspanialego i nieodzatowanego promotora.

Réwnolegle, caly czas, zajmowalem si¢ kolumnowa wymiang
jonowa do dejonizacji wody, co sprawilo, Ze w zaistnialej gestwi-
nie sukcesoréw po poprzednim kierowniku Katedry Technologii
Tworzyw Sztucznych, postanowilem przenies¢ sig (1965) z wy-
dzialu chemicznego na inzynierig sanitarna. Nie udato mi si¢ do-
sta¢ bezpo$rednio do Katedry Technologii Wody i Sciekéw, wige
skorzystalem z ,,go$ciny” Zakfadu Chemii Sanitarnej, w ktdrej utwo-
rzylem pracownie stosowania polimeréw. Ta nazwa nie oddawata
istoty specjalno$ci mojego zespolu, zajmujacego si¢ poczatkowo
wymiana jonowa, SOrpcja i procesami membranowymi, ktére na-
stgpnie catkowicie zdominowaty jego profil naukowy. Eacznie w
tym zakresie wypromowatem 15 doktorantéw, z ktérych troje do-
szto do habilitacji, a dwoéch do tytutdéw i stanowisk profesorskich.

Po przejéciu na inzynierig sanitarng odbylem roczny staz we
wroctawskim oddziale Instytutu Gospodarki Wodnej, gdzie pod
okiem doskonatego specjalisty Henryka Manczaka adaptowatem sig
w nowym dla mnie ,,$rodowisku wodnym”. Wykorzystujac dawne
kontakty udato mi si¢ wyjecha¢ na roczne (1967/68) stypendium
Fundacji Kosciuszkowskiej do Chemical Engineering Department
Columbia University w Nowym Jorku, gdzie pracowalem ze §wia-
towej miary uczonym profesorem Harrym P. Gregorem.

Po powrocie trafitem w wir strukturalnej reorganizacji Poli-
techniki Wroclawskiej, ktora pierwsza w Polsce przeszla ze, zwa-
nego wtedy ,feudalnym”, sytemu katedralnego na instytutowy.
Rozpoczalem administracyjna karierg akademicka od pozycji za-
stepcy dyrektora w Instytucie Inzynierii Chemicznej i Urzadzen
Cieplnych, a nastgpnie wspéitworzytem z profesorem Glowiakiem
pierwszy w kraju Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, zajmu-
jac w nim tg sama co dotad pozycje, a potem dyrektorujac mu
(1978/82). Rownolegle (od 1972) zorganizowatem i kierowatem
jednym z szesciu unikatowych przedsigwzigé Politechniki Wro-
ctawskiej — Wielkim Programem Badawczym ,,Ochrona Srodowi-
ska”, ktory rozpoczat od migdzyuczelnianego programu srodowi-
skowego badan zwiazanych z dziatalnos$cia Legnicko-Glogowskie-
go Okreggu Miedziowego, a nastgpnie koordynowat kilka ogélno-
krajowych przedsigwzigé badawczych w ramach programow rza-
dowych i resortowych oraz CPBR i CPBP. Ostatnim z nich byt
CPBP 02.11 ,MEMBRANY™, ktory byl przedsigwzigciem zamy-
kajacym dobra praktyke programoéw centralnie finansowanych. Za
tg pracg zostalem wyrdzniony bardzo prestizowa nagroda Kole-
gium Rektorow Szkot Wyzszych Wroclawia ,,Za integracje $rodo-
wiska naukowego”. Réwnolegle wspottworzytem unikatowa w
skali kraju jednostkg swego instytutu, jaka byt Zaklad Badawczo-
Wdrozeniowy w Jeleniej Gorze (powstal w 1974) umozliwiajacy
zawsze, a zwlaszcza wtedy, trudne przeniesienie osiagnig¢ nauko-
wych z laboratoriéw do praktyki gospodarczej.

Dekadg lat 70-tych zamknalem 3-miesiecznym pobytem na
zaproszenie Environmental Engineering Department, Southern
Illinois University w USA, a 80-tych otworzyfem blisko 2-letnim
pobytem w Rivers State University of Science and Technology,
Port Harcourt w Nigerii, gdzie zorganizowalem Institute of Pollu-
tion Studies 1 bytem jego pierwszym dyrektorem. Réwnolegle zo-
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statem ,,nigeryjskim” koordynatorem duzego programu Oil Spills
(,,zanieczyszczen ropnych”), dziatajacym na obszarze zblizonym
do powierzchni Polski, w ktorym pracowaty zespoty lokalne i
amerykanskie. T¢ dekadg zamknatem turne seminaryjnym dookota
USA, w ramach ktérego odwiedzitem 10 uniwersytetow i 3 jed-
nostki EPA (w tym kwaterg gléwna), wyglaszajac 15 wykladow.

Od roku 1984 przez dwie kadencje bylem prorektorem Poli-
techniki Wroctawskiej do spraw nauki, po§wigcajac wiele czasu
przeksztatceniu gospodarczych jednostek uczelni w spétki z jej
udziatem, a takze angazowaniu szkoly w nowe przedsigwzigcia,
w tym migdzynarodowe spolki ,joint venture”, z ktorych pierw-
sza ,KOWARY™ Ltd. (1986, z partnerem austriackim) byla pre-
cedensem w skali krajowej 1 wyposazyla uczelni¢ w relatywnie
tani i dobry sprzet mikrokomputerowy. Lacznie w wyniku tych
inicjatyw powstato okotlo tuzina réznych organizméw gospodar-
czych. Te do$wiadczenia miaty przypuszczalnie istotny wpltyw na
powierzenie mi roli prezesa Dolno$laskiej Fundacji Rozwoju Re-
gionalnego powolanej w roku 1990 przez Kolegium Rektorow,
Wojewodéw Wroclawia i Watbrzycha oraz Uniwersytet Kalifor-
nijski w Berkeley, do ktérych dotaczyt pézniej Central Connecti-
cut State University, USA.

Wiele satysfakcji dawalo mi zawsze dziatanie w gremiach na-
ukowych i tu mam do odnotowania kilka kadencji pracy w sekcji
nauk technicznych CKK i CK (poprzednia i obecna kadencja), udziat
w zespole inzynierii srodowiska KBN, a zwlaszcza przewodnicze-
nie, juz przez czwartg kolejna kadencjg, radzie naukowej Instytutu

Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu. Jestem tez czlon-
kiem Panstwowej Rady Ochrony Srodowiska od jej powolania i
wiceprzewodniczacym tego gremium przez druga kadencjg.
Ostatni rok akademicki okazat si¢ dla mnie bardzo pomysiny.
Do dos¢ dhugiej listy migdzynarodowych imprez naukowych, kto-
rych bylem czasem giéwnym organizatorem lub czgsciej petnitem
role cztonka komitetéw naukowych i przewodniczacego obrad, do-
szto wspotdyrektorowanie warsztatem NATO-wskim dotyczacym
wplywu zanieczyszczen srodowiska na lasy, odbytym w Lesie Ba-
warskim (lipiec 96) oraz wspoiprzewodniczenie 111 Migdzynarodo-
wemu Sympozjum i Wystawie — Zanieczyszczenia Srodowiska w
Europie Srodkowej i Wschodniej - WARSAW ’96. Moja aplikacja
o japonskie rzadowe stypendium naukowe zakonczyta si¢ pomysl-
nie — 3-miesigcznym (luty—kwiecien 97) pobytem w National Insti-
tute for Resuorces and Environment w Tsukuba. W czasie wizytacji
japonskich uniwersytetéw i instytutéw badawczych mialem moz-
nos$c¢ wygloszenia 5 seminariow, co doprowadzito liczbg moich mig-
dzynarodowych wyktadéw seminaryjnych do ponad 40.

W ostatnim roku otrzymalem réwniez wazng nagrodg Mini-
stra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa za
utworzenie i ponad 20-letnie kierowanie migdzynarodowym cza-
sopismem Environment Protection Engineering, o ktérym jest
mowa ponizej.

Prof. zw. dr hab. inz. Tomasz Winnicki
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej

Environment Protection Engineering

Calkowicie anglojezyczny kwartalnik ,,Environment Protec-
tion Engineering” (EPE) jest wydawany od 1975 roku przez Poli-
technike Wroctawska, pod nadzorem kilkunastoosobowej rady
redakcyjnej, skupiajacej wybitnych specjalistow inzynierii $rodo-
wiska z Australii, Belgii, Biatorusi, Kanady, USA i Polski.

Czasopismo prezentuje oryginalne wyniki prac badawczych z
zakresu technologii wody, $ciekdw, odpadéw, ochrony atmosfery i
powierzchni oraz monitoringu i rozprzestrzeniania sig zanieczysz-
~zen, a takze inne zagadnienia inzynierii $rodowiska.

Materiaty nadchodzace do redakcji sa recenzowane przez kom-
petentnych specjalistow z krggéw akademickich oraz poddawane
starannej redakcji jezykowej i edytorskiej.

Migdzynarodowy zestaw autoréw oraz wysokie wymagania co
do oryginalnosci prezentowanego materiatu, a takze referowanie
czasopisma w migdzynarodowych periodykach abstraktowych,
sprawity, ze publikacje w EPE byly przy ocenie karier naukowych
notowane co najmniej na rowni z pozycjami zamieszczanymi w
Archiwach” Polskiej Akademii Nauk.

Redakcja i Rada Redakcyjna EPE zapraszaja goraco poten-
cjalnych autor6w, aby nadsytali do nas swoje publikacje w jezyku
angielskim (z kopia po polsku, jezeli artykut byl thumaczony).

Po szczegblowe instrukcje dla autor6w mozna siggnaé do eg-
zemplarzy EPE znajdujacych si¢ w wigkszosci bibliotek akade-
mickich lub o ich przestanie zwroci¢ sig poczta komputerowa:
nowak@iios.pwr.wroc.pl lub winnicki@pwrwroc.pl
oraz faksem pod: +71 229892,

Tomasz Winnicki, Ph.D., D. Sc.,
professor, Technical University of Wroclaw
deputy chairman, National Environmental Council of Poland

environment
protection
engineering
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W obrebie

sztucznej inteligenciji
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Przedstawiamy trzeci fragment pracy prof. Michata Bialko pt.
., Metody i zastosowania sztucznej inteligencji”.

Fragment ten méwi o sztucznych sieciach neuronowych,
ktore obok systemow ekspertowych (omowionych poprzednio), stanowiq
drugi praktyczny sposob realizacji sztucznej inteligencji.

Dalszy ciag pracy wydrukujemy w nastepnych numerach pisma.

Ponizej powtorzone zostalo krotkie wprowadzenie w zagadnienia
sztucznej inteligencyi.

Michal Biatko

W obrebie sztucznej inteligencji mozna zaobserwowaé dwa
gldwne podejscia i zwiazane z nimi metody postgpowania. Sg to:
1) symulacja lub nasladowanie proceséw rozumowania czlowie-

ka przy rozwigzywaniu zlozonych problemoéw niealgorytmicz-

nych,

2) symulacja, nasladowanie lub ,podpatrywanie” dziatania ko-
moérek nerwowych (neurondw) oraz struktury mézgu i syste-
mu nerwowego istot zywych.

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z logicznymi
aspektami rozumowania opartymi na symbolicznym (nienumerycz-
nym) przetwarzaniu informacji lub wiedzy o danym problemie.
W metodach przetwarzania symbolicznego wykorzystywane sa pra-
wa logiki oraz heurystyczne rozwiazywanie problemoéw, polega-
jace na wykorzystaniu praw ,,zdrowego rozsadku”, intuicji, talen-
tow ludzkich, do$wiadczen, ,,skrotéw myslowych” itp., prowadzace
do najbardziej efektywnych kierunkow dziatan zmierzajacych do
jak najszybszego doj$cia do celu, tj. rozwiazania zadanego pro-
blemu. Realizacjami praktycznymi tego rodzaju podejscia sa tzw.
systemy ekspertowe, bedace ztozonymi programami komputero-
wymi, w ktérych zawarta jest wiedza i doswiadczenie ludzi-eks-
pertow,

W drugim przypadku mamy do czynienia z cyfrowym prze-
twarzaniem cyfrowych danych wejéciowych w postaci wzorcow
(obrazow), tj. tzw. ,map bitowych” przez zespoly odpowiednio
potaczonych prymitywnych proceséw (sztucznych neuronéw) two-
rzacych sztuczne sieci neuronowe. Cecha charakterystyczna
sztucznych sieci neuronowych jest zdolnoéé rownolegtego, a nie
szeregowego, jak to ma miejsce w klasycznych jednoprocesoro-
wych komputerach, przetwarzania sygnalow wejsciowych oraz
mozliwoéé trenowania (uczenia) sieci dla rozwiazania danego pro-
blemu. Zatem, sztuczne sieci neuronowe pozwalaja na spefnienie
dazen ludzkich zmierzajacych do uczenia maszyn. Wiedza o da-
nym problemie zakodowana jest w sztucznych sieciach neurono-
wych w postaci cyfrowej we wspotczynnikach transmisji potaczen
i sposobach potaczen poszczegélnych sztucznych neuronéw i prze-
twarzanie jej nie jest bezposrednio zrozumiate dla cztowieka.
Obecnie, sztuczne sieci neuronowe wykorzystywane sa gtéwnie
do celow klasyfikacji i aproksymacji wzorcéw (obrazéw). Aby
sztuczna sie¢ neuronowa mogta spetniac role podobna jak system
ekspertowy, nalezy nada¢ odpowiednim sygnatom i sztucznym
neuronom wejsciowym i wyjsciowym odpowiednie interpretacje
semantyczne (znaczenia).

SZTUCZNE SIECI NEURONOWE

Badania nad sztucznymi sieciami neuronowymi zostaly zain-
spirowane obecna, jeszcze niepeilng, znajomoscia dziatania mo-
zgu, biologicznych sieci neuronowych i pojedynczych komorek
nerwowych — neurondw. Zajgcie si¢ tymi zagadnieniami zostato
spowodowane m.in. trudnosciami w rozpoznawaniu i przetwarza-
niu obrazéw oraz automatycznym rozpoznawaniu mowy ludzkiej
przy uzyciu klasycznych komputeréw. Zwrocono uwage, ze np.
cztowiek, lub niektore zwierzgta rozpoznaja twarz czlowieka w
,mgnieniu oka” i to niezaleznie od wyrazu i zwrotu, podczas gdy
takie rozpoznawanie dokonywane przez komputer (sprzezony z
kamera telewizyjna) wymagalby wielu milionéw obliczen i zaj-
mowalby znacznie diuzszy czas. Okazuje sig, ze szybkie rozpo-
znawanie obrazéw przez system nerwowy czlowieka spowodowa-
ne jest m.in. tym, ze siatkdwka oka jest potaczona z odpowiedni-
mi ptatami mézgu bardzo wielka liczba wiokien nerwowych, przez
co obraz, a dokladniej — jego poszczegolne punkty — sa przesylane
do mozgu rownolegle do dalszego przetwarzania. To wigc decy-
duje m.in. o szybkosci dziatania. Z kolei, przy badaniach nad bu-
dowg mozgu i systemu nerwowego stwierdzono, ze skladaja si¢
one z elementarnych komarek-neuronéw, ktore sa dosy¢ prymi-
tywnymi procesorami.

Dziatanie pojedynczego neuronu polega na przyjmowaniu
bodzcow (sygnatdow) elektro-chemicznych z receptoréw i innych
komérek, sumowaniu ich i, po przekroczeniu pewnego progu,
wysylaniu ciagéw impulsow elektrochemicznych do wielu innych
neuronéw. ,,Potgga” moézgu czlowieka polega m.in. na tym, ze
skiada sig on z rzedu 10" neuronéw (okoto 100 réznych rodza-
jow) i rzedu 10'* polaczen synaptycznych miedzy nimi. Sa one
taczone w odpowiednie sieci, tworzac system nerwowy. W podob-
ny sposoéb, chociaz daleki od wiernego nasladowania, tworzone sa
modele symulacyjne i elektroniczne sztucznych neurondw 1 sztucz-
nych sieci neuronowych.

Struktura typowej komorki nerwowej oraz przyktad sygnatu
elektrycznego wytwarzanego przez nia pokazane sa na rys. la.
Natomiast model sztucznej komérki nerwowej pokazany jest na
rys. 1b. Symbole pokazane na tym rysunku oznaczaja: u,-u, —
sygnaly wejsciowe, u, — prog zadziatania komorki, u; — sygnal
wyjéciowy, w, ~w,  — wagi potaczen synaptycznych, S, — blok su-
mujacy wazone sygnaly wejsciowe, f{S,) — nieliniowa funkcja ak-
tywacji przetwarzajgca sume sygnatow wejsciowych. Odpowied-
nie polaczenie sztucznych neurondéw tworzy sztuczna sie¢ neuro-
nowa.

Zatem, sztuczna sie¢ neuronowa (SSN) jest ,,zgrubna” symu-
lacja biologicznych systeméw nerwowych organizméw zywych
nasladujaca w pewnym bardzo ograniczonym zakresie, ich budo-
we 1 sposéb dziatania. Sktada sig ona, podobnie jak systemy ner-
wowe (rys. 2a), z wielu elementarnych komoérek przetwarzajacych
dochodzaca informacje, powiazanych ze soba wieloma potacze-
niami. Z kolei, polaczenia te charakteryzuja sig¢ réznymi wspé-
fczynnikami jednokierunkowych transmisji sygnatow miedzy ko-
moérkami. Komorki te nazywane sg sztucznymi neuronami, lub
wprost neuronami, potaczenia migdzy nimi odpowiadaja dendry-
tom, tj. wypustkom komérki nerwowej doprowadzajacym sygnaty
do ciata neuronu i aksonu, tj. wypustki komorki nerwowej wypro-
wadzajacej sygnaly z komorki nerwowej do innych komérek po-
przez tzw. polaczenia synaptyczne. Wspolczynniki transmisji po-
faczen w SSN nazywane sa wagami i reprezentuja tzw. sile pota-
czen synaptycznych w systemie nerwowym.
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Graficzna reprezentacja SSN przedstawiona jest narys. 2b. Jest
to w tym przypadku tzw. sie¢ jednokierunkowa, gdyz sygnaty przy-
fozone do komorek wejsciowych, poprzez komoérki posrednie sa
transmitowane do komorek wyjsciowych. Jak mozna zauwazy¢,
SSN jest organizowane w warstwy, przy czym komorki warstwy
wejéciowej sa oznaczone kwadratami dla podkreslenia, Ze sa to
miejsca do ktorych przykladane sa sygnaty wejsciowe, natomiast
komorki te nie przetwarzaja (modyfikuja) tych sygnatéw. Nato-
miast komorki posrednie, tj. w warstwie posredniej i wyjsciowe,
oznaczono kotkami dla podkreslenia, ze sa to komorki przetwa-
rzajace sygnaly do nich dochodzace. Sie¢ z rys. 2b jest traktowana
jako 2-warstwowa, gdyz sygnaly s3 przetwarzane tylko w war-
stwie posredniej 1 wyjsciowej. Symbolem u; oznaczono poszcze-
golne komorki oraz ich sygnaly wyjsciowe nazywane aktywacja-
mi; np. ;=1 oznacza, ze do komorki wejéciowej u; przytozono
sygnat o wartosci | 1 jest on, zgodnie z rys. 2b przesylany do ko-
morek u, 1 ug natomiast u, oznacza komorkg nr 6 w warstwie
posredniej, z ktorej sygnaly sa przesylane do komérek u,i u,
Sygnaly wyjsciowe calej sieci sa rOwniez oznaczone przez u, i
u,,. Organizacja sieci w warstwy i odpowiednie wiasciwe ponu-
merowanie komorek utatwia §ledzenie dziatania SSN i obliczania
aktywacji poszczeg6lnych komorek i
sygnalow wyjéciowych calej sieci.
Wagi, czyli ,sity” potaczen pomigdzy
komérkami oznaczone sa symbolami
W, J(od ang. weight) 1 oznaczaja trans-
misj¢ od komorki u, do u, Wagi te sa
liczbami catkowitymi lub utamkowy-
mi zardbwno dodatnimi, jak i ujemny-
mi. Jezeli waga ma warto$¢ dodatnig
wieksza od jednosci, wowczas sygnat
jest wzmacniany, a jezeli ujemna — to
osfabiany. Warto$¢ wagiw, = 0 ozna-
cza, ze komorka u; nie wplywa na u;
Wewnatrz kotek oznaczajacych ko-
morki (neurony) przetwarzajace sy-
gnaly wprowadzony jest symbol w;
oznaczajacy tzw. warto$¢ progowa ko-
morki, tj. wagg pomigdzy komorka
wejsciowa u,, ktorej wartos¢ przyjmu-
je sig zawsze jako u,= +1, a komor-
ka u;

Dzialanie SSN mozna w zarysie
przedstawi¢ nastgpujaco: po przylo-
zeniu wektora sygnatow wejsciowych
do komérek wejsciowych (elementy
wektora p-clementarnego stanowia
wartosci u;, i =1,2,..,p), komorki
przetwarzajace u;,, Sledza swoje sy-

Neuron

Axon Hillock

\J

i komérkom wejsciowym oraz sygnatom i komoérkom wyjsciowym
przypisuje si¢ odpowiednia interpretacj¢ semantyczna. Np. przy
diagnozie uszkodzen telewizora u, moze odpowiada¢ obrazowi
na kineskopie, u,— dzwigkowi z glosnikéw, itp., a u, uszkodzeniu
wizji oraz u , — uszkodzeniu toru fonii, itp. Przy takim podejsciu
sztuczne sieci neuronowe moga by¢ wykorzystywane jako bazy
wiedzy dla poszczegdlnych probleméw i przy odpowiednim wy-
trenowaniu (dobrane wartosci wag) moga by¢ traktowane jako tzw.
koneksjonistyczne (sieci polgczeniowe) systemy ekspertowe.

Jednymi z najistotniejszych wlasciwosci SSN sa mozliwosci
rownoleglego przetwarzania wielu sygnatow oraz mozliwos¢ tre-
nowania (uczenia), tj. automatycznego dobierania (dostrajania)
warto$ci wag pofaczen, aby przy danej architekturze sie¢ mogta
rozwigzywac zblizone, ale rozne zadania.

Tak wiec m.in. sztuczne sieci neuronowe moga shuzy¢ jako
bazy wiedzy w systemach ekspertowych, przy czym generacja wie-
dzy moze by¢ dokonywana automatycznie poprzez trenowanie na
podstawie przyktadow, tj. wektorow sygnatow wejsciowych, dla
ktorych znane sa sygnaly wyjsciowe i dobieraniu wlasciwych war-
tosci wag poszczegblnych potaczen.

Incoming Axons from other

Neurons
Dendrites
A Synapse
Terminal Receiving
Bouton Neuron
Axon

gnaty wejsciowe, ktore sa sygnatami

o . m —j{\ Impulse | l |
wejéciowymi wyrazonymi przez od- -70 | LD )
) Time-»

powiednie wagi, sumuja je i oblicza-
ja swoje sygnaly wyjsciowe u;,,, na-
zywane aktywacjami. Te aktywacje sa
dalej transmitowane do odpowiednich komorek nastgpnej warstwy
(w kolejno$ci numeracji komorek), az do komérek wyjsciowych.
Aktywacje komorek wyjsciowych sa wyjsciami calej sieci.
Architektura sieci, tj. liczba komorek wejsciowych, liczba ko-
moérek przetwarzajacych oraz ich polaczenia wraz z wartosciami
wag okre$laja zachowanie si¢ SSN i moga by¢ porownywane z
instrukcjami programu dla konwencjonalnego komputera. Przy
rozwiazywaniu konkretnych problemow poszczegélnym sygnatom

| I | | Nerve
Impulse
| I Train
Rys. 1a
Up=1
© Wi.o Ui
u 1 Wi,1 ul
l S, ——)If(Si)
|
W,
Un = Rys. 1b
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Po wyborze struktury sieci nastgpuje jej trenowanie na podsta-
wie przykladow, a proces obliczania (rozwiazywania probleméw)
po wytrenowaniu, tj. obliczeniu wartosci sy-
gnaléw wyjsciowych sieci dla danego wek-
tora sygnatow wejéciowych, nazywany jest
odtworzeniem (ang. recall).

Z punktu widzenia wlasciwosci oblicze-
niowych sieci neuronowe umozliwiaja dwa
zasadnicze procesy: trenowania (uczenia
maszynowego) i reprezentacji wiedzy.

Trenowanie jest procesem ciaglym,
zmieniajgcym zachowanie si¢ (parametry)
obiektu trenowanego na podstawie przykia-

Rys. 2a. Uproszczony fragment biologicznego
systemu nerwowego: C — ciato komér-
ki, A — aksony, D — dendryty, S — sy-
napsy, R — receptory

mate. W tym sposobie treno-

= v wania mamy zawsze do czy-

nienia z dubletami: przykiad
a fk sygnatow wejsciowych — przy-

ktad sygnatow poprawnych
odpowiedzi.

Uczenie z nadzorem moze
by¢ dzielone na uczenie fatwe
i uczenie trudne. Uczenie na-
zywamy tatwym, gdy przykia-
dy trenujace zawieraja informacje nie tylko o sygnatach wejscio-
wych i poprawnych aktywacjach wyjsciowych, ale takze informa-
cje o poprawnych aktywacjach wszystkich komorek posrednich;
sq to raczej rzadkie przypadki. Uczenie trudne natomiast, dotyczy
komorek posrednich, lecz nie zawiera informacji o ich popraw-
nych aktywacjach. Dodatkowo, uczenie trudne moze by¢ podzie-
lone na dalsze dwie grupy w zaleznoéci od tego czy architektura
sieci neuronowe;j jest ,,z gory” ustalona, czy tez moze ulega¢ zmia-

Komérki (warstwa)
wyjsciowe

Komorki (warstwa)
posrednie

dow trenujacych (uczenie przez przykiady)
i moze dotyczy¢ zarowno maszyn jak SSN

Komorki (warstwa)
€ wejsciowe

oraz organizméw zywych (ludzi, pséw, koni
itp.). Nie ma watpliwosci, Ze sztuczne sieci
neuronowe, lub programy komputerowe,
ktore posiadaja mozliwosci uczenia sig na

u uz

U3 Uy Us

podstawie przykladow, badz na podstawie
doswiadczenia, moga rozwigzywac bardziej

Rys. 2b. Reprezentacja graficzna sztucznej sieci neuronowej: u, — oznaczenie i-tej ko-
morki i jej sygnatow wyjsciowych, w, — oznaczenie wag potaczen j-tej komorki
z i-tg (od j do i)

ztozone problemy niz klasyczne programy
komputerowe zlozone z sekwencji instruk-
cji przygotowanych a’priori przez programistéw. Nalezy podkre-
$li¢, ze program uczacy si¢ ma mozliwo$¢ udoskonalenia swoich
wiasciwosci w czasie jego wykonywania i dostosowywania sig do
ewentualnych zmiennych danych wejsciowych. Np. cztowiek z ta-
twoscig rozpoznaje znajoma twarz niezaleznie od kata obserwa-
¢ji, usmiechu, zasmucenia i innych ewentualnych zmian.

Trenowanie, badZ uczenie maszynowe jest zazwyczaj dzielo-
ne na dwie kategorie:

— trenowanie nadzorowane (uczenie z nauczycielem),

— trenowanie nienadzorowane (uczenie bez nauczyciela).

Procesy te mozna zilustrowac graficznie jak narys. 3, gdzie w
cze$ci a) — przedstawione jest trenowanie nadzorowane, a w czg-
$ci b) — nienadzorowane.

W przypadku trenowania z nadzorem, nauczyciel otrzymuje
informacjg¢ jaka powinna by¢ poprawna odpowiedz SSN dla dane-
go przykfadu wejsciowego. Umozliwia mu to oceng, czy aktualna
odpowiedz sieci neuronowej jest wlasciwa, czy nie. Jezeli jest wia-
$ciwa, to nie nastgpuje zadne dzialanie, a jezeli jest niewlasciwa,
woweczas nastgpuje decyzja, jak nalezy zmieni¢ zespot wag w SSN,
aby roznice migdzy tymi informacjami byly jak najmniejsze. Pro-
ces ten jest powtarzany tak dlugo, az wszystkie przyktady zostang
poprawnie sklasyfikowane, lub gdy zmiany wag sa odpowiednio

nom i rozbudowie w trakcie trenowania. W takich przypadkach
mowimy o uczeniu sieci stalej, a zmianom podlegaja tylko wagi
potaczen, lub o uczeniu sieci zmiennej, gdzie mozna dodawac do-
datkowe komorki lub zmienia¢ potaczenia oraz zmienia¢ wagi
wszystkich pofaczen sieci. Algorytmy stosowane do trenowania
sieci zmiennych nazywane s3 generacyjnymi, gdyz poza zmiana-
mi wag uzyskuje si¢ generacjg nowej struktury SSN.

W trenowaniu bez nadzoru nie ma mozliwosci $ledzenia i oce-
ny poprawnosci odpowiedzi sieci neuronowe;j. Bez tej mozliwosci
okreslenia jaka odpowiedz jest prawidlowa, czy tez nieprawidlo-
wa, jedyna czynnoscia jaka mozna dokona¢ jest tworzenie grup
podobienstwa poszczegodlnych fragmentéw sygnatow wejsciowych.
W obregbie rozpoznawania obrazow (wzorcow) ta wlasciwos¢ na-
zywana jest grupowaniem, a przez niektorych autorow klastery-
zacja (od ang. clustering — grupowanie, skupianie).

Procesy obliczania sygnatow wyjsciowych wytrenowanej sie-
ci, dla zadanych sygnatow wejsciowych, nazywa si¢ ogdlnie od-
twarzaniem lub przypominaniem (ang. recall). Polegaja one na
wydobyciu informacji, ktora jest zawarta w architekturze sieci i
wagach polaczen migdzy komoérkami. Informacja ta zostala zako-
dowana poprzez dobdr odpowiednich warto$ci wag w czasie tre-
nowania,
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Wyrdznia sig cztery podstawo- a)
we typy zagadnien rozwiazywa-

nych przez sieci neuronowe: przyklady ; Wyjsciowych

nauczyciel

— autoasocjacja,

b sygnal()wi
- heteroasocjacja, :

wejsciowych |

- klasyfikacja,

— wykrywanie regularnosci, tj.
wspélnych cech istotnych dla
grup sygnatéw wejsciowych.

Pierwsze trzy typy wymagaja
trenowanie z nadzorem, a czwarty

- bez nadzoru.

odpowiedz
SSN

W

zmiany wag W
i ew. sieci

algorytm
uczenia

Najistotniejszymi wiasciwo-
$ciami sztucznych sieci neurono-

wych sa: b)

ocena odpowiedzi

- mozliwosci przetwarzania infor-
macji w sposob rownolegly (jed-
noczesny) — szczegolnie przy re-
alizacji sprzgtowe;j,

— mozliwo$ci uczenia na podstawie

SSN

W

przyklady
sygnatow
wejsciowych

odpowiedz

Rys. 3.

Reprezentacja proceséw
trenowania:

a) — nadzorowanego,

b) — nienadzorowanego

przyktadow (tak jak uczy sig dzie-
ciirowniez dorostych), co odpo-
wiada programowaniu klasycz-
nych komputerow,

— mozliwosci przetwarzania wie-
dzy niepelnej lub niepewnej (za-
ktéconej),

— mozliwos$ci uogdlniania (generalizacji) polegajace na tworze-
niu poprawnych odpowiedzi, gdy przyklady podawane do wej-
$cia niedokladnie odpowiadaja przyktadom trenujacym,

- mozliwosci kategoryzacji, tj. grupowania réznych sygnatow wej-
$ciowych do utworzonych przez projektanta klas.

Sztuczne sieci neuronowe moga by¢ tez stosowane jako pew-
nego rodzaju systemy ekspertowe, gdyz wiedza w nich moze by¢
zawarta w ich architekturze (liczba neuronéw i polaczenia), war-
tosciach wag 1 w interpretacji semantycznej nadanej komorkom i
sygnalom. Na przykiad w przypadkach zastosowan medycznych,
sygnaly i komoérki wej$ciowe moga odpowiada¢ symptomom cho-
robowym, a komérki wyjsciowe i ich sygnaly wyjsciowe moga
odpowiadac rodzajom choroby i nazwom lekow, jakie nalezy sto-
sowac przy leczeniu.

algorytm
uczenia

Jedna z niedogodnosci sztucznych sieci neuronowych jest brak
mozliwo$ci wyjasniania dziatania i sposobow otrzymywania wy-
nikow, gdyz kodowanie informacji i jej przetwarzanie odbywa sig
w sposob cyfrowy.

Zastosowanie lgczne sztucznych sieci neuronowych i klasycz-
nych systeméw ekspertowych prowadzi do tzw. hybrydowych
systeméw inteligentnych, w ktorych jednoczesnie wykorzysty-
wane sa zalety jednych i drugich, dajac pelniejsze mozliwosci
wspomagania intelektualnych dziatan cztowieka.

prof. dr hab. inz. Michat Biatko
Katedra Inzynierii Komputerowej
Instytutu Elektroniki

g I R
Wivks

Politechnika Koszalinska wspoélpracuje z Uniwersytetem w
Orleanie i Instytutem Technologicznym w Bourges we Francji od
1994 r. Umowa o wspoltpracy naukowej i dydaktycznej obejmuje
nastepujaca tematyke: metody i zastosowania sztucznej inteligen-
cji, inzynieria materialowa, technika prézniowa, mechanika pre-
cyzyjna, elektronika, informatyka, budownictwo i ochrona $rodo-
wiska, metrologia, oraz zarzadzanie.

|

W ramach tej wspodlpracy pracownicy naszej uczelni biora
udzial w szkoleniu kadry poprzez organizacjg seminariow i stazy
naukowych. Uczestnicza tez w przygotowaniu i obronie prac dok-
torskich jako recenzenci i cztonkowie jury w migdzynarodowym
skladzie.

W maju biezacego roku, profesor Leon Kukietka, wziat udziat
w obronie pracy doktorskiej pani Nathalie Vincent z Uniwersyte-
tu w Orleanie, ktérej praca dotyczy zastosowania telemetrii prze-
strzennej w robotyce.

W listopadzie biezacego roku, Rektor — profesor Wojciech
Kacalak, wezmie udzial, jako recenzent i czlonek jury, w obronie
pracy doktorskiej, dotyczacej metod i zastosowania sztucznej in-
teligencji.

W sktad jury wchodza (podajemy w oparciu o dokumenty fran-
cuskie):

Manuel Armada CSIC Madrid (Espagne)

Jean-Guy Fontaine LRP Université de Versaiiles

Leon Kukietka Polytechnique — Koszalin (Pologne)

Jean-Paul Lallemand LMS — CNRS de Poitiers

Pierre Marche LVR Université d’Orléans

André Pavan LSM Université de Reims

Gérard Poisson LVR Université d’Orléans
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Zdzistaw Pluta

Rola mnemotechniki
w procesie nauczania
1. Wprowadzenie

Najwspanialsza i zarazem potrzebna wlasciwoscia mozgu ludz-
kiego jest uczenie sig 1 zapamigtywanie tego, czego si¢ juz na-
uczono. Roznorodne, obszerne teorie ludzkiej pamigei usifuja
wyjasni¢ obydwa te procesy... Nie to jednak jest przedmiotem ni-
niejszego opracowania. Autor koncentruje si¢ na okreslonych
metodach ich wspomagania, ktére opisuje i systematyzuje tak
zwana ,,mnemotechnika”, i przeplata je wlasnymi spostrzezeniami
na Ow temat.

Mnemotechnika nazywa si¢ sztukg zapamigtywania. Narodzi-
la sie ona w starozytnej Grecji. Polega ona na wykonywaniu wielu
specjalnych zabiegow, ktdre pomagaja w szybkim zapamigtaniu i
pozwalaja nabyta wiedzg diugo przechowywac w pamigci.

Za tworce mnemotechniki uwazany jest grecki poeta Symoni-
des z Keos, zyjacy w VI/V wieku p.n.e. Pewnego razu ucztowat w
towarzystwie wielu gosci. Nastapil moment, w ktérym Symonidesa
odwolano, a w czasie jego nieobecnoéci wydarzyta sig katastrofa:
zawalil sig strop sali, 1 wszyscy obecni w niej zgingli pod gruzami. Po
odkopaniu zabitych okazato sig, Ze trudno byto rozpoznac zwtloki.
Symonides zapamigtal, w jakiej kolejnosci siedzieli ucztujacy przy
stole i wszystkich zidentyfikowal. Mozna wigc bylo przypomniec¢
sobie obraz wedtug miejsca, ktore zajmowat w okre$lonym ukladzie.
Zasada ta stala si¢ podstawa wielu systemow zapamigtywania.

A skad pochodzi nazwa tej ,,sztuki” zapamigtywania? Od jednost-
ki pamigci, zwanej ,mnemonem”, czyli komorki bedacej detektorem
danej cechy i rejestrujacej zdarzenia okre$lonego rodzaju.

2. 0 przykazaniach mnemotechnicznych

Literatura podaje siedem takich przykazan:

1. Aby dobrze zapamigta¢ co$ na dtugo, trzeba traktowac zapa-
mietany przedmiot lub tekst z duzym zainteresowaniem, i trzeba
go zrozumiec,

2. Umieé skoncentrowa¢ uwage na przyswajanym materiale.
Wazng zaletg jest tu spostrzegawczosc.

3. Swiadomie nastawi¢ swoja psychikg na zapamigtywanie, wy-
tyczy¢ sobie cel — zapamigtac!

4. Swiadomie wykorzysta¢ wspotudziat w procesie postrzegania
roznorodnych receptorow: wzrokowego, shuchowego, wgcho-
wego, smakowego, motorycznego.

5. Notowanie 1 glosne czytanie tego, czego mamy sig uczy¢, z
jednoczesnym ogladaniem obrazéw, diagraméw, tabel, prze-
Zroczy itp.

6. Uczac sie trzeba dazy¢ do konfrontacji nowego materiatu z
dobrze juz znanym starym. W ten sposdb tworzy sig logiczny
zwiazek nowe) z dawna wiedza.

7. Nauczany material trzeba powtarza¢ — whasciwie! Na whasci-
wa organizacj¢ tego procesu moga mie¢ wplyw dane ze spe-
cjalnych doswiadczen psychologow: po uptywie pét godziny
od zakonczenia nauki zapomnieniu ulega do 40 % materiatu,
nastgpnego dnia dalsze 34 %, a po 30 dniach — 21 %.
Jednakze rozwijanie i stosowanie wymienionych przykazan nie

wystarcza. Niezbedne jest rOwniez wypracowanie srodkow sprzy-

jajacych zapamigtywaniu. Takim $rodkiem jest gtéwnie aktywnos¢

mys$lowa w czasie zapamigtywania. Z tego punktu widzenia zapa-
migta¢ mozna w spos6b mechaniczny i logiczny (rozumowy).

W dalszym ciagu zostanie przeanalizowane wiaénie to zapamie-
tywanie rozumowe, gdyz ono jest najbardziej skuteczne. Jego wszak
podstawe stanowig logiczne powigzania i uporzadkowanie zapa-
migtywanych wrazen wedlug ich podobienstwa i roznic, a wigc —
myslenie.

Autor chce wlgczy¢ do tego procesu i duchowg sferg czlowie-
ka — poprzez utworzenie, za po$rednictwem elementarnych $rod-
kéw wyrazu (poréwnania, metafory, hiperbole, peryfrazy, alego-
rie, symbole...), klimatu, w ktorym pewne tresci moga by¢ nawet
przezywane.

3. Literaturowe przyktady ilustracyjne

W literaturze jest niewiele przyktadow ilustrujacych mozliwo-
§ci praktycznego wykorzystania okreslonych sposobow mnemo-
technicznych. Sporadycznie mozna je spotka¢ w dawnych opra-
cowaniach, nowa za$ literatura — gltéwnie techniczna — podaje
wigcej tak zilustrowanych zagadnien.

Znamienny przyktad ujmuje ksiazka [2], dotyczaca pasowan i
pomiardw: jej tres¢ przedstawiono metodg odwzorowania informa-
¢ji, umozliwiajaca odbiorcy szybkie przyswojenie potrzebnych wia-
domosci oraz samokontrolg w nauce. Sktada si¢ wiec ona z na prze-
mian uszeregowanych i — odmiennie kolorystycznie, jednakowo za$
graficznie — oznaczonych blokéw: informacyjnych i kontrolnych.
Wspomniany przyktad dotyczy mnemotechnicznego sposobu za-
pamigtania wzoréw na luzy (rys. 1) i weiski graniczne (rys. 2).

Lnax = Bp= Ay

Lmin=Ao- By

L”m - ES‘ei

Lpmin = El - es

Rys. 1. Mnemotechniczny sposéb zapamigtania wzorow na luzy gra-
niczne: a) za pomoca wymiaréw granicznych, b) za pomoca od-

chylek granicznych; otwoér jest wigkszy od watka

Zapamigtanie bardziej dokladnego przyblizenia liczby
w3, 141 592 653 589 793 238 462 64 utatwia wierszyk ulozony
przez matematyka, Kazimierza Cwojdzinskiego:

Kuc i ora¢

w dzien zawzigcie

bo plonéw

nie ma bez trudu!

Ztocisty szczgscie okregcie
kotyszesz. ..

Kuc!

My nie czekamy cudu.
Robota

to potega ludu.

10 Pismo PoLITECHNIKI KOSZALINSKIE)

NRr 4/97



Ow tekst wyekscerpowano z literatury [5]. Nie chodzi tu weale
o potrzebe zapamigtania superdoktadnej wartosci liczby =, ale
wskazanie przykiadu mozliwosci wykorzystania jezyka literackiego
do nauczania przedmiotow Scistych. Mozna przez to osiagnac sze-
reg innych celow dydaktycznych. O nich bgdzie mowa na dal-
szych kartach opracowania.

Ciekawe sposoby mnemotechniczne opisuje literatura [1] .

Jeden z tych sposobéw polega na tworzeniu obrazéw skoja-
rzeniowych tego, co nalezy zapamigtac.

Podany tam przykifad metody treningowej, stosowanej w szko-
leniu pilotow jednej z amerykanskich linii lotniczych, doskonale
wyjasnia procedurg tworzenia wspomnianych obrazow. Tutaj po-
trzeba zatrzymania rzeczy w pamigci nie moze by¢ kwestionowa-
na, czego nie mozna powiedzie¢ odnosnie do liczby m. Szkoleni
piloci mieli zapamigta¢ potozenie 50 czgsci ekwipunku ratowni-
czego w 5 samolotach réznych typow.

Ta sama literatura mowi dalej o zasadach uczenia sig. Zaleca-
Ja one potrzebe relaksu i ¢wiczenia koncetracji, potaczenia zapa-
mietywanej treci z jakims$ obrazem, przelozenia form abstrakcyj-
nych na bardziej rzeczywiste.

Do tej ostatniej zasady podano przyklad ilustracyjny: okreslo-
ny wzor przeniesiony do krainy wyobrazni, wpisany literami z
parowek. Uczacy sig widzi go wyraznie, czuje zapach i smak tego
WZOru.

W okre$lonych sytuacjach zyciowych zachodzi potrzeba zapa-
migtania imion czy nazwisk. Ta sama literatura mowi o metodach
przyspieszenia tego procesu. Sprowadza si¢ ona do pofaczenia imie-
nia badz nazwiska ze szczeg6lna cecha osoby albo sytuacja, w
ktorej zrodzila sig taka potrzeba, i ztaczeniu tego wszystkiego w
jaki$ rymowany dwuwiersz.

Wenin = lso‘AW|
Wmax"Aa' Bw’
Wmi" - iES' el‘

Wmax'[f/ -G.Sl

Rys. 2.  Mnemotechniczny sposob zapamigtania wzoréw na wciski gra-
niczne: a) za pomoca wymiaréw granicznych, b) za pomoca

odchylek granicznych; otwor jest mniejszy od watka

4. Niektore wiasne mnemotechniczne rozwiazania

Wybrane autorskie rozwigzania mnemotechnicznych zagad-
niefl maja gléwnie charakter literacki. Do opiséw réznych rzeczy
proébowano zastosowac jezyk poetycki, a w niektérych wypadkach
zasugerowano wykorzystanie don jeszcze okreslonej melodii, by
tym sposobem proces uczenia sig i zapamigtywania uczyni¢ efek-
tywniejszym i efektowniejszym.

Niejednokrotnie uczacy sig¢ maja klopoty z zapamigtaniem nazw
i ksztaltow szczegblnych krzywych plaskich. A gdy juz i ksztatty
sg zapamigtane, wowczas rodzi si¢ problem wiasciwego przypo-
rzadkowania sobie tych dwoch rzeczy. Autor proponuje wigc, jako
swoista pomoc dydaktycznag, literacka interpretacja tego zagad-
nienia. Ma ona forme wiersza o nastgpujacej tresci [4]:

JAK MATEMATYK JABLKO SPOZYWAL

Wziat do reki swej kardioidg jabtka jak midd ztocistego
I nan spojrzat przez binokli lemniskat¢ Bernoulliego,
A po chwili sig ozwata nadzwyczajna glodu sita,

Ktéra Jemu sieci jelit na ksztatt spiral wnet skrecita,

I miast krzywa t¢ (kardioidg) odpowiednio pocatkowac,
Musial teraz ciagiem zgbow ja, niestety, ,,pozgbowac”.
Zaciskajac swoich zgbow obie przeto parabole

Bryle jabtka w mig zzgbowal, zostawiajac hiperbole

Na obwodzie czgéci jabtka, co ogryzka ma figure...

Czy ,,matema” swe oblicze nadal bgdzie mie¢ ponure ?

Kierunek ruchu glownego

Rys. 3. Kinematyka frezowania przeciwbieznego

Personifikacja rzeczy materialnych [3] stanowi kolejna probe
autora w celu rozszerzania ciaggu mnemotechnicznych sposobow
nauczania.

Przyktad obejmuje poetycko zinterpretowanie zachowania ele-
mentéw uktadu obrébkowego: frez walcowy — przedmiot obrabia-
ny w czasie frezowania przeciwbieznego (rys. 3) .

Oto jego literackie ujgcie:

FREZOWANIE PRZECIWBIEZNE

Oto droga skrawania, dwuscinowy zab freza,

I ku niemu petznaca materialu pokrywa.

Gdy sig zeszli zab glaska¢ wszczat jej przednie obrzeza. ..
Wierzchem kraglej tysinki otulonej mgta szkliwa.

Lecz po chwili jak walec zab swoj cigzar kfadt na niej

I ugniatal ja teraz swej nie kryjac radosci.

Wreszcie poczat odrywacé z niej kes ciaglym skrawaniem.
I utworzyt klin wiéra o fald ggstym poroscie.

Oplatata mackami strachu caly wiér groza!

Wigc sig skryl we widrowej paszezy catkiem juz teraz.
Lecz, o dziwo, zab freza wiora tego nie pozarl!
Odsrodkowa znéw sita widr mu z paszczy zabiera!

I wreszcie przyktad wspomozenia literackiej interpretacji od-
dziatywaniem okres$lonej melodii w celu fatwiejszego zapamiegta-
nia wzoru na alkohol etylowy (CH3 CH2 OH). To moze spowodo-
waé jego przedstawienie za pomocg rymowanego dwuwiersza,
bedacego parafraza popularnej piosenki Feliksa Gwizdza (1885 -
1952) ,,Przybyli utani pod okienko”, a mianowicie:

Ce — ha — trzy — ce — ha — dwa — 0 — ha — pilem
[ (dziwne) chemii nie zaliczytem...

NRr 4/97

Pismo PoLITECHNIKI KOSZALINSKIE] 11



5. Nowe, literackie elementy

modelowego podrecznika akademickiego

W ramach badan nad podrecznikiem dobrze byloby kiedys
uwzglednic 1 takie dziatania eksperymentalne. Mozna je obecnie
szeroko umotywowaé¢ (w niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na
jego mocno ograniczona pojemnos$¢, przedstawiono zaledwie parg
czynnikow motywacyjnych).

Autorska, delikatna propozycja nowego podrgcznika akademic-
kiego sprowadza sig do tego, by zawierat on takze literacko potrak-
towane opisy. Rzecz jasna, ze chodzi tu o niektére, skomplikowane
zagadnienia techniczne, bedace w rzeczywistosci dydaktycznej nie-
jednokrotnie okreslonym problemem. Postuzenie sig¢ dodatkowym
stowem o postaci wigzanej moze 6w problem zminimalizowag, albo
WIGCZ TOZproszyc.

Te sprawy przedmiotowe moga dotyczy¢ podrgcznikow akade-
mickich do przedmiotéw technicznych. Przyktadami sa: ,,Obrabiar-
ki”, ,,Obrébka skrawaniem”, ,,Obrébka $cierna”... Poetycka inter-
pretacja zachowan cial materialnych w ukfadzie roboczym obra-
biarki lub tylko samym ukladzie obrobkowym mogtaby spowodo-
wac nie tylko pelniejsze zrozumienie tre$ci opisu, ale rowniez emo-
cjonalne jego potraktowanie — przezywanie. Szereg takich opisow
zawieraja nie opublikowane jeszcze prace autora [3, 4].

Ukazujaca sig¢ na scenie dydaktycznej ,, Technika tworczego my-
$lenia” tez moglaby te materialy odpowiednio wykorzystac.

6. Niektdre potencjalne korzysci
ze stosowania mnemotechnicznych rozwiazan

Podsumowujac zebrany materiat trzeba wyraznie podkresli¢, ze
stanowig go raczej niesmiale, eksperymentalne propozycje kolej-
nych mnemotechnicznych sposobow zapamigtywania i utrwalania

PozegnaliSmy Profesora Jozefa Sidorowicza

przekazywanych informacji. Maja tedy one charakter niewatpliwie
dyskusyjny.

Intencja autora bylo tez znalezienie sposobu na uatrakcyjnienie
uczenia sig i nauczania. Taka potrzeba wyrasta ze specyficznego
zycia wspolczesnego: jest ono dzi$§ bogate i atrakcyjne — przynaj-
mniej statystycznie. Stad zauwazalne przyspieszenie ogolnego, a
wigc takze intelektualnego rozwoju czlowieka.

Oczywiscie, postulowane rozwiazania moga by¢ tylko jakim$
dodatkowym, uzupetniajacym ogniwem procesu nauczania, aczkol-
wiek spelniajacym nie mniej istotng w nim rolg. Przy tej sposobno-
sci warto zaznaczy€, iz taka forma przekazywania tresci moze |
powinna emocjonalnie oddziatywac na jej odbiorce.

Ta ostatnia funkcja ma rowniez istotne znaczenie, zwlaszcza
przy nauczaniu przedmiotow niezmiernie $cistych, a tym bardziej
technicznych. Jesli sig uwzgledni i to, ze zachodzi — coraz czgscie)
— potrzeba ich nauczania w srodowiskach o biegunowo zréznico-
wanym stopniu przyswajalnosci wiedzy technicznej, to wspomnia-
na forma przekazu tresci moze by¢ niekiedy wrecz nieodzowna.
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Dr inz. Zdzistaw Pluta
Katedra Mechaniki Precyzyjnej

Byt diugoletnim nauczycielem akademickim. Czlowiekiem, ktdry
swoje Zycie zawodowe poswigcit nauczaniu i wychowaniv wielu
pokolen mtodziezy i studentow.

Urodzit sig w 1931 roku. Studia matematyczne ukoinczyt w 1960
roku w Gdansku w Wyzszej Szkole Pedagogicznej. Po studiach pra-
cowat w Technikum Budowlanym i Wyiszej Szkole Oficerskiej w
Koszalinie. 0d 1973 roku rozpoczat prace w Wyiszej Szkole Iniy-
nierskiej.

Pracujac w naszej Uczelni zdobywat kolejne stopnie naukowe.
Stopien doktora nauk matematycznych uzyskat w 1981 roku, a
stopiefi doktora habilitowanego w 1989 roku.

Petnit wiele funkcji administracyjnych i spolecznych. W Ia-
tach 1990-1995 byt kierownikiem Katedry Matematyki, w latach
1990-1993 czionkiem Senatu, od wielu lat czlionkiem Rady Wydzia-
tu Budownictwa Ladowego i Inzynierii Srodowiska oraz czlonkiem
wielu komisji senackich.

Wielokrotnie byt nagradzany za prace naukowa i dydaktyczng
nagrodami Rektora i Ministra.

Pasja Jego zycia byla matematyka. Dobrze rozumiat jej zna-
czenie w procesie ksztalcenia kadr inZynierskich. Byl autorem
wielu prac naukowych 2z dziedziny proceséw stochastycznych, a
ukoronowaniem Jego pracy dydaktycznej byl podrecznik matema-
tyki dla studentow studiow technicznych.

Byt ohowiazkowy, konsekwentny w postepowaniu, wymagajacy
wobec siehie i wobec studentdw, lecz bardzo sprawiedliwy i obiek-
tywny w ich ocenie. Dbat o rozwdj naukowy Katedry Matematyki,
w ktorej jako kierownik stworzyt atmosferg zaufania, sumiennej
i odpowiedzialnej pracy naukowo-dydaktycznej dla dobra studen-
téw iUczelni.

W ostatnich latach zmagat sie z choroha, ktéra dokuczata mu
coraz bardziej. Nie skarzyt sig jednak i gdy tylko czut sie lepiej
wracat do zajec i pracy naukowej. Do ostatnich dni byt aktywny,
myslat o dalszej dziatalnoSci naukowej i dydaktycznej. Intereso-
wat sie losami studentéw i sprawami Katedry.

Odszedt od nas Czlowiek Zyczliwy, prawy, dobrego serca, przy-
jazny ludziom i ceniony Pracownik.

Zostanie na zawsze w naszej pamieci.

Pracownicy Katedry Matematyki
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Kilka miesigcy temu przez tamy prasy lokalnej przetoczyt sie
spor dotyczacy budewy autostrady przez tereny naszego wojewodz-
twa. Na kazda sprawe moina patrzec z réznych stron. Ponizej przed-
stawiam moje spojrzenie, ktdre bylo zaprezentowane na spotkaniu
klubowym inzynierow mechanikéw woj. koszalifiskiego.

AUTOSTRADA
A POSTEP TECHNICZNY

Od zarania cywilizacji rola ,,inzynierow” byto wprowadzanie
postgpu technicznego, dzigki ktéremu nasze zycie rozni sig tak
bardzo od zycia naszych przodkow sprzed tysigcy lat. Postep jed-
nak moze by¢ albo szybki albo wolny.

Pierwszy rodzaj postgpu — to postep techniczny. Posuwamy sig
wzdhuz jakiego$ toru, a co$, jakis wynalazek techniczny albo in-
nowacyjne dzialanie, pozwala na przyspieszenie tego ruchu. Na-
stepne innowacje przyspieszaja ten postep — 1 tak dalej. Jak pisze
Paul Zane Pilzer w swojej ksiazce: Nasz dobrobyt bez granic, tempo
postepu technicznego zalezy przede wszystkim od predkosci, z
jaka wymieniamy i przetwarzamy informacje. Jest tak dlatego, ze
niemal wszystkie wspolczesne odkrycia techniczne zalezne sa od
innych wynalazkéw. Na przyklad skonstruowanie samochodu z
nizszym zuzyciem paliwa zalezalo od opracowania elektronicz-
nego wtrysku paliwa sterowanego mikroprocesorem, a to wyma-
gato uprzedniego wynalezienia mikroprocesoroéw, co z kolei stato
si¢ mozliwe dzigki odkryciu potprzewodnikow 1 obwodow scalo-
nych. Kazde nowe rozwiazanie jest punktem wyjscia do serii przy-
sztych wynalazkow.

Stopien rozwoju cywilizacji mozemy mierzy¢ wige szybkoscia
komunikowania si¢. Najbardziej znaczace wynalazki z tego za-
kresu byly , kamieniami milowy-
mi” na drodze tego rozwoju. Tak §
bylo z wynalezieniem przez
Chinczyka Caj Lun w 105 r. n.e.
metody wytwarzania papieru, al- i
fabetu literowego przez starozyt-
nych Grekow, druku w 1448 r.
przez Johana Gutenberga, telefo-
nu przez Aleksandra Bella w
1876 r., czy tez w obecnych cza-
sach telewizji lub nieco pozniej-
szego od niej komputera. Wszyst-
kie te wynalazki zblizaja ludzi do
siebie, mimo dzielacej ich odle-
glosci. Wplywaja tez w sposob
rewolucyjny na inne dziedziny
zycia cztowieka. Zmieniaja zatem jakos¢ zycia czlowieka.

Jest jednak 1 inny rodzaj postgpu — postgp w rozwoju myslenia
czlowieka. Jest to postgp spoleczny. Wielu naukowcéw twierdzi
(i chyba nie bez racji, obserwujac korzystanie z techniki przez
dziadkéw i wnuki), ze ewolucja konstrukcji (technicznych) wy-
przedza o 50 lat ewolucjg cztowieka. Nasze doswiadczenie tworzy
koncepcje, wzorce 1 struktury. Postgpujemy wedtug tych wzorcow

(stereotypow), ktore sa niezwykle silne i warunkuja nasze dziata-
nia. Ale zeby zrobi¢ postep, trzeba sig wycofa¢, wroci¢ do stanu
wczesniejszego 1 zmieni¢ wzorzec na inny, ktory bardziej odpo-
wiada aktualnym zadaniom. Tym, ktorzy korzystaja z komputera,
zagadnienie to jest znane: zmiany programu, kiedy chcemy robic
co$ innego. Z czlowiekiem jest tak samo. Niestety, nie mamy
,,myszki”, czy innego mechanizmu pozwalajacego na takie postg-
powanie i zmiany wzorcow. Ten rodzaj postgpu jest wigc zmudny
i powolny. Edward de Bono — autorytet w zakresie tworczego my-
§lenia — pisze w swej ksiazce Naucz sig mysle¢ kreatywnie, ze
istnieja nastgpujace mechanizmy zmiany wzorcow: pomyiki, przy-
padki, humor. Innych mechanizméw nie widac. Praca z dotych-
czasowymi wzorcami nie prowadzi do nowych wzorcow. Ponie-
waz pomytki i przypadki to ingerencja ,losu” w nasze dziatanie,
nam pozostaje do wykorzystania tylko humor. Dlatego tez poczy-
nifem probe wykorzystania humoru do oméwienia jednego z do-
skonalszych wynalazkéw ludzkosei, jakim jest autostrada. Taki
zabieg umozliwia przelaczenie wzorca mys$lowego — na pewien
,,skok w bok”. Chcialbym tylko tu jeszcze zaznaczy¢, ze nie kazdy
,,skok w bok™ daje same przyjemnosci. Czasami mozemy ,,podta-
pac” co$ niechcianego, co nie pozwoli juz wrécié na ,,starg praw-
de”.

Wymienitem nieco wezesniej kilka najbardziej znaczacych dla
cywilizacji wynalazkow.

Jest jeszcze jeden wynalazek, ktory skrywa sig w cieniu tam-
tych. Jest moze mniej od nich spektakularny, ale nie mniej przy-
datny do komunikowania sig¢ i wnoszacy rewolucjg w zakresie swej
istoty. Ten wynalazek to wiasnie AUTOSTRADY !

Wigkszos¢ gadzetow, z ktérych stynie Ameryka, zostaty wy-
nalezione, udoskonalone lub zminiaturyzowane ze wzgledu na
istnienie autostrady; zostaty do niej dorobione lub przystosowane.
Telefon komorkowy, elektryczna maszynka do golenia, fast food
(szybkie jedzenie), helikopter, komputer przenosny, kolorowe ty-
godniki z krotkimi informacjami — wszystko to sa epokowe wyna-
lazki, ktore miaty jakoby podnosi¢ jakos¢ zycia, shuzy¢ lepsze;j,
szybszej 1 wydajniejszej pracy. Tylko z pozoru!

Rzeczywista racja istnienia wszystkich tych praktycznych skad-
inad rzeczy, jest autostrada. To ona bowiem robi rewolucjg. Ona
daje krew, ktora jest swoistg ofiara za postgp (jak wskazuje histo-
ria, rewolucyjne zmiany maja to do siebie, Ze nie obywaja si¢ bez
. ofiar).

Na autostradzie ginie rocznie
¥ wigcej ludzi, niz w bylej Jugosta-

wii, Czeczenii i1 Palestynie razem
wzigtych. Na autostradzie rodzi sig
wigeej dziect, niz w $redniej wiel-
kosci miescie. Nie stycha¢ jeszcze
o $lubach na autostradzie, ale w
wielu przypadkach byta ich przy-
czyng. Mozna tez przypuszczac, ze
. byla tez ona przyczyna wielu roz-
wodow.
; Jak wiadomo, przecigtny Ame-
"8 rykanin spgdza na autostradzie
#-Y mnicj wigeej 1/4 swego dorostego
zycia— niewiele mniej niz w pracy czy t6zku i znacznie wigcej niz
ze swojg rodzing. Jak mysélicie Panstwo: po co wynaleziono tele-
fon komérkowy? Narzedzie pracy, szybko§é komunikowania sig,
brak przywiazania, czyli wzrost wolnosci — to wszystko slogany
majace ukry¢ przed niewolnikami autostrady gorzka prawdg. Te-
lefon komoérkowy jest po to, by stojac w korku zapewnié innych o
swoim przywigzaniu do nich: szefa o spéznieniu sig do pracy, Zong
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o0 spoznieniu si¢ na obiad, dziecko o odiozeniu wyjscia do kina,
czy kochankg o przelozeniu spotkania. Dalej, jesli myslicie, ze
facet w eleganckim gamniturze z ,.komorka” w kieszeni i spojrze-
niu biznesmena wyciaga te ,,komoérke”, by o 8 rano zadzwoni¢ do
swego doradcy gieldowego, by dokonat jeszcze ostatniego manewru
—to jestescie w bigdzie. Go$¢ wrzeszczy do swojej sekretarki, zeby
nie nastawiala jaszcze kawy, bo utknal w korku na autostradzie.

Nie inaczej rzecz si¢ ma z maszynka do golenia na baterie.
Nasz obserwowany uczestnik autostrady umie liczy¢. Rano pospi
sobie nieco diuzej, bo przeciez moze sig ogoli¢ na autostradzie,
zwlaszcza gdy stoi w korku. Zeniska odmiana tego uczestnika au-
tostrady tez umie liczy¢ (wynika to chocby z tego, ze porusza si¢
autostrada, a nie bocznymi drogami). Mato kiedy maluje si¢ przed
wyjéciem z domu — przeciez zrobi to na autostradzie. Specjalnie
dla niej producenci umieszczaja lusterko w ostonie przeciwsto-
necznej kierowcy.

Nastgpny element — kolorowe
tygodniki. Nie wynaleziono ich po
to, by ludzie mogli przeczytac jesz-
cze raz to, co zobaczyli na ekra-
nach swoich przeno$nych telewi-
zorow, czy dosta¢ informacje, kto-
re wyczytali juz wcze$niej w co-
dziennych gazetach. [lustrowany
tygodnik jest dzieckiem autostra- 2
dy: podreczny format, kartki spigte
ze soba, krotkie informacje, duze
ilustracje. Wszystko to po to, aby =
korzysta¢ z niego na autostradzie.

A helikopter? — zapytacie. Od-
powiadam: sprébujcie wyladowaé &= - 4
na autostradzie samolotem (chociaz tez do tego takle wymys$lo-
no), aby zebraé te ofiary, ktore daje autostrada. Nie mozna bo-
wiem przerywacé ,jej zycia”. ,,Show must go on” (spektakl musi
trwac 1) — jak $piewa Fredie Mercury. Kto oddat krew — ten na
bok, a stamtad moze go zabra¢ tylko helikopter. Helikopter posia-
da jeszcze tg zaletg, ze moze wyladowac na dachu biurowca, aby
zabra¢ stamtad zap6zniona ofiarg autostrady, tj. tego, ktéry wy-
korkowat na zawat, poniewaz wyrzucili go z pracy — bo czgsto sig
spoznial przez korki na autostradzie.

Co do fast food — nie muszg chyba wyjasniac jego wynalezie-
nia. Jedzenie na autostradzie nozem i widelcem jest wielce niewy-
godne. Druga przyczyna wprowadzenia fast food byly przypadki
$mierci z wyczerpania gtodowego wsrod niedoswiadczonych, dtu-
godystansowych kierowcow, ktorym szkoda bylo czasu, by zje-
cha¢ na positek w bistro (to tez wynalazek autostrady). Po godzi-
nach bladzenia w poszukiwaniu wlasciwego kierunku, w celowo
wprowadzonym labiryncie rozjazdéw, kiedy sig juz znajda na wia-
Sciwym kierunku, pedza do ostatniej kropli benzyny — by oddac
na autostradzie ostatnia swoja kroplg krwi. Tego wymaga bowiem
autostrada jako rewolucja w komunikacji; a wiadomo przeciez, ze
wkazda rewolucja pozera swoje dzieci”.

IdZmy dalej. Mozna odnie$¢ wrazenie, Ze wymagana jest tu
coraz wigksza ofiara: autostrada jest nienasycona krwi tych, kto-
rzy $wiadomie korzystaja z jej mocy. Chce tez krwi tych ,,nie§wia-
domych” jej mocy, tzn. tych, ktorzy sa tylko jej obserwatorami, a
nie uczestnikami. Patrzac na kraj najbardziej zaawansowany w
tej rewolucji — czyli USA — mozna zauwazy¢, Ze cala amerykan-
ska cywilizacja jest zbudowana na autostradzie, wokot autostrady,
a moze i dla autostrady. Powiada sig, ze tutejsza cywilizacjg wy-
mys$lili i zbudowali jacy$ szczegolni ludzie — odwazni i przedsig-
biorczy. W tym jest tylko czastka prawdy. Prawdziwi pionierzy

budowali tylko pierwsze autostrady jako ,krwioobieg” nowej cy-
wilizacji. Kiedy si¢ jednak zorientowali, jaka jest prawdziwa funk-
cja tego krwioobiegu — jako dawcy krwi — spasowali i stali sig
zasiedziatymi farmerami (podobnie zachowali sig i inni tworcy
znaczacych ,wynalazkow” ludzkos$ci: dynamitu — Alfred Nobel,
czy bomby atomowej — Robert Oppenheimer lub Andrej Sacha-
row).

Zjedzmy moze na chwilg z tej naszej autostrady. Dziatalno§¢
A. Nobla, po zorientowaniu sig o ,,ciemnej stronie ksigzyca” swo-
jego wynalazku jest ogdlnie znana przez fundacjg jego imienia,
ktéra od 1900 roku przyznaje najbardziej prestizowe nagrody na-
ukowe, literacka i pokojows. Mniej moze znane sa natomiast pe-
rypetie pozostatych wymienionych oséb.

Robert Oppenheimer to postaé tragiczna. Wzniost sig na szczy-
ty chwatly po stworzeniu bomby atomowej. Dopoki uprawiat zaba-
we¢ W wojng, obsypywano go za-
szczytami, a zycie jego bylo jak
sen. Los si¢ jednak od niego od-
we wrocil, kiedy zaczal okazywac wy-
% rzuty sumienia i obiekcje moral-
ne. Ani wojskowl, ani uczeni nie
mogli mu wybaczy¢ tego, ze zdo-
lal przejrze¢ ich starannie ukry-
wane motywacje. Jego koniec byt
, jeszcze bardziej tragiczny niz A.
N Nobla. Mial bowiem najpierw
wszystko, a potem nic. Zostal
zdruzgotany w momencie, kiedy
wysunatl swoje zastrzezenia. Kie-
dy o tym myslg, przychodza mi
msmsl na mys$l dwa stwierdzenia:

1. Stowa piosenki Edith Piaff: ,, Zycie daje nam wszystkie szan-
se, by potem je odebra¢” — to w kategoriach osobistych losow —
oraz

2., Psy szczekajq, a karawana idzie dalej” — chciatoby sig
powiedzie¢, zatrzymujac sig jeszcze na chwilg przy zyciorysie pio-
niera podobnego wynalazku co Oppenheimer — tyle tylko, Ze zyja-
cego na drugim biegunie w ,,ustroju sprawiedliwosci spoteczne;”.
Andriej Sacharow — bo o nim tu mowa — byt réwniez pionierem
bomby wodorowej i przez wiele lat ,,ukochanym dzieckiem” wia-
dzy radzieckiej. Pozniejsze jego ,,peregrynacje” po kraju i $wiecie
miaty zwiazek migdzy innymi z tym, Ze sprzeciwil si¢ przeprowa-
dzaniu préb atomowych w atmosferze. Chruszczow mu tego ni-
gdy nie wybaczyt. Z wynalazkéw bowiem tych pionieréw mieli
korzy$¢ inni ,,uczniowie czarnoksigznika”. Nie robili jednak tego
z wilasnej inwencji — jak tamci pionierzy — poniewaz wigkszosé¢
Amerykanéw (i nie tylko ich) jest leniwa, jak wszyscy normalni
ludzie. Zmusita ich do tego potrzeba. Potrzeba jest wigc nie tylko
matka wynalazku”, ale i przymusem dziatania. A jak kazdy przy-
mus, niewoli swych wykonawcéw do robienia tego, na co nie maja
ochoty (,,nie chcem, ale muszem” — jak mawial nasz byly prezy-
dent). Konkludujac mozna powiedzie¢, ze obecnie daning krwi
autostradzie placa nie ci, co chca, ale rowniez ci, ktorzy musza!

Wrdoémy jednak na nasza autostradg. Radio? Radio — jest tu
osobna kwestia. Autostrada nie uzurpuje sobie prawa do tego wy-
nalazku (wynalazek Marconiego byl wczesniej niz autostrady).
Ale juz proces miniaturyzacji, automatycznego wyszukiwania cze-
stotliwodci, wprowadzania cyfrowego zapisu, aby dzwigk byl bez
szumu, to juz niewatpliwie jej wynalazek. Nawiasem mowiac,
kazdy europejski serwis wiadomosci zaczyna sig od informacji dla
kierowcow, a konczy sig¢ prognoza pogody dla nich. Nie warto
dalej tego roztrzasa¢. Kazdy, kto si¢ znajdzie w samochodzie na
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dhugiej drodze, moze sam stwier-
dzi¢, czy korzysta z tego wyna-
lazku, jakim jest radio, czy go
odrzuca.

A propos samochodéw — bo
by$my nie powiedzieli o najwaz-
niejszym jej wynalazku. Tu roz-
grywa si¢ prawdziwa walka o byt
(o daning krwi), ktorg placa zwy-
kle osobniki mniej przystosowa-
ne do zycia na autostradzie. Prze-
ciez to czysty darwinizm!

Trwa walka o przezycie, na-
stepuje w niej zagtada stabszych
»gatunkoéw” i osobnikéw gorzej
przystosowanych do zycia na skutek biedu w produkcji lub zesta-
rzenia sie. Ewolucja eliminuje z zycia mutacje, ktore sa nie dopa-
sowane do zmieniajacych si¢ warunkéw. Zostaja te, ktére w pro-
cesie reprodukcji swoich cech wykazaly sig przydatnoscia (dra-
pieznoscia). Rozmiary, a takze rekinopodobne ksztalty najbardziej
zaawansowanych w procesie swojej ewolucji samochodow i wy-
pracowane specjalne urzadzenia (w Polsce t¢ funkcjg spetniaja
m.in. haki holownicze), sa znakomitym dowodem na tg kwestig.

Im wigkszy i potgzniejszy samochadd, tym wigcej budzi respek-
tu w otoczeniu, im grubsza blacha i zderzaki, im wigksze ,,ptuca”,
tzn. bak, i serce, tzn. silnik, tym wigksza szansa przezycia. Szan-
se na to rosna wraz z dodatkowym wyposazeniem: pasami bezpie-
czenstwa, poduszka powietrzna, klimatyzacja czy radiotelefonem.
Z drugiej strony: im wigkszy, czy nowoczesniejszy samochéd, tym
wigksze mozliwosci eliminacji konkurentéw na drodze. Trwa prze-
ciez walka o byt, a kazda walka wymaga zastgpowania ,,zolnierzy
padtych w boju” nowymi ,,Zolierzami”. Nasz obserwowany uczest-
nik autostrady rodzaju zenskiego nawet nie spojrzy na uczestnika
tej autostrady rodzaju meskiego, zamknigtego w matym ,pudle”,
kiedy obok stoi pigkne ... no, ale bez reklamy, kochany, bez rekla-
my — bo ci za to nie zaplacili!

Otworzyl mi sig tu jeszcze je-
den temat (choé¢ nie skojarzylem
go wezesniej z naszym wiodacym
tematem — autostrada). To wlasnie
tareklama. Nie skojarzylem wcze-
$niej tego, bo reklam stojacych
przy autostradzie nie mozna od-
czyta¢ z powodu szybkiego ruchu.
i Ale znalazlo sig z tego wyjscie —
telewizja! Produkuje si¢ coraz
wigcej nowych gadzetéw autostra-
dy (samochodéw, radioodbiorni-
kow, tygodnikow itp.). Potrzeba o
nich powiadamia¢ nawet tych
whiewiernych” jej wyznawcow,
ktorzy siedza w domu. Powstala wige telewizja. Coraz wigcej jest
telewizoréw, coraz wigcej wigc reklam, coraz wigcej zatem sprze-
danych gadzetow autostrady. Stad coraz wigksze potrzeby innych
gadzetoéw, a stad coraz wigcej reklam, coraz wigeej telewizorow,
coraz wigcej samochodow i znow autostrada dostala to, co byto
tego pretekstem: nowe kilometry i nowe ofiary, i tak trwa ten spek-
takl dzisiejszej cywilizacji, bo — ,,show must go on”.

Pytasz si¢ — i dokad to prowadzi?

— Aby utrzymac si¢ w dotychczasowej konwencji, odpowiem:
tam, gdzie jest kres wszystkiego — do nicosci. Wszystko, co jest z
tego $wiata, ma bowiem skoficzony zywot. Moze i autostrada prze-
stanie istnie¢, bo bgdziemy mie¢ skrzydta i bedziemy lataé. Miej-
my jednak juz dzi$ na uwadze pewna sentencjg napisana na jed-
nym z muréw w technice graffiti:

PO CO SKRZYDEA,
KIEDY MOZDZEK PTASI |

dr inz. Bronistaw Stowinski
Katedra Inzynierii Produkcji

=
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Ekonomia

Alfred Nobel (1833-1896), szwedzki chemik i przemy-
stowiec, wynalazca dynamitu, cztowiek o nastawieniu pa-
cyfistycznym, gtowna czg$¢ swego olbrzymiego majatku
przeznaczyl na ufundowanie nagréd przyznawanych corocz-
nie uczonym i dziataczom za wybitne osiagnigcia w dziedzi-
nie chemii, fizyki, medycyny i fizjologii, literatury oraz dzia-
alnoéci na rzecz zblizenia migdzy narodami. Znamienne jest,
iz ta testamentowa decyzja dotyczyla tylko niektoérych dzie-
dzin nauki. Zmieniajace sig z uptywem lat rola i znaczenie
innych dziedzin spowodowatly, iz obecny zakres przyzna-
wanych nagréd odbiega od zamystu A. Nobla. Od 1969 roku
istnieje nagroda im. A. Nobla w dziedzinie nauk ekonomicz-
nych, przyznawana przez Centralny Bank Szwecji z okazji
jego trzechsetlecia. Pierwszymi laureatami tej nagrody w
1969 roku byli: R. Frisch (Norwegia) oraz J. Tinbergen (Ho-
landia).

Jedno z bardzo czgstych pytan, stawianych we wspoélcze-
snej gospodarce, dotyczy wysokosci ptaconych podatkow,
cel oraz roznego rodzaju optat. Bigedy w tym zakresie dys-
kryminuja obywateli energicznych i produktywnych, co
wplywa na dobrobyt catego spoteczenstwa. Podobnie ujem-
ne skutki moze wywolywac system subwencji, powodujacy
w wielu przypadkach spadek zainteresowania w efektyw-
nym dziataniu.

W przypadkach takich brak jest peinej informacji o za-
chowaniu obywateli, tak producentow, jak i konsumentow.
W kazdym przypadku zadna ze stron bioracych udzial w
transakcji nie ujawnia swoich rzeczywistych intencji. Moz-
na wigc moéwi¢ o wystgpujacej asymetrii informacyjnej.

Konsekwencje tego stanu trudne sa do przewidzenia. Eko-
nomisci sg zgodni co do tego, iz problemu tego nie rozwiaze
sam rynek.

Jak zlikwidowaé ta asymetrig?, jakie wprowadzi¢ me-
chanizmy pozwalajgce na ujawnienie rzeczywistych intencji

B11752316V i

VIR TR I

stron? — to pytania, na ktére starali si¢ odpowiedzie¢ laure-
aci nagrod Nobla za rok 1996 w dziedzinie ekonomii. Byli
nimi William Vickrey (Columbia University) oraz James
A. Mirrlees (University of Cambridge). O znaczeniu pod-
niesionej problematyki moze §wiadczy¢ fakt, iz nie znali sig
osobiscie.

Przedmiotem gléwnego
zainteresowania Williama
Vickreya bylo zastosowanie
teorii mikroekonomicznej
do takich kwestii, jak: usta-
wienie poziomu podazy
dobr uzytku publicznego,
struktury i wysokosci po-
datkoéw, optat transporto-
wych oraz urealnienia wy-
sokosci ofert przy przetar-
gach. W latach sze$cdzie-
sigtych opracowal on me-
chanizm nazwany ,,aukcjg
drugiej ceny”. Rozwiazanie
to powoduje, iz w interesie
uczestnikow przetargéw
lezy ujawnienie informacji,
ktore na zwyktych aukcjach
pozostatyby tajemnica.

Kolejne jego prace dotyczyly wysokoéci optat za korzy-
stanie z ustug transportu publicznego oraz struktury i wyso-
kosci podatkéw. Jest jednym z pierwszych pomystodawcow
systemu oplat drogowych, ustalanych na podstawie aktual-
nego zatloczenia, uzalezniajacego optate za wjazd na auto-
stradg od liczby pojazdéw, ktére juz sig na niej znajduja.
Rozwiazanie to znalazto juz zastosowanie w Stanach Zjed-
noczonych.

William Vickrey

William Vickrey — pre-
kursor wielu badan w dzie-
dzinie nauk ekonomicznych
zmart w Nowym Jorku trzy
dni po opublikowaniu listy
laureatow za 1996 rok.

Wysitki W. Vickreya nad
znalezieniem optymalnej
struktury podatkowej zain
spirowaty do badan J.A.
Mirrlesa. W roku 1971
opracowal on uproszczong -
matematyczng strong¢ tego
zagadnienia. Jego kolejne
prace dotyczyly badan nad
strukturg  wzajemnych
uméw, w tym ubezpiecze-
niowych. Stworzyt sforma-
lizowana teorig systemu optacania menedzerow. Jest wspo-
tautorem prac z zakresu szacowania inwestycji publicznych
z punktu widzenia optacalnosci spoteczne;.

James A. Mirrlees

Prof. nadzw. dr hab. Andrzej Suszynski
Katedra Polityki Gospodarczej
i Ekonomiki Regionalnej
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MMOoOlJE dTDJdE

Indie zawsze szokowaly bogactwem religii, wierzen i obycza-
jow. Imponowaty powaga jednej z najstarszych cywilizacji swiata.
Wydaje mi sig, ze wiasnie tam, po raz pierwszy, uswiadomitem
sobie, ile roznorodno$ci moze by¢ zawarte migdzy granicami okre-
$lajacymi pojgcie kontrastu.

Przyklad na pobudzenie wyobrazni: panteon indyjskich bostw
liczy pono¢ 330 milionow bogow, bogin 1 heroséw. Nie bawiac sig
w matematyke, bylo to zawsze powyzej wszelkich granic mojej
percepcji. Hinduskie wierzenia i obyczaje wydawaty mi si¢ jed-
nym, wielkim, groteskowym teatrem. Wszyscy grali swoje role na
scenie, ja za$ siedzialem samotnie na widowni i obserwowatem.
Dla jednych taka sytuacja moze by¢ przyczyna zagubienia. Dla
mnie byla zacheta do zadawania pytan 1 poznawania.

Bylem w uprzywilejowanej sytuacji. Poznawatem je, studiujac
w Indiach przez wiele lat. Pozniej, juz z nieco innej pozycji, re-
prezentowalem tam swdj kraj i jego kulturg. Im dluzej tam prze-
bywatem, tym stawalem sig ostrozniejszy w osadach 1 bardziej to-
lerancyjny wobec tego, co widziatem. Tak... wiele barw zycia po-
znatem w tym kraju.

Nie ma chyba innej drogi, jak by¢ tolerancyjnym w kraju li-
czacym ponad 900 milionow mieszkancow i rozciagajacym sig na
obszarze niewiele mniejszym od Europy. W kraju pretendujacym
do miana — nastgpnego obok Tajwanu, Korei i Singapuru — azja-
tyckiego tygrysa. Dynamicznic rozwijajacym si¢ wewngtrznie i
aktywnym na arenie migdzynarodowej. Jednoczesnie zas, na po-
dobienstwo tygrysa w klatce, uwiktanym w zasztosci skompliko-
wanego systemu gospodarczego 1 kulturowego, a takze zagroze-
nia wspolczesnej cywilizacji. W kraju ludzi bogatych i nedzarzy.
Agresywnego biznesu, tapczywie zagarniajacego dobra material-
ne i §wiata ascetow.

Jedni do perfekcji opanowali mechanizmy zysku, profitu i twar-
dych regut rynkowej konkurencji. Drudzy, jak mnisi dzinijscy —
nadzy (lub wdzigczniej — odziani w przestwor) — przemierzaja
subkontynent indyjski, $wiadomie wyrzekaja sie $wiata doczesne-
go 1 staraja sig¢ zy¢ w absolutnej zgodzie z zasadami niestosowa-
nia przemocy. Ci pierwsi biora si¢ za bary z przyroda i usitujg
ksztattowac ja wedle wlasnych koncepcji 1 potrzeb. Buduja licza-
ce po 2000 MW elektrownie, uruchamiajg kolejne kanaty telewi-
zji satelitarnej, buduja nowe porty i szlaki komunikacyjne. Ci dru-
dzy, w poszanowaniu szeroko pojetego prawa do zycia, miotetka-
mi usuwaja owady na swej drodze, by ich nie rozdeptaé. Twarze
zastaniajg ptéciennymi maseczkami, zabezpieczajacymi przed
przypadkowym wdychaniem mikroorganizméw.

Indie to kraj, w ktérym niemal codziennie czotowki gazet do-
nosza o kolejnych aferach korupcyjnych. Kraj tapczywych na wia-
dzg i pieniadze politykdw, przekonanych, ze uprawianie polityki
stawia ich przed innymi. Z drugiej strony, jak Mahatma Gandhi —
politykow catkowicie oddanych stuzbie narodowi. Nazywat on sie-
bie pokornym stuga, a dzisiaj czczony jest przez wielu jak $wigty.

Indie to zarazem kraj niezwyklego pigkna dziewiczych krajo-
brazow i czerwonej, spalonej zarem ziemi oraz srodowiska zanie-
czyszczonego trudno degradujacymi si¢ plastikami oraz toksycz-
nymi odpadami. Kraj tajemniczego pigkna i uroku starych §wia-
tyn oraz wrzaskliwego kiczu reklam 1 tanich ozddb, wciskajacych
si¢ wszedzie na pierwszy plan. Kraj ludzi cieptych, zyczliwych i
cenigcych zycie rodzinne. Pod wieloma wzgledami sa to ludzie
bliscy slowianskiej naturze.

Indie zmuszaja do my$lenia. Warto tam wraca¢, by za kazdym
razem uczyc¢ si¢ czegos$ nowego.

Dr inz. Krzysztof Majka
Zaktad Termomechaniki i Chlodnictwa
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Mate nie tylko jest pigkne

W laboratoriach Bella skonstruowano mikroskopijne silniki,
o rozmiarach paznokcia. Mimo obaw uczonych okazalo sig, ze
miniaturki te sa stosunkowo wydajniejsze i lepiej znosza obciaze-
nia, niz silniki normalnych rozmiaréw. Oczywiscie, wydajno$c¢
takich silniczkéw w liczbach bezwzglednych jest niewielka, jed-
nakze jesli si¢ wezmie pod uwage rozmiary jednych i druglch
miniaturki sa zdecydowanie gora: np. dla wspétczesnych samolo-
towych silnikéw odrzutowych wspotczynnik sity c1agu do masy
wynosi okoto 10:1, a dla silniczka o -
rozmiarach 1 mm ten wspotczynnik
wynosi 100:1. '

Zastosowanie tych silniczkow
moze by¢ réznorodne, np. do wyno-
szenia w powietrze czujnikow, kamer
itp., a jesli polaczyloby sig¢ moc wielu
mianiaturek, to kto wie, moze beda
mogly przenosié¢ gory ...

Sita seksu

Rozmnazanie plciowe jest znacznie bardziej zawila forma roz-
rodu w poréwnaniu z rozmnazaniem bezpiciowym (wymaga bo-
wiem istnienia samcow, a wigc osobnikow, ktore bezposrednio
nie wydajg potomstwa), a mimo to
bardziej korzystna dla zycia (dwu-
plciowos$¢ powoduje, ze wzrasta
ilo$¢ mieszanek genéw w nastgp-
nych pokoleniach, co z kolei
zwieksza szanse przezycia w zmie-
niajacym sig Srodowisku).

Fakt powyzszy jest powszech-
nie znany, ale nie bylo na to dowo-
du. Uczeni kanadyjscy dla potwier-
dzenia owej tezy zrobili prosty, ale
bardzo wyrazisty w wynikach eks-
peryment. Tg samg liczbg chrzasz-
czy trojszykéw (z jednej natural-
nej hodowli) wsadzono do dwoch
stoikow, w ktorych byta maka z
niewielka domieszkg szkodliwego
dla owaddéw insektycydu malatio-
nu, majacego stanowi¢ zmiang $rodowiska. Pilnowano, aby w obu
stojach byla taka sama ilo§¢ pokarmu na glowg przez caly czas
trwania eksperymentu.

W pierwszym stoiku stworzono sytuacjg rozmnazania bezpicio-
wego: kazdego nowo narodzonego zuka zastgpowano trzema no-
wymi z zewnatrz, zatem cechy nie zmienialy sig. W drugim sto-
iku chrzaszcze zostaly zostawione swojemu losowi.

Poczatkowo w pierwszym stoiku byto mnéstwo chrzaszczy, w
drugim — zaledwie 10, ale po 5 pokoleniach sytuacja si¢ odmie-
nita, az doszlo do tego, ze populacja z pierwszego stoika wyma-
rla, a z drugiego przystosowala si¢ do nowych warunkéw.

Astronomiczne ceny

Jesli kto$ chce kupi¢ kawalek Marsa, musi sig spieszy¢, bo-
wiem ceny marsjanskich meteorytéw wciaz rosna. 10 grudnia
1996 r. wazacy 7,6 g kawateczek meteorytu Zagami zostat sprze-

dany za 11 tys. dolaréw (1500 dolaréw za gram), a wczesniej, 20
listopada zesztego roku, wlasciciel trzech kawatkoéw meteorytu o
tacznej wadze 498,5 g odrzucit oferte 1,1 min dolaréw (2200 do-
lar6w za gram!

Niby drobiazg, a wazny

Od dawna wiadomo, Ze kolory wplywaja na naszg psychike.
Uczeni z Uniwersytetu w Amsterdamie stwierdzili, ze kolor ta-
bletki wplywa na jej skuteczno$¢. W pojeciu pacjentow drazetki o
zywych kolorach dzialaja podniecajaco, natomiast niebieskie,
zielone — czyli tradycyjnie zimne — wyciszaja. Jesli wyglad 1
zawarto$¢ tabletek bedzie wspolgral, lekarstwo bedzie tak samo
wptywato na organizm, jak i na psychikg.

Stynne powiedzenia (powiedzonka)
stynnych uczonych
Stephen Hawking

,,Bog nie tylko gra w ko-
Sci, On czasami rzuca je
tam, gdzie nie mozna ich
dostrzec” (na Einsteinow-
skie ,,B6g nie gra w ko-
ci”):

. Tak dlugo, jak Wszech-
Swiat ma poczqtek, mozna
przypuszczac, ze istnieje
jego Stworca. Ale jezeli
Wszechswiat jest naprawde
catosciq samq w sobie, bez
zadnych granic ani brze-
20w, to nie ma tez poczqt-
ku ani korica, po prostu ist-
nieje. Gdziez jest wtedy
miejsce dla Stworcy? "

. Wszechswiat jest tym, czym jest, bo byl tym, czym byl."

Swiat Nauki, Wiedza i Zycie
S. Hawking, Krétka historia czasu

Opracowata Alina Leszczynska
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Akademicki Krus Tanea TowarzyskieGo Politechniki Ko-
szalinskiej ,AMiGos” dziala od 1995 roku. Zajecia taneczne
prowadzone sa w dwoch grupach: poczatkujacej i zaawanso-
¢ wane.

Grupa poczatkujaca skiada sig ze studentow, ktorzy ucza
sig podstawowych krokéw i fisur tanecznych. Grupa zaawan-
sowana skfada sig z tancerzy, ktdrzy posiadaja klasy taneczne
od E do C i biora udziat w turniejach tanca towarzyskiego.
Tancerze grupy zaawansowanej tworza rowniez formacje tan-
cow latynoamerykanskich.

Najwickszym osiagnigciem naszego klubu jest zdobycie
1 miejsca w Pucharze Polski w 1996 roku. Nasza formacja byta
rowniez finalista Mistrzostw Polski, gdzie wywalczyla VI miej-
sce w kategorii seniorow.

Corocznie w maju. podezas Tygodnia Kultury Studenc-
kiej, klub organizuje Turniej Tanca Towarzyskiego. I tak w
tym roku, miat nuejsce Ogdlnopolski Turniej Tanca Towarzy-
skiego o puchar Rektora Politechniki Koszalinskiej. W klasie
€, w tancach latynoamerykanskich, pary taneczne Akade-
mickiego Klubu Tanca Politechniki Koszalinskiej wywalczyty
11 I miejsce. Turniej rozgrywany byt w klasach A i B, C oraz
kategorii wickowej 1415 lat. O laury walczyly rowniez dzieci
do lat 13 orazklasy Di E.




