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Wzornictwo, albo inaczej wzornictwo przemysğowe, formy 
przemysğowe, projektowanie form przemysğowych, lub z angiel- 
skiego design czy industrial design — wypeğnia pole pomiňdzy sztu- 
kŃ i technikŃ. SztukŃ, rozumianŃ jako ogólna umiejňtnoŜĺ wywo- 
ğywania emocji, i technikŃ, jako umiejňtnoŜciŃ realizacji. Pole tO 
moŨe byĺ wypeğnione od strony techniki, kiedy juŨ sama realiza- 
cja wywoğuje emocje, na przykğad podziwu dla mistemoŜci obli- 
czeŒ masztu, przeciwstawiajŃcego siň sile grawitacji i sile wiatru 
albo dla logiki aerodynamiki i wytrzymağoŜci szybowca, albo lo- 
giki werku zegarka. ArtystŃ 
jest wówczas zegarmistrz, rze- 
mieŜlnik w zakğadach szybow- 
cowych, czy konstruktor. [ch 
umiejňtnoŜci osiŃgnňğy poziom artyzmu. MoŨe teŨ byĺ to pole wy- 
peğnione od strony sztuki — artysta Chopin tak opracowağ „tech— 
nologiň” dŦwiňków, poeta „technologie” sğów, malarz tak skon- 
struowağ proporcje i barwy, iŨ odbiorca odczuwa zachwyt, albo 
tňsknotň, albo gniew. 

Wzomictwo polskie rozwinňğo siň pod koniec lat piňĺdziesiŃ- 
tych, kiedy to gmpa plastyków i architektów, niedobrze czujŃca 
siň wŜród nakazów socrealizmu, znalazğa schowek w projektowa- 
niu dla przemysğu. OŜrodki wzornictwa powstağy przy szkoğach 
plastycznych w Krakowie, Warszawie, Wroclawiu, GdaŒsku, Po- 
znaniu i Ğodzi. OŜrodki te zyskağy sobie niezğŃ markň miňdzyna- 
rodowŃ. Ich programy oparte byly w mniejszym lub wiňkszym stóp- 
niu na wzorach miňdzywojennej niemieckiej szkoğy Bauhaus, gdzie 
projektowanie przedmiotu poprzedzane byğo niezwykle skrupu- 
latnŃ analizŃ potrzeb spoğecznych, funkcji, jakie miağ wypeğniaĺ, 
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metody jego wykonania i wejŜcia w kontakt z uŨytkownikiem. 
WŜród projektantów z krajów wolnorynkowych, nastawionych na 
ğatwoŜĺ sprzedaŨy, te metody budziğy respekt. Polskie stowarzy- 
szenie projektantów SPFP peğniğo liczŃcŃ siň rolň w miňdzynaro- 
dowej radzie projektantów lCSID, Instytut Wzornictwa miağ roz- 
legğe kontakty miňdzynarodowe, Polacy byli chňtnie zatrudniani 
na zagranicznych uczelniach. Gorzej byğo wewnŃtrz kraju. Pro- 
jektowanie natrafiağo na opór zarówno kadry technicznej, jak i 
kierownictwa, to, co siň udağo wykonaĺ, daleko odbiegağo od za- 
mierzeŒ. Artystom przeszkadzağa nieumiejňtnoŜĺ nawiŃzania dia- 
logu z nie przygotowanymi technikami (i czňsto nieuzasadnione 
poczucie wyŨszoŜci), technicy niechňtnie oddawali obcym najmil- 
szŃ czňŜĺ pracy: finağ. Niektóre politechniki prowadziğy zajňcia 
„uplastyczniajŃce" (na wydziale Mechaniki Precyzyjnej PW byğy 
to przez wiele lat prowadzone ĺwiczenia z „estetyki konstrukcji"), 
ale dialog sztuka-technika, niestety, kulağ. 

PrzejŜcie Polski do strefy wolnego handlu zmieniğo sytuacjň 
doŜĺ radykalnie. Przede wszystkim „koncern PRL" przestağ wğa- 

Ŝciwie istnieĺ, ograniczyğo to 
_, -- - . moŨliwoŜci prowadzenia prac 

.'”.' eksperymentalnych, tych, któ- 
” rych przedtem zazdroŜciğ ,Za- 

chód". Polscy projektanci wzornictwa znaleŦli siň po zachodniej 
stronie, a wğaŜciwie po Ũadnej. Jeszcze tylko Francja produkuje 
paŒstwowe — doskonağe — samoloty, samochody i pociŃgi. Wzor- 
nictwo zajňğo siň swego rodzaju „socrealizmem”, opakowywaniem 
juŨ nie idei, ale produktów tak, aby byğy akceptowane przez od- 
biorców nawet wtedy, kiedy nie sŃ im naprawdň potrzebne. Nie 
byğoby w tym nic groŦnego, gdyby sytuacja globalna nie stawağa 
siň z roku na rok coraz bardziej alarmujŃce. Ludzie kupujŃ dziŜ 
JAKOSC i OPAKOWANIE, dominacja jakoŜci stworzyğa nowy 
system kolonialny. Pomysğ POKO (Politechniki KoszaliŒskiej, 
skróciğem tň nazwň, bo wydala mi siň „nieintemetowa”, & i tak 
niezrozumiağa w innych jňzykach, upodobniğem jŃ do amerykaŒ- 
skiej UCLA, RlSDI — Rhode Island School of Design i in.), aby 
rozbudowaĺ technikň w kierunku sztuki — moŨe siň okazaĺ trafny. 
] zainteresowanie ze strony kierownictwa Uczelni, i zaangaŨowa- 

nie ze strony pracowników, a 
takŨe zapağ i ogromne zaanga- 
Ũowanie za strony studentów po- 
zwalajŃ wierzyĺ, Ũe technicy 
znajŃcy narzňdzia sztuki mogŃ 
okazaĺ siň w nowej sytuacji 
ogromnie potrzebni. 

IstniejŃi inne racje. Polacy 
byli niegdyŜ znani jako wszyst- 
ko potrafiŃcy. DziŜ nasze spoğe- 
czeŒstwo naleŨy w wiňkszoŜci 
do manualnie nieudolnych. 
Wzornictwo ksztağci umiejňtno- 
Ŝci. Nawet jeŜli siň pomyliliŜmy 
— a ksztağcimy nie na dziŜ — lu- 
dzie potrafiŃcy przydadzŃ siň 
zawsze, choĺby jako nauczycie— 
le wychowania technicznego, 
jako czğonkowie zespoğów pro- 
jektowych, jako nowoczeŜni 
„chağupnicy”, jako uzbrojeni w 
narzňdzia techniki artyŜci.. 

Prof. Krzysztof Meisner 
Zakğad Rysunku. 

Malarstwa :' RzeŦby 

Na 4/97 PISMO POLlTECHNlKl KOSZAUNSKIEI 3 



W zwiŃzku : konferencjŃ nt. „Kompleksowe I szczegolowo problemy 
InŨynierii Ŝrodowiska", która odbyğa siň w mln, zostaly wyslane 
materialy konferencylne I egzemplarz nmego czasopisma profesoro- 
wi Tomaszowi Winnickiemu : Politechniki wğocğawskie], uznanemu 
Wai l  w dualizmie inŨynierii Ŝrodowiska. Profesor podziňkowağ 
za materialy konieroncylne i zainteresowanie logo osoba, a przy oka- 
zii Ilai siň namówiĺ na przedstawienie : o e  Ũyciorysu naukowego. 

Tomasz Winnicki 

Autopanegiryczne curriculum 
Po ukoŒczeniu studiów podjŃğem pracň asystenta, wraz z moim 

szkolnym kolegŃ w jonitowo-membranowej stajni profesora Ta- 
deusza Ignacego Rabka na Politechnice Wrocğawskiej. Dzielili- 
Ŝmy z Vfrtkiem biurko w pomieszczeniu piwnicznym i wtedy wy- 
powiedziağem zdanie: JeŦeli my dwaj nie bňdziemy o sobie dobrze 
mówiĺ, to moŨemy nie znağeŦĺjuŨ trzeciego, który powie o nas coŜ 
dobrego! To, jak siň póŦniej okazağo, prorocze zdanie, jest mot- 
tem niniejszego autopanegiryku. 

Ale trzeba zaczŃĺ... od poczŃtku. Jak prawie wszyscy ludzie 
urodziğem siň „przed wojnŃ" (nie precyzujŃc którŃ), we Lwowie, 
gdzie od pokoleŒ mieszkağy rodziny moich rodziców. Powojenna 
wňdrówka ludów przywiodğa nas przez Kraków i Legnicň do dogo- 
rywajŃcego Wrocğawia. Tu pierwszy polski ogólniak, do którego z 
braku uczniów dostağem siň „opuszczaj Ńc” szóstŃ klasň podstawówki 
(wtedy gimnazjum i liceum trwağo szeŜĺ lat). Studia chemiczne 
uprawiane, jak mówiğ mój ojciec: „przy koszykówce", ukoŒczyğem 
(1956) pierwszym w Polsce dyplomem, w którym spreparowane 
heterogenne membrany jonoczynne. Profesor Rabek, generujŃcy 
setki pomysğów dziennie, „przepuŜciğ” mnie przez cztery poten- 
cjalne tematy pracy doktorskiej, zamieniajŃc kaŨdorazowo poprzed- 
ni na „znacznie ciekawszy”. Wreszcie, z widmem rotacji w oczach, 
zaczepiğem siň desperacko o syntezň wymieniaczy redoksowych — 
chyba najtrudniejszy z dotychczasowych tematów, który doprowa- 
dziğem do obrony na 17 dni przed przedwczesnŃ ŜmierciŃ mego 
wspaniağego i nieodŨağowanego promotora. 

Równolegle, cağy czas, zajmowağem siň kolumnowŃ wymianŃ 
jonowŃ do dejonizacji wody, co sprawiğo, Ũe w zaistniağej gňstwi- 
nie sukcesorów po poprzednim kierowniku Katedry Technologii 
Warzyw Sztucznych, postanowiğem przenieŜĺ siň (1965) z wy- 
dziağu chemicznego na inŨynieriň sanitarnŃ Nie udağo mi siň do- 
staĺ bezpoŜrednio do Katedry Technologii Wody i ścieków, wiňc 
skorzystağem z „goŜciny” Zakğadu Chemii Sanitarnej, w której utwo- 
rzyğem pracowniň stosowania polimerów. Ta nazwa nie oddawağa 
istoty specjalnoŜci mojego zespoğu, zajmujŃcego siň poczŃtkowo 
wymianŃ jonowŃ, sorpcjŃ i procesami membranowymi, które na- 
stňpnie cağkowicie zdominowağy jego profil naukowy. ĞŃcznie w 
tym zakresie wypromowağem 15 doktorantów, z których troje do— 
szğo do habilitacji, a dwóch do tytuğów i stanowisk profesorskich. 

Po przejŜciu na inŨynieriň sanitarnŃ odbyğem roczny staŨ we 
wrocğawskim oddziale Instytutu Gospodarki Wodnej, gdzie pod 
okiem doskonağego specjalisty Henryka MaŒczaka adaptowağem siň 
w nowym dla mnie „Ŝrodowisku wodnym”. WykorzystujŃc dawne 
kontakty udağo mi siň wyjechaĺ na roczne (1967/68) stypendium 
Fundacji KoŜciuszkowskiej do Chemical Engineering Department 
Columbia University w Nowym Jorku, gdzie pracowağem ze Ŝwia- 
towej miary uczonym profesorem Harrym P. Gregorem. 

Po powrocie trafiğem w wir strukturalnej reorganizacji Poli- 
techniki Wrocğawskiej, która pierwsza w Polsce przeszğa ze. zwa- 
nego wtedy „feudalnym”, sytemu katedralnego na instytutowy. 
RozpoczŃğem administracyjnŃ karierň akademickŃ od pozycji za- 
stňpcy dyrektora w Instytucie InŨynierii Chemicznej i UrzŃdzeŒ 
Cieplnych, a nastňpnie wspóğtworzyğem z profesorem Gğowiakiem 
pierwszy w kraju Instytut InŨynierii Ochrony środowiska, zajmu- 
jŃc w nim tň samŃ co dotŃd pozycjň, a potem dyrektorujŃc mu 
(1978/82). Równolegle (od 1972) zorganizowağem i kierowağem 
jednym z szeŜciu unikatowych przedsiňwziňĺ Politechniki Wro- 
cğawskiej — Wielkim Programem Badawczym „Ochrona środowi- 
ska”, który rozpoczŃğ od miňdzyuczelnianego programu Ŝrodowi- 
skowego badaŒ zwiŃzanych z dziağalnoŜciŃ Legnicko-Gğogowskie- 
go Okrňgu Miedziowego, a nastňpnie koordynowağ kilka ogólno— 
krajowych przedsiňwziňĺ badawczych w ramach programów rzŃ- 
dowych i resortowych oraz CPBR i CPBP. Ostatnim z nich byğ 
CPBP 02.11 „MEMBRANY”, który byğ przedsiňwziňciem zamy- 
kajŃcym dobrŃ praktykň programów centralnie finansowanych. Za 
tň pracň zostağem wyróŨniony bardzo prestiŨowŃ nagrodŃ Kole- 
gium Rektorów Szkóğ WyŨszych Wrocğawia „Za integracjň Ŝrodo- 
wiska naukowego”. Równolegle wspóğtworzyğem unikatowŃ w 
skali kraju jednostkň swego instytutu, jakŃ byğ Zakğad Badawczo- 
WdroŨeniowy w Jeleniej Górze (powstağ w 1974) umoŨliwiajŃcy 
zawsze, a zwğaszcza wtedy, trudne przeniesienie osiŃgniňĺ nauko- 
wych z laboratoriów do praktyki gospodarczej. 

Dekadň lat 70-tych zamknŃğem 3-miesiecznym pobytem na 
zaproszenie Environmental Engineering Department, Southern 
Illinois University w USA, a 80—tych otworzyğem blisko 2-Ietnim 
pobytem w Rivers State University of Science and Technology, 
Port Harcourt w Nigerii, gdzie zorganizowağem Institute of Pollu- 
tion Studies i byğem jego pierwszym dyrektorem. Równolegle zo- 
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stağem „nigeryjskim" koordynatorem duŨego programu Oil Spills 
(„zanieczyszczeŒ ropnych”), dziağajŃcym na obszarze zbliŨonym 
do powierzchni Polski, w którym pracowağy zespoğy lokalne i 
amerykaŒskie. Tň dekadň zamknŃğem tame seminaryjnym dookoğa 
USA, w ramach którego odwiedziğem lO uniwersytetów i 3 jed- 
nostki EPA (w tym kwaterň gğównŃ), wygğaszajŃc 15 wykğadów. 

Od roku 1984 przez dwie kadencje byğem prorektorem Poli- 
techniki Wrocğawskiej do spraw nauki, poŜwiňcajŃc wiele czasu 
przeksztağceniu gospodarczych jednostek uczelni w spóğki z jej 
udziağem, a takŨe angaŨowaniu szkoğy w nowe przedsiňwziňcia, 
w tym miňdzynarodowe spóğki „joint venture", z których pierw- 
sza „KOWAR " Ltd. (1986, z partnerem austriackim) byğa pre- 
cedensem w skali krajowej i wyposaŨyğa uczelniň w relatywnie 
tani i dobry sprzňt mikrokomputerowy. ĞŃcznie w wyniku tych 
inicjatyw powstağo okoğo tuzina róŨnych organizmów gospodar- 
czych. Te doŜwiadczenia miağy przypuszczalnie istotny wpğyw na 
powierzenie mi roli prezesa DolnoŜlŃskiej Fundacji Rozwoju Re- 
gionalnego powoğanej w roku 1990 przez Kolegium Rektorów, 
Wojewodów Wrocğawia i Wağbrzycha oraz Uniwersytet Kalifor- 
nijski w Berkeley, do których doğŃczyğ póŨniej Central Connecti- 
cut State University, USA. 

Wiele satysfakcji dawağo mi zawsze dziağanie w gremiach na- 
ukowych i tu mam do odnotowania kilka kadencji pracy w sekcji 

' nauk technicznych CKK i CK (poprzednia i obecna kadencja), udziağ 
w zespole inŨynierii Ŝrodowiska KBN, a zwğaszcza przewodnicze- 
nie, juŨ przez czwartŃ kolejnŃ kadencjň, radzie naukowej Instytutu 

Podstaw InŨynierii środowiska PAN w Zabrzu. Jestem teŨ czğon- 
kiem PaŒstwowej Rady Ochrony środowiska od jej powoğania i 
wiceprzewodniczŃcym tego gremium przez drugŃ kadencjň. 

Ostatni rok akademicki okazağ siň dla mnie bardzo pomyŜlny. 
Do doŜĺ dğugiej listy miňdzynarodowych imprez naukowych, któ- 
rych byğem czasem gğównym organizatorem lub czňŜciej peğniğem 
rolň czğonka komitetów naukowych i przewodniczŃcego obrad, do— 
szğo wspóldyrektorowanie warsztatem NATO-wskim dotyczŃcym 
wpğywu zanieczyszczeŒ Ŝrodowiska na lasy, odbytym w Lesie Ba- 
warskim (lipiec 96) oraz wspóğprzewodniczenie lll Miňdzynarodo- 
wemu Sympozjum i Wystawie — Zanieczyszczenia środowiska w 
Europie środkowej i Wschodniej ~ WARSAW ’96. Moja aplikacja 
o japoŒskie rzŃdowe stypendium naukowe zakoŒczyğa siň pomyŜl- 
nie —- 3-miesiňcznym (luty—kwiecieŒ 97) pobytem w National Insti- 
tute for Resuorces and Environment w Tsukuba. W czasie wizytacji 
japoŒskich uniwersytetów i instytutów badawczych miağem moŨ- 
noŜĺ wygğoszenia 5 seminariów, co doprowadziğo liczbň moich miň- 
dzynarodowych wykğadów seminaryjnych do ponad 40. 

W ostatnim roku otrzymağem równieŨ waŨnŃ nagrodň Mini- 
stra Ochrony środowiska Zasobów Naturalnych i LeŜnictwa za 
utworzenie i ponad 20-letme kierowanie miňdzynarodowym cza- 
sopismem Environment Protection Engineering, o którym jest 
mowa poniŨej. 

Prof zw. dr hab. inŨ. Tomasz Winnicki 
Instytut InŨynierii Ochrony środowiska 

Politechniki Wrocğawskiej 

Environment Protection Engineering 
Cağkowicie anglojňzyczny kwartalnik „Environment Protec- 

tion Engineering” (EPE) jest wydawany od 1975 roku przez Poli- 
technikň WrocğawskŃ, pod nadzorem kilkunastoosobowej rady 
redakcyjnej, skupiajŃcej wybitnych specjalistów inŨynierii Ŝrodo- 
wiska z Australii, Belgii, Biağorusi, Kanady, USA i Polski. 

Czasopismo prezentuje oryginalne wyniki prac badawczych z 
zakresu technologii wody, Ŝcieków, odpadów, ochrony atmosfery i 
powierzchni oraz monitoringu i rozprzestrzeniania siň zanieczysz- 
czeý, a takŨe inne zagadnienia inŨynierii Ŝrodowiska. 

Materiağy nadchodzŃce do redakcji sŃ recenzowane przez kom- 
petentny-ch specjalistów z krňgów akademickich oraz poddawane 
starannej redakcji jňzykowej i edytorskiej. 

Miňdzynarodowy zestaw autorów oraz wysokie wymagania co 
do oryginalnoŜci prezentowanego materiağu, a takŨe referowanie 
czasopisma w miňdzynarodowych periodykach abstraktowych, 
sprawiğy, Ũe publikacje w EPE byğy przy ocenie karier naukowych 
notowane co najmniej na równi z pozycjami zamieszczanymi w 
„Archiwach" Polskiej Akademii Nauk. 

Redakcja i Rada Redakcyjna EPE zapraszajŃ gorŃco poten- 
cjalnych autorów, aby nadsyğali do nas swoje publikacje w jňzyku 
angielskim (z kopiŃ po polsku, jeŨeli artykuğ byğ tğumaczony). 

Po szczegóğowe instrukcje dla autorów moŨna siňgnŃĺ do eg- 
zemplarzy EPE znajdujŃcych siň w wiňkszoŜci bibliotek akade- 
mickich lub o ich przesğanie zwróciĺ" siň pocztŃ komputerowŃ: 

nawak@iios.pwr: wroc.pl lub winnic-H@pwrzwmcpl 
oraz faksem pod: +71 229892. 

Tomasz Wmnicla', Ph.D., D. Sc., 
professor; Technical University of Wroclaw 

deputy chairman. National Environmental Council of Poland 
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W obrňbie 
sztucznej inteligencji 

Przedstawiamy azeci ji'agment pracy prof Michağa Biağko pt. 
„ Metody i zastosowania sztucznej inteligencji 

Fragment ten mówi o sztucznych sieciach neuronowych, 
które obok systemów ekipa-tonach (omówionych poprzednio), stanowiŃ 
drugi praktyczny sposób realizacji sztucznej inteligencji. 

Dalszy ciag pracy wydrukujemy w nastňpnych numerach pisma. 
Pon iŨej powtórzone zostağo [a'ótkie wpmwadzenie wzagadnien ia 

sztucznej inteligencji. 

Michağ Biağko 
W obrňbie sztucznej inteligencji moŨna zaobserwowaĺ dwa 

gğówne podejŜcia i zwiŃzane z nimi metody postňpowania. SŃ to: 
1) symulacja lub naŜladowanie procesów rozumowania czğowie— 

ka przy rozwiŃzywaniu zğoŨonych problemów niealgorytmicz- 
nych, 

2) symulacja, naŜladowanie lub „podpatrywanie” dziağania ko- 

mórek nerwowych (neuronów) oraz struktury mózgu i syste- 
mu nerwowego istot Ũywych. 
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 sŃ pra- 
wa logiki oraz heurystyczne rozwiŃzywanie problemów, polega- 
jŃce na wykorzystaniu praw „zdrowego rozsŃdku", intuicji, talen- 
tów ludzkich, doŜwiadczeŒ, „skrótów myŜlowych" itp., prowadzŃce 
do najbardziej efektywnych kierunków dziağaŒ zmierzajŃcych do 
jak najszybszego dojŜcia do celu, tj. rozwiŃzania zadanego pro- 
blemu. Realizacjami praktycznymi tego rodzaju podejŜcia sŃ tzw. 
systemy eksportowe, bňdŃce zğoŨonymi programami komputero- 
wymi, w których zawarta jest wiedza i doŜwiadczenie ludzi-eks- 
portów. 

W drugim przypadku mamy do czynienia z cyfrowym prze- 
twarzaniem cyfrowych danych wejŜciowych w postaci wzorców 
(obrazów), tj. tzw. „map bitowych" przez zespoly odpowiednio 
poğŃczonych prymitywnych procesów (szmcznych neuronów) two- 
rzŃcych sztuczne sieci neuronowe. CechŃ charakterystycznŃ 
sztucznych sieci neuronowych jest zdolnoŜĺ równolegğego, a nie 
szeregowego, jak to ma miejsce w klasycznych jednoprocesoro— 
wych komputerach, przetwarzania sygnağów wejŜciowych oraz 
moŨliwoŜĺ trenowania (uczenia) sieci dla rozwiŃzania danego pro- 
blemu. Zatem, sztuczne sieci neuronowe pozwalajŃ na speğnienie 

dŃŨeŒ ludzkich zmierzajŃcych do uczenia maszyn. Wiedza o da- 

nym problemie zakodowana jest w sztucznych sieciach neurono- 
wych w postaci cyfrowej we wspóğczynnikach transmisji poğŃczeŒ 
i sposobach poğŃczeŒ poszczególnych sztucznych neuronów i prze- 
twarzania jej nie jest bezpoŜrednio zrozumiağe dla czğowieka. 
Obecnie, sztuczne sieci neuronowe wykorzystywane sŃ gğównie 
do celów klasyfikacji i aproksymacji wzorców (obrazów). Aby 
sztuczna sieĺ neuronowa mogğa speğniaĺ rolň podobnŃ jak system 
eksportowy, naleŨy nadaĺ odpowiednim sygnağom i sztucznym 
ncuronom wejŜciowym i wyjŜciowym odpowiednie interpretacje 
semantyczne (znaczenia). 

SZT "CINE SIECI NEUBONOWE 
Badania nad sztucznymi sieciami neuronowymi zostağy zain- 

spirowane obecnŃ, jeszcze niepeğnŃ, znajomoŜciŃ dziağania mó- 
zgu, biologicznych sieci neuronowych i pojedynczych komórek 
nerwowych — neuronów. Zajňcie siň tymi zagadnieniami zostağo 
spowodowane m.in. trudnoŜciami w rozpoznawaniu i przetwarza- 
niu obrazów oraz automatycznym rozpoznawaniu mowy ludzkiej 
przy uŨyciu klasycznych komputerów. Zwrócono uwagň, Ũe np. 
czğowiek, lub niektóre zwierzňta rozpoznajŃ twarz czğowieka w 
„mgnieniu oka” i to niezaleŨnie od wyrazu i zwrotu, podczas gdy 
takie rozpoznawanie dokonywane przez komputer (sprzňŨony z 
kamerŃ telewizyjnŃ) wymagağby wielu milionów obliczeŒ i zaj— 
mowağby znacznie dğuŨszy czas. Okazuje siň, Ũe szybkie rozpo- 
znawanie obrazów przez system nerwowy czğowieka spowodowa— 
ne jest m.in. tym, Ũe siatkówka oka jest poğŃczona z odpowiedni- 
mi pğatami mózgu bardzo wielkŃ liczbŃ wğókien nerwowych, przez 
co obraz, a dokğadniej — jego poszczególne punkty — sŃ przesyğane 
do mózgu równolegle do dalszego przetwarzania. To wiňc decy- 
duje m.in. o szybkoŜci dziağania. Z kolei, przy badaniach nad bu- 
dowŃ mózgu i systemu nerwowego stwierdzono, Ũe skğadajŃ siň 
one z elementarnych komórek-neuronów, które sŃ dosyĺ prymi- 
tywnymi procesorami. 

Dziağanie pojedynczego neuronu polega na przyjmowaniu 
bodŦców (sygnağów) elektro—chemicznych z receptorów i innych 
komórek, sumowaniu ich i, po przekroczeniu pewnego progu, 
wysyğaniu ciŃgów impulsów elektrochemicznych do wielu innych 
neuronów. „Potňga" mózgu czğowieka polega m.in. na tym, Ũe 
skğada siň on z rzňdu 10” neuronów (okoğo 100 róŨnych rodza- 
jów) i rzňdu 10M poğŃczeŒ synaptycznych miňdzy nimi. SŃ one 
ğŃczone w odpowiednie sieci, tworzŃc system nerwowy. W podob- 
ny sposób, chociaŨ daleki od wiernego naŜladowania, tworzone sŃ 
modele symulacyjne i elektroniczne sztucznych neuronów i sztucz- 
nych sieci neuronowych. 

Struktura typowej komórki nerwowej oraz przykğad sygnağu 
elektrycznego wytwarzanego przez niŃ pokazane sŃ na rys. la. 
Natomiast model sztucznej komórki nerwowej pokazany jest na 
rys. lb. Symbole pokazane na tym rysunku oznaczajŃ: tt,—uz _ 
sygnağy wejŜciowe, ua — próg zadziağania komórki, u, —— sygnağ 
wyjŜciowy, w„ rw” — wagi poğŃczeŒ synaptycznych, Sll — blok su- 
mujŃcy waŨone sygnağy wejŜciowe, f(Si) - nieliniowa funkcja ak- 
tywacji przetwarzajŃca smnň sygnağów wejŜciowych. Odpowied- 
nie poğŃczenie sztucznych neuronów tworzy sztucznŃ sieĺ neuro- 
nowŃ. 

Zatem, sztuczna sieĺ neuronowa (SSN) jest „zgrubnŃ” symu- 
lacjŃ biologicznych systemów nerwowych organizmów Ũywych 
naŜladujŃcŃ w pewnym bardzo ograniczonym zakresie, ich budo- 
wň i sposób dziağania. Skğada siň ona, podobnie jak systemy ner- 
wowe (rys. Za), z wielu elementarnych komórek przetwarzajŃcych 
dochodzŃcŃ informacjň, powiŃzanych ze sobŃ wieloma poğŃcze— 
niami. Z kolei, poğŃczenia te charakteryzujŃ siň róŨnymi wspó- 
ğczynnikami jednokierunkowych transmisji sygnağów miňdzy ko- 
mórkami. Komórki te nazywane sŃ sztucznymi neuronami, lub 
wprost neuronami, poğŃczenia miňdzy nimi odpowiadajŃ dendry— 
tom, tj. wypustkom komórki nerwowej doprowadzajŃcym sygnağy 
do ciağa neuronu i aksonu, tj. wypustki komórki nerwowej wypro- 
wadzajŃcej sygnağy z komórki nerwowej do innych komórek po- 
przez tzw. poğŃczenia synaptyczne. Wspóğczynniki transmisji po— 
ğŃczeŒ w SSN nazywane sŃ wagami i reprezentujŃ tzw. siğň poğŃ- 
czeŒ synaptycznych w systemie nerwowym. 
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Graficzna reprezentacja SSN przedstawiona jest na rys. 2b. Jest 
to w tym przypadku tzw. sieĺ jednokierunkowa, gdyŨ sygnağy przy- 
ğoŨone do komórek wejŜciowych, poprzez komórki poŜrednie sŃ 
transmitowane do komórek wyjŜciowych. Jak moŨna zauwaŨyĺ, 
SSN jest organizowane w warstwy, przy czym komórki warstwy 
wejŜciowej sŃ oznaczone kwadratami dla podkreŜlenia, Ũe sŃ to 
miejsca do których przykğadane sŃ sygnağy wejŜciowe, natomiast 
komórki te nie przetwarzajŃ (modyfikujŃ) tych sygnağów. Nato- 
miast komórki poŜrednie, tj. w warstwie poŜredniej i wyjŜciowe, 
omaczono kóğkami dla podkreŜlenia, Ũe sŃ to komórki przetwa— 
rzajŃce sygnağy do nich dochodzŃce. Sieĺ z rys. 2b jest traktowana 
jako 2-warstwowa, gdyŨ sygnağy sŃ przetwarzane tylko w war- 
stwie poŜredniej i wyjŜciowej. Symbolem ”i oznaczono poszcze- 
gólne komórki oraz ich sygnağy wyjŜciowe nazywane aktywacja- 
mi; np. u3=l oznacza, Ũe do komórki wejŜciowej u 3 przyğoŨono 
sygnağ o wartoŜci i i jest on, zgodnie z rys. 2b przesyğany do ko- 
mórek u,.i ”s; natomiast “a oznacza komórkň nr 6 w warstwie 
poŜredniej, z której sygnağy sŃ przesyğane do komórek ugi  u „. 
Sygnağy wyjŜciowe cağej sieci sŃ równieŨ oznaczone przez u„ i 
um. Organizacja sieci w warstwy i odpowiednie wğaŜciwe ponu- 
merowanie komórek uğatwia Ŝledzenie dziağania SSN i obliczania 
aktywacji poszczególnych komórek i 
sygnağów wyjŜciowych cağej sieci. 
Wagi, czyli „siğy" poğŃczeŒ pomiňdzy 
komórkami oznaczone sŃ symbolami 
"',-d ang. weight) i oznaczajŃ trans- 
misjň od komórki u. do u, Wagi te sŃ 
”liczbami cağkowitymi lub uğamkowy- 
mi zarówno dodatnimi, jak i ujemny- 
mi. .leŨeli waga ma wartoŜĺ dodatniŃ 
wiňkszŃ od jednoŜci, wówczas sygnağ 
jest wzmacniany, a jeŨeli ujemnŃ — to 
osğabiany. WartoŜĺ wagi w, -= O ozna- 
cza, Ũe komórka a). nie w a na u,; 
WewnŃtrz kóğek oznaczajŃcych ko- 
mórki (neurony) przetwarzajŃce sy- 
gnağy wprowadzony jest symbol ww 
oznaczaj Ńcy tzw. wartoŜĺ progowŃ ko- 
mórki, tj. wagň pomiňdzy komórkŃ 
wejŜciowŃ ua, której wartoŜĺ przyjmu- 
je siň zawsze jako “a: +1, a komór- 

kŃ ”i. 
Dziağanie SSN moŨna w zarysie 

przedstawiĺ nastňpujŃco: po przyğo- 
Ũeniu wektora sygnağów wejŜciowych 
do komórek wejŜciowych (elementy 
wektora p—elementamego stanowiŃ 
wartoŜci uf, :' = l,2,..,p), komórki 
przetwarzajŃce "Hp ŜledzŃ swoje sy— 

Neuron 

Axon I-{illock 

O 

\ 

i komórkom wejŜciowym oraz sygnağom i komórkom wyjŜciowym 
przypisuje siň odpowiedniŃ interpretacjň semantycznŃ. Np. przy 
diagnozie uszkodzeŒ telewizora u , moŨe odpowiadaĺ obrazowi 
na kineskopie, u 2 — dŦwiňkowi z gğoŜników, itp., a u„ uszkodzeniu 
wizji oraz u 10 -— uszkodzeniu toru fonii, itp. Przy takim podejŜciu 
sztuczne sieci neuronowe mogŃ byĺ wykorzystywane jako bazy 
wiedzy dla poszczególnych problemów i przy odpowiednim wy— 
trenowaniu (dobrane wartoŜci wag) mogŃ byĺ traktowane jako tzw. 
koneksjonistyczne (sieci poğŃczeniowe) systemy ekspertowe. 

Jednymi z najistotniejszych wğaŜciwoŜci SSN sŃ moŨliwoŜci 
równolegğego przetwarzania wielu sygnağów oraz moŨliwoŜĺ tre- 
nowania (uczenia), tj. automatycznego dobierania (dostrajanie) 
wartoŜci wag poğŃczeŒ, aby przy danej architekturze sieĺ mogğa 
rozwiŃzywaĺ zbliŨone, ale róŨne zadania. 

Tak wiňc m.in. sztuczne sieci neuronowe mogŃ sğuŨyĺ jako 
bazy wiedzy w systemach ekspertowych, przy czym generacja wie- 
dzy moŨe byĺ dokonywana automatycznie poprzez trenowanie na 
podstawie przykğadów, tj. wektorów sygnağów wejŜciowych, dla 
których znane sŃ sygnağy wyjŜciowe i dobieraniu wğaŜciwych war- 
toŜci wag poszczególnych poğŃczeŒ. 

Incoming Axons from other 
Neurons 

Dendrites 

Synapse 

Terminal 
Bouton Neuron 

Axon 

gnağy wejŜciowe, które sŃ sygnağami 
wejŜciowymi wyraŨonymi przez od- 
powiednie wagi, sumujŃ je i oblicza- 
jŃ swoje sygnağy wyjŜciowe ii,-„„ na- 
zywane aktywacjami. Te aktywacje sŃ 
dalej transmitowane do odpowiednich komórek nastňpnej warstwy 
(w kolejnoŜci numeracji komórek), aŨ do komórek wyjŜciowych. 
Aktywacje komórek wyjŜciowych sŃ wyjŜciami cağej sieci. 

Architektura sieci, tj. liczba komórek wejŜciowych, liczba ko- 
mórek przetwarzajŃcych oraz ich poğŃczenia wraz z wartoŜciami 
wag okreŜlajŃ zachowanie siň SSN i mogŃ byĺ porównywane z 
instrukcjami programu dla konwencjonalnego komputera. Przy 
rozwiŃzywaniu konkretnych problemów poszczególnym sygnağom 

Time-› 

, [i 
3170 _] W_Impulse I I I I 

Time-+ 

Uo=1 I 

Ui 

Un 
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Po wyborze struktury sieci nastňpuje jej trenowanie na podsta- 
wie przykğadów, a proces obliczania (rozwiŃzywania problemów) 
po wytrenowaniu, tj. obliczeniu wartoŜci sy- 
gnağów wyjŜciowych sieci dla danego wek- 
tora sygnağów wejŜciowych, nazywany jest 
odtworzeniem (ang. recall). 

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

Trenowanie jest procesem ciŃgğym, 
zmieniajŃcym zachowanie siň (parametry) 
obiektu trenowanego na podstawie przykğa- 
dów trenujŃcycb (uczenie przez przykğady) 
i moŨe dotyczyĺ zarówno maszyn jak SSN 

Rys. 2a. Uproszczony fragment biologicznego 
systemu nerwowego: C — ciağo komór- 
ki, A — aksony, D — dcndryty, S —— sy- 
napsy, R — receptory 

oraz organizmów Ũywych (ludzi, psów, koni 
itp.). Nie ma wŃtpliwoŜci, Ũe sztuczne sieci 
neuronowe, lub programy komputerowe, 
które posiadajŃ moŨliwoŜci uczenia siň na 

111 uz 

mağe. W tym sposobie treno- 
wania mamy zawsze do czy- 
nienia z dubletami: przykğad 

(x sygnağów wejŜciowych—przy- 
kğad sygnağów poprawnych 
odpowiedzi. 

Uczenie z nadzorem moŨe 
byĺ dzielone na uczenie ğatwe 
i uczenie trudne. Uczenie na- 
zywamy ğatwym, gdy przykğa- 

dy trenujŃce zawierajŃ informacje nie tylko o sygnağach wejŜcio- 
wych i poprawnych aktywacjach wyjŜciowych, ale takŨe informa- 
cje o poprawnych aktywacjach wszystkich komórek poŜrednich; 
sŃ to raczej rzadkie przypadki. Uczenie trudne natomiast, dotyczy 
komórek poŜrednich, lecz nie zawiera informacji o ich popraw- 
nych aktywacjach. Dodatkowo, uczenie trudne moŨe byĺ podzie- 
lone na dalsze dwie grupy w zaleŨnoŜci od tego czy architektura 
sieci neuronowej jest „z góry” ustalona, czy teŨ moŨe ulegaĺ zmia- 

Komórki (warstwa) 
wyjŜciowe 

Komórki (warstwa) 
poŜrednie 

Komórki (warstwa) 
*'— wejŜciowe 

113 1.14 115 

podstawie przykğadów, bŃdŦ na podstawie 
doŜwiadczenia, mogŃ rozwiŃzywaĺ bardziej 

Rys. 2b. Reprezentacja graŒczna sztucznej sieci neuronowej: uf — oznaczenie i-tej ko- 
mórki i jej sygnağów wyjŜciowych, wm — oznaczenie wag poğŃczeŒ j-tej komórki 
z i-tŃ (odj do 1') 

zğoŨone problemy niŨ klasyczne programy 
komputerowe zğoŨone z sekwencji instruk- 
cji przygotowanych a'priori przez programistów. NaleŨy podkre- 
Ŝliĺ, Ũe program uczŃcy siň ma moŨliwoŜĺ udoskonalenia swoich 
wğaŜciwoŜci w czasie jego wykonywania i dostosowywania siň do 
ewentualnych zmiennych danych wejŜciowych. Np. czğowiek z ğa- 
twoŜciŃ rozpoznaje znajomŃ twarz niezaleŨnie od kŃta obserwa- 
cji, uŜmiechu, zasmucenia i innych ewentualnych zmian. 

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

— trenowanie nadzorowane (uczenie z nauczycielem), 

— trenowanie nienadzorowane (uczenie bez nauczyciela). 

Procesy te moŨna zilustrowaĺ graficznie jak na rys. 3, gdzie w 
czňŜci a) ~ przedstawione jest trenowanie nadzorowane, a w czň- 
Ŝci b) — nienadzorowane. 

W przypadku trenowania z nadzorem, nauczyciel otrzymuje 
informacjň jaka powinna byĺ poprawna odpowiedŦ SSN dla dane— 
go przykğadu wejŜciowego. UmoŨliwia mu to ocene, czy aktualna 
odpowiedŨ sieci neuronowej jest wğaŜciwa, czy nie. JeŨeli jest wğa- 
Ŝciwa, to nie nastňpuje Ũadne dziağanie, a jeŨeli jest niewğaŜciwa, 
wówczas nastňpuje decyzja, jak naleŨy zmieniĺ zespóğ wag w SSN, 
aby róŨnice miňdzy tymi informacjami byğy jak najmniejsze. Pro- 
ces ten jest powtarzany tak dğugo, aŨ wszystkie przykğady zostanŃ 
poprawnie sklasyfikowane, lub gdy zmiany wag sŃ odpowiednio 

nom i rozbudowie w trakcie trenowania. W takich przypadkach 
mówimy o uczeniu sieci stağej, & zmianom podlegajŃ tylko wagi 
poğŃczeŒ, lub o uczeniu sieci zmiennej, gdzie moŨna dodawaĺ do- 
datkowe komórki lub zmieniaĺ poğŃczenia oraz zmieniaĺ wagi 
wszystkich poğŃczeŒ sieci. Algorytmy stosowane do trenowania 
sieci zmiennych nazywane sŃ generacyjnymi, gdyŨ poza zmiana- 
mi wag uzyskuje siň generacjň nowej struktury SSN. 

W trenowaniu bez nadzoru nie ma moŨliwoŜci Ŝledzenia i oce- 
ny poprawnoŜci odpowiedzi sieci neuronowej. Bez tej moŨliwoŜci 
okreŜlenia jaka odpowiedŦ jest prawidğowa, czy teŨ nieprawidğo- 
wa, jedynŃ czynnoŜciŃ jakŃ moŨna dokonaĺ jest tworzenie grup 
podobieŒstwa poszczególnych fragmentów sygnağów wejŜciowych. 
W obrňbie rozpoznawania obrazów (wzorców) ta wğaŜciwoŜĺ na- 
zywana jest grupowaniem, a przez niektórych autorów klastery- 
zacjŃ (od ang. clustering — grupowanie, skupianie). 

Procesy obliczania sygnağów wyjŜciowych wytrenowanej sie- 
ci, dla zadanych sygnağów wejŜciowych, nazywa siň ogólnie od- 
twarzaniem lub przypominaniem (ang. recall). PolegajŃ one na 
wydobyciu informacji, która jest zawarta w architekturze sieci i 
wagach poğŃczeŒ miňdzy komórkami. Informacja ta zostağa zako- 
dowana poprzez dobór odpowiednich wartoŜci wag w czasie tre- 
nowania. 
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WyróŨnia siň cztery podstawe- 
we typy zagadnieŒ rozwiŃzywa- 
nych przez sieci neuronowe: 

— autoasecjacja, 

— heteroasecjacja, 

przykğady WWW” 

sygnağów wejŜciowych 

— klasyfikacja, 

— wykrywanie regularnoŜci, tj. 
wspólnych cech istotnych dla 
grup sygnağów wejŜciowych. 

Pierwsze trzy typy wymagajŃ 
trenowanie z nadzorem, a czwarty 
›— bez nadzoru. 

nauczyciel 
odpowiedŨ 

SSN 

zmiany wag W 
i ew. sieci 

algorytm 
uczenia 

Najistotniejszymi wğaŜciwe—- 
Ŝciami sztucznych sieci neurono— 
wych sŃ: b) 

ocena odpowiedzi 

~ moŨliwoŜci przetwarzania infor- 
macji w sposób równolegğy (ied- 
neczesny) - szczególnie przy re- 
alizacji sprzňtowej, 

~ moŨliwoŜci uczenia na podstawie 

przykğady 
sygnağów 

wejŜciowych $24: 
Rys. 3. 
Reprezentacja procesów 
trenowania: 
a) —— nadzorewanego, 
b) w- nienadzorowanego 

przykğadów (tak jak uczy siň dzie- 
ci i równieŨ dorosğych), co odpe- 

wiada programowaniu klasycz- 
nych komputerów, 

— moŨliwoŜci przetwarzania wie- 
dzy niepeğnej lub niepewnej (za- 
kğóconej), 

— moŨliwoŜci uególniania (generalizacji) polegajŃce na tworze- 
niu poprawnych odpowiedzi, gdy przykğady podawane do wej- 
Ŝcia niedokğadnie odpewiadajŃ przykğadem trenujŃcym, 

- moŨliwoŜci kategoryzacji, tj. grupowania róŨnych sygnağów wej- 
Ŝciowych de utworzonych przez projektanta klas. 

Sztuczne sieci neuronowe mogŃ byĺ teŨ stosowane jako pew- 
nego rodzaju systemy ekspertowe, gdyŨ wiedza w nich moŨe byĺ 
zawarta wich architekturze (liczba neuronów i poğŃczenia), war- 

toŜciach wag i w interpretacji semantycznej nadanej komórkom i 
sygnağem. Na przykğad w przypadkach zastosowaŒ medycznych, 
sygnağy i komórki wejŜciowe mogŃ odpowiadaĺ symptomem cho- 
robowym, a komórki wyjŜciowe i ich sygnağy wyjŜciowe mogŃ 
odpowiadaĺ rodzajom choroby i nazwom leków, jakie naleŨy ste- 
sewaĺ przy leczeniu. 

zmianywag W 

algorytm 
uczenia 

JednŃ z niedogodnoŜci sztucznych sieci neuronowych jest brak 
moŨliwoŜci wyjaŜniane dziağania i sposobów otrzymywania wy— 
ników, gdyŨ kodowanie informacji i jej przetwarzanie odbywa siň 
w sposób cyfrowy. 

Zastosowanie ğŃczne sztucznych sieci neuronowych i klasycz- 
nych systemów ekspertewych prowadzi do tzw. hybrydowych 
systemów inteligentnych, w których jednoczeŜnie wykorzysty— 
wane sŃ zalety jednych i drugich, dajŃc peğniejsze moŨliwoŜci 
wspomagania intelektualnych dziağaŒ czğowieka. 

prof dr hab. inŨ. Michağ Biağko 
Katedra InŨynierii Komputerowej 

Instytutu Elektroniki 
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Politechnika KoszaliŒska wspóğpracuje z Uniwersytetem w 
Orleanie i Instytutem Technelegicznym w Bourges we Francji od 
1994 r. Umowa o wspóğpracy naukowej i dydaktycznej obejmuje 
nastepujŃcŃ tematykň: metody i zastosowania sztucznej inteligen- 
cji, inŨynieria materiağewa, technika próŨniowa, mechanika pre- 
cyzyjna, elektronika, informatyka, budownictwo i ochrona Ŝrodo- 
wiska, metrologia, oraz zarzŃdzanie. 

W ramach tej wspóğpracy pracownicy naszej uczelni biorŃ 
udziağ w szkoleniu kadry poprzez organizacjň seminariów i staŨy 
naukowych. UczestniczŃ teŨ w przygotowaniu i obronie prac dok- 
torskich jako recenzenci i czğonkowie jury w miňdzynarodowym 
skğadzie. 

W maju bieŨŃcego roku, profesor Leon Kukieğka, wziŃğ udziağ 
w obronie pracy doktorskiej pani Nathalie Vincent z Uniwersyte- 
tu w Orleanie, której praca dotyczy zastosowania telemetrii prze- 
strzennej w rebetyce. 

W listopadzie bieŨŃcego roku, Rektor — profesor Wojciech 
Kacalak, weŦmie udziağ, jako recenzent i czğonek jury, w obronie 
pracy doktorskiej, dotyczŃcej metod i zastosowania sztucznej in- 
teligencji. 

W skğad jury wchodzŃ (podajemy w oparciu o dokunmnty fran- 
cuskie): 

Manuel Armada CSIC Madrid (Espagne) 
Jean-Guy Fontaine LRP Universitĺ de Wrsaiiles 
Leon Kukieğka Polytechnique — Koszalin (Pologne) 
Jean-Paul Lallemand LMS — CNRS de Poitiers 
Pierre Marche LVR Universite d’Orléans 
André Pavan LSM Universitĺ de Reims 
Gerard Poisson LVR Universite d'Orleans 
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