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Najtrudniejszy pierwszy krok

Nowatorskie metody i modele przepustka do zrozumienia mézgu. ANDRZEJ BIELECKI
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Cybernetyka, czyli nauka

o przetwarzaniu informa-

cji w systemach, gtéwnie

w kontekscie sterowania,

jest dziedzing stosunkowo

. mloda. Jej powstanie da-

tuje sie na rok 1948, kiedy

to Norbert Wiener napisal ksigzke Cy-

bernetyka, czyli sterowanie i komunika-

cja w zwierzeciu i maszynie (pod tym

tytulem wydano jg w 1971 roku w je-

zyku polskim). Od tego momentu losy

tej dziedziny uktadaty sie dos¢ cieka-

wie. Najpierw, w latach pie¢dziesigtych

i sze$édziesigtych, dynamicznie sie roz-

wijala, aby potem podzieli¢ si¢ na dys-

cypliny co prawda wzajemnie ze sobg

spokrewnione, ale jednak traktowane

jako oddzielne gatezie nauki, takie jak

sztuczna inteligencja, sterowanie, infor-
matyka czy teoria gier.

Dzisiaj status cybernetyki jest nieco
dwuznaczny. Z jednej strony rzadko po-
strzega sie ja jako sp6jng nauke pokroju
matematyki czy fizyki. Z drugiej jednak
strony, istniejg czasopisma naukowe,
réwniez bardzo prestizowe, wydawane
przez najwicksze na $wiecie oficyny na-
ukowe, wylacznie jej poswiecone. Poje-
cie systemu — podstawowego obiektu be-
dacego przedmiotem badan cybernetyki
- jest niezwykle uniwersalne i dlatego
moze by¢ ona wykorzystywana do ana-
lizy wielu aspektéw rzeczywisto$ci. Tak
wiec, ze wzgledu na obszar zastosowan,
wyrézniamy cybernetyke techniczng,
biocybernetyke, cybernetyke ekonomicz-
ng czy tez socjologiczng. Jedng z podsta-
wowych gatlezi biocybernetyki jest neu-
rocybernetyka, czyli cybernetyka uktadu
nerwowego.

Neurocybernetyka teoretyczna to mo-
nografia zlozona z prac wielu autoréw,
ktérej redaktorem naukowym jest profe-
sor Ryszard Tadeusiewicz, wybitny pol-
ski cybernetyk, autor wielu artykutow
naukowych, w tym réwniez publikowa-
nych w prestizowych czasopismach za-
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granicznych, czlonek PAN i PAU, doktor
honoris causa polskich i zagranicznych
uczelni. Poszczegdlne rozdzialy — jest
ich 14 - traktujg o réznych aspektach
neurocybernetyki, ujmujac zagadnienie
w bardzo szerokim kontekscie.

Mamy wigc omdéwienia budowy ukla-
du nerwowego zwierzat i ludzi, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem moézgu, prze-
kazywania i przetwarzania sygnaléw
w systemie nerwowym oraz biochemii
mozgu w schorzeniach neurologicznych
i psychicznych (rozdziaty 1, 2 i 13 oraz,
czeSciowo, rozdziat 11). Druga grupa
tematyczna to eksperymentalne meto-
dy analizy uktadu nerwowego - radio-
logiczne badania mézgu (rozdziat 10),
molekularne mechanizmy jego dziatania
(rozdzial 11) oraz elektroencefalografia
(rozdzial 12). Najwiecej miejsca posSwie-
cono modelowaniu aspektéw struktu-
ralnych i funkcjonalnych uktadu nerwo-
wego na réznych poziomach ogdélnosci.
Poruszone sg tu takie problemy, jak mo-
delowanie pojedynczych neuronéw (roz-
dzialy 4 i 5) oraz pewnych struktur ukta-
du nerwowego (rozdziaty 51 6).

Kolejna klasa modeli to te,
ktére nie sg wzorowane na
strukturze potaczen ner-
wowych, ale wykazujg
pewne wlasnosci wigk-
szych struktur neuro-
nalnych w aspekcie
dynamicznego prze-
twarzania sygna-
I6w. Opisano wiec
sieci pulsujace (roz-
dzial 7), modele po-
pulacyjne (rozdziat 8)
i tzw. obliczenia ply-
nowe (rozdziat 9). Na
zakoniczenie przedsta-
wiono przeglad modeli
najwyzszych funkcji psy-
chicznych badanych w ramach
kognitywistyki — przedmiotem dys-
kusji sg ich rézne klasy, mozliwos$ci
i proby implementacji, a takze otwie-
rajgce sie przed nimi perspektywy i do-
tychczasowe osiggniecia.

Ksigzka jest rekomendowana jako
podrecznik dla studentéw i doktoran-

tow wielu kierunkéw studiéw (wymie-
nia si¢ medycyne, biologie, biofizyke,
biochemig, farmakologie, psychologie,
filozofie, biocybernetyke, kognitywisty-
ke, inzynieri¢ biomedyczna, informaty-
ke, automatyke, robotyke, mechatronike
i bionike, a doda¢ by mozna jeszcze kil-
ka innych, np. matematyke stosowang),
jednak niewatpliwie ta publikacja to co$
znacznie wigcej niz kolejny podrecznik
akademicki — zalicza si¢ do monografii
naukowych traktujacych o skompliko-
wanych, bo interdyscyplinarnych za-
gadnieniach. Jej dodatkowy atut polega
na tym, ze chociaz pewne tradycje upra-
wiania cybernetyki w Polsce istnieja,
a uzyskiwane przez naszych naukow-
c6w wyniki w tej dziedzinie bywaty zna-
czace, to jednak nigdy krajowe $rodo-
wisko cybernetyczne nie byto liczne ani
silnie reprezentowane w strukturach
akademickich.

Tym wiekszy szacunek budzi podje-
cie takiego przedsiewziecia edytorskie-
go. A jaki cel przySwiecal napisaniu tej
ksigzki? Oddajmy gtos jej Redaktorowi:
,Studiowanie neurocyberne-
tyki pozwala spojrze¢ na
uktad nerwowy i na fe-
nomen ludzkiego mé-

zgu z bardzo specjal-
nej perspektywy.
Dzieki neuroana-
tomii mozna mézg
zwiedzié, dzieki
neurofizjologii —
poznad jego dzia-
fanie, natomiast
neurocybernety-
ka daje te unika-
towg mozliwosé,
ze dzieki jej meto-
o dom imodelom moz-
na sprébowaé¢ mozg
zrozumieé.[...] Widzac
g jednak zalety neurocyber-
netyki i jej szerokie mozliwosci,
autorzy tej ksigzki stojg na stanowisku,
ze w przyszlosci wlasnie ta dyscyplina
bedzie odgrywala istotng role w kom-
pleksie nauk o biologii uktadu nerwowe-
go, w modelowaniu proceséw kognityw-
nych, w systemowych analizach mézgu
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oraz w tworzeniu zrebdw sztucznej
inteligencji”.

Ta wypowiedz sktania do glebszej
refleksji. Ot6z kazda nauka przyrodni-
cza ma pewng baze teoretyczng oraz
gromadzi fakty, ktére interpretuje w ra-
mach istniejgcych teorii. Takie podejscie
pozwala na doglebne zrozumienie istoty
badanych zjawisk, ktére nastepnie staje
sie punktem wyjScia ich praktycznego
wykorzystania. Bez dobrej teorii mozna
co najwyzej zarejestrowac¢ dany fakt.

Sztandarowym przykladem jest tu fi-
zyka. Juz w starozytno$ci zauwazono,
ze potarty bursztyn przycigga skrawki
papieru. Ale dopiero rozwéj elektro-
dynamiki jako teorii fizycznej pozwolit
na skonstruowanie silnika elektrycz-
nego, zaréwki i poprowadzenie linii
energetycznych. Powstanie elektroniki
potprzewodnikowej, optoelektroniki
i laser6w umozliwita natomiast fizyka
kwantowa. Wielkimi teoriami biologicz-
nymi sg genetyka, komérkowa teoria bu-
dowy organizméw zywych i teoria ewo-
lucji. Kazda z nich wnosi pewien wktad
do zrozumienia dziatania uktadu nerwo-
wego, ale zadna nie jest w stanie w pelni
wyjasni¢ jego funkcjonalnosci.

Badania neurocybernetyczne sg proé-
ba stworzenia adekwatnej teorii w celu

pelnego zrozumienia uktadu nerwowe-
go. OczywiScie do sukcesu jest niezmier-
nie daleko, nie wiadomo nawet, czy jest
on osiggalny. Dobrze jednak, ze polskie
srodowisko naukowe postanowito ak-
tywnie wlaczyé sie w te fascynujaca
przygode intelektualna.

W ,Przewodniku po tresci ksigzki”
profesor Tadeusiewicz zacheca do dysku-
sji nad jej trescig i zawarto$cig. Poszcze-
golne rozdzialy zostaly napisane przez
bardzo dobrych specjalistéw, co znajdu-
je odzwierciedlenie w wysokim poziomie
merytorycznym. Warto jednak porozma-
wiaé o tym, czego w ksigzce zabraklo.
Ot6z we wspolczesnej cybernetyce na-
stapilo wyrazne ozywienie badan nad
jej teoretycznymi podstawami. Przed-
miotem analizy sg trzy gtéwne tematy:
systemy samotworzace sie (tzw. syste-
my autopoetyczne), problemy zwigzane
ze zlozonoscig systeméw (complexity)
oraz samoorganizacja w systemach.

Ksigzka jednak do tych teorii w za-
den sposéb sie nie odnosi. Matematyka
jest w niej obecna tylko w kontekscie
wykorzystania réwnan rézniczkowych
w modelowaniu dynamiki sygnatow,
metod falkowych w przetwarzaniu ob-
razéw oraz metod numerycznych. Szko-
da, ze w publikacji nic nie wspomniano

o MR-systemach (metabolic repairing
systems) — warto$ciowej i bardzo za-
awansowanej matematycznie teorii sys-
teméw samonaprawiajacych sie, stwo-
rzonej i rozwijanej od kilkudziesieciu lat
przez Roberta Rosena.

Przydalby si¢ tez rozdziat o elektro-
nicznym modelowaniu struktur ner-
wowych. Z zagadnieni bardziej szcze-
gbétowych - o sygnatowych aspektach
komérek glejowych w mézgu zaledwie
wspomniano w jednym miejscu, a o wol-
nym transporcie neuropeptydéw nie
napisano nic. Chyba warto byloby te
zagadnienia poruszy¢ w kolejnym, roz-
szerzonym wydaniu tej niezwykle war-
tosciowej i unikatowej na polskim rynku
pozycji, co, mam nadziej¢, nastapi za
kilka lat, choéby z konieczno$ci uaktual-
nienia zawartej w niej wiedzy.

Poszczegoblne rozdzialy moga by¢ czy-
tane osobno, gdyz kazdy stanowi sp6jng
calo$é, a zarazem uktadaja sie one w lo-
giczny ciag. Ksigzka jest warta polecenia
nie tylko specjalistom. Kazdy czytelnik,
zainteresowany zjawiskami zwigzanymi
z uktadem nerwowym, znajdzie w niej
co$ dla siebie. Trzeba jednak uczciwie
przyznaé, ze nie jest to lektura tatwa,
choé¢ niewatpliwie bardzo ciekawie
napisana. ]

Zrozumiec Kopernika

Kluczem do dawnej astronomii jest matematyka, ale i co$ wiecej. JAROSLAW WEODARCZYK
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Jerzy Dabrzycki
(Studia Copernicana, t. XLIII)

Instytut Historii Nauki PAN/Centrum
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Warszawa 2010

Wyobrazmy sobie, ze le-
zg przed nami skany
pierwszych stron dwéch
egzemplarzy De revolu-
" tionibus Mikolaja Koper-
nika. Na stronie tytutowej
jednej z ksigzek widnieje
podpis wielkiego rene-
sansowego matematyka i astronoma
Johannesa Regiomontanusa. Natomiast
w drugim tomie znajduje sie odrecznie
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wpisany grecki poemat, sygnowany ini-
cjalami jota i kappa. Poemat ten ewi-
dentnie stanowi podstawe wiersza tacin-
skiego, ktéry — wiemy o tym od dawna
- zanotowal w swoim egzemplarzu dzieta
astronoma z Fromborka wielki Johannes
Kepler, oznaczajac te tacinskg wersje ini-
cjatami I.K. Jakie zagadki kryja te karty
dwoéch woluminéw pierwszego wydania
O obrotach (Norymberga, 1543)?
Zacznijmy od drugiego egzemplarza.
Przede wszystkim wreszcie wyjas$nita
sie kwestia autorstwa poematu: to nie
Kepler — uczony byl tylko ttumaczem.
Dlaczego jednak sygnowal przektad
wlasnymi inicjalami? Bo uwielbial za-
gadki i gry stowne — informowal o tym
czytelnika wprost w swoich pracach;
w tym wypadku nie mégt sie zapewne

powstrzymac od przeltozenia zapisanych
greka inicjaléw autora wiersza, ktore
w alfabecie taciniskim pokrywaly sie z je-
go wlasnymi. Ale jaki autor, podpisujacy
sie jotg i kappa, mogl stworzy¢ greckie
strofy stawigce Kopernika? Tutaj znajo-
mo$¢ Srodowisk intelektualnych z pierw-
szej potowy XVI wieku, zywo interesuja-
cych si¢ odkryciem polskiego uczonego,
pozwala wskazaé na Joachima Camera-
riusa, grecyste i uniwersyteckiego kole-
ge Jerzego Joachima Retyka, jedynego
ucznia astronoma z Fromborka.

Z De revolutionibus podpisanym
przez Regiomontanusa sprawa okaze
sie prostsza, gdy tylko przypomnimy so-
bie, ze zmarl on, kiedy przyszty tworca
heliocentrycznego modelu $wiata mial
zaledwie trzy lata.
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