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Zesp6t kierowany przez Polakéw jako pierwszy na Swiecie
zbudowat* sied neuronowa (sztuczny neuron) opartg o ,masywne”
fotony — czastki Swiatt*a zachowujace sie tak, jakby miaty mase
(tzw. polarytony). Badacze majg nadzieje, ze wykorzystanie
Swiatta w obliczeniach sztucznej inteligencji jest szansg na
duze oszczednosci energii.

Sztuczne sieci neuronowe uzywane sg dzi$ w coraz wiekszej
liczbie zastosowan: w rozpoznawaniu mowy i gtosu, obrazdéw, w
ttumaczeniu tekstéw, w sterowaniu pojazdami autonomicznymi.
»I11o$¢ danych, ktére chcemy przetwarzaé¢, ros$nie, a moc
obliczeniowa potrzebna sieciom neuronowym jest bardzo duza i
osigga juz limity. Poza tym do przetwarzania tych danych
potrzebna jest ogromna ilos¢ energii. Warto zastanowid sie
wiec nad nowymi technologiami” — méwi w rozmowie z PAP prof.
Michat Matuszewski z Instytutu Fizyki PAN.

Jego zdaniem nadziejg jest tu przechodzenie z urzadzen
elektronicznych — dziatajgcych za sprawag elektronéw — do
urzgdzen, ktdére wykorzystywac¢ beda fotony, a wiec czagstki
Swiatta. ,Fotony sga o tyle dobre, ze — w przeciwienstwie do
elektronéw — ich propagacja odbywa sie wtasciwe bez strat
energii” — méwi prof. Matuszewski. Zwraca uwage, ze od dawna
stosuje sie juz te idee w telekomunikacji — do przesytania
informacji na duze odlegtosci wykorzystywane sg przeciez
$wiattowody, a nie elektroniczne kable. Swiatto jednak caty
czas nie jest jeszcze stosowane w wykonywaniu obliczen
komputerowych

Fotony sg o tyle trudne do wykorzystania w obliczeniach, ze -
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w przeciwienstwie do elektronéw — nie oddziatujg ze sobg. A
takie oddziatywania przydajg sie choé¢by do wykonywania
operacji w tradycyjnych bramkach logicznych. Naukowcy z FUW —
jako pierwsi na Swiecie — zbudowali siel neuronowg, ktorej
dziatanie jest oparte o fotony zachowujgce sie tak, jakby
miaty mase (kwaziczgstki — tzw. polarytony). Badania ukazaty
sie w czasopismie naukowym »~Nano Letters”
(https://dx.doi.org/10.1021/acs.nanolett.0c04696 ).

»My w swoich badaniach proponujemy rozwigzanie, ktdre jest
hybrydg elektroniki i fotoniki. Sieci neuronowe, ktédre
zaprojektowalismy, maja niskie zuzycie energii, ale pozwalaja
wykonywac¢ operacje z duzg skutecznoscig” — méwi prof. Michat
Matuszewski.

W badaniach Polakdéw fotony wiezione sg w tzw. mikrownekach
optycznych — wpuszcza sie je pomiedzy dwa supergtadkie lustra.
»W takich warunkach mozna sprawié¢, ze zachowujg sie jak
czagstki z bardzo mat*a masg. Dotozenie do tego elektrondw
powoduje, ze one mogg ze sobg oddziatywac. Fotony takie
nazywamy polarytonami. Mamy wiec tam silne oddziatywanie
Swiatta z materia” — méwi wspdtautorka pracy dr hab. Barbara
Pietka.

,Swiatto to wykorzystali$my do nauki rozpoznawania wzorcéw” —
mowi PAP Michat Matuszewski. I opisuje, ze siel optyczng
nauczono rozpoznawania odrecznie pisanych cyfr (tzw. baza
MNIST) ze skutecznoscig 96 proc. A to znaczy, ze sztuczny
neuron myli odrecznie napisane cyfry tylko raz na 25 prob. A
podczas wykonywania jednej operacji zuzywa bardzo mato energii
— zaledwie 16 pikodzuli.

,TO0 na razie prototyp. Zrealizowalid$my sztuczny neuron, a
konkretnie 1 bramke logiczng XOR, ktdéra wykonuje operacje w
sposéb sekwencyjny — jedna po drugiej” — méwi prof.
Matuszewski.

Pierwszy autor publikacji Rafat Mirek dodaje, ze bramka XOR



jest bramka wykonujgca operacje logiczne. Jest ona jednak o
tyle szczegdélna, ze to bramka nieliniowa. ,Na uktadzie, w
ktérym wykonalismy nasza bramke, mozemy zrealizowa¢ dowolng
inng bramke logiczng i wykonywal przerézne operacje logiczne”
— zwraca uwage.

A kolejny autor pracy, Andrzej Opala dodaje: ,Swiatto i
materie mieszamy po to, zeby oddziatywania, ktdore powstajg w
uktadzie, miaty charakter nieliniowy. Nieliniowo$¢ ta jest
niezbedna do efektywnej realizacji sztucznego neuronu”.

Prof. Barbara Pietka uszczeg6tawia, ze polarytony majg — w
odroznieniu od zwyktych fotonéw — bardzo mata (ale niezerowg)
mase. Przez to nastepuje tam przejscie do tzw. kondensatu
Bosego-Einsteina. ,Méwi sie, ze kondensat Bosego-Einsteina to
pigty stan materii: po ciele statym, cieczy, gazie czy
plazmie. To uktad, w ktérym czastki — a doktadniej bozony,
wykazujg nowe wtasnosci kwantowe. Przejscie do tego stanu jest
silnie nieliniowe” — opowiada.

Na razie eksperymenty zespotu wykonywane sa w temperaturach
ciektego helu. ,Pracujemy juz nad uktadami dziatajgcymi w
temperaturze pokojowej. Jestedmy przekonani, ze to da sie
zrobi¢. A jest to wazny warunek, zeby rozwigzanie mogto
znalez¢ praktyczne zastosowanie w technologii” — méwi jeden z
autoréw badania, dr inz. Krzysztof Tyszka.

Naukowiec zapytany jak sobie wyobraza — w odlegtej przysztosci
— praktyczne zastosowania fotonicznych sieci neuronowych,
odpowiada: ,na koncu drogi chcielibysmy, stworzy¢ scalony
uktad fotoniczno-elektroniczny, ktdéry mozna bytoby np.
wykorzysta¢ jako uktad sterowania samochodu autonomicznego.
Takie ukt*ady mogtyby przetwarza¢ informacje o warunkach na
drodze znacznie efektywniej niz dotychczas — przy niskim
zuzyciu energii, bez potrzeby %*aczenia sie z Internetem”.
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