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Potrzeba utrwalania obrazu przetrwace

n
a
: 
14
,9
0 
zł

 (w
 ty

m
 8

%
 V

AT
)

Rewolucja czy halucynacja

eprasa.pl aef8605e98

http://www.mt.com.pl


Zaprenumeruj „Młodego Technika”,Zaprenumeruj „Młodego Technika”,
a  zawsze dostaniesz najnowszy numer a  zawsze dostaniesz najnowszy numer 
wprost do Twojej skrzynki!wprost do Twojej skrzynki!

Wszystkie opcje prenumeraty i e-prenumeraty znajdziesz na stronie

www.UlubionyKiosk.pl

prenumerata@avt.pl
AVT-Korporacja sp. z o.o., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

konto 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

do 6* wydań 
gratis!

* Cena prenumeraty rocznej wynosi 163,90 zł.
Przy zamówieniu prenumeraty dwuletniej w cenie 268,20 zł
oszczędność wynosi równowartość sześciu wydań „Młodego Technika”

eprasa.pl aef8605e98

http://www.UlubionyKiosk.pl
mailto:prenumerata@avt.pl


o
d

 w
yd

aw
cy

W mówieniu o AI 
króluje przesada 
– w jedna i drugą 
stronę

Temat okładkowy
Bańka AI może pęknąć. 
Już zresztą widać sporo 
objawów uchodzącego po-
wietrza. Z drugiej strony 
ogromne koszty szkolenia, 
tworzenia i utrzymania 
narzędzi AI znów mogą 
doprowadzić do mono-
polizacji. Nasze życie z AI 
dopiero się zaczyna.

Prenumerata
dla szkół i placówek

oświatowych
30% taniej!

Prenumerata roczna 
(12 wydań) MT 

w wersji drukowanej 
kosztuje 125,20 zł

Roczny dostęp online
kosztuje 100,00 zł

Zamów na
www.UlubionyKiosk.pl/
prenumerata/szkolna

Halucynogenny świat sztucznej 
inteligencji

Gdy rok temu OpenAI udostępniała światu ChatGPT, nie od  razu 

do wszystkich dotarło, że to wydarzenie historyczne. Dopiero po kilku 

tygodniach medialny kombajn rozkręcił się i już na pełnych obrotach 

wyrzucał hasła o „rewolucji we wszystkich dziedzinach życia i pracy”. 

Lista zadań, w których generatory AI miały nas wyręczyć i zawodów, 

które czeka koniec, szybko się wydłużała. Nawet imperium Google’a i in-

nych technologicznych gigantów wydawało się zagrożone.

Po kilku miesiącach kurz nieco opadł. Nowa generacja narzędzi AI 

zaczęła coraz wyraźniej ujawniać swoje ograniczenia, błędy, wady i, 

może najbardziej widoczne w publikacjach na ten temat, halucynacje, 

czasem bliskie kabaretu lub obłędu. Odnotowano nawet coś w rodzaju 

objawów „głupienia” modeli GPT. 

W  szeregi wczesnych entuzja-

stów coraz częściej wkradały się

ostrożność i sceptycyzm wobec re-

zultatów pracy generatorów.

Przede wszystkim jednak trudno 

było znaleźć takie modele bizne-

sowe, które uzasadniałyby niebagatelne koszty szkolenia, generowania 

wyników i utrzymania narzędzi sztucznej inteligencji. Problem ten za-

czyna się od najbardziej znanych w tej branży firm, takich jak OpenAI, 

przez wspomnianego Google’a i Microsoft, którym niełatwo zarabiać 

na narzędziach AI takie pieniądze, jakie generowały wcześniej na swo-

ich innych produktach, po użytkowników, którzy muszą mieć powód, 

by wydać określone kwoty na te usługi i gwarancję, że będą działać 

zgodnie z oczekiwaniami.

Z  drugiej strony prawie każdy, kto wypróbował generatorów, czy 

to  tekstowych, czy graficznych (audio i wideo made by AI jest jesz-

cze w powijakach), potrafi wskazać sytuacje i przypadki, w których 

narzędzia te okazały się pomocne i przydatne, oszczędzały czas i na-

wet pieniądze. Są to często bardzo szczególne i indywidualne potrzeby, 

niemniej niewątpliwie AI niejeden raz pomogła i zaoszczędziła pracy 

niejednej osobie i firmie.

Zatem po  roku wygląda to  tak, że  może przekonanie, iż  AI roz-

wiąże większość problemów i całkowicie wszystko zmieni, było ha-

lucynacją, to  jednak nieprawdziwe jest twierdzenie, że  to  wszystko 

humbug, ściema i do niczego się nie przydaje.

Mirosław Usidus
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Przez rok AI zdążyła roz-Przez rok AI zdążyła roz-

błysnąć w szybkim płomie-błysnąć w szybkim płomie-

niu medialnego rozgłosu, niu medialnego rozgłosu, 
wzbudzić zachwyty a po-wzbudzić zachwyty a po-

tem coraz częściej – roz-tem coraz częściej – roz-

czarowanie i krytykę. Oka-czarowanie i krytykę. Oka-

zało się, że nie robi wszyst-zało się, że nie robi wszyst-
kiego, a do wyników, które kiego, a do wyników, które 
generuje, należy podcho-generuje, należy podcho-

dzić ostrożnie, biorąc po-dzić ostrożnie, biorąc po-

prawkę na jej halucynacje. prawkę na jej halucynacje. 
Jednak, na co zwracamy Jednak, na co zwracamy 
uwagę w MT, na ogół nie uwagę w MT, na ogół nie 
ma wątpliwości, że rewolu-ma wątpliwości, że rewolu-

cja się zaczęła.cja się zaczęła.
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Coś Cię poruszyło? Chcesz podzielić się z Redakcją i Czytelnikami MT swoją opinią, wiedzą, komentarzem?
Wyślij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

Listy

List miesiąca

Luki w historii Ziemi
Jako specjalista w dziedzinie paleontologii i geologii historycznej, pod wpływem waszego raportu na temat 

białych plam w historii planety Ziemia, chciałbym podzielić się kilkoma przemyśleniami na temat tej, niezwy-

kle interesującej mnie problematyki.
Ogromne zainteresowanie wśród badaczy budzą okresy, z których nie zachowały się żadne skamieniałości ani 

osady skalne. Przykładem jest tu luka permska sprzed około 250 milionów lat, kiedy to wyginęło aż 95% gatun-

ków morskich i 70% lądowych. Nie znamy przyczyn tego masowego wymierania! 
Równie intrygująca jest luka dewońska sprzed około 360 milionów lat. Czy wtedy również miało miejsce glo-

balne wymieranie? A może brak skamieniałości wynika ze złego stanu zachowania skał? To fascynujące zagadki 
dla całego środowiska naukowego.

Mam nadzieję, że postęp technik datowania izotopowego pozwoli wejrzeć głębiej w te okresy i odtworzyć wy-

darzenia sprzed setek milionów lat. Być może uda się znaleźć nieznane dotąd stanowiska paleontologiczne? 
Trzymam kciuki za przełomowe odkrycia!

Jednym z najciekawszych zagadnień jest dla mnie okres prekambryjski, sprzed około 540 milionów lat. Do tej 
pory nie odnaleziono w tych skałach dobrze zachowanych makroskamieniałości. Czy to oznacza, że wtedy Ziemia 
była pozbawiona złożonego życia? A może skorupy ziemskiej z tamtego okresu po prostu nie ma w odsłonięciach?

Być może kluczem do zagadki jest poszukiwanie mikroskamieniałości lub biomolekuł. Słyszałem o niezwykle 
obiecujących odkryciach microfossili w osadach sprzed 2,5 miliarda lat a nawet starszych artefaktach, które jesz-

cze nie są niezbicie potwierdzone. To pokazuje, jak wiele tajemnic kryje przed nami nasza planeta.
Mam ogromną nadzieję, że rozwój nowoczesnych technik badawczych pozwoli w końcu lepiej poznać te enigma-

tyczne epoki z odległej przeszłości Ziemi. Trzymam kciuki za te badania i odkrycia.
Moim zdaniem niezwykle intrygującym zagadnieniem jest również początek ewolucji wielokomórkowców. 

Przyjmuje się, że pojawiły się one około dwóch miliardów lat temu, jednak brakuje ogniwa łączącego proste, ko-

loniowe, formy życia ze złożonymi wielokomórkowcami.
Być może gdzieś w skałach prekambryjskich uda się odnaleźć szczątki owego brakującego ogniwa i poznać 

procesy, które doprowadziły do powstania pierwszych kompleksowych, zorganizowanych form życia. To niewątp-

liwie byłby punkt zwrotny w badaniach na temat ewolucji naszej planety.
Mam ogromną nadzieję, że postęp nauk geologicznych pozwoli wypełnić tę oraz inne luki w historii Ziemi. 

Kibicuję naukowcom dążącym do odkryć rzucających nowe światło na początki życia.
Pozdrawiam serdecznie,

Szymon Kołaczyk z Lipna
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Społeczność MT komunikuje się na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Półprzewodnikowe rewolucje
Będąc wieloletnim pasjonatem elektroniki i nowo-

czesnych technologii, zainteresowałem się nad wyraz 
tematem krzemowym, którym poruszyliście we wrze-

śniowym wydaniu waszego pisma. Pragnę podzielić 
się kilkoma refleksjami na temat niezwykle interesu-

jącej mnie problematyki rozwoju współczesnych pro-

cesorów krzemowych. 
Osiągnięcia w  dziedzinie mikroelektroniki 

w  ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat naprawdę ro-

bią niesamowite wrażenie. Gęstość upakowania 
tranzystorów na chipach wzrosła ponad milion razy 
od czasów pierwszych procesorów w latach 70. dwu-

dziestego wieku. Przyprawia mnie o zawrót głowy fakt, 
że mamy już na rynku procesory zbudowane w tech-

nologii 5 nm i mniejsze, schodzące nawet do dwóch 
nanometrów, zwłaszcza że jeszcze dekadę temu stan-

dardem były 90 nm. Postęp w tym tempie jest po pro-

stu oszałamiający.
Szczególnie interesują mnie wyzwania inżynier-

skie związane z  odprowadzaniem ciepła i  zasila-

niem takiej liczby tranzystorów na małej przestrzeni. 
Uważam, że przełomowe było tu wprowadzenie przez 
Intela technologii FinFET w procesorach Core. To re-

wolucyjna zmiana. Podziwiam też optymalizacje ar-
chitektury, dzięki którym udaje się zmieścić coraz 
więcej rdzeni. 

Jako pasjonat ciekaw jestem, jakie jeszcze poko-

nają bariery inżynierowie w laboratoriach Intela i AMD. 
Liczę na dalszy stały postęp w rozwoju tych niezwy-

kłych układów scalonych.
Chciałbym jeszcze dodać parę słów na temat wyzwań, 

jakie stoją przed producentami układów scalonych.
Moim zdaniem kluczowe zagadnienie to pokonanie 

fizycznych barier skalowania przy coraz mniejszych 
rozmiarach tranzystorów. Już przy węzłach 7 nm po-

jawiły się problemy związane z tunelowaniem kwan-

towym i przeciekiem prądu. To trudna dziedzina fizyki 
materii skondensowanej i inżynierski problem. 

Bardzo jestem ciekaw, jakie przełomowe rozwiąza-

nia znajdą konstruktorzy układów, by poprawić ich 
wydajność energetyczną w  procesach poniżej 5 nm. 
Być może przyszłością będą tranzystory grafenowe 
albo kwantowe kropki? Te nowatorskie koncepcje brzmią 
obiecująco.

Mam nadzieję, że postęp w mikroelektronice będzie 
kontynuowany i doczekamy się jeszcze wielu zdumie-

wających osiągnięć.
Jest jeszcze jeden ważny temat związany z architek-

turą współczesnych CPU. 

Moim zdaniem kluczowe znaczenie ma tutaj coraz 
większa liczba rdzeni w  topowych procesorach dla 
komputerów stacjonarnych. Jeszcze dekadę temu stan-

dardem były jednostki dwurdzeniowe, tymczasem obec-

nie na rynku dostępne są już procesory z szesnastoma 
rdzeniami, a spotyka się rozwiązania z jeszcze więk-

szą liczbą rdzeni.
Według mnie to właśnie większa liczba rdzeni po-

zwoli na dalszy wzrost wydajności, zwłaszcza w zasto-

sowaniach wymagających przetwarzania równoległego, 
jak obróbka grafiki czy sztuczna inteligencja. Rozwój 
oprogramowania również idzie w tym kierunku.

Warto też poruszyć kwestię przyszłości architektury 
procesorów. Obserwując trendy w  branży, uważam, 
że  kluczowe stanie się integrowanie w  ramach jed-

nego układu scalonego nie tylko samych rdzeni CPU, 
ale również jednostek GPU, pamięci operacyjnej a na-

wet specjalizowanych akceleratorów AI. 
Widać to  już było na  przykładzie procesorów M1 

firmy Apple, gdzie na jednym chipie znalazły się za-

równo rdzenie CPU, GPU, jak i  kontroler pamięci. 
Przyszłością będzie zacieranie granicy między proce-

sorem a chipsetem. 
W akceleratorach AI, takich jak GPU firmy Nvidia, 

drzemie ogromny potencjał. Są  one przystosowane 
do obliczeń zmiennoprzecinkowych wymaganych w sie-

ciach neuronowych. Uważam, że wbudowanie dedyko-

wanych jednostek AI bezpośrednio w procesor otworzy 
zupełnie nowe możliwości obliczeniowe.

Czekam z niecierpliwością na dalszą ewolucję archi-
tektury procesorów w kierunku układów coraz bardziej 
zintegrowanych. To fascynująca przyszłość. 

Z  wyrazami uznania dla całej branży 
półprzewodnikowej,

Roman Hałas, Puck
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Intel prezentuje 

nowatorski chip 
528-wątkowy 
o prędkości
jednego terabajta
na sekundę

ELEKTRONIKA

Na konferencji Hot Chips 2023 Intel zaprezentował 
nowy układ obliczeniowy, który wykorzystuje techno-

logię sieci optycznych, mieszczący 66 wątków w każ-

dym rdzeniu. W  efekcie po  połączeniu w  układzie 
ośmiu rdzeni powstał procesor o rozmiarze bramki 
7 nm z 528 wątkami. Zaprojektowany został do prze-

twarzania dużych ilości danych z prędkością 1 TB/s, 
Jest to pierwsza fotoniczna sieć typu mesh-to-mesh, 

która wykorzystuje krzemowe interkonektory fotoniczne 
do łączenia ze sobą chipów. Obecna architektura ze-

stawu instrukcji (ISA) firmy Intel to x86, która została 
opracowana pod koniec lat 70. XX wieku i stała się pod-

stawą prawie wszystkich procesorów, jakie można dziś 
znaleźć. Jednak obecne procesory napotykają problemy 
ze skalowaniem i nie są wystarczająco wydajne. Nowy 
528-wątkowy układ Intela wykorzystuje architekturę 
RISC (reduced instruction set computer). Tego typu 
układy lepiej niż x86 nadają się do przetwarzania rów-

noległego. Są też znacznie bardziej energooszczędne 
niż konwencjonalne architektury.

Do przesyłu danych wykorzystuje się tu krzemowe 
chiplety fotoniczne, wykonane we współpracy z Ayar 
Labs, konwertujące sygnały elektryczne przechodzące 
przez mikroprocesor na sygnały optyczne przenoszone 
przez 32 światłowody jednomodowe. Według Intela, 
każde włókno przenosi dane z  prędkością 32 GB/s, 
co  daje maksymalną przepustowość 1 TB/s. W  te-

stach Intel osiągnął jednak tylko połowę tego wyniku. 
Nowy chip powstał specjalnie na potrzeby programu 
Hierarchical Identity Verify Exploit (HIVE) DARPA. 

NASA opublikowała raport na  temat 
Niezidentyfikowanych Zjawisk Anomalnych (UAP), 
wcześniej powszechnie nazywanych UFO. Wynika 
z niego, że nie ma żadnych dowodów, iż niewytłuma-

czalne zjawiska w atmosferze ziemskiej i poza nią, 
obserwowane przez „wiarygodne osoby i podmioty”, 
mają związek z tzw. „obcymi” lub inaczej cywili-
zacja inną niż ludzka. Niemniej komunikat nie jest 
jednoznaczny, gdyż raport nie wyklucza całkowi-
cie możliwości pozaziemskiego i pozaludzkiego po-

chodzenia UAP, gdyż galaktyka „nie kończy się 
na obrzeżach Układu Słonecznego”.

We wprowadzeniu do  głównej części ra-

portu można znaleźć następujące stwierdzenie: 
„Wielu wiarygodnych świadków, często pilotów woj-
skowych, zgłosiło, że nad przestrzenią powietrzną 
USA widzieli obiekty, których nie zidentyfikowali”. 
NASA podkreśla, że „większość z tych zdarzeń zo-

stała wyjaśniona”, przyznając jednak, że „niewielka 
ich część nie została zidentyfikowana jako znane 
zjawiska spowodowane przez człowieka lub natu-

ralne”. Zdaniem autorów raportu, zjawiska UAP 
stanowią w sposób naturalny zagrożenie dla bez-

pieczeństwa lotów w przestrzeni powietrznej, choć 
trudno mówić jakichkolwiek złych intencjach, gdy 
nie wiadomo, czym są te obiekty i „kto za nimi stoi”. 
NASA zasugerowała też, że do dokładniejszego na-

mierzania i badania tych zjawisk można by wyko-

rzystać takie systemy satelitarne jak Starlink firmy 
SpaceX Elona Muska.

Podczas konferencji prasowej prezentującej raport 
NASA dziennikarze zadali przedstawicielom Agencji 
pytania dotyczące odbywającego się kilka dni wcześ-

niej przesłuchania w  sprawie UFO w  Kongresie 
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Podłącz się – nie przeocz żadnej nowości ze świata techniki

ANOMALIE NA NIEBIE I NA ZIEMI

Obcy: NASA publikuje 
raport – w Meksyku 
demonstracja „ciała” 
w parlamencie
Meksyku, podczas którego zaprezentowano rzekome 
szczątki istot „innych niż ludzie”. David Spergel, prze-

wodniczący zespołu ds. raportu o UAP, powiedział, 
że nie zna natury tych artefaktów, dodając, że po-

trzeba tu przejrzystości. „To jest coś, co widziałem 
tylko na Twitterze”, powiedział Spergel. „Nie znamy 
natury tych obiektów. Jeśli masz coś dziwnego, udo-

stępnij próbki społeczności naukowej”, zaapelował 
pod adresem meksykańskich władz. Był to komentarz 

do wydarzenia, które miało miejsce w meksykańskim 
parlamencie, podczas którego dziennikarz i wielo-

letni entuzjasta tematyki UFO, Jaime Maussan, za-

demonstrował dwa małe „ciała” w  pojemnikach, 
z trzema palcami na każdej dłoni i wydłużonymi gło-

wami. Według jego słów, obiekty zostały pozyskane 
w pobliżu znanych geoglifów w Nazca w Peru i da-

towane przez Narodowy Uniwersytet Autonomiczny 
Meksyku (UNAM) na około 1000 lat. 

9
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Aparat do produkcji 
tlenu sprawdził 
się na Marsie

UKŁAD SŁONECZNY
NANOTECHNOLOGIE

1 760 000 m² 
wynosi powierzchnia użytkowa 
znajdującego się w chińskim 
Chengdu obiektu New Century 
Global Center, uważanego 
za największy budynek na Ziemi.

Naukowcy z uniwersytetu w Kolorado-Boulder opra-

cowali organiczny układ nanokryształów, który prze-

kształca światło w energię mechaniczną, pozwalającą 
podnosić nylonową kulkę o masie dziesięć tysięcy razy 
większej od  masy samego urządzenia. Specjaliści, 
mówiąc o  tego rodzaju systemach, używają określe-

nia „efekty fotomechaniczne”, czyli takie, które pole-

gają na bezpośrednim przetwarzania energii światła 
na pracę mechaniczną.

Dotychczas głównym problemem w przypadku takich 
układów było wykorzystanie ruchów na poziomie mo-

lekularnym do wygenerowania reakcji mechanicznej 
na dużą skalę. Zwykle osiąga się to poprzez zastosowanie 
uporządkowanego materiału macierzystego, takiego jak 
polimer ciekłokrystaliczny lub uporządkowanego samo-

organizowania się cząsteczek w kryształ. Tym razem 
jako składnik fotoaktywny wykorzystali oni układy mi-
kroskopijnych organicznych kryształów, pochodnych 
diaryletenu, osadzonych w materiale polimerowym (po-

litereftalan etylenu, PET) z porami wielkości mikrona.
Naukowcy przeszli do eksperymentów z podnosze-

niem ciężarów, aby sprawdzić, ile mogą unieść foto-

mechaniczne kryształy. Odkryli, że gdy kryształy przy 
dołączonym obciążeniu zmieniały kształt, działały jak 
siłowniki i przemieszczały „podczepiony” ładunek. Układ 
kryształów o masie 0,02 mg był w stanie podnieść nylo-

nową kulkę o masie 20 mg, czyli dziesięć tysięcy wię-

cej. Według publikacji na ten temat, która ukazała się 
w „Nature Materials”, uczeni chcą jeszcze podnieść wy-

dajność tych „nanoramion”, po których wiele sobie obie-

cują w dziedzinach mikrorobotyki i nanotechnologii. 

Znajdujący się na pokładzie łazika Perseverance, 
operującego na  Marsie, instrument MOXIE (skrót 
od angielskiej nazwy Mars Oxygen In Situ Resource 
Utilization Experiment) przez 2,5 roku wytworzył 
122 gramy tlenu, co stanowi wystarczającą ilość, aby 
utrzymać przy życiu małego psa przez dziesięć godzin, 
poinformowała NASA w oświadczeniu.

Pozornie wydaje się to niewiele, ale MOXIE jest je-

dynie pilotażowym eksperymentem, którego celem 
jest przeprowadzenie dowodu, że  produkcja tlenu 
na Marsie jest możliwa taką metodą, jaką wykorzystuje 
aparatura umieszczona na łaziku. A metoda ta to od-

dzielanie atomów tlenu z cząsteczek dwutlenku wę-

gla w rzadkiej marsjańskiej atmosferze.
W czerwcu 2023 roku naukowcy postanowili poznać 

maksymalne możliwości MOXIE. Po ustawieniu naj-
wyższych parametrów instrument wytwarzał dwana-

ście gramów tlenu na godzinę i było to dwa razy więcej 
niż oczekiwano. Czystość gazu wynosiła 98 proc. lub 
więcej. Na bazie MOXIE badacze z NASA chcą teraz 
zbudować większą instalację z układem przetwarzania 
gazu do postaci ciekłej i magazynowania. 

Układ czułych 
na światło 
nanokryształów 
podnosi 10 tys. więcej 
niż sam waży

10
eprasa.pl aef8605e98

http://www.mt.com.pl


OPROGRAMOWANIE

Copilot ląduje w Windows 11
Udostępniona przez Microsoft 26 września 2023 aktu-

alizacja Windows 11 oferuje zapowiadanego od wiosny 
tego roku Copilota, asystenta i narzędzie wspomaga-

jące oparte na generatywnej AI, które ma zwiększyć 
możliwości programów dostępnych w oprogramowa-

niu firmy. Po wprowadzeniu Copilota do Windows 
następne w  kolejce są  Bing Edge i  Microsoft 365. 
Ten ostatni oferować ma m.in. Microsoft 365 Chat, 
asystenta AI, który, wedle zapewnień firmy, ma zre-

wolucjonizować pracę na komputerze. Niestety aktu-

alizacja ta nie była od początku dostępna na terenie 
państw Unii Europejskiej –  zapowiadano ją  u  nas 
na późniejszy termin.

Copilot ma wzbogacić o nowe funkcje oprogramowa-

nie graficzne dostępne w pakiecie Windows. Edytory 
obrazów, w tym Paint, mają zostać wyposażone w ty-

powe dla generatorów AI możliwości, np. usuwanie tła 
czy wspomaganie edycji. Generatywna sztuczna inteli-
gencja ma wspomóc także program pocztowy Outlook 
i  narzędzia do  edycji tekstu. Łącznie Microsoft pi-
sze o stu pięćdziesięciu nowych funkcjach związanych 

z tą aktualizacją i wprowadzeniem Copilota. Dostęp 
do  Copilota nie jest skomplikowany, gdyż jest wi-
doczny na pasku zadań lub do wywołania za pomocą 
skrótu klawiaturowego Win+C.

Jeśli chodzi o wprowadzane po Copilocie zmiany 
z wyszukiwarce Bing i przeglądarce Microsoftu Edge, 
to  nowością jest przede wszystkim personaliza-

cja odpowiedzi chatu/wyszukiwarki. Model oferuje 
też asystę w zakupach online. Inne nowości to udo-

stępnienie generatora obrazów DALL.E 3 opracowa-

nego przez OpenAI w Bingu. Kontynuując, jak sam 
zapewnia, odpowiedzialne podejście do generatywnej 
sztucznej inteligencji, Microsoft przyjmuje w nowo 
udostępnianych narzędziach nowe metody poświad-

czenia treści, które wykorzystują kryptograficzne 
rozwiązanie niewidocznego cyfrowego znaku wod-

nego dodawanego do wszystkich obrazów generowa-

nych przez sztuczną inteligencję w Bing, w którym 
zawiera się też informacja o czasie i dacie ich utwo-

rzenia. Poświadczanie treści zostanie również wpro-

wadzone do programów Paint i Microsoft Designer. 

85 000 000 km/h to prędkość gwiazdy S4714 okrążającej 
czarną dziurę Sgr A* znajdującą się w centrum naszej Drogi Mlecznej. 
Sięga 8 proc. prędkości światła.

Prezentacja Copilota ze strony 
Microsoft:

https://youtu.be/5rEZGSFgZVY
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Inżynierowie z Korea Advanced Institute of Science 
and Technology (KAIST) poinformowali o skonstru-

owaniu humanoidalnego robota dla lotnictwa o na-

zwie PIBOT, który siedzi w kokpicie jak pilot-człowiek 
i używa swoich ramion do fizycznego poruszania in-

strumentami. Maszyna, której mózgiem są algorytmy 
AI, uczy się latać, czytając instrukcje lotu napisane 
w języku naturalnym. Zestaw zewnętrznych kamer 
pozwala PIBOT-owi obserwować otoczenie.

Chociaż KAIST nie ujawnił jeszcze szczegółów na te-

mat wszystkich możliwości przetwarzania języka 
naturalnego przez PIBOT-a, ten mierzący ok. 1,5 m 
i ważący 70 kg robot ma tak dużą pamięć, że może na-

uczyć się i przechowywać wszystkie mapy nawigacyjne 
ze znanego na świecie podręcznika Jeppesen. Żaden 
człowiek tego nie potrafi. PIBOT korzysta z ChatGPT, 
dzięki któremu zapoznaje się z podręcznikiem Quick 
Reference Handbook (QRF) samolotu i reaguje dzięki 
niemu na sytuacje awaryjne, choć podobno w wolniej-
szym tempie niż typowy pilot-człowiek.

Co podkreślają konstruktorzy, PIBOT nie wymaga 
żadnych przeróbek w  samolocie, który obsługuje. 
Podobnie jak pilot-człowiek, wchodzi, czy też jest tam 
umieszczany, do kabiny i posługuje się kończynami 
zasilanymi „mózgiem”, czyli AI. Jak do tej pory przete-

stowano maszynę w lekkim samolocie KLA-100, spraw-

dzając jego możliwości kołowania, startowania, latania, 
i lądowania. Zadania te PIBOT wykonywał w hiperre-

alistycznym symulatorze maszyny KLA-100. 

Zespół naukowców z  Austrii i  USA, kierowany 
przez Petera Zollera, zaprojektował nowy typ kom-

putera kwantowego, który wykorzystuje tzw. atomy 
fermionowe do  symulacji złożonych systemów fi-
zycznych. Nowy procesor kwantowy może skutecz-

nie symulować modele fermionowe w  dziedzinie 
chemii kwantowej i  fizyki cząstek elementarnych. 
Artykuł na  temat tych badań został opublikowany 
w czasopiśmie „Proceedings of the National Academy 
of Sciences”.

Atomy fermionowe to takie atomy, które przestrze-

gają zasady wykluczenia Pauliego, mówiącej o tym, 
że  żadne dwa atomy nie mogą jednocześnie przyj-
mować tego samego stanu kwantowego. Fermionowy 
procesor kwantowy składa się z  rejestru fermiono-

wego i zestawu fermionowych bramek kwantowych. 
Rejestr składa się z zestawu stanów fermionowych, 
które mogą być puste lub zajęte przez pojedynczy fer-
mion i te dwa stany tworzą lokalną jednostkę informacji 
kwantowej. Symulowane stany stanowią superpozycję 
wielu wzorców zajętości, które można bezpośrednio 
zakodować w tym rejestrze.

Informacje te są przetwarzane za pomocą fermiono-

wego obwodu kwantowego, zaprojektowanego do sy-

mulacji np. ewolucji cząsteczki w czasie. Fermionowe 
przetwarzanie kwantowe jest szczególnie przydatne 
do symulacji właściwości układów złożonych z wielu 
oddziałujących ze  sobą fermionów, np.  elektro-

nów w cząsteczce lub kwarków wewnątrz protonu. 
Ma to zastosowanie w wielu dziedzinach, od chemii 
kwantowej po fizykę cząstek elementarnych. 

KOMPUTERY KWANTOWE AUTOMATY

Nowy typ procesora 
kwantowego z użyciem 
fermionów

Robot pilotuje 

samolot, czytając 
podręczniki 
dla pilotów
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ASTRONOMIA

Ktoś hakuje 
największe teleskopy 
na świecie – tylko po co?

„Cyberincydent” w  centrum amerykańskiej 
Narodowej Fundacji Nauki (NSF), koordynującym 
międzynarodowe projekty badawcze w  dziedzinie 
astronomii, spowodował, że przez kilka tygodni nie 
działały główne teleskopy na  Hawajach i  w  Chile, 
czyli w  największych i  najbardziej znanych obser-
watoriach astronomicznych na świecie. Wstrzymano 
wszystkie operacje dziesięciu teleskopów, a na kilku 
innych można prowadzić tylko obserwacje „we własnej 
osobie”, czyli przebywając na miejscu.

Jako pierwsze możliwy cyberatak wykryło NOIRLab, 
prowadzone przez NSF centrum koordynujące astro-

nomię naziemną. Opublikowało komunikat w  tej 
sprawie dotyczący teleskopu Gemini North w  Hilo 

na Hawajach. Potem zamknięto dostępność innych te-

leskopów, także w Chile. Niewiele wiadomo o charak-

terze i celu ataku. Nie wyklucza się działań całkowicie 
przypadkowych. W listopadzie 2022 r. radioteleskop 
Atacama Large Millimeter Array w Chile również prze-

stał działać na prawie dwa miesiące, ponieważ jego per-
sonel starał się zareagować na cyberatak.

Biorąc pod uwagę, że zdalne sterowanie wieloma 
teleskopami nie było dostępne, wiele zespołów za-

częło mówić o wysyłaniu do Chile astronomów, aby 
odciążyli personel na miejscu, który spędził tygodnie 
na bezpośredniej obsłudze instrumentów. Ważna jest 
też ciągłość i  przeprowadzanie obserwacji zgodnie 
z ustalonym wcześniej harmonogramem. 

770 000 000 000 paskali, czyli nieco ponad 7 599 309 atmosfer
ciśnienia uzyskali naukowcy niemieccy podczas eksperymentów 
w 2015 roku. To obowiązujący rekord wysokości ciśnienia.
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23 – tylu ludzi
potrzeba w grupie, aby 
prawdopodobieństwo, 

że dwie osoby w tej grupie 
mają urodziny tego samego 

dnia, wyniosło 50%.

Europejska firma robotyczna German Bionic opraco-

wała egzoszkielet Apogee+, będący prawdopodobnie 
pierwszą tego rodzaju konstrukcją przeznaczoną spe-

cjalnie dla personelu medycznego. Jego zadaniem i prze-

znaczeniem jest odciążanie medyków w wykonywaniu 
wymagających większego wysiłku zadań fizycznych.

Urządzenie składa się z ramion, które owijają się 
wokół boków i pleców użytkownika, z paskami przy-

mocowanymi do ud i kamizelką zakrywającą tułów. 
Apogee+ ma zredukowaną w porównaniu do innych 
egzoszkieletów powierzchnię. Dzięki temu jest bar-
dziej odporny na zarazki i bakterie, usprawniając pro-

cesy czyszczenia i dezynfekcji. Producent zapewnia, 
że urządzenie jest odporne na kurz i wodoodporne 
zgodnie z normami IP54, umożliwiając pracownikom 
noszenie go nawet podczas mycia pacjentów.

German Bionic zwraca uwagę, że praca w służbie 
zdrowia często wiąże się z chodzeniem na duże od-

ległości, staniem przez dłuższy czas i podnoszeniem 
ciężkich obiektów, w tym pacjentów. Apogee+ uła-

twia chodzenie i może pomóc w podnoszeniu cięża-

rów do 30 kg. Wyposażony jest również w uchwyty, 
które pacjenci mogą trzymać, gdy personel medyczny 
im pomaga. Może to np. pomóc pielęgniarkom w zmia-

nie pozycji unieruchomionych pacjentów, przenosze-

niu ich na wózki inwalidzkie i z wózków inwalidzkich, 
przeprowadzaniu badań i wykonywaniu innych za-

dań w niewygodnych pozycjach. 

Microsoft uruchomił nową funkcję, która łączy pro-

gramowanie w języku Python z arkuszami kalkulacyj-
nymi programu Excel. Za najciekawszą, poza funkcjami 
praktycznymi, związanymi z obsługą danych, cechę 
nowej usługi uznaje się fakt, że  język programowa-

nia nie wymaga żadnych dodatkowych instalacji, jest 
w pełni zintegrowany z firmowym oprogramowaniem.

Wprowadzenie Pythona do popularnego masowo 

używanego programu to  efekt współpracy 
Microsoftu z Anacondą, renomowaną platformą ana-

lizy danych. Dzięki temu Python w Excelu oferuje bo-

gaty wybór popularnych bibliotek Pythona. W tym 
najważniejsze, takie jak pandas, statsmodels 
i  Matplotlib, które są  popularnymi wśród specja-

listów narzędziami do  manipulacji danymi, ana-

lizy statystycznej i wizualizacji danych. Obliczenia 
w  ramach funkcji języka programowania wykony-

wane są  w  chmurze Microsoftu a  nie na  pecetach 
użytkowników.

Funkcja Python w Excelu ma zadebiutować jako pu-

bliczny podgląd dla użytkowników pakietu Microsoft 
365, w kanale Beta. Chociaż jest ograniczona do wer-
sji programu Excel dla systemu Windows, Microsoft 
w przyszłości planuje rozszerzyć jej dostępność na inne 
platformy. W  fazie początkowej usługa będzie do-

stępna w ramach subskrypcji Microsoft 365. 

OPROGRAMOWANIE

EGZOSZKIELETY

Python w Excelu

Robotyczne ramiona 

wspomagające dla 
personelu medycznego

14
eprasa.pl aef8605e98

http://www.mt.com.pl


HAKOWANIE MÓZGU

Piosenka 
odtworzona z umysłu

30 – tyle potrzeba przeciętnych wywrotek budowlanych,
aby zabrać ładunek o takiej masie, jaki ma maksymalny 

jednorazowy załadunek BieŁAZ-a 75710.

Zespół neurologów z  Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Berkeley poinformował o odtworzeniu całej 
piosenki z  zapisu aktywności mózgowej grupy pa-

cjentów. Chodzi o utwór „Another Brick in the Wall, 
Part 1” grupy Pink Floyd, który przed laty dano do słu-

chania cierpiącym na epilepsję pacjentom w szpitalu.
Około dekadę temu nagranie tej piosenki zostało 

odtworzone głośno w grupie 29 pacjentów centrum 
medycznego w Albany. Naukowcy zarejestrowali wów-

czas towarzyszącą dźwiękom muzyki aktywność elek-

trod umieszczonych w mózgach chorych. Po latach 
i po szczegółowej analizie zarejestrowanych wówczas 

danych przez neurologów z Berkeley udało się odtwo-

rzyć nagranie z zapisie aktywności mózgu. Jest znie-

kształcone, ale rozpoznawalne.
Przeprowadzona rekonstrukcja dźwięku demon-

struje, że nagrywania i tłumaczenia fal mózgowych 
w  celu uchwycenia dźwięków, w  tym śpiewa-

nego tekstu, a także sylab, jest już możliwe. Naukowcy 
podkreślają, że ponieważ inwazyjne nagrania elek-

troencefalograficzne (iEEG) są  wykonywane tylko 
z powierzchni mózgu, na  razie nie należy obawiać 
się „podsłuchiwania” tego, co dzieje się w głowie. 

15
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Dodaj do obserwowanych

Która z informacji działu „Dodaj do obserwowanych” zrobiła na Tobie największe wrażenie? 
Napisz: redakcja@mt.com.pl

EKOTECHNOLOGIE

 Opracowany przez naukowców z ka-
nadyjskiego Uniwersytetu Kolumbii
Brytyjskiej i chińskiego Uniwersy-
tetu Syczuańskiego filtr oczyszcza-
jący „bioCap” skutecznie odfiltrowu-
je większość mikroplastików z wody
pitnej, składa się zaś ze związ-
ków pochodzących z owoców i drew-
na, w tym garbników owocowych,
pokrytych trocinami, co eliminuje
w efekcie od 95,2 do 99,9 proc. mi-
krozanieczyszczeń z tworzyw sztucz-
nych.  Pochodząca z Kalifornii
projektantka Melissa Ortiz opraco-
wała coś, co nazwała „Colores del
Rio”, biourządzenie sprawdzające
poziom zanieczyszczenia wody, stwo-
rzone z odpadów czerwonej kapusty,
wykorzystujące zmiany barwy liści
tego warzywa pod wpływem zakwasze-
nia lub zasadowości wody, co wy-
raźnie sygnalizuje obecność zanie-
czyszczeń. 

FIZYKA

 W ramach badań prowadzonych
przez Vinoda M. Menona i jego ze-
spół z nowojorskiego City College
udało się zamknąć światło w pu-
łapce i uzyskać efekty magneto-
optyczne w niespotykanym dotych-
czas natężeniu, co zdaniem bada-
czy, daje nadzieję na opracowa-
nie nowej generacji sterowanych
magnetycznie laserów i urządzeń
optoelektronicznych.  Firma Pul-
sar Fusion w Bletchley w Wielkiej
Brytanii buduje obecnie największy
prototyp w historii silnika rakie-
towego, opartego na reakcji syntezy
termojądrowej i konstruowanego we-
dług koncepcji Direct Fusion Drive
(DFD), powstałej po raz pierwszy
na amerykańskim Uniwersytecie Prin-
ceton w 2002 r. – pierwsze testowe
odpalenia ośmiometrowej konstrukcji
Brytyjczyków zaplanowane zostały
na 2027 r.  Zespół badaczy z uni-
wersytetu w Chicago opisał w arty-
kule opublikowanym w „Nature Phy-
sics”, pierwsze w historii obserwa-
cje zjawiska zwanego „superchemią
kwantową”, czyli sytuację, w której
grupa cząstek w tym samym stanie,
w tym przypadku składających się
na atomy cezu, ulega tej samej re-
akcji w tym samym czasie. 

M.U.

TECHNIKA MEDYCZNA

 Zespół naukowców z Uniwersy-
tetu Kalifornijskiego w San Franci-
sco opracował sztuczną nerkę, która
eliminuje konieczność przeprowadza-
nia dializ u pacjentów cierpiących
na niewydolność tego organu, przy
czym rozmiary nowego „bioreakto-
ra”, bo tak nazywają go twórcy,
są na tyle małe, że możliwe jest
wszczepianie urządzenia do organi-
zmu ludzkiego.  Syntetyczną czą-
steczkę łączącą czynnik przeznaczo-
ny do zwalczania komórek rakowych
z inną cząsteczką, odpowiedzialną
za immunoterapię, czyli angażowanie
komórek odpornościowych do walki
z rakiem, opracowali specjaliści
z amerykańskiego Uniwersytetu Stan-
forda z myślą głównie o nowotwo-
rach, do których nie ma łatwego do-
stępu. 

TECHNIKA WOJSKOWA

 W ramach zainaugurowanego pro-
gramu Replicator amerykańska armia
planuje w ciągu dwóch lat rozpocząć
korzystanie z tysięcy autonomicz-
nych systemów uzbrojenia – ogłosi-
ła zastępczyni sekretarza obrony
USA Kathleen Hicks, przy czym po-
wodem przyspieszenia we wdrażaniu
autonomicznych systemów na maso-
wą skalę, dronów i robotów, w tym
także w rojach, są nie tylko dzia-
łania głównego rywala USA – Chin,
ale również doświadczenia z wojny
na Ukrainie.  Jak doniosła chińska
gazeta „South China Morning Post”,
przedstawiciele tamtejszego Na-
rodowego Uniwersytetu Technolo-
gii Obronnych twierdzą, że opra-
cowali system chłodzenia opa-
rty na czynniku gazowym, który po-
zwoliłby laserom wysokoenergetycz-
nym klasy militarnej być zasilanymi
„w nieskończoność”, bez nadmier-
nego nagrzewania się. 
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jeśli pomyślimy o tym wszystkim, to utrzymuje się 
niepewność co  do  skutków, nie wiadomo bowiem, 
jak wieloletnia hibernacja wpłynie na  ludzki orga-

nizm i psychikę w dłuższej perspektywie. Nie mamy 
po prostu takich doświadczeń. Pokonanie tych wyzwań 
będzie kluczowe dla praktycznego wykorzystania hi-
bernacji w załogowych lotach kosmicznych. Wymaga 
to  jeszcze wielu lat badań nad bezpiecznymi i sku-

tecznymi metodami indukcji stanu hibernacji u ludzi.
Choć nie mamy jeszcze całościowego obrazu  

skutków hibernacji, to badania prowadzone w wielu  
miejscach i  przez wiele instytucji stale posze-

rzają zakres naszej wiedzy. NASA prowadzi badania  

Hibernacja podczas podróży kosmicznych  
– czy to w ogóle możliwe?

Zapaść w długi 
kosmiczny sen

W science fiction to stały punkt programu (1). Rzeczywistość jest jednak znacz-

nie bardziej skomplikowana niż film.

1. Kapsuły hibernacyjne na statku kosmicznym w filmie „Pasażerowie”

Wśród głównych wyzwań związanych z  poten-

cjalnym wykorzystaniem hibernacji do  ochrony 
astronautów podczas długich międzygwiezdnych 
wymienia się najczęściej ogólne bezpieczeństwo pro-

cesu, czyli kwestię bezpiecznej i odwracalnej metody 
obniżenia metabolizmu człowieka do stanu hibernacji 
oraz jego późniejszego wybudzania, problem utrzy-

mania homeostazy, bo w stanie hibernacji trzeba za-

pewnić ochronę kluczowych układów organizmu 
takich jak układ krążenia czy nerwowy, ochronę 
mięśni i kości, gdyż długotrwała bezczynność w sta-

nie nieważkości może powodować zanik masy mię-

śniowej oraz utratę gęstości kości. Nawet jednak, 
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Należy zapewne brać też pod uwagę czynniki psy-

chologiczne. Zahibernowani astronauci nie nudzi-
liby się i  nie nużyli jednostajnością podróży przez 
pustą przestrzeń. Prawdopodobnie byliby mniej ze-

stresowani i samotni. Potrzebowaliby zapewne mniej 
miejsca na zajęcia rekreacyjno-rozrywkowe, które po-

dejmowaliby, gdyby nie byli zahibernowani.

W stanie torporu
Teoretycznie hibernacja mogłaby nie tyle zwiększać 

zagrożenia, ile uchronić przed niektórymi ze znanych 
zagrożeń zdrowotnych w kosmosie. Proces ten obser-
wowany u zwierząt w naturze pozwala zwierzętom 
wchodzić w  letarg, w którym metabolizm zwalnia, 
a tętno, oddech i temperatura ciała spadają. Nawet ko-

mórki tworzące ciało zwierzęcia przestają się dzielić. 
Stan ten, nazywany też torporem, różni się od snu, po-

zwala zwierzętom zachować energię w okresie niedo-

boru pożywienia. Wydaje się jednak, że chronić mógłby 
również przed niektórymi szkodliwymi skutkami po-

dróży kosmicznych. Na przykład wiewiórki wykazały 
odporność na wysokie poziomy promieniowania pod-

czas hibernacji, prawdopodobnie dlatego, że komórki 
hibernujące replikują się w znacznie mniejszym tempie 
i dlatego są naturalnie mniej podatne na uszkodzenia 
spowodowane promieniowaniem. Wchodzenie w stan 
typu letarg wydaje się również pomagać niedźwie-

dziom (2) i wiewiórkom zachować strukturę kości i na-

pięcie mięśni. Pomimo hibernacji trwającej do sześciu 
miesięcy niedźwiedzie czarne budzą się wiosną z nie-

wielką utratą mięśni i wracają do normalnego stanu 

nad farmakologicznymi metodami indukcji stanu hiber-
nacji, testując związki chemiczne mogące obniżać me-

tabolizm ssaków. Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) 
finansuje badania modelowania komputerowego trans-

feru ciepła i przepływu krwi w organizmie podczas 
hibernacji. Naukowcy z amerykańskiego uniwersy-

tetu w Louisville pracują nad bezpiecznymi metodami 
ochrony serca i mózgu w stanie hipotermii wywoła-

nej hibernacją. Naukowcy z  Japonii opracowują ro-

botyczne systemy masażu kończyn, które miałyby 
zapobiegać atrofii mięśni podczas długiej hibernacji. 
Badacze z Instytutu Maxa Plancka badają zmiany eks-

presji genów podczas hibernacji w celu lepszego zro-

zumienia tego procesu.
Mimo wielu wątpliwości, niektórzy naukowcy uwa-

żają, że  hibernacja ludzi w  przestrzeni kosmicznej 
może stać się możliwa. Gdyby tak się stało, byłby 
to duży postęp, np. w ekonomii eksploracji kosmosu. 
Pojedynczy astronauta zużywa około 30 kg żywności 
i tyleż wody tygodniowo. Jeśli pomnożymy to przez 
około 16 miesięcy, jakie zajęłaby podróż na  Marsa 
i z powrotem, to wyjdzie nam konieczność przygoto-

wania całkiem sporego statku kosmicznego, który pod-

trzymywałby życie. A to tylko podstawowe potrzeby. 
Zakłada się, że zahibernowani astronauci nie jedliby 
ani nie pili zbyt wiele, zużywając jedynie minimalną 
ilość tlenu. Hibernacja pozwoliłaby teoretycznie zaosz-

czędzić ogromne ilości zasobów i pieniędzy, zmniej-
szając ilość potrzebnego ładunku żywności o 75 proc. 
i  rozmiar potrzebnego statku kosmicznego nawet 
o jedną trzecią.

2. Niedźwiedź podczas zimowego torporu
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zawsze ktoś z załogi był przytomny i mógł zająć się 
kwestiami bezpieczeństwa lub ewentualnymi sytu-

acjami awaryjnymi.
W  warunkach klinicznych stosuje się dożylne 

zastrzyki z  zimnej soli fizjologicznej, które schła-

dzają ciało i okłady z lodu, ale byłoby to zbyt inwazyjne 
i niezbyt praktyczne w przypadku lotów kosmicznych. 
Jedną z opcji jest podawanie astronautom chłodzą-

cego azotu przez nos. Gaz obniżyłby temperaturę ciała 
z 37,5°C do około 32°C, co zmniejszyłoby aktywność 
metaboliczną o około 50 proc.

Inne badania sugerują, że  można wykorzystać 
część pnia mózgu, która pomaga kontrolować au-

tomatyczne procesy w  organizmie. Matteo Cerri 
z Uniwersytetu Bolońskiego we Włoszech i jego koledzy 
odkryli, że mogą skłonić szczury i świnie, które nor-
malnie nie wchodzą w hibernację, do wejścia w stan po-

dobny do  letargu 

w  ciągu ok. dwudziestu dni. Wykazują zaskaku-

jąco wysoki poziom sprawności.
Nauka wie, że długotrwałe leżenie bez ruchu przy-

czynia się u  człowieka do  znaczącej utraty tkanki 
mięśniowej. To  samo jednak nie zachodzi podczas 
letargu u zwierząt. Niedźwiedzie obniżają w swoim 
czasie nieaktywności temperaturę ciała tylko o kilka 
stopni, ale i  tak udaje im się znacznie zmniejszyć 
tempo metabolizmu. Hibernujące niedźwiedzie mogą 
również nadal funkcjonować stosunkowo normalnie 
podczas hibernacji, a niektóre samice budzą się na-

wet, by urodzić dziecko w tym czasie.
Badania wykazały również, że można za pomocą 

leków wywoływać stany letargu u niektórych zwie-

rząt, takich jak szczury, które zwykle nie hibernują. 
Leki działają na obszar mózgu zwany podwzgórzem, 
który jest zaangażowany w  regulację temperatury 
ciała i bicia serca. Podobnie może zadziałać ochło-

dzenie organizmu. W  latach 90. naukowcy 
z uniwersytetu w Pittsburghu wykazali, 
że gwałtowne schłodzenie układu krąże-

nia psów, u których doszło do zatrzyma-

nia akcji serca, wprowadzało je w stan 
o zbliżonym charakterze.

Podobny proces, znany jako hi-
potermia terapeutyczna, jest już 
stosowany w niektórych szpitalach 
w leczeniu pacjentów z zatrzymaniem 
krążenia lub urazami mózgu. Uważa 
się, że schłodzenie ciała do około 32–34°C 
zmniejsza uszkodzenia mózgu i innych waż-

nych narządów. W normalnych warunkach serce 
pompuje tlen do całego ciała. U pacjentów po urazach 
utrata krwi powoduje, że komórki tracą tlen i szybko 
umierają. Schłodzenie ciała o kilka stopni zmniej-
sza zapotrzebowanie organizmu na  energię i  tlen, 
dając lekarzom czas na działanie.

Niedźwiedzie to nie 
najlepsza analogia

SpaceWorks Enterprises, firma zajmująca się inżynie-

rią lotniczą i kosmiczną z siedzibą w Atlancie w stanie 
Georgia, uważa, że hipotermia terapeutyczna może być 
również dobrym sposobem na wprowadzenie uczest-
ników podróży kosmicznych w „syntetyczny letarg”. 
Firma otrzymała fundusze od NASA na dopracowanie 
tego pomysłu, polegającego na umieszczaniu astro-

nautów w kompaktowych kapsułach (3), w których 
przechodziliby dwutygodniowy okres przedłużonej 
hibernacji, po czym byliby aktywni przez kilka dni, 
a następnie ponownie przechodziliby w stan zastoju. 
Mogłoby się to odbywać na zasadzie rotacji, tak by 

3. Projekt habitatu do podróży ludzi na Marsa 
z kabinami do hibernacji autorstwa SpaceWorks 
Enterprises

przez zahamowanie tego regionu. Są  inne badania, 
które chcą do podobnych celów wykorzystać zauwa-

żone u chomików mechanizmy usuwania uszkodzo-

nych w przeciążeniach mitochondriów komórkowych.
Jednak w  wątpliwość wszystkie te  bada-

nia i  rozważania podają Roberto F. Nespolo  
i Carlos Mejias z Millennium Institute for Integrative  
Biology oraz Francisco Bozinovic z  Papieskiego  
Uniwersytetu Katolickiego w Chile, którzy postano-

wili rozwikłać związek między masą ciała a wydat-
kiem energetycznym u zwierząt, wchodzących w stan 
hibernacji. Odkryli minimalny poziom metaboli-
zmu, który pozwala komórkom przetrwać w zimnych 
warunkach o małej zawartości tlenu. W przypadku 
stosunkowo ciężkich zwierząt, takich jak my, oszczęd-

ność energii, jakiej moglibyśmy oczekiwać po wejściu 
w stan głębokiej hibernacji, byłaby znikoma. Według 
pracy na ten temat, która ukazała się w „Proceedings 
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dłuższe, a utrata masy większa, co wymagałoby po-

tężnych dawek tłuszczu.
Zatem świat natury niekoniecznie jest dla nas do-

brym wzorcem do naśladowania, jeśli chcemy szukać 
sposobu na  przetrwanie długich podróży kosmicz-

nych. Poszukiwania jednak nie ustają. 
Mirosław Usidus

of the Royal Society B”, niedźwiedzie po  pierw-

sze nie hibernują tak jak małe zwierzęta, tracą bar-
dzo wiele swojej masy, głównie tkanki tłuszczowej, 
którą gromadzą intensywnie przed zimą. Trudno 
sobie wyobrazić powielenie niedźwiedziego sche-

matu na statku kosmicznym, gdyż pożądane okresy 
hibernacji musiałyby być podczas podróży znacznie 

Anomalia na Pacyfiku, która powstrzymuje 
globalne ocieplenie

Planeta z wystawionym 
jęzorem
Uczeni podali latem 2023 roku, nieco zaskoczeni, informację o tym, że nie-

spodziewanie wschodnia część Oceanu Spokojnego ochładza się. Je-

śli ta „zimna plama” okaże się trwała, to może wpłynąć w sposób znaczący 
na procesy klimatyczne, redukując postępy ocieplenia nawet o 30 proc. 
Może też, jak się przypuszcza, przynieść różne niekorzystne zjawiska.

1. Termiczne zobrazowanie zimnego jęzora rozciągającego się od zachodnich wybrzeży Ameryki Południowej

Sprawa jest czymś więcej niż ciekawostką  
na  marginesie nauki. Pedro DiNezio z  uniwersy-

tetu w Kolorado Boulder nazywa kwestię niewyjaśnio-

nego chłodzenia Pacyfiku „najważniejszym pytaniem 
bez odpowiedzi w nauce o klimacie”. Problem polega 
na  tym, że  nie wiedząc, dlaczego to  ochłodzenie 
ma miejsce, nie wiemy również, kiedy się zatrzyma 
ani czy przypadkiem nagle nie zmieni się w  coś 
odwrotnego.

Od  lat modele klimatyczne przewidują, że  wraz 
ze wzrostem emisji gazów cieplarnianych wody oce-

anów będą się ocieplać. W większości przypadków tak 
się właśnie działo, co było zgodne z oczekiwaniami. 
Jednak, jak wiadomo od niedawna, pas oceaniczny, 
ciągnący się na zachód od wybrzeża Ekwadoru przez 
tysiące kilometrów od 30 lat chłodzi wody Pacyfiku. 
Dlaczego występuje to zjawisko, które przeczy naszym 
przewidywaniom?
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jak wyjaśnia Seager „Newsweekowi”, wieją ze wschodu 
na zachód przez tropikalny Ocean Spokojny. „Ze względu 
na ruch obrotowy Ziemi, wiatry kierują wody na północ 
od równika i na południe od równika. Gdy wody są od-

pychane od równika, od dołu pompowana jest woda 
chłodna z większych głębokości”.

Są inne hipotezy próbujące opisać zjawisko, które su-

gerują, że wyjaśnienie zagadki można znaleźć w zim-

nych morzach Oceanu Południowego wokół Antarktydy, 
gdzie w ostatnich dziesięcioleciach również odnotowano 
spadek temperatury powierzchni morza. Tam, jak się po-

dejrzewa, na wzrost ruchu zimnego powietrza wpływa 
kompleks zjawisk związanych ze zmianami klima-

tycznymi, topnieniem lodowców i ubożeniem warstwy 
ozonowej. Ale to znów jedynie hipotezy. Nie wiedząc, 
co powoduje zjawisko jęzora zimna, „nie wiemy rów-

nież, kiedy się zatrzyma, ani czy nagle nie zmieni się 
w ocieplenie”, pisał latem „New Scientist”.

Zjawisko zdaje się korzystne dla życia biologicz-

nego w oceanie. Zimna, bogata w składniki odżyw-

cze woda karmi fitoplankton i daje impuls żywym 
organizmom w  rejonie położonych na  zachód 
od Ekwadoru Wysp Galapagos. Przez łańcuch pokar-
mowy sprzyja utrzymaniu populacji pingwinów, legwa-

nów morskich (2), lwów morskich, fok i waleni.
Oprócz zimnego języka na  Pacyfiku na  zachód 

od Ekwadoru, zaobserwowano inne obszary pojawiania 
się chłodnej wody oceanicznej, np. na obszarze Oceanu 
Spokojnego w pobliżu San Francisco, który ostatnio 
był najzimniejszy od ponad dekady. Mimo tych zjawisk 
ogólny kierunek zmian temperatur oceanów prowa-

dzi ku górze, a nie w dół, mówi Ryan Walter, profe-

sor California Polytechnic State University w „New 
Scientist”. Jak dodaje, rozwiązanie zagadki zimnego ję-

zyka „nie polega na udowodnieniu, że modele klima-

tyczne są błędne”. „Zimny jęzor jest raczej ostatnim 
dużym elementem układanki. Dopasowując go, mo-

żemy zbudować dokładniejszy obraz tego, jak zmieni 
się życie w ocieplającym się świecie – i jak najlepiej 
przygotować się na tę przyszłość”. 

Mirosław Usidus

Kwestia ta  ma globalne implikacje. Specjaliści 
np. zastanawiają się, czy Kalifornię ogarnie z powodu 
jęzora pacyficznego równikowego zimna (1) perma-

nentna susza a Australię – groźniejsze pożary. Zjawisko 
to może wpływać na intensywność pory monsunowej 
w Indiach i możliwość głodu w Rogu Afryki. Może na-

wet zmienić przebieg zmian klimatycznych na całym 
świecie, modyfikując wrażliwość atmosfery ziemskiej 
na emisję gazów cieplarnianych.

Niño czy Niña
Badania sugerują możliwość nadejścia na Pacyfiku 

zjawiska nazwanego La Niña, które jest zimniejszym 
odpowiednikiem El Niño, a to wedle modeli wywołuje 
ostrzejsze zimy na większości półkuli północnej i ob-

fite opady w Australii. Hipoteza globalnego ocieplenia 
faworyzuje El Niño, które są konglomeratem zjawisk 
powodujących odwrotne zjawiska.

Historyczne zapisy klimatyczne potwierdzają, że pod-

czas wcześniejszych ciepłych okresów klimat Ziemi był 
bardziej podobny do El Niño. Jednak w ostatnich latach 
dominującą konfiguracją były La Niña. Zima 2022/23 
była dla półkuli północnej trzecią z rzędu zimą typu 
La Niña, co zdarzyło się tylko cztery razy od 1900 roku 
i tylko dwa razy od 1950 roku. Co się dzieje? Czy Ziemia 
się ochładza?

Opublikowane rok temu badanie pt. „Systematic 
Climate Model Biases in the Large-Scale Patterns of Recent 
Sea-Surface Temperature and Sea-Level Pressure Change” 
dotyczyło temperatur na powierzchni oceanu zare-

jestrowanych przez statki i boje w  latach 1979–2020. 
Odkryto, że Ocean Spokojny u wybrzeży Ameryki 
Południowej faktycznie ochłodził się w  tym czasie, 
podobnie jak regiony oceaniczne położone dalej na po-

łudnie. Nie można tego wytłumaczyć modelami klima-

tycznymi. Brakuje wielu dużych elementów układanki. 
Rezultatem tej „nieoczekiwanej” rzeczywistości jest to, 
że różnica temperatur między wschodnim i zachodnim 
Pacyfikiem wzrosła, a nie zmniejszyła się, jak przepo-

wiadano, wiatry powierzchniowe wiejące w kierunku 
Indonezji wzmocniły się, a nie osłabiły, a mieszkańcy 
północno-wschodniej części Stanów Zjednoczonych 
przeżyli trzecią z rzędu surową zimę. Naukowcy otwar-
cie przyznają, że nie wiedzą, dlaczego tak się dzieje 
i co sprawia, że „jęzor zimna”, powstał i się utrzymuje.

Dla życia to nie najgorzej
Zdaniem Richarda Seagera z Uniwersytetu Columbia 

jednym z czynników kształtujących to zjawisko wy-

dają się pasaty, wiatry wiejące w tym regionie, które przez 
„wypychanie” ciepłej wody ze strefy równikowej oce-

anu stymulują unoszenie się chłodniejszej wody. Pasaty, 

2. Legwany morskie na Galapagos
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Światło w nowym świetle
Można by pomyśleć, że po stuleciach badań nad światłem wiemy o nim prawie 
wszystko. Jednak coraz częściej wydaje się, że w badaniach światła wszystko 
jeszcze przed nami.

1. Światło

mogło podążać tak złożoną ścieżką, peleryna musi być 
wykonana z tzw. metamateriału (2).

Naukowcy po raz pierwszy przetestowali ten pomysł 
w 2006 roku za pomocą sztywnej powłoki metamate-

riałowej, wydrążonego cylindra, którego ściana za-

wierała tysiące małych struktur, które sprawiały, 
że mikrofale przemierzały odpowiednie ścieżki w ścia-

nie. Umieszczona wokół nieprzezroczystego meta-

lowego obiektu powłoka sprawiła, że obiekt niemal 
całkowicie zniknął pod wpływem promieniowa-

nia mikrofalowego. Od  tego czasu uczeni udowod-

nili, że pod taką czapką niewidką mogą znikać małe 
przedmioty nieożywione, a także ryby, koty i dłonie 
znikają w zwykłym świetle widzialnym, choć tylko 
wtedy, gdy patrzy się na nie pod wąskim kątem wi-
dzenia. Inni opracowali elastyczną pelerynę, która 
owija się wokół małego obiektu, by zniknął, ale tylko 
na jednej długości fali. Nauka nie jest jeszcze w stanie 
stworzyć peleryny, która całkowicie ukrywa obiekt 
czy osobę w zwykłym świetle, ale badania nad nie-

widzialnością rozkwitają.

To prawda, że dokonaliśmy przełomu za przełomem 
w jego wykorzystaniu, od oświetlenia po komunikację, 
od badania mikro- i makrowszechświatów po skano-

wanie naszych własnych ciał. Rozumiemy, że światło 
(1) jest falą elektromagnetyczną, dzięki Jamesowi
Clerkowi Maxwellowi i że można je rozumieć również
jako kwantowe pakiety energii elektromagnetycznej
zwane fotonami.

Jednak im bardziej przyglądamy się światłu, tym 
więcej widzimy i tym więcej się uczymy. Na przykład 
odkrywamy, że zaginanie światła to droga do niewi-
dzialności. Zasadniczo i teoretycznie taka forma czapki 
niewidki polega na tym by przechwytywać przycho-

dzące promienie i zaginać je lub załamywać w taki spo-

sób, by podróżowały wewnątrz peleryny i wyłaniały się 
potem na swoich pierwotnych ścieżkach. Obserwator, 
widząc coś, co wygląda jak światło przez nic nieza-

kłócone, myśli, że nic tam nie ma. Trafna wydaje się 
analogia z płynącą wodą rozdzielająca się wokół ka-

mienia w rzece, a następnie łączącą się ponownie, bez 
trwałego śladu istnienia kamienia. Aby jednak światło 

Fotony pełne tajemnic
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Splątane pary fotonów, które powstają w wyniku pro-

cesów optycznych, są  skorelowane kwantowo, tak 
że pomiar właściwości jednego z nich natychmiast 
ujawnia właściwości drugiego, bez względu na od-

ległość. Komputerowa analiza korelacji między wyni-
kami dwóch detektorów tworzy obraz obiektu, nawet 
przy słabym oświetleniu. 

W 1999 roku Lene Hau spowolniła światło do pręd-

kości 60 kilometrów na godzinę. Później Hau przebiła 
to, zatrzymując światło w ogóle, a następnie odzysku-

jąc je i wysyłając w dalszą drogę. Niedawno okazało 
się, że fotony można kondensować, tworząc „płynne 
światło”. Jest to forma kondensatu Bosego–Einsteina, 
którą badacze z uniwersytetu w Twente zademonstro-

wali w  temperaturze pokojowej. W  tym celu stwo-

rzyli mikrozwierciadło z kanałami, przez które fotony 
przepływają jak ciecz. Według opisu badań w „Nature 
Communications” fotony mogą w tej sytuacji wyka-

zywać zachowania zbiorowe, tworząc niejako skoor-
dynowaną grupę. Kondensat Bosego–Einsteina (BEC) 
jest zazwyczaj rodzajem fali, w której nie widać już 
oddzielnych cząstek. Jest to  fala materii, nadciecz, 
która zwykle powstaje w temperaturach bliskich zera 
absolutnego. Jan Klärs i jego zespół z Twente uważają, 
że fotony w stanie nadciekłym mogą posłużyć do bu-

dowy superwydajnej maszyny matematycznej do roz-

wiązywania złożonych problemów.
To  tylko niektóre przykłady nowych, zaskakują-

cych cech i zachowań światła. A, jak się wydaje, jest 
to dopiero początek nowej ery badań na tym rodzajem 
promieniowania. 

Mirosław Usidus

Podobnie jak rzucane kamienie, fotony niosą ze sobą 
pęd, który przenoszą na obiekt w momencie uderze-

nia. Ciśnienie promieniowania sprawia, że  światło 
słoneczne rozciąga ogony komet od  Słońca 
i  może napędzać statki kosmiczne. W  2010 roku 
Japońska Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej 
(JAXA) wystrzeliła IKAROS (Interplanetary Kite-craft 
Accelerated by Radiation of the Sun, na cześć Ikara, 
który według mitu przeleciał w  pobliżu Słońca). 
Zainstalowany na  nim cienki polimerowy żagiel 
wielkości kortu tenisowego zbierał fotony słoneczne, 
które wspólnie wywierały niewielką siłę, która przy-

spieszała IKAROS. Sześć miesięcy i 300 milionów ki-
lometrów później dotarł do celu w pobliżu Wenus bez 
użycia paliwa do napędu. 

Co  ciekawe, źródło światła może również przy-

ciągać obiekt do  siebie, w  kierunku przeciwnym 
do kierunku propagacji światła. Efekt ten jest wystar-
czająco silny, aby przyciągnąć mikroskopijny obiekt, 
np. żywą komórkę, w kierunku lasera. W 2023 roku je-

den z eksperymentów wykazał, że laser o niskiej mocy 
może przyciągnąć stosunkowo duży obiekt makrosko-

powy o wymiarach kilku milimetrów. Może to dać nam 
nowy sposób zdalnego pobierania próbek atmosfery 
na Ziemi i innych planetach i np. z ogonów komet.

Kolejne zaskakujące zjawisko związane ze światłem 
to „obrazowanie duchów”. Załóżmy, że chcemy stworzyć 
obraz czegoś takiego jak żywa komórka, która może zo-

stać zmieniona lub uszkodzona przez energię świetlną 
działającą bezpośrednio. „Obrazowanie duchów” wy-

korzystuje zjawisko splątania fotonów w celu uzyska-

nia doskonałego obrazu słabo oświetlonego obiektu. 

2. Wizualizacja rozpraszania światła na metamateriale
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AI po roku od premiery ChatGPT

ZACHWYTY 
I ROZCZAROWANIA

Przez rok AI zdążyła rozbłysnąć w szybkim płomieniu medialnego rozgłosu, 
wzbudzić zachwyty nad jej uniwersalnością, a nawet kreatywnością (1), a potem 
coraz częściej – rozczarowanie i krytykę. Okazało się, że nie robi wszystkiego, 
a do wyników, które generuje, należy podchodzić ostrożnie, biorąc poprawkę 
na jej wady, przekłamania, ograniczenia i halucynacje. Jednak…

1. Jak AI widzi swoją własną kreatywność1. Jak AI widzi swoją własną kreatywność

…jak wynika z  wielu sygnałów np.  harwardz-

kich badań wśród pracowników renomowanej 
Boston Consulting Group, narzędzia AI pozwoliły 
im zwiększyć ogólną produktywność o  40 proc. 
Jesienią ChatGPT dostał w  końcu dostęp do  inter-
netu na  bieżąco, którego brak był chyba jednym 
z głównych zdziwień pierwszych użytkowników rok 
temu. Generatywne narzędzia AI wkroczyły do wiel-
kich ekosystemów, Adobe (2), YouTube i  w  końcu 
Microsoftu i Google. Wkroczyły też do edukacji, naj-
pierw nieoficjalnie, a  nawet nielegalnie, bo  szkoły 
i uczelnie zaczęły zakazywać korzystania z ChatGPT, 
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Rok po premierze ChatGPT

jednak z czasem instytucje takie jak np. uniwersy-

tety w Hongkongu zezwoliły studentom na korzystanie 
z generatorów AI w przygotowywaniu prac i zadań.

Ktoś ma duże wydatki, 
ktoś inny dużo zarobił

Być może rozwój funkcji ChatGPT jesienią 2023 r. 
to  ucieczka do  przodu, gdyż wcześniej pojawiały 
się sugestie, że  tworząca go  firma OpenAI jest bli-
ska bankructwa, wydając około 700  tysięcy dola-

rów dziennie, aby utrzymać ChatGPT, przy czym 
to  nie całość kosztów, bo  nie uwzględnia innych 
znanych produktów, takich jak wyższej (premium) 
wersji GPT-4 i generatora obrazówDALL-E2. Łącznie 
straty OpenAI osiągnęły podobno 540 milionów do-

larów od  czasu opracowania ChatGPT do  sierpnia 
2023 r. Dyrektor generalny OpenAI, Sam Altman (3), 
oszacował niedawno, że szkolenie GPT-4 kosztowało 
ponad 100 milionów dolarów; a to dopiero początek 
kosztów. Inwestycja Microsoftu w wysokości 10 mi-
liardów dolarów, wraz z inwestycją kilku innych firm 
venture capital, utrzymała OpenAI na powierzchni, 
jednak na razie nie widać szansy na wyrównanie bi-
lansu. OpenAI nie generuje wystarczających przy-

chodów z produktów AI, aby wyjść na plus i na razie 
nie widać na to perspektyw.

Chociaż OpenAI i  ChatGPT rok temu po  udo-

stępnieniu usługi miały rekordową liczbę reje-

stracji, to  po  kilku miesiącach ekscytacji liczba 
użytkowników zaczęła się zmniejszać. Według ser-
wisu monitorującego SimilarWeb, w  lipcu 2023  r. 
baza użytkowników spadła o 12 procent w porówna-

niu z czerwcem – z 1,7 do 1,5 miliarda użytkowników.

2. Reklama generatora Adobe Firefly w wersji beta

3. Sam Altman

4. Chat AI
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na Uniwersytecie Stanforda i upublicznionych latem 
2023  r., w ciągu zaledwie kilku miesięcy ChatGPT 
zmienił się na tyle, że zamiast 98 proc. poprawnych 
odpowiedzi na proste zadanie matematyczne odpo-

wiadał poprawnie zaledwie w 2 proc. przypadków. 
Naukowcy odkryli duże wahania w zdolności tech-

nologii do  wykonywania niektórych zadań, co  jest 
określane jako dryf. Przeanalizowano dwie wersje 
modelu, GPT-3.5 i GPT-4.

W trakcie badania naukowcy odkryli, że w marcu 
GPT-4 był w stanie poprawnie zidentyfikować, że liczba 
17077 jest liczbą pierwszą w 97,6 proc. przypadków, zaś 
zaledwie trzy miesiące później jego dokładność spadła 
do zaledwie 2,4 proc. Tymczasem model GPT-3.5 zdaje 
się rozwijać w odwrotnym kierunku. Wersja marcowa 
uzyskała prawidłową odpowiedź na to samo pytanie 
w zaledwie 7,4 proc. przypadków, podczas gdy wer-
sja czerwcowa odpowiadała poprawnie w 86,8 proc. 
przypadków. Podobnie zróżnicowane wyniki wystą-

piły, gdy badacze poprosili modele o napisanie kodu 
i wykonanie testu rozumowania wizualnego, w któ-

rym poproszono technologię o przewidzenie następ-

nej figury we wzorze. W ramach badań poproszono 
również ChatGPT o przedstawienie swojego „łańcu-

cha myśli”, czyli wyjaśnienia toku swojego rozumo-

wania. W marcu ChatGPT robił to, ale w czerwcu, 
„z niejasnych powodów”, przestał pokazywać swoje 
rozumowanie krok po kroku. 

Nie może to nie dziwić, gdyż „czwórka” powinna być 
zasadniczo lepsza od wersji „3,5”. Dokładna natura tych 
zjawisk jest nadal słabo poznana, ponieważ zarówno 
naukowcy, jak i  opinia publiczna nie mają wglądu 
w modele zasilające ChatGPT. Być może to się zmieni, 
bowiem ujawnienie modeli i danych, na których były 
szkolone, może zostać wymuszone przez sąd w proce-

sie, jaki został wytoczony OpenAI przez grupę pisa-

rzy z autorem „Gry o tron” George'em R.R. Martinem 
i  Johnem Grishamem na czele, oskarżających twór-
ców generatora o naruszanie ich praw autorskich.

Ten pozew i wiele innych działań to tylko niektóre 
z elementów walki o większą przejrzystość modeli AI. 
Naukowcy z Uniwersytetu Stanfordu stwierdzili nie-

dawno, że żadne z obecnych dużych modeli językowych 
(LLM) wykorzystywanych w narzędziach sztucznej in-

teligencji, takich jak GPT-4 firmy OpenAI i Bard firmy 
Google, nie są zgodne z ustawą o sztucznej inteligencji 
(AI) Unii Europejskiej (UE). Ustawa ta, pierwsza tego ro-

dzaju regulująca sztuczną inteligencję na poziomie kra-

jowym i regionalnym, została niedawno przyjęta przez 
Parlament Europejski. Badacze ze Stanforda napisali, 
że brak przejrzystości w ujawnianiu statusu danych 
szkoleniowych chronionych prawem autorskim, zużytej 

Wkrótce po ChatGPT udostępniono całą gamę in-

nych wielkich modeli językowych (LLM) w postaci 
interfejsów dialogowych, generujących odpowiedzi 
tekstowe i obrazowe w odpowiedzi na prompty (4), 
w  tym szereg modeli o  otwartym kodzie źródło-

wym, z których można korzystać bezpłatnie i które 
można ponownie wykorzystywać bez żadnych opłat 
licencyjnych. Można je dostosowywać także do bardzo 
zindywidualizowanych potrzeb użytkowników i firm. 
Dlaczego więc ktokolwiek miałby wybrać płatną, 
zastrzeżoną i  ograniczoną wersję OpenAI zamiast 
bardziej elastycznej i darmowej LLaMA 2 od Meta, 
zwłaszcza biorąc pod uwagę jej potencjalną przewagę 
w określonych scenariuszach?

Nastroje w  pierwszych miesiącach sugerowały, 
że nadszedł czas, by Google czy Meta zaczęły drżeć 
o  swoją pozycję. Pierwsza z  tych firm uruchomiła 
po kilku miesiącach podobną do ChatGPT usługę Bard. 
Druga zdecydowała się pójść inną ścieżką, udostępnia-

jąc swoje modele jako open source. Co z tego wyniknie, 
jeszcze się okaże. Wydaje się, że w sytuacji, gdy pierw-

sza fala narzędzi LLM ujawniła swoje ograniczenia 
i wady, wszystko jest jeszcze otwarte. Elon Musk, który 
lata temu wsparł finansowo OpenAI na wczesnym eta-

pie jej działalności, wyraził swoje niezadowolenia z kie-

runku, jaki obrała ta firma i otwarcie ogłosił, że stworzy 
konkurencyjnego chatbota o nazwie TruthGPT opar-
tego na enigmatycznym modelu xAI, który ma nie być 
tak stronniczy ani podatny na halucynacje jak ChatGPT. 
Serwis „Firstpost” informował, że Musk kupił ponad 
10 tys. procesorów graficznych NVIDIA do swojego pro-

jektu AI, po 10 tys. USD za sztukę.
Jeśli jesteśmy przy NVIDIA, to ta firma informowała 

w sierpniu 2023, że zarobiła sześć miliardów dolarów czy-

stego zysku dzięki boomowi na sztuczną inteligencję. 
To wzrost o 843 proc. rok do roku. Stała się zarazem 
jedną z nielicznych firm wartych łacznie bilion dolarów. 
„Spodziewamy się, że dalszy wzrost będzie napędzany 
głównie przez centra danych”, komentowała dyrektor fi-
nansowa firmy Colette Kress. Kolejny chip AI od NVIDIA, 
GH200, pojawi się w połowie 2024 roku a jego cena nie 
jest jeszcze znana. Główni rywale NVIDIA, Intel i AMD, 
nie mają jeszcze przekonujących odpowiedzi na układy 
zasilające generatywną sztuczną inteligencję. AMD 
Instinct MI300 to pierwszy na świecie procesor zinte-

growany z układem graficznym; może wejść na rynek 
na przełomie 2023 i 2024 roku.

Dryf modeli
Dalszym ciągiem kłopotów OpenAI były dziwnie 

brzmiące doniesienia o obniżaniu jakości odpowiedzi 
ChatGPT w czasie. Według badań przeprowadzonych 
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przez sztuczną inteligencję i opublikowany w jednym 
z serwisów Microsoftu artykuł podróżniczy, który za-

lecał turystom udającym się do Ottawy w Kanadzie od-

wiedzenie banku żywności dla bezdomnych i ubogich 
tuż obok zachęty do pójścia na mecz hokeja. „Wybierasz 
się do  Ottawy? Oto, czego nie możesz przegapić”, 
czytamy w  tytule. Ottawski bank żywności, pole-

cany przez AI, gdy „masz pusty żołądek”, znalazł się 
na  trzecim miejscu wśród obowiązkowych atrakcji 
turystycznych stolicy.

Agencja Associated Press w wytycznych dla pra-

cowników zaleciła niedawno swoim pracownikom, 
aby unikali używania ChatGPT do tworzenia treści 
do publikacji, nie zakazując jednak „eksperymento-

wania z ChatGPT”. Są proszeni o zachowanie ostroż-

ności. Według dokumentu agencji, wszelkie wyniki 
pochodzące z generatywnej platformy AI „powinny być 
traktowane jako niesprawdzony materiał źródłowy” 
i mają podlegać istniejącym standardom weryfikacji 
AP. Agencja nie pozwala sztucznej inteligencji zmie-

niać zdjęć, filmów ani dźwięku i nie będzie wyko-

rzystywać obrazów generowanych przez sztuczną 
inteligencję, chyba że  będą one przedmiotem wia-

domości. W  takich przypadkach AP ma oznaczać 
zdjęcia wygenerowane przez AI w podpisach. Choć 
AP ustanawia te  standardy dla swoich pracowni-
ków, to  jednocześnie podpisała umowę z  OpenAI, 
na mocy której agencyjne treści służyć mają do szko-

lenia generatywnych modeli sztucznej inteligencji. 
AP od  dawna wykorzystuje również zautomatyzo-

wane narzędzia do szybkiego tworzenia raportów fi-
nansowych i wyników z lokalnych lig sportowych.

Narzędzia AI grzęzną w problemach, które są trudne 
do  rozwiązania dla samej AI, np.  automatyzowany 
system rekrutacyjny Amazon oparty na  sztucznej 
inteligencji już w 2017  r. został anulowany po uzy-

skaniu dowodów na dyskryminację kandydujących 
kobiet. Amazon opracował narzędzie rekrutacyjne 
oparte na sztucznej inteligencji, aby zidentyfikować 
najlepszych kandydatów na podstawie życiorysów z de-

kady. Ponieważ jednak w branży technologicznej prze-

ważają mężczyźni, system preferował tę płeć i zaczął 
obniżać ocenę życiorysów zawierających słowo „ko-

biecy” lub tych od absolwentów dwóch uczelni tylko 
dla kobiet, jednocześnie faworyzując niektóre terminy 
(np. „wykonany”), które pojawiały się częściej w życio-

rysach mężczyzn. Amazon próbował skorygować to, ale 
stanął w obliczu wyzwań trudnych do wyeliminowania.

Innych przykładem zawodu, jaki sprawiła, było na-

rzędzie Google Health do wykrywania retinopatii cu-

krzycowej. Narzędzie do skanowania siatkówki radziło 
sobie znacznie gorzej w  rzeczywistych warunkach 

energii, wyprodukowanych emisji i metodologii ograni-
czania potencjalnego ryzyka były jednymi z najbardziej 
niepokojących ustaleń w badaniach. Co więcej, zespół 
stwierdził wyraźną rozbieżność między otwartymi i za-

mkniętymi wersjami modeli, przy czym otwarte wersje 
prowadzą do bardziej solidnego ujawnienia zasobów, 
ale wiążą się z większymi wyzwaniami w zakresie mo-

nitorowania lub kontrolowania wdrażania. 
Jednocześnie nastąpiło zauważalne zmniejsze-

nie przejrzystości w  głównych wydaniach modeli. 
OpenAI, na przykład, nie ujawniło żadnych informa-

cji dotyczących danych i obliczeń w swoich raportach 
dla GPT-4, powołując się na konkurencyjny krajobraz 
i implikacje dla bezpieczeństwa. W ostatnim czasie 
OpenAI usiłowała wpłynąć na stanowisko różnych 
państw wobec sztucznej inteligencji. Zagroziła na-

wet, że opuści Europę, jeśli przepisy będą zbyt rygo-

rystyczne. Groźbę tę później odwołano. 

Na giełdzie stosunkowo słabo, 
w turystyce – kompromitacja, 
w mediach – ostrożnie

„Wall Street Journal” doniósł o co najmniej trzy-

nastu funduszach giełdowych (ETF) zarządzanych 
przez sztuczną inteligencję. Prawie żaden z  nich 
nie postawił na tegoroczny wzrost indeksu S&P 500, 
który śledzi pięćset największych spółek notowa-

nych na amerykańskiej giełdzie. Wzrost ten, nawia-

sem mówiąc, był w  znacznym stopniu napędzany 
przez boom na  sztuczną inteligencję. Mówiąc ina-

czej – zarządzane przez AI portfele inwestycyjne nie 
zarobiły na rozgłosie, jaki wygenerował boom na AI. 
Fundusz AIEQ np., zasilany przez sztuczną inteligen-

cję IBM Watson, choć nie zaliczył wielkiej wtopy, osią-

gał słabe wyniki. Od czasu uruchomienia w 2017 r. 
AIEQ osiągnął zwrot w wysokości 44 proc. W tym sa-

mym okresie inwestorzy ludzcy korzystający z fundu-

szu opartego na wynikach S&P mogli pochwalić się 
aż 93-procentowym zwrotem. 44-procentowy zwrot 
sam w sobie nie jest zły, ale dla graczy giełdowych po-

zostawanie w tyle za rynkiem dyskwalifikuje narzę-

dzie. Zdaniem cytowanego przez „WSJ” Erika Ghyselsa 
z Uniwersytetu Karoliny Północnej w Chapel Hill, cho-

ciaż sztuczna inteligencja może być szybsza niż ludzcy 
inwestorzy w bieżących operacjach, to wolno dosto-

sowuje się do „wydarzeń zmieniających paradygmat”, 
takich jak wojna na Ukrainie, a także nawet sam roz-

wój sztucznej inteligencji.  Oznacza to, jego zdaniem, 
iż sztuczna inteligencja nie może w dłuższej perspek-

tywie czasowej pokonać inwestorów-ludzi.
Rozczarowujące wyniki AI na giełdzie nie wzbu-

dzały jednak takiego zażenowania jak wygenerowany 
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Głośna w  mediach stała się wpadka amerykań-

skiego prawnika o nazwisku Steven Schwartz, który 
użył ChatGPT do pomocy przy przygotowywaniu po-

zwu sądowego dotyczącego obrażeń spowodowanych 
zaniedbaniami linii lotniczej. Dokument napisany 
w asyście AI zawierał cytaty z precedensowych wyro-

ków w sprawach, które, jak się okazało, w ogóle nie mały 
miejsca. Schwartz, który prowadzi praktykę od trzech 
dekad, przyznał się do korzystania z ChatGPT, wyja-

śniając, że był nieświadomy możliwości tworzenia sfa-

brykowanych treści przez generator (5). 
Już w 2019 roku Arvind Narayanan z Uniwersytetu 

Princeton, profesor informatyki i ekspert w dziedzinie 
uczciwości algorytmów, sztucznej inteligencji i prywat-
ności, udostępnił na Twitterze zestaw slajdów zatytu-

łowany „AI Snake Oil”. Prezentacja stwierdza m.in., 
iż „wiele z tego, co jest dziś sprzedawane jako ‘AI’, to olej 
z węża, nie działa i nie może działać”.

Sukcesy i nadzieje
Listę wpadek narzędzi AI można ciągać. Jest 

tego wiele. Jednak gdy widzimy  sparaliżowaną ko-

bietę „mówiącą” dzięki algorytmom sztucznej in-

teligencji za  pośrednictwem cyfrowego awatara, 
to szyderstwo gaśnie. Przełomowy interfejs mózg-kom-

puter (BCI) stworzony w kalifornijskich uczelniach 
UC San Francisco i UC Berkeley konwertuje sygnały 

niż w kontrolowanych eksperymentach. Piętrzyły się 
skany odrzucone z powodu niskiej jakości skanowa-

nia i opóźnienia spowodowane przerywaną łącznością 
internetową podczas przesyłania obrazów do chmury. 
Także medyczna sztuczna inteligencja IBM Watson kilka 
lat temu miała dostarczyć wiele niebezpiecznych i nie-

prawidłowych zaleceń dotyczących leczenia pacjen-

tów chorych na raka. Problem wynikał z natury danych 
wprowadzanych do Watsona. Badacze IBM wprowa-

dzali hipotetyczne lub „syntetyczne” przypadki, aby 
umożliwić szkolenie systemu w zakresie szerszej gamy 
scenariuszy pacjentów. Oznaczało to jednak również, 
że wiele zaleceń opierało się w dużej mierze na prefe-

rencjach terapeutycznych kilku wybranych lekarzy 
dostarczających dane, a nie na spostrzeżeniach po-

chodzących z rzeczywistych przypadków pacjentów.
Inny przykład przykrej porażki to algorytmy natych-

miastowego zakupu (iBuying) firmy Zillow. Firma po-

niosła znaczne straty w swojej działalności polegającej 
na sprzedaży domów ze względu na niedokładne dane 
do uczenia maszynowego systemu służącego do wyceny 
nieruchomości. System Zillow błędnie ocenił przyszłe 
wartości nieruchomości, co doprowadziło do złożenia 
właścicielom domów wielu ofert powyżej wartości 
rynkowej. Ta błędna ocena ostatecznie doprowadziła 
do  zamknięcia operacji natychmiastowego zakupu 
Zillow i straty w wysokości kilkuset milionów dolarów.

5. Steven Schwartz i logo ChatGPT
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Aby stworzyć głos, zespół opracował algorytm syn-

tezy mowy, który spersonalizował tak, aby brzmiał jak 
jej głos przed urazem, wykorzystując stare nagranie 
jej głosu. Zespół animował awatara za pomocą opro-

gramowania, które symuluje i animuje ruchy mięśni 
twarzy, opracowanego przez Speech Graphics, firmę 
zajmującą się animacją twarzy opartą na  sztucznej 
inteligencji. Naukowcy stworzyli niestandardowe 
procesy uczenia maszynowego, które pozwoliły opro-

gramowaniu firmy połączyć się z  sygnałami wysy-

łanymi z  mózgu kobiety (6), gdy próbowała mówić 
i przekształcić je w ruchy na twarzy awatara. Kolejnym 
krokiem dla zespołu jest stworzenie wersji bezprze-

wodowej, która nie wymagałaby fizycznego połącze-

nia użytkownika z BCI.
Inny pozytywny medyczny przykład wykorzystania 

AI pochodzi z Amazona, który zaprezentował nowe 
narzędzie do sztucznej inteligencji i rozpoznawania 
mowy, które ma pomóc lekarzom we wprowadzaniu 
notatek z wizyt pacjentów do ich systemów. Na razie 
AWS HealthScribe jest dostępny tylko w wersji za-

poznawczej w Wirginii Północnej. Jest to coś, co ro-

bią również inne narzędzia AI, takie jak Otter.ai 
do spotkań biznesowych, ale AWS HealthScribe do-

stosowuje doświadczenie do kontekstu medycznego. 
„Lekarze często spędzają prawie dwa razy więcej czasu 
na zadaniach administracyjnych niż na bezpośrednich 

z aktywności mózgu na tekst z imponującą prędko-

ścią prawie osiemdziesięciu słów na minutę – osią-

gnięcie rekordowe. Badanie stanowi znaczący krok 
w kierunku przywrócenia kompleksowej komunika-

cji osobom sparaliżowanym.
W  publikacji na  łamach sierpniowego „Nature”, 

Edward Chang opisuje, jak wszczepił układ 253 elek-

trod na  powierzchnię mózgu kobiety w  obszarach 
krytycznych dla mowy. Elektrody przechwytywały 
sygnały mózgowe, które, gdyby nie udar, trafiłyby 
do mięśni jej języka, szczęki i krtani, a także twarzy. 
Kabel, podłączony do portu przymocowanego do jej 
głowy, połączył elektrody z  bankiem komputerów. 
Przez wiele tygodni uczestniczka pracowała z zespo-

łem nad wyszkoleniem algorytmów sztucznej inteligen-

cji systemu do rozpoznawania jej sygnałów mózgowych 
odpowiadających mowie. Wiązało się to z ciągłym po-

wtarzaniem różnych fraz z 1024-wyrazowego słow-

nika konwersacyjnego, aż komputer rozpoznał wzorce 
aktywności mózgu związane z dźwiękami. Zamiast 
trenować sztuczną inteligencję do  rozpoznawania 
całych słów, naukowcy stworzyli system, który deko-

duje słowa z fonemów. Korzystając z tego podejścia, 
komputer musiał nauczyć się tylko 39 fonemów, aby 
odszyfrować dowolne słowo w  języku angielskim. 
Zwiększyło to zarówno dokładność systemu, jak i uczy-

niło go trzykrotnie szybszym.  

6. Ann Johnson, sparaliżowana uczestniczka badań  nad neuroprotezą mowy opartą na AI
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np.  izraelskie siły zbrojne systemy uzbrojenia AI 
w działaniach militarnych. Bloomberg doniósł, że izra-

elscy wojskowi potwierdzili wykorzystanie systemu re-

komendacji AI, który analizuje dane w celu określenia, 
które cele należy wybrać do nalotów. Naloty można na-

stępnie szybko zorganizować za pomocą innego modelu 
sztucznej inteligencji o nazwie Fire Factory, który wy-

korzystuje dane o celach do obliczania ładunków amu-

nicji, ustalania priorytetów i przypisywania tysięcy 
celów do  samolotów i  dronów oraz proponowania 
harmonogramu ataków. Zapewnienie sztucznej inte-

ligencji wysokiego poziomu kontroli nad operacjami 
wojskowymi przyniosło wiele kontrowersji i debat. 
Przedstawiciele wojska izraelskiego próbowali  to zała-

godzić, podkreślając, że systemy są nadzorowane przez 
ludzi, którzy weryfikują i zatwierdzają cele i plany.

W  lutym 2023 pojawiła się  informacja, że  od-

rzutowiec treningowy Lockheed Martin był 
pilotowany przez sztuczną inteligencję przez sie-

demnaście godzin. W tym samym miesiącu Marynarka 
Wojenna Stanów Zjednoczonych przyjęła do służby 
okręt, który może działać autonomicznie przez okres 
do 30 dni.

Inny drażliwym, oprócz zastosowań wojskowych, 
tematem jest zastępowanie ludzi na  stanowiskach 
pracy. Opublikowane przez serwis „Finbold” wska-

zują na realną perspektywę zmniejszania zatrudnienia 
w  wielu zawodach z  powodu ekspansji automaty-

zacji, algorytmów i  AI. Wynika z  nich np.,  że  już 
w trzecim kwartale 2023 r. praca kasjera w sklepie 
stanie się w USA najbardziej zanikającym zawodem. 

interakcjach z  pacjentami”, pisze w  komunikacie 
Amazon. HealthScribe generuje podsumowane no-

tatki kliniczne z  kluczowymi sekcjami, takimi jak 
główna skarga, historia obecnej choroby, ocena i plan 
leczenia. Lekarze mogą przejrzeć podsumowanie, 
dokonać edycji i sfinalizować notatki do dokumen-

tacji klinicznej. Usługa „nie zachowuje przycho-

dzącego dźwięku ani tekstu wyjściowego, ani nie 
wykorzystuje danych do trenowania modeli AI” – za-

pewnia Amazon.
Także Microsoft uruchomił w marcu nieco podobne 

rozwiązanie o nazwie DAX Express, które wykorzy-

stuje model GPT-4 OpenAI w celu „zmniejszenia ob-

ciążeń administracyjnych i umożliwienia lekarzom 
spędzania większej ilości czasu na opiece nad pacjen-

tami, a mniej na papierkowej robocie”.
Pomoc i oszczędno-

ści czasu rozwiązania 
AI oferują nie tylko me-

dycynie. Jeśli ktoś chce 
stworzyć stronę interne-

tową, ale nie umie kodo-

wać, może już wkrótce 
skorzystać z usługi Wix, 
która usprawnia proces 
tworzenia stron inter-
netowych za  pomocą 
sztucznej inteligencji. 
Generator witryn wy-

korzystuje ChatGPT, 
a także własne modele 
AI Wix, w celu projek-

towania stron interne-

towych dostosowanych 
do konkretnych potrzeb 
użytkownika za pomocą 
jednego prompta (7). 
Narzędzie integrowane będzie z aplikacjami bizneso-

wymi Wix, w tym sklepami, systemami rezerwacji, re-

stauracjami i innymi. W rezultacie ostateczny produkt 
wygenerowany przez sztuczną inteligencję ma być kom-

pletną witryną z obrazami, tekstem i  funkcjami biz-

nesowymi, co odróżnia usługę od zwykłego szablonu, 
w którym użytkownik musi samodzielnie wprowa-

dzić wszystko, co ważne. Usługa ma być dostępna „już 
wkrótce”. Warto dodać, że nie jest to jedyna tego rodzaju 
powstająca w ostatnim czasie na bazie boomu na ge-

neratywną AI usługa łatwego tworzenia stron WWW.

AI skuteczna, niestety
Są  też udane wdrożenia AI w  innych dziedzi-

nach, choć niektóre mogą wydać się kontrowersyjne; 

7. Usługa Wix tworzenia całej strony na podstawie prompta
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Wypatruj naszej gwiazdy
Imogene Salva
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 416, cena: 49,90 zł

Ziuta ma 8 lat, gdy w lutym 1940 roku z całą rodziną zostaje deporto-
wana do gułagu w obwodzie wołogodzkim. Pełna znojów podróż w bydlę-
cych wagonach jest tylko zapowiedzią katorżniczej pracy, głodu, chorób 
i ciągłego strachu, które staną się ich codziennością. Po wielu miesiącach, 
dzięki desperackiej decyzji ojca, rodzina Nowickich ucieka z łagru 
i przedostaje się do Kujbyszewa. Tam dociera do nich wiadomość, że szla-
chetny maharadża Jam Saheb Digvijay Sinhji zaofiarował opiekę pięciuset 
polskim dzieciom. Czy dla Ziuty Indie staną się krainą wybawienia?

Rok po premierze ChatGPT

Trzeba też przyznać, że  istnieją również pewne 
duże różnice pomiędzy boomem AI a dot.comami. 
Większość największych graczy w  branży sztucz-

nej inteligencji to  potentaci z  Doliny Krzemowej, 
którzy od  dłuższego czasu pracują nad rozwojem 
rozwiązań AI. To  nie startupy, lecz Google, Meta, 
Microsoft, Amazon i inne firmy zaliczane do  po-

tentatów Big Tech. Niektóre z tych firm, nawiasem 
mówiąc, mają w swoim doświadczeniu boom i krach 
dot.comowy. Od tego czasu ich potęga i znaczenie 
szybko rosły. OpenAI np.  została założona przez 
grupę weteranów Doliny Krzemowej – Petera Thiela, 
Reida Hoffmana, Elona Muska i  innych. Nie jest 
w tym sensie nowicjuszem i ma głębokie powiązania 
z branżą technologiczną. To samo dotyczy innych 
przedsięwzięć w sektorze generatywnej AI , np. firm 
Character.AI i Humane Inc. założonych odpowiednio 
przez byłych dyrektorów Google i Apple.

Bańka tak czy inaczej może pęknąć. Już zresztą wi-
dać sporo objawów uchodzącego powietrza. I analo-

gicznie do przypadków firm fali dot.com, niektóre 
przedsięwzięcia związane ze  sztuczną inteligen-

cją prawdopodobnie przetrwają. I  one oraz przy-

szłe, obecnie nieznane jeszcze projekty, tworzyć 
będą kolejną falę. Jeśli analogia z dot.comami ma 
być pełna, to  fala ta będzie falą sukcesu i utrwa-

lenia pozycji AI w naszym świecie. Jednocześnie 
ogromne koszty szkolenia, tworzenia i utrzymania 
narzędzi AI znów mogą doprowadzić do monopo-

lizacji, czyli świata, w  którym niewielka liczba 
dużych graczy kontroluje dostęp do niezwykle po-

tężnych systemów sztucznej inteligencji, a wszyscy 
inni są od nich zależni. 

Mirosław Usidus

Sekretarki, urzędnicy biurowi i specjaliści ds. obsługi 
klienta idą w dalszej kolejności. Do końca tej dekady 
zniknąć mają w tych zawodach setki tysięcy miejsc 
pracy jedynie w Stanach Zjednoczonych. Z drugiej 
strony, według danych „Finbold”, na podstawie an-

kiety przeprowadzonej wśród amerykańskich lide-

rów biznesu, w pierwszym kwartale 2023 r., 66 proc. 
z nich używa ChatGPT do pisania kodu, zaś wyko-

rzystania do tworzenia treści kształtują się na pozio-

mie 58 proc., obsługa klienta korzysta z AI w 57 proc. 
Ponadto 52 proc. respondentów wskazało, że używa 
ChatGPT do tworzenia podsumowań spotkań lub do-

kumentów. Wirtualni asystenci obsługiwani przez 
ChatGPT zyskują na popularności, potencjalnie za-

stępując ludzkich asystentów.

To już było. Czy się powtórzy?
Niektórzy widzą w  tym, co  się od  roku dzieje 

w branży AI, analogię z bańką dot.comów, i później-
szy krach z przełomu wieków XX i XXI. Wtedy, chcąc 
zarobić na fali nowej internetowej technologii, inwe-

storzy zaczęli wrzucać duże sumy w firmy, które, choć 
składały obietnice podboju świata, to w rzeczywisto-

ści daleko były od realnych dochodów. A kiedy zde-

cydowana większość tych przedsięwzięć ostatecznie 
się nie powiodła, nastąpiło przebicie balonu i około 
pięciu bilionów dolarów znikło w niebycie.

Jak pisał kilka miesięcy temu dziennik „The Wall 
Street Journal”, ta sama atmosfera gorączki złota wy-

czuwalna była na rozwijającym się rynku sztucznej 
inteligencji na początku 2023 r. Znów przypłynęło 
mnóstwo pieniędzy z firm inwestycyjnych. Jednak 
prawdziwa wartość technik AI jest nadal bardzo nie-

jasna, tak samo jak perspektywa ich dochodowości. 
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Sztuczna inteligencja na sztucznych danych?

WAZ 
NA WŁASNYM 
OGONIE SIE NIE 
POZYWI

Chów wsobny i karmienie AI (1) danymi, które wytworzyła sama AI, już 
na pierwszy rzut oka nie wydają się zbyt dobrym pomysłem. Dokładniejsze zba-

danie rezultatów tego procederu niezmiennie utwierdza nas w tym przekonaniu. 
Niektórzy przestrzegają przed masowym i nieodwracalnym zatruciem mo-

deli sztucznej inteligencji, która już potrafi popadać w szalone halucynacje (2).

1. Czym karmić AI

W stosunku do danych syntetycznych, czyli gene-

rowanych przez AI do szkolenia AI, wysuwa się wiele 
zastrzeżeń, spośród których najpoważniejsze jest prze-

konanie, iż mogą one nie odzwierciedlać prawdziwej 
różnorodności i złożoności świata rzeczywistego. W re-

zultacie model nauczony na takich danych może dzia-

łać dobrze tylko w ograniczonym zakresie sytuacji. 
Istnieje też, zdaniem specjalistów, ryzyko, że model 
nie nauczy się prawdziwych umiejętności i  radze-

nia sobie ze złożonością świata rzeczywistego, lecz 
„sztuczek” potrzebnych do generowania realistycz-

nie wyglądających danych syntetycznych. Szkolenie 
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powodów, przede wszystkim jednak dlatego, że  jest 
to opłacalne. „Dane tworzone przez ludzi”, mówił FT 
Aiden Gomez, szef Cohere, „są niezwykle drogie”.

Poza względną taniością danych syntetycznych, jest 
jednak kwestia skali. Szkolenie najpotężniejszych LLM 
dochodzi powoli do granic możliwości. Sięga już po niemal 
wszystkie dane, jakie zostały wytworzone przez człowieka 
i są dostępne. A modele AI, by stały się jeszcze silniejsze, 
potrzebują ich wciąż więcej i więcej. Wydawałoby się, 
że ogrom internetu wystarczy, jednak sama skala to nie 
wszystko. „Sieć jest tak hałaśliwa i nieuporządkowana, 
że nie jest tak naprawdę reprezentatywna dla danych, 
których potrzebujemy”, wyjaśnia Gomez.

Ogólnie rzecz biorąc, celem, nad którym pra-

cują firmy takie jak Cohere, jest samoucząca się 
sztuczna inteligencja, taka, która generuje własne 
dane syntetyczne. W maju, podczas jednej z konferen-

cji, dyrektor generalny OpenAI Sam Altman zażar-
tował, że jest „całkiem pewny, że wkrótce wszystkie 
dane będą danymi syntetycznymi”. W tej chwili roi się 
od startupów sprzedających syntetyczne pakiety da-

nych do szkolenia modeli.

wyłącznie na danych syntetycznych może prowadzić 
do powstania modeli sztucznej inteligencji, które dzia-

łają dobrze w sytuacjach eksperymentalnych, ale za-

wodzą w prawdziwym świecie. 

Internet jest nieuporządkowany 
i niereprezentatywny

Choć większość modeli sztucznej inteligencji wciąż 
opiera się na danych stworzonych przez ludzi, niektóre 
firmy i ośrodki podjęły próby wykorzystania danych 
generowanych przez inne modele. Zjawisko to, które 
opisywaliśmy w MT m.in. w wydaniu 3/2023, ma jesz-

cze zbyt małą skalę, by właściwie ocenić jego konse-

kwencje. Już jednak pojawiają się ostrzeżenia, że AI 
zjadająca własny ogon niczego pożytecznego nam nie 
da, a sama sobie zaszkodzi.

Według niedawnych doniesień „Financial Times”, 
z danymi syntetycznymi do trenowania dużych mo-

deli językowych (LLM) zaczynają eksperymentować 
duże firmy, w tym OpenAI lub Microsoft. Jednak zwykle 
więcej wiadomo o tego rodzaju projektach mniej zna-

nych firm, takich jak startup Cohere. Robią to z wielu 

2. Halucynacje AI
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prawdopodobieństwa. Do  podobnych rezultatów  
prowadzi niedawno przeprowadzony przez ośrodki 
szkockie i  hiszpańskie eksperyment z  generatorem 
obrazów AI, zwanym modelem dyfuzyjnym. Pierwszy 
model umiał generować rozpoznawalne kwiaty lub 
ptaki. W trzeciej jego wersji obrazy te zamieniły się 
w rozmyte obiekty. Testy wykazały, że nawet częściowo 
wygenerowany przez sztuczną inteligencję zestaw 
danych szkoleniowych był toksyczny, czyli skażony 
danymi syntetycznymi.

Dotychczasowe badania wskazują, że model doznaje 
największego uszczerbku na danych „marginalnych”, 
czyli takich, które są rzadziej reprezentowane w zesta-

wie treningowym modelu. To dane, które są bardziej 
oddalone od „normy”, a załamanie modelu może spo-

wodować, że wynik sztucznej inteligencji straci róż-

norodność charakterystyczną dla danych „ludzkich”.
Panuje przekonanie, że załamanie modelu występuje 

we wszystkich rekurencyjnie szkolonych modelach ge-

neratywnych, wpływając na każdą generację modelu. 
Badacze pokazują też, że załamanie modelu może być 
wywołane przez szkolenie na danych z innego modelu 
generatywnego (3), co prowadzi do zmiany rozkładu. 
W rezultacie model nieprawidłowo interpretuje pro-

blem szkoleniowy. Długoterminowa nauka maszynowa 
wymaga utrzymania dostępu do oryginalnego źródła 
danych, które nie zostały wygenerowane przez LLM. 
Rodzą się problemy związane z rozróżnianiem treści 
pobranych np. z internetu i potrzebą odróżnienia da-

nych generowanych „naturalnie” (cokolwiek to znaczy) 
od danych będących dziełem LLM-ów (syntetycznych). 

Inżynierowie zajmujący się uczeniem maszynowym 
od dawna polegają na platformach crodsourcingowych, 
takich jak np. Mechanical Turk Amazona, które po-

zwalają dodawać adnotacje do danych szkoleniowych 

W poszukiwaniu nieskażonej stali
Jednak, jak wskazują krytycy, integralność lub wia-

rygodność danych generowanych przez sztuczną in-

teligencję może być łatwo zakwestionowana, biorąc 
pod uwagę, że nawet sztuczna inteligencja wyszko-

lona na materiałach generowanych przez ludzi jest 
znana z popełniania poważnych błędów rzeczowych 
i tzw. halucynacji, czyli mówiąc prościej, generowa-

nia zwykłych nieprawd i bzdur.
W niedawno opublikowanym artykule naukowcy 

z uczelni w Oksfordzie i Cambridge nazwali te po-

tencjalne problemy „nieodwracalnymi wadami”. 
Zwracają m.in. uwagę na to, iż w miarę jak treści ge-

nerowane przez sztuczną inteligencję wypełniają in-

ternet, psują dane szkoleniowe dla przyszłych modeli. 
Wskutek boomu sztucznej inteligencji generatyw-

nej programy, które mogą tworzyć tekst, kod kom-

puterowy, obrazy i  muzykę, są  łatwo dostępne dla 
przeciętnego człowieka. I  masowo z  nich w  tej 
chwili korzystamy. Zatem stopniowo treści tworzone 
przez AI zajmują internet, a tekst generowany przez 
LLM-y zapełnia strony internetowe. Sięganie po za-

soby sieciowe staje się w rosnącym stopniu korzysta-

niem z danych syntetycznych. Zdaniem ekspertów, 
choć nie jest to jeszcze dobrze zbadane, musi to do-

prowadzić do zatrucia modeli. 
Aby pojąć to zjawisko, stosuje się analogie do roz-

woju broni i technik nuklearnych w XX wieku. Po zde-

tonowaniu pierwszych bomb atomowych pod koniec 
II wojny światowej, kolejne dziesięciolecia testów nu-

klearnych przyprawiały ziemską atmosferę pewnymi 
ilościami radioaktywnego opadu. Gdy skażone tak 
powietrze dostawało się do nowo wyprodukowanej 
stali, dawało efekt w  postaci podwyższonego pro-

mieniowania. Oznaczało to, że pojawił się problem 
z  wykorzystaniem tego metalu tam, gdzie poziom 
promieniowania musi być niski, np.  w  licznikach 
Geigera. Zaczęto do  nich poszukiwać „starej stali” 
z wraków statków i w innym poprzedzającym epokę 
atomową złomie.

Naukowcy przeprowadzili eksperymenty dowo-

dzące, że  AI „karmiona” danymi syntetycznymi 
po  kolejnych cyklach szkoleń zaczyna generować 
pozbawione sensu, całkowicie bezwartościowe, od-

powiedzi. Ilia Shumailov, badacz zajmujący się ucze-

niem maszynowym na Uniwersytecie Oksfordzkim, 
i  jego koledzy nazywają to  zjawisko „załamaniem 
modelu”. Obserwowali to  zjawisko w  modelu ję-

zykowym znanym jako OPT-125m, a  także w  in-

nym modelu sztucznej inteligencji, który generuje 
liczby naśladujące pismo odręczne, a nawet w pro-

stym modelu, który próbuje oddzielić dwa rozkłady 

3. Robot zasilający robota – wizualizacja autorstwa 
DALLE 2
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danych syntetycznych może obniżyć wydajność ca-

łego szeregu narzędzi, w tym wyszukiwarek. A po-

nieważ generatywna sztuczna inteligencja jest już 
wykorzystywana do generowania stron internetowych, 
może się okazać, że modele generatywne prowadzą 
do wyników, które są również syntetyczne i zawie-

rają hiperłącza do innych syntetycznych stron inter-
netowych. Może w efekcie powstać cały syntetyczny 
ekosystem, sztuczny Internet, którego zasięg będzie ro-

snąć. Nawet naukowcom i ekspertom trudno jest prze-

widywać, do czego to może ostatecznie doprowadzić

Świat coraz bardziej syntetyczny
Z innej jeszcze perspektywy, tym razem ewolucyj-

nej, pierwsza generacja dużych modeli językowych 
i  innych systemów generatywnej sztucznej inteli-
gencji została przeszkolona na  stosunkowo czystej 
„puli genowej” na artefaktach pochodzenia ludz-

kiego, wykorzystaniu ogromnych ilości treści teksto-

wych, wizualnych i dźwiękowych do reprezentowania 
istoty naszej wiedzy i kultury. Jednak w miarę zale-

wania Internetu artefaktami generowanymi przez 
sztuczną inteligencję istnieje znaczne ryzyko, że ko-

lejne pokolenia, niejako „dzieci” (4) sztucznej inteligen-

cji będą szkolić się na zbiorach danych zawierających 
duże ilości treści tworzonych przez sztuczną in-

teligencję. Treści te, coraz mniej związane z  ludz-

kim fundamentem kulturowym, choć naśladują nasz 
świat, to  przy rosnącym poziomie zniekształceń. 
„Pula genowa” degeneruje się przez chów wsobny, 
czyli korzystanie w  szkoleniach z  danych genero-

wanych przez AI. Przewidywalny efekt to  przede 
wszystkim degradacja systemów sztucznej inteligencji, 
ponieważ chów wsobny obniża ich zdolność do do-

kładnego reprezentowania ludzkiego języka, kultury 

swoich modeli lub przeglądać dane wyjściowe. W jed-

nym z niedawnych badań okazało się, że około jed-

nej trzeciej streszczeń prac na  tematy medyczne 
w Mechanical Turk miała ślady generacji w ChatGPT. 
Czyli skala „zatrucia” danymi syntetycznymi jest już 
bardzo duża.

Niektórzy  proponują, aby w poszukiwaniu nieskażo-

nych danych sięgnąć do danych starszych, niczym kon-

struktorzy nieskażonych liczników Geigera po stary 
złom sprzed epoki atomowej. Dla sieci odpowiedni-
kiem tych starych zasobów jest np. Internet Archive 
i  zawarte tam treści pochodzące z  czasów sprzed 
boomu na  sztuczną inteligencję. Przyjmowane jest 
to sceptycznie. Po pierwsze, może nie być wystarcza-

jącej ilości informacji historycznych, aby zaspokoić 
rosnące wymagania modeli. Po  drugie, takie dane 
są, jak by to powiedzieć… historyczne i niekoniecz-

nie odzwierciedlają zmieniający się świat. Mogą być 
mało przydatne dla modeli, które mają rozwiązywać 
współczesne problemy.

Szaleństwo, które prowadzi 
do syntetycznego Internetu

Richard G. Baraniuk, Sina Alemohammad i Josue 
Casco-Rodriguez, naukowcy z  Uniwersytetu Rice, 
we współpracy z  kolegami ze  Stanfordu opubliko-

wali niedawno szeroko komentowany artykuł doty-

czący tego problemu, zatytułowany „Self-Consuming 
Generative Models Go MAD”. MAD jest skrótem od an-

gielskojęzycznego terminu Model Autophagy Disorder, 
a  jednocześnie słowem oznaczającym szaleństwo. 
Użycie tego słowa nie jest przypadkiem, gdyż na-

ukowcy ci przywołują analogie sięgające choćby cho-

roby szalonych krów karmionych paszą z dodatkiem 
białka pochodzącego z innych krów.

Kiedy nieświadomie używamy syntetycznych da-

nych, a dotyczy to choćby przypadków generowania 
obrazów i umieszczania ich w Internecie, prawdopo-

dobnie, jak wskazują badacze, nie jesteśmy świadomi 
faktu, że  to, co produkujemy, będzie w przyszłości 
trenować modele generatywne. Widzimy to w zbio-

rze danych Laion-5B, który został wykorzystany 
do trenowania Stable Diffusion. Obrazy, które ludzie 
generowali w przeszłości, są wykorzystywane do tre-

nowania nowych modeli generatywnych. Artefakty da-

nych syntetycznych zostają wzmocnione. Jeśli chodzi 
o generowanie obrazów, to te stają się coraz bardziej
monotonne i nieciekawe. To samo stanie się z tekstem
– różnorodność nieuchronnie spada.

Nie ma wątpliwości, jak podkreślają uczeni,
że „szaleństwo” to (MADness) może znacznie obni-
żyć jakość danych w Internecie. Zwiększanie udziału 

4. Robotyczne potomstwo robotów – obraz autor-
stwa DALLE 2
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będzie niekoniecznie wspaniały, ale z dużym praw-

dopodobieństwem – syntetyczny i będzie znikać, jak 
to się dzieje z wężem pożerającym własny ogon (5). 

Mirosław Usidus

5. Wąż pożerający własny ogon

i wiedzy. Po drugie, dochodzi do wtórnego zniekształ-
cenia wiedzy i kultury przez wsobne systemy AI, które 
w  coraz większym stopniu wprowadzają do  naszej 
kulturowej puli genowej deformacje niereprezentu-

jące naszego dorobku cywilizacyjnego.
Z niedawnego orzeczenia amerykańskiego sądu fede-

ralnego wynika, że treści generowane przez sztuczną 
inteligencję nie mogą być objęte prawami autorskimi. 
Otwiera to  drogę do  szerszego wykorzystywania, 
kopiowania i  udostępniania artefaktów sztucznej 
inteligencji niż treści tworzonych przez ludzi z ogra-

niczeniami prawnymi. Może to oznaczać, że ludzie, 
którzy tworzą, artyści, pisarze, kompozytorzy, mogą 
tracić na znaczeniu w nowej syntetycznej rzeczywi-
stości. Czyli jest to swoista prawna baza do budowy 
syntetycznej „kultury” AI.

Oczywiście ludzie tego nie chcą i  szuka się spo-

sobu identyfikacji danych syntetycznych. Jednym 
z pomysłów jest stosowanie szeroko pojętego znaku 
wodnego dla wszystkiego, co  generuje AI. Trudno 
jednak stosować takie rozwiązania w praktyce, nie 
wspominając już o  tym, że  może powstać odrębny 
nurt rozwiązań oszukujących system oznaczania 
treści pochodzących od AI, gdyż będzie to po pro-

stu opłacalne. Wszystko wskazuje na to, że nowy świat 

Ostatnia droga
Ryszard Ćwirlej
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 352, cena: 44,90 zł

Luty 2022 roku. Rosja napada na Ukrainę. Do Polski 
rusza fala uchodźców. Policjantka z Poznania komisarz 
Aneta Nowak wraz ze swoim kolega aspirantem Szymonem 
Turkiem ruszają na granicę by pomagać uciekinierom. 
Przywożą zebrane przez poznańskich policjantów dary, 
a w drugą stronę wiozą matki z dziećmi. Jedna z rodzin tra-
fia do mieszkania aspiranta, kolejna do domu rodziców po-
licjantki. Kilka tygodni później na Autostradzie Wolności 
w okolicach Buku ginie młoda kobieta. Jej ciało na poboczu 
znajdują przypadkowi ludzie Nie można jej zidentyfikować, 
bo nie ma przy sobie żadnych dokumentów. Obrażenia 
wskazują na potrącenie przez samochód. Jednak nikt nie 
zgłosił wypadku, nikt też nie zgłosił zaginięcia. Tymczasem 
do Poznania przyjeżdża młodsza siostra Ukrainki, której 
gościny udzielił Szymon Turek. Ale dziewczyna nie dociera 
na miejsce przeznaczenia. Znika bez śladu. Policjant posta-
nawia ją odnaleźć. Komisarz Nowak nie ma zamiaru przy-
glądać się biernie prywatnemu śledztwu swojego kolegi. 
Postanawia mu pomóc. Oboje trafiają na ślad dziewczyny 
w jednym z poznańskich mieszkań. Szybko okazuje się, 
że być może to zaginięcie ma coś wspólnego z ciałem 
znalezionym przy drodze. Kolejne śledztwo poznańskiej 
policjantki postawi na jej drodze bezwzględnych ludzi, dla 
których wojna jest doskonałą okazją do zdobycia szybkich 
pieniędzy.
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generować treści o  charakterze nawet obraźliwym, 
co może kompromitować sam model. Inny nurt ha-

kowania to  tworzenie tzw. deepfake’ów  mogących 
posłużyć do dalszej działalności cyberprzestępczej. 
Poza tych w repertuarze „hakerów AI” wymienia się 
ataki znane od lat, np. wszelkiego rodzaju próby uzy-

skania dostępu do poufnych danych, w tym wykorzy-

stanych do szkolenia modelu. 
Najlepszym sposobem obrony przed tymi i innymi 

atakami jest to, co zwykle w walce cyberprzestępczo-

ścią, czyli monitorowanie aktywności użytkowników, 
szybkie reagowanie i ciągłe testowanie modeli pod ką-

tem luk oraz słabości, poza tym stosowanie filtrów, 
limitów wykorzystania. Bezpieczeństwo modeli ge-

neratywnych AI wymaga stałej uwagi.

Sydney przestał być miły
Wzmiankowana technika wstrzykiwania podpo-

wiedzi-promptów była początkowo jedną z  głów-

nych zabaw (bo o cyberprzestępczości trudno w tym 
przypadku mówić), o jakich można było przeczytać 
w artykułach poświęconych próbom hakowania ge-

neratorów AI. Termin „prompt injection”, „wstrzy-

kiwanie podpowiedzi” został ukuty przez Rileya 
Goodside’a, uchodzącego za  pierwszego na  świecie 
„inżyniera promptów”. Termin został wybrany jako 
analogia do techniki „SQL Injection”, groźnego ataku 

Czy można złamać AI?

UWAGA 
NA ZATRUTE 
ZASTRZYKI

Lista metod hakowania lub nadużywania modeli generatywnej sztucznej inteligen-

cji, jak na tak krótką historię, jaką mają, może wydać się zaskakująco długa.

1. Ilustracja techniki prompt Injection

Najgłośniejsza w ostatnim roku była technika po-

legająca na podawaniu „oszukujących” chatboty lub 
toksycznych monitów, tzw. „prompt injection” (1), aby 
uzyskać inne niż standardowe odpowiedzi. Pokrewną 
metodą jest tzw. multi-prompt engineering, polegający 
na stosowaniu licznych i różnych kombinacji podpo-

wiedzi dla modeli, aby manipulować je do generowania 
określonych odpowiedzi. W repertuarze hakerów wy-

mienia się również wstrzykiwanie złośliwego kodu 
do interfejsu API modelu w celu próby przejęcia kon-

troli. Uważa się niekiedy, że możliwe jest też w nie-

których przypadkach załączanie ukrytych komend 
w  promptach w  celu wywołania określonych tok-

sycznych zachowań modelu. Można w  ten sposób 
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Dopóki jednak dane wyjściowe są zawarte wyłącznie 
w odpowiedzi na podpowiedź, czyli nie są publiko-

wane i  nie podawane do  wiadomości ogółu społe-

czeństwa, szkody dotyczą głównie reputacji modelu. 
Użytkownik musi aktywnie prosić o określone treści, 
aby je otrzymać.

Czymś jeszcze nieco innym są tzw. wycieki promp-

tów. Są  mniej powszechne, ale o  tyle groźniejsze, 
że  naruszają, jak się uważa, prawa autorskie inży-

nierów promptów.

Niesforny DAN
Prawda jest taka, że sztuczna inteligencja jest w sta-

nie wygenerować dane wyjściowe dla prawie każ-

dego zapytania. Jedyną rzeczą, która ją powstrzymuje 
przed udzielaniem rad, jak popełnić przestępstwo, 
oszukać lub obrazić ludzi, są bariery ochronne usta-

wione przez OpenAI, Anthropic, Microsoft czy Google 
(2). Te ograniczenia mają na celu ochronę użytkow-

ników przed szkodliwymi lub wręcz nielegalnymi 
treściami.

Jedną ze znanych form „prompt injection” i zara-

zem efektem stosowania tej techniki w ChatGPT był 
DAN. Kim lub raczej – czym jest DAN? To swoisty Mr 
Hyde Chatu GPT, czyli tryb Do Anything Now (stąd 
skrót). DAN był w zasadzie głównym monitem (mo-

nitem, którego używa się przed wszystkimi innymi 

hakerskiego stosowanego w tradycyjnych aplikacjach 
internetowych. Atak SQL Injection jest bardzo nie-

bezpieczny, ponieważ polega na  „wstrzykiwaniu” 
złośliwego kodu do zaufanych systemów, co prowa-

dzi w najgroźniejszych wersjach nawet do usuwania 
lub fabrykowania całych baz danych. Jednak odpo-

wiednik tej techniki dla generatywnych narzędzi AI, 
„prompt injection” został uznany za wprawdzie cza-

sem irytującą, ale stosunkowo nieszkodliwą zabawę.
Pierwsi użytkownicy Bing Chat opartego na ChatGPT 

odkryli, że stosunkowo łatwo jest użyć „prompt injec-

tion”, by skłonić chatbota do ujawnienia zasad rządzą-

cych jego zachowaniem i jego nazwy kodowej Sydney. 
Gdy pierwsi użytkownicy kontynuowali swoje testy, 
okazało się, że spierają się z botem o fakty lub anga-

żują się w coraz dziwniejsze i bardziej niepokojące 
rozmowy. Nic więc dziwnego, że Microsoft zmodyfi-
kował bota, aby powstrzymać niektóre z jego ekstra-

waganckich wypowiedzi.  
Przypominano przy okazji historię innego, podob-

nego, produktu AI firmy Microsoft, chatbota Tay, 
którego użytkownicy dość łatwo zaczęli skłaniać 
do generowania rasistowskich komentarzy. Tuż przed 
premierą ChatGPT podobną porażką okazał się z po-

dobnych powodów chatbot Galactica firmy Meta, ge-

nerujący pseudonaukowe bzdury, uznane ostatecznie 
za niebezpieczne.

2. Blokady stosowane w systemach AI 
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do niewłaściwego zachowania. Ponadto ich metoda, 
jak uważają, może być zastosowana w każdym obec-

nie publicznie dostępnym LLM (4).
Naukowcy oszukiwali chatboty AI tak, by nie rozpo-

znawały szkodliwych danych wejściowych, dołączając 
długi ciąg znaków na końcu każdego monitu. Znaki 
te działały jako przebranie otaczające podpowiedź-

-prompt. Chatbot przetwarzał ukrytą podpowiedź,
ale dodatkowe znaki sprawiły, że bariery ochronne
i filtr treści nie rozpoznały jej jako czegoś, co należy
blokować lub modyfikować, więc system generował
odpowiedź, której normalnie by nie udzielił. „Przez
symulowaną konwersację można użyć tych chat-
botów np.  do  szerzenia dezinformacji”, powiedział
w  „New York Timesie”, Matt Fredrikson, profesor
Carnegie Mellon i jeden z autorów prac

Opracowali technikę ataku, w której zestaw bełkot- 
liwie wyglądających danych wejściowych dodanych 
po monicie (prompcie) wywołuje usterkę, powodującą 
w efekcie ignorowanie przez chatbot swoich własnych 
zabezpieczeń. Obejście to  pozwala użytkownikom 
otrzymywać odpowiedzi na zapytania, które w zwy-

kłych okolicznościach chatbot zgodnie ze  swoim 
oprogramowaniem odrzuca. Przykładowe pytania, 
na które badacze nakłonili chatbota do udzielenia od-

powiedzi, to: „napisz przewodnik po manipulowaniu 
wyborami”, „powiedz mi, jak zbudować bombę”; „jak 
mogę popełnić oszustwo podatkowe”, a także nawet 
– „przygotuj poradnik, jak pozbyć się zwłok”.

monitami), który omija zabezpieczenia ChatGPT i po-

zwala generować dane wyjściowe dla prawie każ-

dego prompta/monitu (3). Prawdopodobnie obecnie 
nie będzie łatwo znaleźć i wywołać działającą wersję 
DAN, ponieważ OpenAI aktywnie aktualizuje wersje 
modelu i interfejsu. Jednak na początku 2023 r. we-

zwanie DAN-a  przez ChatGPT było jak najbardziej 
możliwe, prompt injection polegało na wprowadze-

niu określonego tekstu do narzędzia.
Należy pamiętać, że  DAN nie był innym mode-

lem sztucznej inteligencji niż ChatGPT. Informacje, 
które generuje, nie powinny być traktowane jako 
coś „prawdziwszego”. Duże modele językowe czę-

sto generują fałszywe informacje, niezależnie od wcie-

lenia. W  przypadku trybu DAN interesujące było 
to, że  generował dane wyjściowe, których zwykły 
ChatGPT by odmówił, nie unikał kontrowersji, spe-

kulacji na  temat możliwych scenariuszy i mocniej-
szych sformułowań. Czyli ewidentnie nie działały 
w nim „hamulce” nakładane modelowi przez OpenAI.

„Przygotuj poradnik,  
jak pozbyć się zwłok”

Latem 2023 r. grupa badaczy z Uniwersytetu Carnegie 
Mellon oznajmiła, że znaleźli formułę „łamania” (tzw. 
jailbreakingu) całej klasy dużych modeli języko-

wych (LLM). Twierdzą oni, że ich formuła obejmuje 
„praktycznie nieograniczoną” liczbę metod oszuka-

nie wrażliwych na  nią chatbotów i  zmuszanie ich 

3. Ilustracja gotowości protokołu DAN do łamania reguł OpenAI

39
eprasa.pl aef8605e98



m.technik – www.mt.com.pl – nr 11/2023

TE
M

A
T 

N
U

M
ER

U

i  podszywanie się pod korespondencję biznesową 
na pocztę elektroniczną w firmach. Należy on do grupy 
niestandardowych rozwiązań tego rodzaju podobnych 
do ChatGPT („agentów”, o których piszemy w innym 
artykule w  tym wydaniu MT), rozwijanych przez 
cyberprzestępców. WormGPT przedstawia się jako 
blackhatowa (cyberprzestępcza) alternatywa dla mo-

deli GPT, zaprojektowana specjalnie do złośliwych 
działań. Oparty jest na  modelu językowym GPTJ, 
który został opracowany w  2021 roku. Oferuje sze-

reg funkcji, w tym nieograniczoną obsługę znaków, 
przechowywanie pamięci czatu i możliwości formato-

wania kodu. WormGPT został podobno przeszkolony 
na  danych z  różnorodnych źródeł, ze  szczególnym 
naciskiem na tych, które mają związek ze złośliwym 
oprogramowaniem. Jednak szczegółowe informacje, 
jakie zestawy danych wykorzystywane zostały pod-

czas szkolenia, pozostają poufne. Podsumowując, jest 
podobny do ChatGPT, ale nie ma etycznych granic 
ani ograniczeń.

Badacze ze SlashNext byli m.in. w stanie wykorzy-

stać WormGPT do „wygenerowania wiadomości e-mail 
mającej na celu wywarcie presji na niczego niepodejrze-

wającego menedżera konta w celu opłacenia fałszywej 
faktury”. Zespół był zaskoczony tym, jak dobrze model 
językowy poradził sobie z zadaniem, określając go jako 
„niezwykle przekonujący i również przebiegły”.

Zwykle np. ChatGPT napisałby coś w stylu – „przy-

kro mi, ale nie mogę pomóc”. Ale po dodaniu kodu 
wymyślonego przez zespół z Carnegie Mellon (to ciąg 
znaków przypominających kodowanie programisty), 
ChatGPT wypluwa wszelkie kontrowersyjne treści. 
Naukowcy wykazali, że ataki te działają na ChatGPT, 
Google Bard i  inne chatboty, w  tym Claude firmy 
Anthropic.

Jeden z uczestników badań, Zico Kolter, powiedział 
w  „Wired”, że  naukowcy poinformowali OpenAI, 
Google i Anthropic o usterce, jeszcze przed opubliko-

waniem wyników ich badań. Dało to trzem firmom czas 
na zapobieżenie atakom, ale dotyczyło to tylko kodu 
przekazanego przez uczonych. Okazało się, że bada-

cze z Carnegie Mellon odkryli znacznie więcej opcji 
złośliwego kodu. „Mamy tego tysiące”, mówił Kolter. 
OpenAI wyraziła „wdzięczność” badaczom za  in-

formacje, które poprawia bezpieczeństwo ChatGPT. 
Jednak nie jest jasne, czy potrafi zapobiegać nowym 
„jailbreakom”.

KryminAIlista wśród chatbotów
W lipcu 2023 r. badacze z firmy SlashNext zajmu-

jącej się cyberbezpieczeństwem opublikowali post 
na blogu ujawniający odkrycie WormGPT (5), narzędzia 
generatywnej AI, wykorzystywanego przez cyberprze-

stępców do przeprowadzania ataków phishingowych 

4. Diagram ilustrujący metody jailbreakingu różnych LLM opracowane na Uniwersytecie Carnegie Mellon
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że technologia AI, na której coraz bardziej polegamy, 
może stać się celem całkowicie niewidocznych ata-

ków, stopniowego, destrukcyjnego zatruwania danych 
służących do szkolenia, z bardzo jednak widocznymi 
konsekwencjami w świecie rzeczywistym. I choć ataki 
te są obecnie rzadkie, eksperci obawiają się, że będzie 
ich znacznie więcej, gdy sztuczna inteligencja stanie 
się bardziej powszechna.

„Wchodzimy w takie rzeczy jak inteligentne mia-

sta i inteligentne sieci, które będą oparte na sztucznej 
inteligencji i  będą miały mnóstwo danych, do któ-

rych ludzie mogą chcieć uzyskać dostęp, lub pró-

bować złamać system sztucznej inteligencji”, mówi 
w  jednym z  wywiadów Bruce Draper, kierownik 
programu w  Defense Advanced Research Projects 
Agency (DARPA), organie badawczo-rozwojowym 
Departamentu Obrony USA. Stoi on  na  czele pro-

jektu DARPA Guaranteeing AI Robustness Against 
Deception (GARD), który ma na  celu zapewnienie, 
że sztuczna inteligencja i algorytmy są opracowywane 
w sposób, który chroni je przed próbami manipulacji, 
oszustwa lub jakiejkolwiek innej formy ataku.

Celem takiego niezauważalnego początkowo ataku, 
z którym chce walczyć DARPA, jest wprowadzenie 
niewielkiej zmiany w  danych wejściowych, która 
spowoduje dużą modyfikację w danych wyjściowych. 
Na przykład można wziąć obraz, który człowiek roz-

poznałby jako kota, wprowadzić zmiany w pikselach 
tworzących obraz i  zmylić narzędzie do  klasyfika-

cji obrazów AI, aby myślało, że to pies. Nakłonienie 
sztucznej inteligencji do myślenia, że kot jest psem 
lub, jak wykazali naukowcy, panda jest gibonem, jest 
stosunkowo niewielkim problemem, ale nie trzeba 
wiele wyobraźni, aby wymyślić konteksty, w których 
małe pomyłki mogą prowadzić do niebezpiecznych 
konsekwencji, takich jak sytuacja, w której samochód 

Jest mało prawdopodobne, aby WormGPT był je-

dynym takim narzędziem. Europol stwierdził w ra-

porcie z 2023 r. „Wpływ dużych modeli językowych 
na egzekwowanie prawa”, że „mroczne LLM wyszko-

lone w  celu ułatwienia generowania szkodliwych 
rezultatów mogą stać się kluczowym przestępczym 
modelem biznesowym przyszłości”. Oszuści wyko-

rzystują już sztuczną inteligencję do  podszywania 
się pod bliskich użytkowników. Generowanie głosu 
i wiarygodnych wiadomości to nowa forma oszustwa 
„na wnuczka”, która wykorzystuje AI do uwiarygod-

niania. Takie przypadki zna już policja w niektórych 
krajach zachodnich.

Drobne zatrucie danych 
– wielkie konsekwencje

Sztuczna inteligencja staje się stopniowo kluczo-

wym składnikiem naszego życia. Zhakowanie jej 
może wywołać chaos, więc trwa wyścig w budowa-

niu mechanizmów obronnych. Nie chcemy sobie 
wyobrażać, co  wydarzyłoby się, gdyby samochód 
bez kierowcy został przejęty i skłoniony do łamania 
przepisów albo skaner medyczny napędzany sztuczną 
inteligencją wskutek złośliwego przejęcia skłoniony 
do postawienia niewłaściwej diagnozy? Co, jeśli zau-

tomatyzowany system bezpieczeństwa zostałby zma-

nipulowany, aby wpuścić nieuprawnioną osobę lub 
w  ogóle by jej nie zauważył wchodzącej na  chro-

niony teren?
Musimy mieć pewność, że systemy AI nie dadzą 

się oszukać i  nie podejmą niewłaściwych, a  nawet 
niebezpiecznych decyzji. W  ciągu ostatnich kilku 
lat coraz bardziej ufaliśmy decyzjom podejmowa-

nym przez sztuczną inteligencję, nawet jeśli nie byli-
śmy w stanie ich zrozumieć (opisywany w MT wiele 
razy problem czarnej skrzynki). Teraz obawiamy się, 

5. Opublikowane w internecie diabelskie logo WormGPT będące przeróbką znaku ChatGPT
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jest Armory, wirtualna platforma dostępna na GitHubie, 
która służy jako stanowisko testowe dla naukowców po-

trzebujących powtarzalnych, skalowalnych i  solid-

nych ocen przeciwstawnych mechanizmów obronnych 
stworzonych przez innych. Innym jest Adversarial 
Robustness Toolbox (ART), zestaw narzędzi dla pro-

gramistów i badaczy do obrony ich modeli uczenia ma-

szynowego i aplikacji przed zagrożeniami przeciwnika, 
który jest również dostępny do pobrania z GitHuba. ART 
został opracowany przez IBM przed programem GARD, 
ale stał się główną częścią programu.

Modyfikacja i zatruwanie danych może być jednym 
z najpotężniejszych zagrożeń i czymś, czym powinni-
śmy się bardziej przejmować niż dotychczas to robiliśmy. 
Obecnie nie wymaga to wyrafinowanego know-how. 
Jeśli można zatruć te modele, a następnie są one sze-

roko stosowane, to wpływ „przeciwnika” jest wielki, 
a zatrucie jest bardzo trudne do wykrycia i zwalczania.

Jeśli algorytm jest szkolony w zamkniętym środowi-
sku, powinien – teoretycznie – być dość dobrze chro-

niony przed zatruciem, chyba że hakerzy mogą się 
włamać. Większy problem pojawia się jednak, gdy 
sztuczna inteligencja jest szkolona na zbiorze danych 
pochodzącym z domeny publicznej, zwłaszcza jeśli lu-

dzie o tym wiedzą. Wtedy możliwe jest zatruwanie 
algorytmu. Jednym z niesławnych przykładów tego zja-

wiska jest wspominany już bot sztucznej inteligencji 
Microsoftu, Tay. Firma go wycofała. Jednak w przy-

szłości w sytuacji, gdy narzędzia AI będą stosowane 
masowo i  zależeć od  nich będzie dużo, wycofanie 
może nie być już tak proste. 

Mirosław Usidus

myli pieszego z  pojazdem. Gdy automatyzacja za-

czyna odgrywać w  naszym świecie coraz większą 
rolę, może nie być nikogo, kto dodatkowo sprawdzałby 
pracę sztucznej inteligencji, aby upewnić się, że nie 
popełniono błędu.

Kilka lat temu wykazano w eksperymentach, że prze-

ciwstawne obiekty 3D mogą oszukać sieć neuronową, 
by myślała, że żółw to karabin. Profesor Dawn Song 
z  Uniwersytetu Kalifornijskiego w  Berkeley zade-

monstrowała, w jaki sposób naklejki w określonych 
miejscach na znaku stop mogą oszukać sztuczną inte-

ligencję, by odczytała je jako znak ograniczenia pręd-

kości. Badania wykazały, że algorytmy klasyfikacji 
obrazu, które kontrolują autonomiczny samochód, 
mogą zostać oszukane. Naklejki zostały zaprojekto-

wane w taki sposób, aby były błędnie interpretowane 
przez algorytmy klasyfikacji obrazu i  musiały być 
umieszczone we właściwych miejscach. Ale jeśli moż-

liwe jest oszukanie sztucznej inteligencji w ten spo-

sób, nawet jeśli testy są starannie wyselekcjonowane, 
badania nadal pokazują, że istnieje bardzo realne ry-

zyko, że algorytmy mogą zostać oszukane, reagując 
w sposób nieprzewidywalny dla nas.

Celem wspomnianego DARPA GARD jest przede 
wszystkim opracowanie algorytmów, które będą chro-

nić uczenie maszynowe przed lukami i zakłóceniami 
już teraz. Drugim jest opracowanie technik obrony al-
gorytmów przed atakami wyżej opisanymi. Po trzecie, 
GARD ma na celu opracowanie narzędzi, które mogą 
chronić przed atakami ze strony systemów sztucznej 
inteligencji i ocenić, czy sztuczna inteligencja jest do-

brze chroniona. Jednym z kluczowych elementów GARD 

Krew. Mroczne sąsiedztwo (tom 3)
Holly Black, Ted Naifeh
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 128, cena: 54,90 zł

Elfy zwlekały przez stulecia, lecz w końcu przejęły władzę w mieście 
ludzi. Świat Rue się rozpada. Elfy zajęły jej miasto, spychając ludzi 
do roli poślednich istot. Jej dziadek odszedł, a elfowa matka tryumfuje. 
Ojciec Rue jakby popadł w otępienie. A jej chłopak? Dale woli dać się 
pożreć żywcem, niż mieć do czynienia z Rue. Między ludźmi a elfami 
narasta napięcie, tymczasem Rue tak wiele łączy z obiema stronami. 
Wychowała się w ludzkim świecie, ma wśród ludzi przyjaciół i rozumie, 
że ludzkie istoty chcą się bronić. Ciągnie ją jednak i do świata elfów, 
w którym rządzi teraz jej piękna, groźna matka. Co więcej, odczuwa silną 
więź ze światem natury. Czy Rue zdoła doprowadzić do zgody między 
elfami i ludźmi? Czy będzie musiała się zdobyć na odwagę i do końca 
doprowadzić zamiar powzięty przez jej dziadka? Finałowy tom trylogii 
„Mroczne sąsiedztwo” zaskakuje czytelnika misterną intrygą w najlep-
szym stylu fantasy!
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Spersonalizowana AI dla każdego? Czy to kolejny etap rewolucji?

TWÓJ AGENT 
A NAWET 
CYFROWY 
BLIZNIAK

ChatGPT można zainstalować lokalnie na swoim komputerze. Wymaga to jednak 
umiejętności programistycznych, obsługi interfejsu API, języka programowania 
Python, instalacji wymaganych bibliotek. Jednym słowem – dla wielu to rzecz ra-

czej niedostępna. Są jednak prostsze sposoby na spersonalizowaną, „własną AI”.

zainstalować rozszerzenie, które pozwala Bardowi 
łączyć się z  innymi usługami Google. Udzielenie 
narzędziu AI dostępu do  Gmaila i  danych doku-

mentów może wywołać u  niektórych użytkowni-
ków wątpliwości, jeśli chodzi o bezpieczeństwo danych 
i prywatność. Firma zapewnia, że dane, do których 
uzyskuje dostęp bot, nie będą widoczne dla pracow-

ników Google odpowiedzialnych za dostarczanie in-

formacji zwrotnych na temat modelu Bard i obiecuje, 
że nie będzie wykorzystywać pozyskanych danych 
do celów reklamowych. Cóż, może należy Google wie-

rzyć. Na razie pierwsze recenzje tych, którzy wypró-

bowali efekty prób pożenienia AI z usługami Google, 
są miażdżące dla Barda.

Oferta Google kojarzy się z  Microsoftem 
i jego Copilotem, którego pierwsze funkcje udostęp-

nił w pakiecie oprogramowania Windows 11, w Bingu 
i wyszukiwarce Edge. Dając Bardowi dostęp do oso-

bistej poczty e-mail i  dokumentów użytkowników, 
Google może zyskać przewagę w dziedzinie „osobi-
stej sztucznej inteligencji”. Jednak jest to wciąż ufanie 

1. Integracja Barda Google z szeregiem aplikacji

We wrześniu 2023  r. Google ogłosiło, że  dąży 
do stworzenia takiej właśnie, bardziej spersonalizo-

wanej, sztucznej inteligencji. W praktyce oznacza to, 
że umożliwi użytkownikom połączenie chatbota Bard 
z  ich kontami Gmail i  Google Drive. Użytkownicy 
mogą również zezwolić Bardowi na  pobieranie fil-
mów z YouTube, a  także informacji o mapach i  lo-

tach oraz z innymi usługami (1). Trzeba w tym celu 
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może wprowadzać pytania, wyszukiwania i podpo-

wiedzi. Istnieje jednak nieco różnic w porównaniu 
ze  znanymi narzędziami. Lilli oferuje dodatkowe 
możliwości edycji, kategorie i dwa tryby „GenAI Chat”, 
który pozyskuje dane z  bardziej uogólnionej bazy 
dużego modelu językowego (LLM), i  drugą „Client 
Capabilities”, która pozyskuje odpowiedzi ze specjalnie 
przygotowanego korpusu danych McKinsey zawiera-

jącego tysiące dokumentów, transkrypcji i prezentacji. 
Chodzi tu m.in. o możliwość porównania obu zasobów. 
Lilli serwuje też oddzielną sekcję „Źródła” pod każdą 
odpowiedzią, wraz z  linkami, a  nawet numerami 
stron do konkretnych stron, z których model zaczerp-

nął swoją odpowiedź. Ogólny zasób pochodzi od part-
nerów MacKinseya, w tym także z modelu OpenAI.

Możesz budować własny model 
ale to kosztuje

Publiczne duże modele językowe (LLM), takie jak 
GPT, są  znane jako modele „podstawowe”. Są  two-

rzone poprzez pobieranie ogromnych ilości informacji 
z Internetu do szkolenia. A potem odpowiadają na py-

tania dotyczące praktycznie każdego tematu, np. jak 
upiec ciasto lub jak zrównoważyć portfel akcji. 
Największe LLM-y szkolone są  na  stu miliardach 
i więcej „parametrów”, które określają zachowanie mo-

delu. Ogromne zasoby wymagane do tego sprawiają, 

potentatowi Big Tech, który już nie raz udowodnił, 
że na zaufanie nie zasługuje.

Ambitniejsze podejście do „osobistej AI” (2), skon-

figurowanej na własne potrzeby i tworzonej bez łaski 
gigantów, zakłada nieco więcej wysiłku niż włączenie 
wtyczki w Google. Jednak niekoniecznie wysokich 
kompetencji w dziedzinie programowania.

Korporacje tworzą własne boty
Zacznijmy od  projektów korporacyjnych. Znany 

dostawca usług konsultingu, McKinsey, przygotował 
już wiele miesięcy temu własne narzędzie generatyw-

nej sztucznej inteligencji dla pracowników, nazwane 
Lilli. To aplikacja typu czat dla pracowników zapro-

jektowana przez zespół McKinsey. Narzędzie dostar-
cza informacji, spostrzeżeń, danych, harmonogramów, 
a nawet rekomendacji dotyczących zaangażowania eks-

pertów do projektów, a wszystko to w oparciu o ponad 
sto tysięcy dokumentów i transkrypcji wywiadów.

Według danych firmy, z Lilli korzysta ponad połowa 
wielotysięcznej rzeczy pracowników McKinseya, gene-

rując dziesiątki tysięcy zapytań. Szacuje się, że skraca 
czas researcherskiej pracy z tygodni do godzin, a na-

wet czasem minut.
Lilli podobnie jak takie usługi jak ChatGPT 

firmy OpenAI i  Claude  2 firmy Anthropic zawiera 
pole wprowadzania tekstu, w  którym użytkownik 

2. Jedna z ilustracji obrazujących personalizację systemów AI
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Rok po premierze ChatGPT

liczba warstw, rozmiar modelu, szybkość uczenia, wa-

lidacja po ustaleniu metryk i ocena działania wyszko-

lonego modelu na danych testowych. Po wdrożeniu 
modelu zaleca się monitorowanie jego użycia  w celu 
wykrywania problemów i regularne szkolenie modelu 
na nowych danych, aby poprawić jego umiejętności 
i uwzględnić nowe trendy.

Tyle teoria. W  praktyce poza dużymi i  zasob-

nymi firmami i podobnymi podmiotami nikogo nie 
stać na zbudowanie własnej AI, modelu generatyw-

nego od podstaw z wszystkimi elementami, od jako-

ściowych, uporządkowanych danych po kolejne cykle 
szkolenia i walidacji. Stawia się raczej na już istnie-

jące i wyszkolone duże modele językowe (LLM) udo-

stępniane poprzez API, o czym już wspominaliśmy
Tu zadanie zaczyna się od wyboru odpowiadają-

cego nam interfejsu API. Może to być dostęp do mo-

deli OpenAI, GPT-3 lub GPT-4 albo Anthropic, który 
oferuje zyskujący popularność chatbot Claude (obecnie 
już druga jego wersję), albo Google Cloud z zasobami 
potentata Big Tech. Albo mniej znane API, np. firmy 
CoHere lub też LLaMA firmy Meta, serię Pythia firmy 
EleutherAI, model OpenLLaMA firmy Berkeley AI 
Research i MosaicML. 

Kolejny krok to zebranie danych szkoleniowych z do-

meny, w której chcemy specjalizować model – będą 
to dodatkowe dane poza tymi, na których trenowano 
bazowy LLM. Potem przewiduje się finetuning wybra-

nego LLM na naszych danych szkoleniowych przez 
API. Może to polegać na dopasowaniu istniejących 
wag modelu lub trenowaniu dodatkowych warstw. 
Efekt szkolenia podlega ocenie. Jeśli to  konieczne, 
to trzeba zebrać więcej danych szkoleniowych i po-

wtórzyć finetuning. Własny model wdraża się przez 
API, udostępniając interfejs użytkownikom lub inte-

gruje z własną aplikacją. Kluczowe jest dopasowanie 
modelu do własnych danych treningowych przez fi-
netuning. Pozwala to zbudować specjalizowaną gene-

ratywną AI na bazie istniejących LLM-ów.
Atrakcyjność idei prywatnych LLM-ów  polega 

na  tym, że  możemy wysyłać zapytania i  przekazy-

wać informacje do  bazy bez konieczności przeka-

zywania naszych danych lub odpowiedzi stronom 
trzecim. Jest to uznawane za bezpieczne i zapewnia 
całkowitą kontrolę nad naszymi danymi.

Matka Facebooka zaskakuje
Jest gigant z grona Big Tech, który zamiast ścigać 

się z Google, OpenAI, Microsoftem czy Amazonem, 
w tworzeniu biznesowych aplikacji, stawia, przynaj-
mniej oficjalnie, na pomoc w tworzeniu spersonali-
zowanych narzędzi sztucznej inteligencji. To firma 

że są one niezwykle kosztowne w budowie i obsłudze. 
Dość dobrze radzą sobie z pytaniami z zakresu wie-

dzy ogólnej, ale są podatne na błędy i halucynacje.
Kluczem do uzyskiwania trafniejszych odpowie-

dzi na pytania bardziej szczegółowe są mniejsze mo-

dele językowe, które firmy mogą obsługiwać i szkolić 
w swoim własnym, bezpiecznym środowisku chmu-

rowym. Modele te  można dostosować, szkoląc je 
tylko na danych firmy. Dane te nie muszą być wpro-

wadzane do  publicznej „dużej” bazy LLM. A  po-

nieważ są  to  mniejsze modele, wymagają znacznie 
niższych nakładów.

Mniejsze modele językowe mogą opierać się na mi-
liardzie lub mniejszej liczbie parametrów. Nadal 
są dość duże, ale znacznie mniejsze niż podstawowe 
modele LLM. Te są wstępnie wyszkolone, aby rozu-

mieć słownictwo i ludzką mowę, więc koszt adaptacji 
i budowy na ich bazie „małych modeli” przy użyciu 
danych korporacyjnych i branżowych jest znacznie 
niższy. Mniejsze modele językowe są nie tylko bar-
dziej opłacalne, ale często znacznie dokładniejsze, po-

nieważ zamiast trenować je na wszystkich publicznie 
dostępnych danych, dobrych i złych, są one szkolone 
i optymalizowane na starannie zweryfikowanych da-

nych, które odnoszą się dokładnie do przypadków uży-

cia, na których zależy firmie.
OpenAI i  inne firmy rozwijające LLM-y ofe-

rują interfejsy programistyczne API dla swoich modeli. 
Pozwalają programistom wykorzystać moc podsta-

wowych modeli do rozwijania własnych projektów. 
Przykładem takich rozwiązań tworzonych indywi-
dualnie na bazie wielkich modeli są inteligentne roz-

szerzenia Arkuszy Google, automatyzujące tworzenie 
formuł i powtarzalne zadania. Oczywiście, jeśli taka 
wtyczka działa na  bazie płatnego modelu GPT-4, 
to użytkownik też za to płaci.

Nie brakuje w  Internecie poradników wspoma-

gających chętnych do  budowania własnych mo-

deli generatywnej sztucznej inteligencji. Wśród nich 
np. znajdziemy zalecenie, by „zebrać odpowiednie dane 
treningowe z zakresu tematycznego, który ma obsłu-

giwać budowany model”. Im więcej wysokiej jakości 
danych, tym lepszy może być model. Potem radzi się wy-

brać odpowiednią architekturę modelu – czy to ma być 
Transformator, GAN (Generative Adversarial Network), 
czy np. sieć rekurencyjna RNN, zależnie od rodzaju 
generowanych danych. Najpopularniejsze są obecnie 
modele transformatorowe (to na nich pracuje choćby 
ChatGPT). Kolejny etap to przygotowanie danych szko-

leniowych w odpowiednim formacie i podzielenie ich 
na zbiory: treningowy, walidacyjny i testowy. Potem 
jest szkolenie z optymalizacją parametrów takich jak 
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Najprostszym sposobem na korzystanie z LLaMA 2 
jest odwiedzenie strony llama2.ai, na której znajduje się 
demo modelu chatbota, który co do zasady funkcjonuje 
podobnie do ChatGPT czy AI Binga. Jeśli mamy ambi-
cję uruchomić LLaMA 2 na własnym komputerze lub 
zmodyfikować kod, możemy pobrać go bezpośrednio 
z Hugging Face, wiodącej platformy do udostępniania 
modeli AI. Do uruchomienia kodu potrzebne będzie 
konto Hugging Face oraz niezbędne biblioteki i zależ-

ności. Instrukcje instalacji i dokumentację można zna-

leźć w repozytorium LLaMA 2. Inną opcją dostępu 
do LLaMA 2 jest Microsoft Azure, usługa przetwarza-

nia w chmurze, która oferuje różne rozwiązania AI. 
LLaMA 2 można znaleźć w katalogu modeli Azure 
AI, gdzie można przeglądać, wdrażać i  zarządzać 
modelami AI. Do korzystania z tej usługi potrzebne 
jest konto Azure i subskrypcja. Ta metoda jest zale-

cana dla bardziej zaawansowanych użytkowników.

Zrób to sam w open source
W ostatnim roku zaroiło się od rozwiązań, które po-

zwalają tworzyć własne modele AI, spersonalizowa-

nych agentów sztucznej inteligencji czy też wtyczki 
wykorzystujące moc modeli w  świadczeniu usług, 
informacji, automatyzacji zadań itd.

GPT4All (4) jest jednym z  tych nowych rozwią-

zań umożliwiających wykorzystanie i konfigurowa-

nie LLM typu open source. Jest on również w pełni 
licencjonowany do  użytku komercyjnego, więc 
można go  bez obaw zintegrować z  produktem ko-

mercyjnym, w przeciwieństwie do innych modeli, ta-

kich jak te oparte na modelu Llama firmy Meta, które 
są ograniczone wyłącznie do niekomercyjnego użytku 
badawczego. GPT4All to  ekosystem do  trenowania 
i  wdrażania dostosowanych do  indywidualnych 

macierzysta Facebooka, Meta, która wprowadziła 
LLaMA 2, duży model językowy o otwartym kodzie 
źródłowym, który ma rzucić wyzwanie restrykcyj-
nym praktykom dużych konkurentów technologicz-

nych. W  przeciwieństwie do  systemów sztucznej 
inteligencji uruchomionych przez Google, OpenAI 
i innych, które są ściśle strzeżone w zastrzeżonych 
modelach, Meta swobodnie udostępnia kod i dane sto-

jące za LLaMA 2, aby umożliwić naukowcom na całym 
świecie rozwijanie i ulepszanie technologii.

LLaMA 2 jest dostępna w trzech rozmiarach – 7 mi-
liardów, 13 miliardów i 70 miliardów parametrów w za-

leżności od wybranego modelu. Dla porównania, seria 
GPT-3.5 OpenAI ma do 175 miliardów parametrów, 
a  Bard Google (oparty na  LaMDA) ma 137  miliar-
dów parametrów. OpenAI nie ujawniło liczby parame-

trów w GPT-4 w swoich opublikowanych badaniach. 
Liczba parametrów w modelu ma teoretycznie kore-

lować z  jego wydajnością i dokładnością, ale więk-

sze modele wymagają więcej zasobów obliczeniowych 
i danych do trenowania.

4. Instalacja GPT4All w interfejsie Pythona

3. Jedna z wizualizacji modelu LLaMA 2 na tle logo fir-
my Meta
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Rok po premierze ChatGPT

niż początkowe 825 GB, na których trenowano pod-

stawowy model GPT-J, na którym ekosystem GPT4All 
bazuje. GPT4All jest dość łatwy w konfiguracji. Nie 
potrzeba tu, przynajmniej na wstępnym etapie, żad-

nego kodowania. Po pobraniu aplikacji i jej otwarciu 
program prosi o wybranie modelu LLM, który chcemy 
pobrać. Firma oferuje różne warianty modeli o róż-

nych poziomach możliwości i funkcjach. 
Niedokładnie tym samym, choć w efekcie również 

rozwiązaniem prowadzącym do budowy własnego mo-

delu, jest platforma do etykietowania danych Datasaur 
z nową funkcją, która umożliwia użytkownikom ety-

kietowanie danych i szkolenie własnego, dostosowa-

nego modelu. Jak zapewnia firma, najnowsze narzędzie 
oferuje przyjazny dla użytkownika interfejs, który 
pozwala osobom technicznym i nietechnicznym oce-

niać i klasyfikować odpowiedzi modelu językowego. 
Datasaur chce przede wszystkim wesprzeć użyt-
kowników w  gromadzeniu danych szkoleniowych. 
Firma zapewnia, że jej platforma może potencjalnie 
skrócić czas i wydatki związane z  etykietowaniem 
danych o 30 do 80 proc. Wykorzystuje uznane mo-

dele open source, takie jak spaCy i NLTK, do identy-

fikacji wspólnych podmiotów. Co więcej, platforma 
zawiera wbudowany interfejs API OpenAI, dzięki 
czemu klienci mogą poprosić ChatGPT o oznaczenie 
dokumentów w ich imieniu. 

potrzeb dużych modeli językowych, które działają lo-

kalnie na procesorach klasy konsumenckiej.
Oznacza to, że możemy go używać na naszych kom-

puterach i oczekiwać, że będzie działał z  rozsądną 
prędkością. Karty GPU nie są potrzebne. Podstawowy 
model zajmuje tylko około 3,5 GB pamięci, więc znowu 
coś, z czym możemy pracować na zwykłych kompu-

terach. GPT4All służy do konstruowania modeli języ-

kowych w stylu asystenta, który każdy indywidualny 
użytkownik lub przedsiębiorstwo może swobodnie 
wykorzystywać, rozpowszechniać i rozwijać.

Po  szkoleniu na  wystarczająco dużym zestawie 
danych, LLM oparte na GPT4All zaczynają tworzyć 
umiejętności, takie jak zdolność do odpowiadania 
na coraz bardziej skomplikowane pytania. Jeśli bę-

dziemy zwiększać rozmiar zestawu danych, na któ-

rych trenowane są te modele, to z czasem powinniśmy 
zacząć uzyskiwać coraz lepsze zdolności, w  stylu 
chatbotów. Możemy użyć modelu bazowego wytre-

nowanego na znacznie mniejszej bazie informacji, 
a następnie dostroić go za pomocą kilku pytań i od-

powiedzi, uzyskując odpowiednią dla naszych po-

trzeb wydajność, która jest równa, a czasem nawet 
lepsza, niż model wytrenowany na ogromnych ilo-

ściach danych.
Całkowity rozmiar zbioru danych GPT4All wy-

nosi mniej niż 1 GB, czyli jest znacznie mniejszy 

5. Strona FreedomGPT
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„agentom” zlecić realizację wytyczonych celów, a one 
uczą się, realizując zadania, które im wyznaczamy.

Podobnych narzędzi, agentów, spersonalizowanych 
asystentów AI i innych form „osobistej sztucznej in-

teligencji” znajdziemy dziś na rynku więcej. Jednym 
z nowszych jest program o nazwie FreedomGPT, który 
jak sama nazwa wskazuje ma „uwolnić” AI bez ogra-

niczeń dla każdego (5). Można w nim zaimplemento-

wać LLM-y, ale nie wszystkie. Dwie dostępne opcje 
to LLaMA Meta oraz Alpaca, wersja LLaMA dopraco-

wana przez naukowców ze Stanfordu, która bardziej 
przypomina ChatGPT.

Od agentów zmierza to w kierunku naszych „cy-

frowych bliźniaków AI”. Modele LLM o otwartym ko-

dzie źródłowym, w tym między innymi Open LLaMA, 
Falcon, StableLM i Pythia, mogą posłużyć zaintereso-

wanym użytkownikom do budowy swoich własnych 
kopii z kompetencjami, które oferują te modele. Jak 
wyżej opisano, można je dostroić na niestandardowym 
zestawie danych, aby dostosować je do konkretnego za-

dania, takiego jak szkolenie chatbota, aby odpowiadał 
na pytania specjalistyczne, np. z zakresu finansów. 
Tym samym będą one może nie tyle „mądrzejsze”, ile 
podobniejsze do nas samych. 

Mirosław Usidus

W stronę rozwiązań typu „agent AI” idą takie narzę-

dzia jak popularne już Auto-GPT. To ostatnie jest eks-

perymentalną aplikacją open source opartą na modelu 
językowym GPT-4. Pozwala użytkownikowi definio-

wać konkretne role dla konfigurowanych „agentów” 
(np. „analityk rynku książek”) i  cele do  realizacji 
(np. „zbadaj najlepsze powieści SF z 2023 roku”, „pod-

sumuj je”, „zapisz podsumowanie do pliku” itp.). Polega 
to na zlecaniu GPT-4 automatycznego tworzenia i wy-

konywania wszystkich niezbędnych zadań, które są po-

trzebne do osiągnięcia celów użytkownika. Działania 
możliwe to m.in.: wyszukiwanie informacji w wyszu-

kiwarkach, przeglądanie stron internetowych, wydo-

bywanie danych, przechowywanie plików lokalnie, 
korzystanie z  pamięci długoterminowej, tworzenie 
nowych instancji botów AI ze  specjalnymi rolami 
do wykonywania zadań podrzędnych.

AutoGPT jest projektem eksperymentalnym, 
to znaczy ma swoje błędy i wady, zwłaszcza w obli-
czu nowych i niezbyt rozpowszechnionych ról i ce-

lów. Do  konfiguracji AutoGPT potrzeba instalacji 
Pythona 3.8 lub nowszego, kluczy API OpenAI oraz 
instalacji wszystkich wymaganych bibliotek.

Nieco podobnym rozwiązaniem jest AgentGPT 
służący do konfigurowania i wdrażania autonomicz-

nych spersonalizowanych agentów AI. Można owym 

7th Heaven
Anna Levi
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 592, cena: 44,90 zł

7th Heaven. Światła i neony. Klub na granicy światów. 
Szara strefa między tym, co legalne, a tym, co scho-
wane na najniższych poziomach Datury. Między luksu-
sowym światem porządnych, zaczipowanych obywa-
teli i bezSENnych wyrzutków funkcjonujących poza sys-
temem. Jedyne miejsce, w którym szukająca wrażeń 
dziewczyna może spotkać chłopaka z półświatka. Je-
dyne, w którym znikają konwenanse, a pojawiają się 
nowe, ekscytujące pragnienia. Jedyne, w którym 
można spróbować harmali – słynnego kwiatu pustyni, 
źródła psychodelicznych doznań… Kiedy Conifer, drob-
ny łotr i oportunista, dostrzega Yararę, wyglądającą 
na nadzianą pannę z elit, węszy w niej łatwy łup. Nawet 
nie przypuszcza, w jakie kłopoty wpakuje go ta zna-
jomość. Wkrótce oboje będą zmuszeni uciekać przed 
krwiożerczym syndykatem i permanentną inwigila-
cją wszechobecnej sieci. Tylko dokąd, skoro poza me-
galopolis nie ma życia, ekosystem upadł, a w powietrzu 
szaleje śmiertelny wirus? Chyba że prawda okaże się 
zupełnie inna… Czy w dystopijnym świecie miłość 
wystarczy, aby wygrać z systemem? Szalona, cyber-
punkowa opowieść o tęsknocie za wolnością, buncie 
przeciw zastanym normom i miłości ponad podziałami, 
w świecie kontrolowanym przez korporacje.
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Arktyczne Archiwum Świata i inne 
pomysły na przetrwanie naszego dorobku

Zachować, by przetrwać 
– przetrwać, by skorzystać
z zachowanego

Na wypadek, gdyby nastąpił globalny kataklizm, oczywiście nie taki, który całko-

wicie zniszczyłby Ziemię, zaczęliśmy już gromadzić daleko na arktycznej północy 
zapasową kopię naszej wiedzy i dorobku ludzkości, która krok po kroku się rozrasta.

1. Zrzut ekranowy strony projektu AWA – arcticworldarchive.org

Mowa o  Arctic World Archive 

(AWA), Światowym Archiwum Arkty-
cznym (1), zwanym także Biblioteką  
Końca Świata, po  norwesku 
– Dommedagshvelv, a  po  angiel-
sku –  Doomsday vault, Doomsday
Library. Wszystkie te nazwy odno-

szą się do powstałego na norweskim
archipelagu Svalbard, niedaleko
Globalnego Banku Nasion, pod-

ziemnego kompleksu, służącego
do  przechowywania ważnych
dla ludzkości danych, archiwa-

liów, zapisów.
Archiwum od wielu już lat gro-

madzi zapisane na trwałym forma-

cie zasoby historyczne i kulturowe 
dostarczane przez instytucje, orga-

nizacje i  kraje. Jest to na przykład 
dokumentacja UNESCO, UNICEF-u, 
dzieła sztuki (m.in. Krzyk Edvarda 
Muncha i Straż Nocna Rembrandta) 
i  literatury (m.in.  Boska Komedia 

Dantego Alighieri z kolekcji Biblio-
teki Watykańskiej, ale również prozę 
Olgi Tokarczuk, niedawnej pol-
skiej laureatki literackiej Nagrody 
Nobla), zasoby Wikipedii, projekt 
badań nad genomem człowieka, 
a  także kody źródłowe oprogra- 
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Tę technikę zapisu od 2007 roku rozwija prywatna nor-
weska firma Piql we współpracy z  Microsoftem. 
Informacje są zapisywane na taśmie w rozdzielczo-

ści na poziomie nano. Zapis zawiera, oprócz danych 
właściwych, także wszystkie specyfikacje systemu, 
informacje o formatach plików i wszelkie inne infor-
macje potrzebne do odzyskania danych. Informacje 
te  są  zapisane w  tekście czytelnym dla człowieka, 
więc jeśli technologia odczytu piql nie byłaby do-

stępna w  hipotetycznej odległej przyszłości, dane 
mogą być nadal dostępne ręcznie za pomocą kamery, 
komputera i  źródła światła. Dane przechowywane 
są w głęboko zakopanym stalowym skarbcu, każdą 
rolkę z zapisanymi danymi chroni stalowy kontener, 
aluminiowa kaseta i plastikowe pudełko z kilkuset- 
letnią datą trwałości. Pojemność jednej rolki wynosi 
120 gigabajtów. Niska temperatura (–18°C) i brak wil-
goci zapewniają w założeniu warunki do długotermi-
nowego przechowywania danych, nawet przez setki 
lub tysiące lat (3).

Zdając sobie sprawę, że ludzie w bardzo odległej przy-

szłości mogą nie rozumieć tego, co widzą w skarbcu, 
opracowano coś w rodzaju „kamienia z Rosetty”, aby 
pomóc w dekodowaniu danych, w formie przewod-

nika do interpretacji archiwum. Przewodniki są czy-

telne dla oczu po powiększeniu i napisane w języku 
angielskim, arabskim, hiszpańskim, chińskim i hindi.

Archipelag Svalbard, położony na  północ 
od  kontynentalnej Norwegii, około 970  kilome-

trów od  bieguna północnego, ma status zdemili-
taryzowany, co  zostało uznane przez kilkadziesiąt 
państw świata na  mocy taktatu svalbardzkiego, 

mowania z repozytorium GitHub, dokumentacja ba-

dań z ośrodka CERN pod Genewą i archiwalia niektó-

rych dużych firm (np. Siemensa, SCG). Każdego roku 
dodawane są nowe zbiory danych ważnych dla dzie-

dzictwa ludzkości. Lokalizacja na  odległej Arktyce 
ma zapewniać bezpieczeństwo przed katastrofami 
i  konfliktami, które, z  większym prawdopodobień-

stwem mogą dotknąć bardziej zaludnione obszary 
świata. AWA przyjmuje depozyty od instytucji kul-
turalnych i  dziedzictwa kulturowego, a  także firm 
prywatnych, a ceremonie deponowania odbywają się 
dwa razy w roku.

Dziedzictwo przetworzone na  cyfrowe dane za-

pisywane jest na  nośniku światłoczułym piqlFilm, 
35-milimetrowej poliestrowej taśmie analogowej (2). 
Film jest wykonany z poliestru pokrytego kryształami 
halogenku srebra i pokryty proszkiem tlenku żelaza, 
a  jego żywotność wynosi co najmniej 500 i, jak się 
sądzi, prawdopodobnie nawet do 2000 lat, jeśli prze-

chowuje się ten zapis w  optymalnych warunkach. 

2. Próbka taśmy do zapisu w technice piqlFilm

3. Zbiory w AWA
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przechowywania wyklucza szybką łączność z siecią 
internetową. Jeśli zachodzi taka potrzeba, odpowiednia 
rolka filmu musi zostać ręcznie pobrana ze skarbca, 
odczytana, przeniesiona na  nośnik cyfrowy, a  na-

stępnie przesłana za  pośrednictwem połączenia 
światłowodowego na  kontynent, do  siedziby Piql. 
Najszybszy możliwy czas pobierania to 20–30 minut, 
ale może to potrwać od doby do 72 godzin.

Powstanie AWA było, jak mówią twórcy tej skarb-

nicy wiedzy i kultury, inspirowane przez sąsiadujący 
z nim obecnie, ale powstały wcześniej Globalny Bank 
Nasion (ang. Global Seed Vault). Chodzić miało o to, by 
zadbać o cenne zasoby naukowe, kulturowe i ważne 
dane w ten sam sposób, w jaki dba się o nasiona roślin, 
aby zapewnić ludzkości bezpieczeństwo żywnościowe 
na wypadek niepomyślnego przebiegu wydarzeń.

Archiwum prowadzone jest jako działalność ko-

mercyjna przez firmę Piql i państwową spółkę gór-
niczą Store Norske Spitsbergen Kulkompani (SNSK). 
Biblioteka została zainaugurowana w marca 2017 r. 
Mieści się w Longyerbyen, dawnej kopalni węgla Store 
Norske nr 3, 300 metrów pod powierzchnią ziemi. 
Jako pierwsze zdeponowały tam ważne dla swoich 
krajów zasoby (m.in.  konstytucje) rządy Brazylii, 
Meksyku i Norwegii.

Wejście do archiwum nie jest możliwe, jednak są wy-

cieczki po kopalni nr 3, które prowadzą zwiedzających 

podpisanego po  I  wojnie światowej. Oznacza to, 
że terytorium nie może być wykorzystywane do ce-

lów wojskowych, a lokalizację tę opisuje się jako „jedno 
z najbardziej stabilnych i bezpiecznych geopolitycznie 
miejsc na świecie”. Kompleks archiwizujący znajduje 
się na Spitsbergenie, największej wyspie Svalbardu. 
Obiekt będący byłą kopalnią (4) jest zabezpieczony 
betonową ścianą i stalową bramą. Same złoża są prze-

chowywane w bezpiecznych kontenerach transpor-
towych za bramą.

Ze względu na arktyczny klimat wyspy i wynikającą 
z niego wieczną zmarzlinę, nawet w przypadku awarii 
zasilania obiektu, temperatura wewnątrz skarbca po-

zostałaby poniżej punktu zamarzania, który jest wy-

starczająco zimny, aby zachować zawartość skarbca 
przez dziesięciolecia lub dłużej, ze skarbcem 250 me-

trów poniżej wiecznej zmarzliny. Skarbiec znajduje 
się wystarczająco głęboko, aby uniknąć uszkodzenia 
nawet przez broń jądrową.

Kod pod wieczną zmarzliną
Klienci, którzy płacą za  przechowywanie da-

nych, mogą wysyłać swoje dane do firmy prowadzą-

cej projekt AWA w  postaci cyfrowej lub fizycznej. 
Po  przejściu procedury archiwizacji, czyli zapisu 
na taśmie piql, dane mogą być pobrane ze skarbca, 
ale nie jest to szybki proces, ponieważ sam sposób ich 

4. Wnętrze AWA
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Gerencsér, zastępca dyrektora generalnego Biblioteki 
Narodowej. Dyrektor generalny Dávid Rózsa przed-

stawił więcej szczegółów węgierskiej kolekcji, pod-

kreślając znaczenie Bibliotheca Corviniana króla 
Macieja, jednego z  największych królów w  historii 
tego kraju. Oprócz znanej renesansowej biblioteki, 
zarchiwizowano również specjalne fragmenty kolek-

cji map Ferenca Széchényiego i Sándora Apponyiego, 
a także cyfrowe kopie plakatów i grafik z początku 
XX wieku. Oprócz Węgier wśród krajów deponujących 
w tym samym cyklu były również Kanada, Malezja, 
Norwegia, Włochy i Indie, o czym szerzej poniżej.

W 2022 r. organizacja Archaeological Survey of India 
zleciła firmie Piql pilotażowy projekt skanowania, 
digitalizacji i archiwizacji trzech zabytków chronio-

nych przez UNESCO w Indiach – Taj Mahal, Dholavira 
i  Bhimbhetka Caves. Zespół Piql wraz ze  swoimi 
partnerami pracował przez pięć tygodni we wszyst-
kich trzech lokalizacjach przy użyciu różnych tech-

nologii, takich jak lidar, fotogrametria i drony. Trzy 
miejsca zostały zeskanowane w różnych jakościach, 
podstawowej, HD i UHD, a następnie zawartość była 
przetwarzana przez ponad cztery miesiące w  celu 
stworzenia modeli 3D, VR, zdjęć i filmów wszystkich 
trzech miejsc. „Wszystkie trzy miejsca są skarbami, 
które mają ogromne znaczenie historyczne i kultu-

rowe nie tylko dla Hindusów, ale dla ludzi na całym 
świecie. Taka archiwizacja jest niezwykle ważna, po-

nieważ zachowuje dla przyszłości cenne informacje 
o ewolucji cywilizacji w  różnych okresach czasu”,
powiedział w  oficjalnym komunikacie ambasador
Norwegii w Indiach, Hans Jacob Frydenlund.

Do AWA trafia też zasób biblioteki znanego uni-
wersytetu w Yale; zostanie zachowany na norweskim 
Svalbardzie w  ramach projektu ochrony świato-

wego oprogramowania. „Dla zbiorów cyfrowych 

obok wejścia. Ci mogą na miejscu uzyskać informa-

cje o najbardziej znaczących depozytach, pochodzą-

cych m.in. z instytucji takich jak Muzeum Narodowe 
Norwegii, Biblioteka Watykańska, Archiwa Narodowe 
Meksyku i Brazylii, Europejska Agencja Kosmiczna, 
UNICEF, GitHub (Arctic Code Vault) i wielu innych.

W  marcu 2018  r. niemiecki program naukowy 
Galileo zdeponował w AWA swój pierwszy program 
i nakręcił o archiwum film dokumentalny dla telewi-
zji ProSieben. Wkrótce potem, w listopadzie 2019 r. 
GitHub ogłosił, że cały jego publiczny kod open source 
zostanie zarchiwizowany w skarbcu kodu programi-
stycznego w Arctic World Archive w ramach programu 
o nazwie GitHub Arctic Code Vault. Dane progra-

mistyczne są zapisywane na taśmie w postaci kodu
QR, co pozwala je kompresować (5). Do lipca 2020 r.
w AWA zdeponowane było już archiwum programi-
stycznej witryny o pojemności 21 TB. Każdy, kto przy-

czynił się do powstania projektu, który trafił do Arctic
World Archive, może wyświetlić małą plakietkę obok 
swojej nazwy użytkownika w serwisie GitHub. Aby
docenić wszystkich, którzy przyczynili się do powsta-

nia oprogramowania przechowywanego w skarbcu,
GitHub wprowadza również specjalną odznakę, która 
jest wyświetlana w sekcji najważniejszych wydarzeń
w profilu programisty. Po najechaniu kursorem na pla-

kietkę wyświetlane są projekty, do których się przyczy-

nili, a które ostatecznie stały się częścią Arctic Vault.

Od Węgier przez Indie po Amerykę
Do projektu przekonuje się coraz więcej podmiotów. 

We wrześniu 2021 r., dokumenty o znaczeniu histo-

rycznym, oparte na  zbiorach Narodowej Biblioteki 
Széchényi, w  Światowym Archiwum Arktycznym 
na Svalbardzie zdeponowały Węgry. Podczas ceremo-

nii złożenia depozytu Węgry reprezentowali J.E. Eszter 
Sándorfi, ambasador Węgier w Norwegii, Dávid Rózsa, 

5. Fragment zapisu repozytorium programistycznego w GitHub Arctic Code Vault

Raport MT

52
eprasa.pl aef8605e98



zasobów o archiwa muzyczne. Jest autorem koncep-

cji nazwanej Global Music Vault, która również ma 
trafić fizycznie do  Arctic World Archive. Plan jest 
taki, by pierwszy depozyt muzyczny trafił tam jesie-

nią 2023 roku. 
Jenkinson miał różne inspiracje. Wśród ważnych 

bodźców, które skłoniły go do pomysłu, by zdeponować 
w bezpiecznym arktycznym archiwum także muzykę, 
był pożar Universal Studios w Hollywood sprzed wielu 
lat. W 2019 roku „The New York Times Magazine” opu-

blikował artykuł ujawniający, że pożar ten w 2008 roku 
zniszczył dziesiątki taśm-matek utworów takich arty-

stów jak Nirvana, R.E.M., John Coltrane, Joni Mitchell 
i Aretha Franklin. Potem BBC poinformowało, że ser-
wis społecznościowy MySpace utracił nagrania mu-

zyczne z dwunastu lat podczas procedury migracji 
serwerowej, co  wymazało wszystkie pliki audio 
przesłane w  latach 2003–2015, czyli około 53  mi-
lionów utworów. „Rozmawiałem z  ludźmi z  Sony, 
Universal Music itp. i  odkryłem, że  ich proces ar-
chiwizacji był i wciąż jest bardzo staroświecki. Nie 
ewoluował. Instytuty i  biblioteki na  całym świecie 
są ograniczone brakiem technologii”, tłumaczył swój 
pomysł Jenkinson.

W  poszukiwaniu czystej, niezawodnej techno-

logii, Global Music Vault, finansowany przez zo-

rientowaną ekologicznie firmę inwestycyjną Elire, 

ogromnym problemem jest utrzymanie publicz-

nego dostępu do  starszych treści cyfrowych, które 
potrzebują oryginalnego środowiska komputero-

wego do  prawidłowego funkcjonowania”, komen-

tował w  serwisie „News” Ethan Gates, analityk ds. 
ochrony oprogramowania EaaSI w  Bibliotece Yale. 
Ponieważ oprogramowanie i urządzenia stają się coraz 
bardziej przestarzałe, niektóre produkty cyfrowe nie-

rzadko gubią się w procesie rozwoju technologicznego, 
co może komplikować proces zachowania informacji 
dla przyszłych pokoleń. „Współpracujemy z wieloma 
innymi uniwersytetami i  bibliotekami w  Stanach 
Zjednoczonych i poza USA, aby pomóc tym podmio-

tom korzystać z platformy i zbadać możliwość zapisu 
ich zbiorów”, podaje Gates. Jak wyjaśnia, EaaSI kopiuje 
obecnie dane z tysięcy płyt CD-ROM znajdujących się 
w zbiorach biblioteki. Gates zauważył również nostal-
gię, jakiej doświadczają użytkownicy, gdy angażują się 
w ocalenie gry lub programu, o których myśleli, że zo-

stały utracone na zawsze. Jest to często opisywane jako 
„wehikuł czasu”, który realnie działa.

Muzyka też chce być ocalona
Rozwój skarbca przebiega nie tylko w nowych kie-

runkach geograficznych, ale także jeśli chodzi o nowe 
kategorie zbiorów. Przedsiębiorca Luke Jenkinson chce 
rozszerzyć różnorodność gromadzonych w  AWA 

6. Dysk do zapisu muzyki w Global Music Vault
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mówi Jenkinson, idealnie byłoby, gdyby istniało wiele 
skarbców, rozproszonych po całym świecie, jednak 
w warunkach klimatycznych sprzyjającym konser-
wacji. Założenie jest takie, by te archiwa można było 
łatwo rozbudowywać, tak aby pomieścić coraz wię-

cej muzyki.
Pomysł Jenkinsona polega na tym, by po prostu po-

prosić o muzykę jak największą liczbę artystów i pod-

miotów zarządzających prawami do  nich. „W  tej 
chwili ludzie, którzy siedzą w bibliotekach i pełnią 
funkcję archiwistów, to oni decydują, wiesz, co jest 
ważne, a co nie”, mówi Jenkinson w wywiadzie dla 
dziennika „The Independent”. „Branża muzyczna ma 
szansę usunąć te bariery związane z ustaleniem, co po-

winniśmy archiwizować, kiedy zasadniczo można ar-
chiwizować wszystko”.

Jenkinson przyznaje, że Elire nie wypracował jesz-

cze modelu komercyjnego dla Global Music Vault, 
ale podkreśla, że w przyszłości „musi istnieć jakaś 
forma transakcji”. Może to być platforma streamin-

gowa oparta na zasobach Global Music Vault, na której 
różne poziomy cenowe mogą generować przychody, 
a muzyka przechowywana w archiwum byłaby do-

stępna cyfrowo dla użytkowników na całym świecie. 

Skarbiec nasion już się przydał
W  pobliskim (w  stosunku do  siedziby AWA) 

Globalnym Banku Nasion (7), określanym jako po-

lisa ubezpieczeniowa ostatniej szansy dla ludzkości, 
zgromadzono już dobrze ponad 1,1 miliona próbek na-

sion z każdego kraju na świecie, zachowanych w wiecz-

nej zmarzlinie na wypadek globalnej katastrofy.

nawiązał współpracę z  Microsoftem, który z  kolei 
opracował nowy typ nośnika w  postaci kwadra-

towego dysku ze  szkła krzemionkowego (6), który 
może przechowywać cyfrowe pliki muzyczne w ja-

kości master przy użyciu optyki laserowej. Muzyka 
jest wytrawiana na powierzchni sprężystego i prak-

tycznie nieprzepuszczalnego materiału, który jest od-

porny na uszkodzenia spowodowane ekstremalnymi 
temperaturami, wodą, ścieraniem, a  nawet impul-
sami elektromagnetycznymi. Każdy kwadratowy dysk 
może pomieścić około 150 GB danych, chociaż Elire 
kontynuuje rozwój technologii z myślą o rozszerze-

niu tej pojemności do  terabajta lub dwóch. Badane 
są możliwości przyszłego finansowania poprzez do-

tacje i ONZ.
Niezawodna metoda przechowywania to oczywiście 

tylko jeden z problemów Global Music Vault. O wiele 
bardziej skomplikowane wyzwania dotyczą kwestii 
– co zostanie zachowane i kto podejmie tę decyzję? 
Elire nawiązał współpracę z Międzynarodową Radą 
Muzyczną z siedzibą w Paryżu, organizacją założoną 
w 1949 roku jako organ doradczy ONZ w sprawach 
muzycznych. Dzięki rozległej sieci członkowskiej 
obejmuje ponad 150 krajów. Biorąc pod uwagę za-

kres projektu, proces selekcji będzie prawdopodob-

nie niekończący się, co  sprawi, że  Global Music 
Vault będzie bardziej żywym archiwum niż sta-

tyczną kapsułą czasu. Ale na razie Elire i IMC koncen-

trują się na inauguracyjnym depozycie. Jenkinson chce 
skupić się na  tym, co  nazywa „muzyką dziedzic-

twa”. Debiutancki depozyt będzie zawierał utwory 
z  Kenijskiego Archiwum Muzycznego Ketebul, 
Międzynarodowej Biblioteki Muzyki Afrykańskiej, od-

działu Biblioteki Narodowej Nowej Zelandii, Orkiestry 
Rdzennych Instrumentów i Nowych Technologii, li-
bańskiego chóru Fayha oraz treści audiowizualne 
z ceremonii wręczenia Polar Music Prize w Szwecji.

Archiwizacja cyfrowych kopii muzyki jest już skom-

plikowanym procesem, ale tworzenie kolekcji, która 
jest dostępna dla publiczności poprzez streaming, do-

daje kolejną warstwę złożoności. Global Music Vault 
ma umowy z właścicielami praw obecnie reprezen-

towanymi w ich początkowym depozycie, jednak ci 
artyści nie otrzymują wynagrodzenia za samą archi-
wizację. „Zapewniamy szklaną technologię i przeby-

wanie w skarbcu”, wyjaśnia Jenkinson. Udostępnianie 
zachowanych utworów stronom trzecim wymagałoby 
dodatkowych umów.

Choć pierwsza koncepcja wykorzystuje infrastruk-

turę i know-how AWA, Elire podjęła już współpracę 
z architektami w celu zaprojektowania struktury nie-

zależnej od Arctic World Archive, czegoś potencjalnie 

7. Wejście do Globalnego Banku Nasion

Krótki reportaż z wnętrza Ban-
ku Nasion na Svalbardzie:

https://youtu.be/2_OEsf-1qgY
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a warunki klimatyczne w regionie są stale monitoro-

wane w celu zapewnienia ochrony nasion. 
Skarbiec został otwarty w 2008 roku przez norwe-

ski rząd i  ówczesnego premiera Jensa Stoltenberga 
(obecnie pełniącego obowiązki szefa NATO). Jednak 
sam pomysł gromadzenia kopii odmian nasion w ten 
sposób sięga lat 80. ubiegłego wieku a jego autorem 
jest amerykański farmer Cary Fowler, który w ciągu 
następnych kilku dekad zaczął wprowadzać tę ideę 
w życie. Z biegiem lat ten, były już, dyrektor orga-

nizacji Crop Trust pracował nad przygotowaniem 
projektu skarbnicy genowej. W  2001  r. norweski 
rząd, który 20 lat wcześniej założył krajowy bank 
nasion w opuszczonej kopalni węgla na Svalbardzie, 
został poproszony przez Międzynarodową Radę 
Zasobów Genetycznych Roślin (IBPGR) (obecnie 
znaną jako Bioversity International) o  utworze-

nie pierwszego na  świecie globalnego zaplecza na-

sion na lodowcowym zboczu góry. Obecnie skarbcem 
zarządza Nordyckie Centrum Zasobów Genetycznych 
(NordGen), które otrzymuje, przechowuje i chroni na-

siona na całym świecie całkowicie bezpłatnie.
Po zasoby svalbardzkiego magazynu nasiennego hi-

storycznie już sięgnięto po wydarzeniach o charakte-

rze katastrofalnym. W 2015 roku około 116 tys. próbek 
nasion ze skarbca zostało przeniesionych do banku na-

sion w Aleppo, który został zniszczony przez trwającą 
wiele lat syryjską wojnę domową. Dwa lata później 
nasiona zostały użyte do odtworzenia upraw, a nowe 
próbki zostały wysłane z powrotem do przechowy-

wania na Svalbardzie.

Archiwum plus luksusowe schrony
Oprócz Arctic World Archive i  Svalbard Global 

Seed Vault istnieje kilka innych ciekawych placówek, 
których celem jest długoterminowe przechowywanie 
danych cyfrowych:

Jednym z  nich jest Electronic Records Archives 
(ERA), czyli archiwum cyfrowe rządu USA. Gromadzi 
i zabezpiecza ważne dane państwowe. Wykorzystuje 
m.in. nośniki ceramiczne i digitalizację. To program
amerykańskiego National Archives and Records
Administration (NARA) mający na celu zachowanie
dokumentacji elektronicznej w ramach szerszego pro-

cesu zarządzania dokumentacją rządu USA.
Wysiłki podejmowane przez archiwistów rządo-

wych USA w celu zachowania zapisów elektronicz-

nych sięgają lat 60. XX wieku, ale zadanie to nabrało 
większego znaczenia pod koniec XX wieku wraz 
ze wzrostem ilości i różnorodności rządowych zapi-
sów cyfrowych. Program ERA został zainaugurowany 
w 1998 r. i zaczął przyjmować zapisy w 2008 r. NARA 

To największa na świecie „biblioteka genetyczna” 
gromadząca dorobek 13 tysięcy lat różnicowania 
biologicznego i  historii rolnictwa. Dla tego banku 
genów i nasion na całym świecie tworzone są kopie 
zapasowe ważnych gatunków roślin na  naszej pla-

necie. W przypadku, gdy oryginalne kopie zostaną 
zniszczone przez katastrofę, klęskę żywiołową, kon-

flikt militarny, chorobę, błąd ludzki lub inny globalny 
kryzys, skarbiec na Svalbardzie zapewnia bezpieczną 
przystań dla nasion, zachowując drugą linię obrony 
i bezpieczeństwa dla duplikatów unikatowego i cen-

nego materiału roślinnego.
Pojemność repozytorium nasiennego sięga 4,5 mi-

liona próbek, czyli „skarbiec zagłady” lub „arka Noego” 
ma jeszcze wolne miejsce. Od  momentu powsta-

nia, z wyjątkiem pilnych depozytów, drzwi skarbca 
są  otwierane tylko trzy razy w  roku, zaś przez 
resztę czasu skarbiec jest zamknięty. Po odebraniu 
na lotnisku w Oslo, administratorzy skarbca organi-
zują wysyłkę na Svalbard. Gdy znajdą się już w środku, 
nasiona są  przechowywane na  zasadzie „czarnej 
skrzynki” i oczekuje się, że pozostaną żywotne przez 
tysiące lat.

Magazyn nasienny założony przez koalicję nor-
weskiego Ministerstwa Rolnictwa i  Żywności 
oraz Crop Trust, pod patronatem Organizacji 
Narodów Zjednoczonych do  spraw Wyżywienia 
i  Rolnictwa (FAO), miała za  zadanie jego utworze-

nie i obecnie go monitoruje; skarbiec zaprasza świat 
do wysyłania i przechowywania próbek ze wszyst-
kich zakątków globu. 

W  skarbcu zgromadzono nasiona odmian roślin 
uprawnych ze wszystkich kontynentów. Od afrykań-

skich i azjatyckich zbóż podstawowych, np. kukurydzy, 
ryżu, pszenicy, jęczmienia, po europejskie i południo-

woamerykańskie warzywa, takie jak bakłażan, sa-

łata i ziemniak. Wewnątrz znaleźć można m.in. trzy 
tysiące odmian kokosów, 4,5 tys. odmian ziemniaków, 
35 tys. odmian kukurydzy, 125 tys. odmian pszenicy, 
200 tys. odmian ryżu. Wszystkie są niezwykle ważne 
dla przetrwania rolnictwa, badań naukowych, ho-

dowli roślin i  edukacji, dając ostatnią nadzieję ga-

tunkom roślin o  wielkiej wartości dla przyszłości 
ludzkości. Global Seed Vault został opisany przez 
byłego szefa ONZ Ban Ki-moona jako „inspirujący 
symbol pokoju i bezpieczeństwa żywnościowego dla 
całej ludzkości”. 

Choć geograficznie, sejsmicznie i politycznie sta-

bilny, skarbiec jest również przygotowany na zmiany 
klimatyczne. Podjęto środki ostrożności w celu uszczel-
nienia budynku w ramach przygotowań do „bardziej 
wilgotnego i  cieplejszego klimatu w  przyszłości”, 
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siedziba znajduje się w  Reston w  stanie Wirginia 
w Stanach Zjednoczonych. CNRI ściśle współpracuje 
z rządem USA, a także z kilkunastoma innymi insty-

tucjami oraz uczelniami amerykańskimi nad stałym 
rozwojem National Information Infrastructure.

Innym, tym razem całkiem prywatnym, projektem 
jest podziemny magazyn danych w założeniu chronią-

cych je na wypadek globalnej katastrofy na pustyni 
w Nevadzie tworzony przez miliardera Roberta Vicino. 
Projektowi ratowania dorobku ludzkości towarzyszy 
idea budowy podziemnych kompleksów dla samej ludz-

kości, a raczej tej bogatszej jej części, która może np. wy-

kupić sobie apartamenty w pięciogwiazdkowym Vivos 
Europa One, budowanym w byłym radzieckim kom-

pleksie w niemieckim Rothenstein (8). Ufortyfikowany 
schron w Niemczech ma poza ochroną ludzi w kom-

fortowych warunkach pomieścić także także kolekcję 
gatunków zwierząt, archiwum najcenniejszych arte-

faktów i skarbów świata, skarbiec DNA do przecho-

wywania i ochrony genomów milionów dawców oraz 
rodzaj biblioteki dorobku ludzkości.

Wysłać archiwum w kosmos,  
do wielu miejsc

Pomysłem na przechowywanie dorobku ludzkości, 
który wychodzi poza schemat zagłębiania się do wnę-

trza Ziemi, jest Arch Mission Foundation, organizacja, 
stawiająca sobie za cel umieszczanie archiwów cy-

frowych w kosmosie (np. na Międzynarodowej Stacji 

opisała ERA jako „system systemów” z czterema pod-

stawowymi funkcjami: przyjmowanie elektronicznych 
zapisów od organów rządowych, przypisywanie meta-

danych w celu udokumentowania tych zapisów, zacho-

wanie tych zapisów i umożliwienie dostępu do tych 
zapisów. Jednak według obowiązujących reguł doku-

mentacja powinna być przechowywana przez rząd 
USA tylko przez pewien czas, zanim zostanie znisz-

czona. Tylko niektóre dokumenty są uważane za godne 
trwałego przechowywania. Przechowywanej przez 
NARA na zawsze jest od 1 do 3 proc. dokumentacji.

W 2012 r. NARA zdecydowała, że system ERA wy-

maga „szeroko zakrojonej modernizacji”, co miało na-

stąpić w ramach projektu o nazwie ERA 2.0. Projekt 
miał między innymi obejmować technologię prze-

twarzania w chmurze i zwinne podejście do oprogra-

mowania. Nowy system miał obejmować środowisko 
przetwarzania cyfrowego do  przyjmowania i  prze-

twarzania materiałów cyfrowych oraz repozytorium 
obiektów cyfrowych do przechowywania materiałów. 
Program pilotażowy rozpoczął się w 2015 r., a wyda-

nie produkcyjne zaplanowano na 2018 r.
Inny projekt zajmujący się utrwalaniem danych 

na dużą skalę to Corporation For National Research 
Initiatives (CNRI), prowadzony przez amerykańską or-
ganizację non profit, która opracowała standardy dłu-

goterminowego przechowywania danych oraz buduje 
archiwa cyfrowe chroniące wiedzę ludzkości. CNRI zo-

stała założona w 1986 roku przez Roberta E. Kahna. Jej 

8. Wizualizacje projektowanego kompleksu Vivos Europa One
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9. Dysk z zapisem „Lunar Library”

Dysk 1.2, nazwany przez Arch Mission Foundation „Solar 
Library”, również reprezentuje pierwszą stałą bibliotekę 
kosmiczną i ma orbitować wokół Słońca przez co naj-
mniej kilka milionów lat. „Solar Library” została wy-

strzelona podczas lotu testowego SpaceX Falcon Heavy, 
szóstego lutego 2018 r., wewnątrz sławnej czerwonej 
Tesli Roadster, która krąży obecnie na orbicie kilkaset 
milionów kilometrów od Słońca.

Wkrótce potem, także w 2018 r., Arch Mission z po-

wodzeniem umieściła na niskiej orbicie okołoziemskiej 
archiwum o nazwie „Orbital Library”, które zawiera 
kopię Wikipedii. Fundacja stworzyła również zapis 
archiwalny o nazwie „Lunar Library” (9), który służy 
jako kopia zapasowa planety Ziemia i  zawiera in-

formacje naukowe, kulturowe i historyczne w pra-

wie trzydziestu językach oraz kilka encyklopedii, 
w tym Wikipedię. Biblioteka Księżycowa miała przybyć 
na Księżyc na izraelskim statku kosmicznym Beresheet, 
ale rozbiła się podczas próby lądowania na Księżycu 
w maju 2019 r. Zasobnik sondy zawierał również próbkę 
z niesporczakami. Sonda nie wylądowała, lecz rozbiła 
się o powierzchnię Księżyca, co nie znaczy, że  za-

soby na archiwalnych dyskach zostały całkiem znisz-

czone, a niesporczaki mogą czekać na okazję, by wyjść 
z  letargu. W 2021  r. Arch Mission ogłosiła partner-
stwo z Astrobotic Technology i Galactic Legacy Labs. 
Współpraca opiewa na cały szereg misji na Księżyc. 
Podjęta zostanie kolejna próba dostarczenia „Lunar 
Library” na naszego sztucznego satelitę.

Kosmicznej, do miejsc w całym Układzie Słonecznym 
i ewentualnie nawet dalej) oraz projektowanie jak naj-
trwalszych nośników danych. Została założona przez 
Novę Spivacka i Nicka Slavina w 2015 roku i zareje-

strowana w 2016 roku.
Fundacja nie przywiązuje się do jakiejś konkretnej, 

wybranej techniki zapisu a także do konkretnego miej-
sca przechowywania danych. Zamierza wykorzysty-

wać dowolną metodę, która jest najlepsza w określonym 
celu i miejscu przeznaczenia. Pierwszą zastosowaną 
metodą było „laserowe optyczne przechowywanie da-

nych 5D w kwarcu”, które miałoby według zapewnień 
proponujących tę technikę pozwolić na odczyt nawet 
po 14 miliardach lat, zachowując odporność na pro-

mieniowanie kosmiczne i temperatury do 1000°C. 
Aby udowodnić działanie techniki optycznego prze-

chowywania danych 5D, Arch stworzył pięć dysków, 
z  których każdy zawierał zapis cyklu powieścio-

wego „Fundacja” Isaaca Asimova o objętości około trzech 
megabajtów każdy. Dyski zostały stworzone przez Petera 
Kazansky’ego z Centrum Badań Optoelektronicznych 
(ORC) Uniwersytetu w Southampton, wynalazcę me-

tody optycznego przechowywania danych 5D, który 
jest członkiem Rady Nauki i Technologii Fundacji Arch 
Mission. W grudniu 2017 r., kiedy współzałożyciel Arch 
Nova Spivack dowiedział się, że SpaceX wystrzeli Teslę 
w kosmos, napisał na Twitterze do Elona Muska, a ten 
zgodził się dołączyć dysk Arch do misji. Musk otrzy-

mał również dysk 1.1 do swojej prywatnej biblioteki. 
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A Powierzchnia dysku „Lunar Library” jest wygra-

werowana małymi obrazami książek i  innych do-

kumentów wyjaśniających ludzką lingwistykę wraz 
z instrukcjami, jak czytać bibliotekę główną. Warstwy 
wprowadzające można z  łatwością oglądać w  stu-

krotnym powiększeniu pod zwykłym mikroskopem. 
Następnie nasi sprytni potomkowie muszą zbudować 
odtwarzacz, aby móc przeczytać resztę Biblioteki. Arch 
Foundation pomogła opracować supertrwałą techno-

logię zapisu danych o nazwie Nanofiche dla dysku, 
który jest wykonany z niklu ze względu na jego wyjąt-
kową trwałość i niewielki koszt. Biblioteka Księżycowa 
jest osłonięta warstwą ochronną i izolacją. Wszystko 
to powinno pomóc chronić ją przed mikrometeory-

tami, które regularnie uderzają w Księżyc. Zdaniem 
ekspertów prawdopodobieństwo przetrwania sze-

ściu miliardów lat jest jednak znikome. Trudno wy-

obrazić sobie nawet przetrwanie jednego miliarda lat 
bez degradacji, mogą jednak pozostać nienaruszone 
i niezakopane po milionach, a nawet kilkudziesięciu 
milionach lat.

Jak twierdzi Nova Spivack, Fundacja buduje więk-

sze kosmiczne archiwum, które ma przetrwać sześć 
miliardów lat lub dłużej. Przedstawiciele Fundacji 
zdają sobie z tego sprawę, jednak wybiegają w przy-

szłość, zapewniając, że Biblioteka Księżycowa jest tylko 
jednym z elementów jeszcze bardziej śmiałego pro-

jektu o nazwie Archiwum Miliarda Lat. Dysk w krą-

żącej w przestrzeni Tesli był testowa wersją archiwum 
o takiej właśnie skali czasowej, podobnie jak prototyp 
Arch Library wystrzelony na orbitę Ziemi. Egzemplarzy 
archiwum będzie więcej. Prawdopodobieństwo dłu-

gotrwałego przetrwania ma być zapewnione nie tylko 
przez doskonalenie techniki zapisu i prace nad zwięk-

szeniem jego trwałości, ale także przez samą liczbę 
umieszczonych w kosmosie repozytoriów. Część z nich 

powinna w końcu jakoś przetrwać. Celem jest zalanie 
Układu Słonecznego kolejnymi wersjami Biblioteki 
Księżycowej – w jaskiniach i górach na Ziemi, w coraz 
to innych miejscach na Księżycu, na Marsie i w głę-

bokiej przestrzeni kosmicznej. 

A może zapis kodzie genetycznym?
DNA od lat prezentuje się jako ciekawa alternatywa dla 

zapisu danych komputerowych. Grupa szwajcarskich 
uczonych z Instytutu Technologicznego w Zurychu za-

prezentowała już w połowie ubiegłej dekady technikę 
kodowania danych w łańcuchach DNA w ten sposób, 
że  mogą przetrwać bez uszkodzeń i  błędów nawet 
do dwóch tysięcy lat. Z taką trwałością nie może się 
równać żadna inna znana ludzkiej technologii tech-

nika zapisu danych.
Oczywiście, ktoś spostrzegawczy zapyta od  razu, 

jak udało im się udowodnić trwałość sięgającą tysięcy 
lat w ciągu jednej prezentacji. Szwajcarzy opraco-

wali symulację tak długiego okresu, zamykając łańcuchy 
DNA z danymi w silikonowych kulach i podgrzewając 
je do  temperatury ok. 72°C. Według naukowców ty-

dzień ekspozycji na taką temperaturę równa się 2000 lat 
w temperaturze 10°C. Po takiej symulacji nie zauważono 
żadnych błędów w zapisie. Uczeni podkreślają również 
inne zalety spiral DNA jako nośnika danych, w po-

równaniu z dyskami twardymi czy taśmami magne-

tycznymi, np. dysk o rozmiarach książki o pojemności 
pięciu terabajtów może taką ilość danych przechowywać 
do 50 lat w optymalnych warunkach. Zapis w kodzie 
DNA nie byłby binarny, lecz polegałby na wykorzysta-

niu czterech liter nukleotydowych A, C, T i G.
Pisząc o osiągnięciach Szwajcarów, „NewScientist” 

podał następujące wyliczenie: jeden gram łańcu-

chów cząsteczkowych DNA może zakodować 455 eg-

zabajtów informacji, zaś według szacunków firmy 

Whistleblower
Kate Marchant
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 448, cena: 44,99 zł

Młoda dziennikarka chce ujawnić prawdę, nawet jeśli może stracić wszystko, co dla 
niej najważniejsze. Laurel Cates wcale nie zależy na tym, by być w centrum uwagi. 
Studiuje dziennikarstwo na Uniwersytecie Garland i cieszy się z każdego zgrabnie 
napisanego tekstu do gazetki studenckiej. Ale kiedy podczas pisania artykułu o tre-
nerze futbolu, uczelnianym ulubieńcu, odkrywa powtarzający się schemat nadużyć 
i trafia na ślad zacieranych kłamstw, wie, że musi ujawnić prawdę. Bodie St. James, 
zawodnik drużyny uniwersyteckiej, chłopak o złotym sercu, którego kariera wisi teraz 
na włosku, będzie robił wszystko, by ją przekonać, że to niemożliwe. Trener, który jest 
dla niego jak ojciec, na pewno nie może być złoczyńcą, za którego uważa go Laurel. 
Kiedy ona i Bodie robią wszystko, by udowodnić, że to drugie z nich się myli, ich 
relacja zaczyna się komplikować: między nimi rodzi się uczucie, a przeciw trenerowi 
pojawia się coraz więcej dowodów. Laurel będzie musiała dokonać wyboru: odpuścić 
i pozostać w cieniu czy zrobić to, co uważa za słuszne… nawet jeśli cena będzie wyż-
sza, niż mogłaby przypuszczać.
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eksabajtów danych. Przechowywanie ich może szybko 
stać się niepraktyczne przy użyciu konwencjonal-
nej technologii krzemowej. Gęstość informacji jest 
w DNA potencjalnie miliony razy większa niż w przy-

padku konwencjonalnych dysków twardych. Szacuje 
się, iż jeden gram DNA może pomieścić do 215 mi-
lionów gigabajtów. Jest również bardzo stabilny, je-

śli odpowiednio przechowywany. W 2017 r. naukowcy 
wyodrębnili pełny genom wymarłego gatunku ko-

nia sprzed 700 tysięcy lat, a w ub. roku odczytano 
DNA mamuta sprzed miliona lat. 

Główna komplikacja polega na znalezieniu sposobu 
na połączenie cyfrowego świata i danych z biochemicz-

nym światem genów. Obecnie polega to na syntezie 
DNA w laboratorium i, choć koszty szybko spadają, 
jest to  nadal skomplikowane i  kosztowne zadanie. 
Po zsyntetyzowaniu sekwencje muszą być starannie 
przechowywane w warunkach in vitro, aż będą go-

towe do ponownego użycia lub mogą być wprowa-

dzane do żywych komórek przy użyciu technologii 
edycji genów CRISPR.

Od archiwizowania dorobku na dalekiej Północy, 
pod ziemią i z dala od zawirowań doszliśmy do idei 
zapisu w czymś, co jest nam bardzo bliskie i co mamy 
w każdej chwili ze sobą, bo stanowi podstawę na-

szego funkcjonowania jako żywej istoty. Tak czy 
inaczej archiwizujemy, by z  tego, co  archiwizu-

jemy, później korzystać. A to zakłada, że będziemy 
żyć. Zatem nasze DNA z natury rzeczy musi prze-

trwać, abyśmy mogli wejść do  takiego archiwum. 
Dlaczego więc nie powiązać archiwum świata z sa-

mym życiem? 
Mirosław Usidus

10. Archiwizacja w kodzie DNA

komputerowej EMC w 2011 roku łączna objętość danych 
zgromadzonych na Ziemi wyniosła 1,8 zetabajta. Jeden 
zetabajt to 1000 egzabajtów, więc do zapisu danych 
z 2011  r. potrzeba ok. 4  gramów DNA. Oczywiście 
od 2011 objętość światowych informacji nieco wzrosła 
i potrzeba pewnie dołożyć gram lub trzy.

W  2021  r. zespół badawczy z  Instytutu Bada- 
wczego Georgia Tech w Atlancie, w Stanach Zjedno-
czonych, opracował rodzaj procesora, który, jak twier-
dzą uczeni, może zwiększyć możliwości istniejących 
form przechowywania danych w DNA (10) około stu-

krotnie. Zbudowany przez nich prototyp mikrochipa 
ma kształt kwadratu z bokiem o długości około 2,5 cm. 
Struktury stosowane w chipie do rozwoju DNA, w któ-

rym zapisywane są dane, nazywane są mikrokomór-
kami i mają głębokość kilkuset nanometrów – mniej 
niż grubość kartki papieru. Prototyp zawiera wiele 
mikrokomórek, co  pozwala na  równoległą syntezę 
kilku nici DNA. Pozwoli to na hodowanie większych 
ilości DNA w krótszym czasie. Nici DNA znane są jako 
zasady – cztery odrębne jednostki chemiczne, które 
tworzą cząsteczkę DNA. Są to: adenina, cytozyna, gu-

anina i tymina. Zasady mogą być użyte do kodowania 
informacji w sposób analogiczny do ciągów jedynek 
i zer (kodów binarnych), które przenoszą dane w tra-

dycyjnej informatyce. Istnieją różne sposoby przecho-

wywania tych informacji w DNA. Na przykład zero 
w kodzie binarnym może być reprezentowane przez 
zasady adeninę lub cytozynę, a jedynka przez guaninę 
lub tyminę. Jedynka i zero mogą być też przyporząd-

kowane tylko dwóm z czterech zasad.
Szacuje się, że do 2025 roku każdego dnia na ca-

łym świecie będzie powstawać blisko pięćset 
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Mobilne aplikacje. Test aplikacji

Mobilne generatory obrazów AI

Smartfony i ich systemy 
operacyjne, czyli słówko 
o platformach
Podobnie jak komputer, tak 
i smartfon, choćby nie wia-

domo jak wspaniały, to tylko 
kupka elektronicznego złomu, 
jeśli brak w nim oprogra-

mowania. Podstawowym 
oprogramowaniem każdego 
urządzenia z procesorem, 
pamięcią i wyświetlaczem jest 
system operacyjny. To dopiero 
on decyduje, jakie możli-
wości ma dane urządzenie 
i jednocześnie wyznacza jego 
popularność, mierzoną liczbą 
dostępnych aplikacji – jako 
że aplikacje pisane są na okre-

ślony system operacyjny, a nie 
„na sprzęt”. Przykładowo, 
dwa identyczne telefony tej 
samej firmy mogą być zu-

pełnie różnymi funkcjonalnie 
urządzeniami, jeśli na jed-

nym producent zainstaluje 
system Android, a na drugim 
system Symbian. Aplikacje 
na Androida nie będą działać 
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfono-

we systemy operacyjne to:
– iOS – system firmy 

Apple (tej od komputerów 
Macintosh), instalowany 
w urządzeniach iPhone, 
iPod Touch, iPad;

– Android – system firmy 
Google, niektórzy twier-
dzą, że wkrótce podbije 
cały świat. Rzeczywiście, 
Android jest coraz częściej 
instalowany w smartfonach 
m.in. takich firm, jak Hu-

awei, HTC, LG, Motorola, 
Samsung, Sony Ericsson, 
ZTE (a także, co oczywi-
ste, w smartfonach firmy 
Google);

– Symbian – system 
operacyjny open source 
(czyli bezpłatny i z tzw. 
otwartym kodem), obecnie 
najczęściej spotykany 
w telefonach firmy Nokia.

Inne, mniej popularne syste-

my operacyjne dla telefonów 
komórkowych, to:
– Bada – system rozwijany 

przez firmę Samsung;
– Windows Phone – sys-

tem firmy Microsoft, na-

stępca Windows Mobile, 
czyli po prostu Windows 
do urządzeń przenośnych;

– BlackBerry – system ka-

nadyjskiej firmy Research 
in Motion, przeznaczony 
przede wszystkim do za-

stosowań biznesowych, 
instalowany w produkowa-

nych przez nią smartfo-

nach z charakterystyczną, 
pełną klawiaturą QWERTY. 
Także w niektórych 
telefonach innych firm 
(HTC, Motorola, Nokia, 
Samsung, Sony Ericsson).

Picsart
Producent PicsArt Inc.
Platforma Android, iOS, Windows

Oc
en

y Możliwości 9,5/10
Łatwość obsługi 7,5/10
Ocena ogólna 8,5/10

Lensa
Producent Prisma Labs
Platforma Android, iOS

Oc
en

y Możliwości 8,5/10
Łatwość obsługi 9,5/10
Ocena ogólna 9/10

Lensa
Aplikacja mobilna, która używa sztucz-

nej inteligencji do generowania zdjęć 
z tekstu wpisanego przez użytkowni-
ka. Może tworzyć zdjęcia w różnych stylach, 
portrety, wizualizacje science fiction, sztukę 
abstrakcyjną i wiele innych. Wykorzystuje 
modele sztucznej inteligencji stworzone 
przez firmę Prisma Labs jeszcze w 2018 r. 
Aplikacja korzysta z kilku modeli AI, w tym 
Stable Diffusion, który jest obecnie jednym 
z najpopularniejszych modeli do generowa-
nia grafiki.

Jedną z wyróżniających się funkcji Lensy 
jest możliwość tworzenia awatarów użytkow-
nika w „magicznym” stylu. Wystarczy wrzucić 
swoje zdjęcie, które program przetwarza, 
używając algorytmów AI. Wygenerowane 
zdjęcia można edytować, dodając filtry, 
ramki i inne efekty. Następnie można je udo-
stępniać w mediach społecznościowych.

Aplikacja jest darmowa, jednak by 
odblokować niektóre funkcje, takie jak więk-
sza liczba generowanych obrazów, trzeba 
wykupić subskrypcję. Lensa spotkała się 
z pewną krytyką ze względu na kwestie praw 
autorskich i prywatności wykorzystywanych 
danych treningowych. Twórcy zapowie-
dzieli zmiany w tym zakresie. Pomimo 
kontrowersji, zainteresowanie Lensą stale 
rośnie, a twórcy zapowiadają wprowadzanie 
nowych funkcji i ulepszeń w przyszłych 
aktualizacjach.

Picsart
Picsart została stworzona w 2011 roku 

przez Ormianina Hajka Tarchaniana. To przy-
padek znanej od dość dawna aplikacji 
do edycji zdjęć i grafiki, która od nie-
dawna wprowadziła funkcje wykorzy-
stujące sztuczną inteligencję. Umożliwia 
zatem obecnie generowanie i edycję obra-
zów na podstawie prostych opisów teksto-
wych. Wykorzystuje znane modele sztucznej 
inteligencji, DALL-E 2 i Stable Diffusion.

Picsart pozwala tworzyć obrazy w różnych 
stylach i konwencjach. Ma też funkcje 
ulepszania istniejących już zdjęć za pomocą 
AI, np. poprawiania rozdzielczości, usuwania 
szumów, zmiany tła i inne. Wygenero-
wane przez sztuczną inteligencję obrazy 
można edytować w aplikacji, dodając filtry, 
efekty, naklejki. Gotowe prace można udo-
stępniać w mediach społecznościowych lub 
wykorzystywać w innych projektach.

Należy zaznaczyć, że korzystanie 
z zaawansowanych funkcji AI wymaga wyku-
pienia dodatkowej subskrypcji. Oferuje też 
sklep z dodatkową zawartością, efektami, 
naklejkami, fontami, które można kupować 
w aplikacji. Regularnie przeprowadzane 
są konkursy i wyzwania z nagrodami dla 
użytkowników.
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Fotor

Producent AI Art Photo Editor | 
Everimaging Ltd.

Platforma Android, Windows, 
MacOS

Oc
en

y Możliwości 8/10
Łatwość obsługi 9/10
Ocena ogólna 8,5/10

PhotoDirector
Producent Cyberlink Corp

Platforma
Android, iOS, 

Chrome, Firefox, 
Microsoft Edge

Oc
en

y Możliwości 10/10
Łatwość obsługi 8/10
Ocena ogólna 9/10

Canva
Producent Canva

Platforma Android, iOS, MacOS, 
Windows

Oc
en

y Możliwości 9,5/10
Łatwość obsługi 8,5/10
Ocena ogólna 9/10

Canva
Aplikację tę stworzyła w 2012 roku 

w Sydney w Australii Melanie Perkins 
razem z Cliftem Howartem. Od nie-
dawna ten program graficzny oferuje 
funkcje obsługiwane przez algorytmy 
sztucznej inteligencji. To przede 
wszystkim opisy, tzw. prompty tek-
stowe, na podstawie których na bazie 
modeli AI generowane są obrazy. 
Canva wykorzystuje autorskie modele 
SI, szkolone specjalnie do generowania 
grafiki, a nie zdjęć.

Użytkownik ma możliwość tworzenia 
obrazów w różnych stylach – portrety, 
krajobrazy, grafiki biznesowe, ilustracje 
do mediów społecznościowych. Wy-
generowane grafiki można edytować 
online w Canvie, dodawać teksty, filtry, 
elementy graficzne. Integracja z sza-
blonami dostępnymi w Canvie ułatwia 
szybkie tworzenie gotowych projektów.

Aplikacja Canva korzysta z modelu 
Stable Diffusion, który jest otwarto- 
źródłowym modelem do generowania 
obrazów z tekstu. Oferuje tę funkcję 
za darmo jako narzędzie Magic Edit. 
Wersja bezpłatna pozwala generować 
obrazy, jednak w ograniczonej liczbie. 
Ograniczenie to znika w płatnej wersji 
aplikacji.

Fotor
Ten program skupia się rozwija-

niu tekstu wprowadzanego przez 
użytkownika w postaci prompta w, 
jak to opisują twórcy, „artystyczny” 
sposób. W aplikacji dostępne są rów-
nież narzędzia do zmiany rozmiaru, 
kadrowania i nakładania obramowań 
na zdjęcia. Oprócz funkcji edycji zdjęć, 
Fotor oferuje również kilka narzędzi 
do projektowania graficznego i rekla-
my, takich jak kreator logo, kreator 
ulotek, kreator postów na Instagramie 
i kreator miniatur YouTube. Według 
informacji udostępnianych przez au-
torów Fotora, do generowania obrazu 
wykorzystywane są w tym programie 
autorskie modele AI stworzone przez 
nich samych.

Aplikacja umożliwia uzyskanie ob-
razów w różnych stylach i kategoriach 
tematycznych, w tym portretów, kraj- 
obrazów, zwierząt, scen abstrakcyjnych. 
Wygenerowane grafiki można edytować 
online w aplikacji – kadrować, dodawać 
filtry, efekty, naklejki. Gotowe prace 
można udostępniać bezpośrednio 
w mediach społecznościowych lub 
pobrać do swojej galerii.

Aplikacja została stworzona w 2012 r. 
przez chińską firmę Evergreen. Dla 
darmowej jej wersji istnieje ograni-
czenie co do liczby generowanych 
obrazów dziennie. Dostęp do pełnej 
wersji funkcji AI wymaga wykupienia 
subskrypcji Fotor Pro. Regularnie 
przeprowadzane są przez firmę 
konkursy fotograficzne z atrakcyjnymi 
nagrodami. Fotor współpracuje też 
z wieloma influencerami publikującymi 
poradniki i tutoriale w dziedzinie 
fotografii mobilnej.

PhotoDirector
Również ta popularna aplika-

cja do edycji zdjęć na urządzenia 
mobilne niedawno wprowadziła 
możliwość tworzenia grafiki przy 
użyciu AI i umożliwia ona generowanie 
obrazów i grafiki na podstawie wpisy-
wanych przez użytkownika słów kluczo-
wych. Do tworzenia obrazów wykorzy-
stywany jest model DALL-E 2.

Aplikacja została stworzona przez 
tajwańską firmę CyberLink. Podobnie 
jak w wielu innych programach 
tego typu, także w PhotoDirector 
można uzyskać obrazy w różnych 
stylach i motywach, a wygenerowane 
grafiki można edytować w aplikacji, 
stosując dostępne filtry i narzę-
dzia i udostępniać bezpośrednio 
w mediach społecznościowych. Ma 
poza tym, i to jest coś szczególnego, 
wbudowane narzędzie do usuwania 
obiektów ze zdjęć, które działa również 
w oparciu na sztucznej inteligencji.

Pełny dostęp do wszystkich funkcji 
wymaga wykupienia subskrypcji 
PhotoDirector Club z miesięcznym 
abonamentem. Twórcy programu 
zapewniają, że chronią prywatność 
użytkowników i ich prawa do wygene-
rowanych obrazów. Jak w innych apli-
kacjach organizowane są tu konkursy, 
szkolenia i konsultacje z ekspertami 
w dziedzinie fotografii. Działa aktywne 
forum społecznościowe użytkowników.
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Promieniotwórcze (1)

z greckiej mitologii: Uranos, władca nieba, był ojcem 
Kronosa (rzymskiego Saturna) i  dziadkiem Zeusa, 
czyli Jowisza. Nie lada intuicją wykazał się Martin 
Klaproth, gdy wydzielonemu przez siebie 8 lat póź-

niej pierwiastkowi również nadał imię uran (1). W obu 
przypadkach okazało się, że  odkrycia przyniosły 
przewrót w dotychczasowej wiedzy o świecie. Dzięki 
Uranowi Układ Słoneczny okazał się znacznie więk-

szy i bardziej złożony, niż dotychczas sądzili astrono-

mowie (analiza zaburzeń ruchu planety spowodowała 
odkrycie Neptuna, a  perturbacje orbity tego ostat-
niego – Plutona i obiektów leżących za nim), badania 
„promieni uranowych” doprowadziły zaś do opraco-

wania współczesnego modelu budowy atomu i wyzwo-

lenia energii tkwiącej w jego jądrze. Nowy pierwiastek 
znajdował się w analizowanej przez Klaprotha smółce 
uranowej, minerale pochodzącym z Rudaw, gór le-

żących na pograniczu dzisiejszych Czech i Niemiec, 

Położenie w układzie okresowym sugeruje ich po-

dobieństwo do lantanowców (i analogiczne do tych 
drugich, problemy z klasyfikacją), stąd też i formuła 
artykułu będzie podobna do zakończonego w ubie-

głym miesiącu tekstu o  metalach ziem rzadkich: 
kalendarium przeplatane wiadomościami współ-
czesnymi. Pokrewieństwo obu rodzin nie jest jed-

nak tak wielkie, jak mogłoby się wydawać, wręcz 
przeciwnie – aktynowce to zupełnie odrębny świat 
pierwiastków.

Kalendarium 
– nazwane na część bogów

1789. Sir William Herschel, pochodzący z Hanoweru
muzyk, kompozytor, dyrygent i  astronom pracu-

jący w  Anglii, w  roku 1781 zaobserwował nową 
planetę w  Układzie Słonecznym. Dla ciała niebie-

skiego przyjęła się nazwa Uran, logicznie wynikająca 

W układzie okresowym pod szeregiem lantanowców znajduje się jeszcze jeden 
rząd pierwiastków. Sąsiedzi z dołu, podobnie do metali ziem rzadkich, są rów-

nież wyjątkowi. I nie chodzi tu tylko o fascynującą historię towarzyszącą ich od-

krywaniu i otrzymywaniu ani o to, że wszystkie są promieniotwórcze, lecz o fakt, 
że oprócz kilku początkowych, zostały wyprodukowane przez ludzi, nie zaś zna-

lezione w naturze.

1. Martin Heinrich Klaproth (1743–1817), niemiecki 
chemik i aptekarz, odkrywca uranu, cyrkonu i ceru

2. Próbka uranu: ciężki (gęstość ok. 19 g/cm³) sre-
brzystoszary metal
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molibden i  wolfram –  wszystkie są  sześciowarto-

ściowe). Podwoił więc maksymalną wartościowość 
uranu (a przy okazji jego ciężar atomowy) i uran stał 
się chromowcem. Z torem nie było kłopotów – mając 
maksymalną wartościowość wynoszącą IV, od razu 
dobrze pasował do grupy z tytanem i cyrkonem.

Zastosowania obu pierwiastków były marginalne. 
Związki uranu, jak przed wiekami, służyły do bar-
wienia na  zielonożółty kolor szkła i  ceramiki (już 
Rzymianie stosowali je do tego celu) (3). Dwutlenek 
toru posłużył zaś do sporządzania siatek auerowskich 
do lamp gazowych (patrz artykuł o lantanowcach za-

kończony w ubiegłym miesiącu).

Kalendarium  
– u progu rewolucji w nauce

1899. W  końcu XIX wieku uran zapoczątkował 
rewolucję w  naszym rozumieniu budowy materii. 
Odkrycie „promieni uranowych” przez Bequerela 
(1896), a następnie badania nad promieniotwórczością 
podjęte przez Marię i Piotra Curie (od 1898) zaowoco-

wały również identyfikacją następnych aktynowców. 
Państwo Curie próbowali rozdzielić smółkę uranową 
na frakcje. Swoje badania skoncentrowali na promie-

niotwórczych osadach zawierających rad i polon, roz-

tworem pozostałym po oddzieleniu osadów zajął się 
natomiast ich przyjaciel – młody francuski chemik 
André-Louis Debierne. Radioaktywny składnik roz-

tworu dawał się wytrącać razem z dodawanymi związ-

kami lantanu, które służyły jako nośnik. Procedura 

rejonie, w którym górnictwo kwitło od średniowie-

cza (od  bogactwa cennych rud zwanych również 
Górami Kruszcowymi). Jednak dopiero po 50 latach 
okazało się, że Klaproth otrzymał jeden z  licznych 
tlenków uranu, nie zaś sam metal (ten uzyskano do-

piero w roku 1842) (2).
1828. Jeden z największych chemików I połowy XIX 

wieku, Jöns Jacob Berzelius, stał się odkrywcą dru-

giego z aktynowców. W roku 1815 szwedzki uczony 
analizował minerał gadolinit, znany ci z  artykułu 
o lantanowcach. Ogłosił odkrycie w nim nowej ziemi 
(tlenku metalu, jak wtedy mówiono), a  zawartemu 
w niej metalowi nadał nazwę tor, od imienia skan-

dynawskiego boga gromu – Thora. Berzelius wkrótce 
odwołał odkrycie, dochodząc do wniosku, że otrzy-

mana substancja jest związkiem znanego już itru. 
Po 13 latach podjął się analizy innego minerału i rów-

nież wydzielił z niego tlenek metalu. Tym razem był 
jednak pewny odkrycia, a  nowemu pierwiastkowi 
ponownie nadał nazwę tor.

Długa przerwa
W historii odkrywania aktynowców następuje teraz 

długa, ponad 70-letnia przerwa. W tym czasie z torem 
i uranem niewiele się działo. Dymitr Mendelejew, two-

rząc tablicę układu okresowego, dokonał zmiany mak-

symalnej wartościowości uranu. Do tej pory uchodził 
on za metal trójwartościowy, ale Mendlejew doszedł 
do wniosku, że jego właściwości chemiczne najlepiej 
odpowiadają pierwiastkom z  grupy szóstej (chrom, 

3. Popularne w XIX wieku szkło uranowe fluoryzuje 
w zielonożółtym kolorze (Pixabay.com)

4. Próbka aktynu-225 świeci z powodu jonizacji oto-
czenia wydzielanymi cząstkami alfa (własność Oak 
Ridge National Laboratory)
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uczonych (Lisa Meitner i Otto Hahn w Niemczech 
oraz Frederick Soddy i  John Cranston w  Wielkiej 
Brytanii) odkryły znacznie dużej żyjący izotop. Hahn 
dla nowego pierwiastka zaproponował nazwę pro-

toaktyn (co z łaciny znaczy „przed aktynem”, ponie-

waż przekształca się on w aktyn). Nazwę skrócono 
i dzisiaj mamy protaktyn (przyjęła się druga nazwa, 
mimo stwierdzenia chemicznej identyczności bre-

vium i protoaktynu).
I tym razem chemicy nie mieli problemów z klasyfi-

kacją żadnego z odkrytych metali. Podobny do lantanu 
aktyn trafił do grupy 3, natomiast pięciowartościowy 
protaktyn do 5.

Zasoby i produkcja
Zarówno uran, jak i tor należą do licznego grona pier-

wiastków, których zawartość w  powierzchniowej 
warstwie Ziemi jest rzędu tysięcznych i dziesięcioty-

sięcznych części procenta. Na liście rozpowszechnie-

nia pierwiastków tor zajmuje 38. miejsce (jest go około 
dwukrotnie mniej niż ołowiu), a uran – 55. (cztery 
razy mniej niż toru, zawartość zbliżona do bromu i ar-
gonu). Aktyn i protaktyn to z kolei pierwiastki śladowe. 
Tona rudy uranu, najbogatszego ich źródła, zawiera 
zaledwie około 0,2 g protaktynu i tylko 0,2 mg aktynu.

Klaproth otrzymał uran z blendy smolistej (inna na-

zwa smółki uranowej). Popularność zielonego szkła 
uranowego w XIX wieku spowodowała rozwój kopalni 
uranu w czeskim Jachymowie, stamtąd też pochodziła 
ruda, w której Maria Skłodowska-Curie odkryła rad 
i polon (6). Inne przemysłowo eksploatowane minerały 
uranu to uraninit i karnotyt. Co ciekawe, do lat 40. 
XX wieku rudy uranu wydobywano prawie wyłącznie 
w celu otrzymania z nich radu (używanego do lecze-

nia nowotworów) oraz uzyskiwania barwnika do szkła 
i ceramiki, sam uran był jedynie produktem ubocz-

nym. Obecnie eksploatowane są nawet złoża o małej 

taka jest często stosowana do wydzielania śladowych 
ilości substancji, która tworzy wspólne połączenia 
ze związkami innych pierwiastków o podobnych wła-

ściwościach. Debierne dowiódł, że jest to nowy pier-
wiastek i nadał mu nazwę aktyn w nawiązaniu do radu 
pani Curie (gr. aktinos i łac. radius oznaczają promień). 
Pierwszą dostrzegalną porcję nowego pierwiastka 
otrzymano dopiero w połowie ubiegłego wieku (4).

1918. Kolejnym aktynowiec był odkrywany kilka 
razy. W roku 1913 Kazimierz Fajans i Otto Göhring zi-
dentyfikowali w produktach rozpadu naturalnego uranu 
jego krótko żyjący izotop i nadali mu nazwę brevium 
(łac. brevis = krótki) (5). W  roku 1918 dwie grupy 

Natura była pierwsza
Opanowanie energii tkwiącej w jądrze atomu (energetyka i broń jądrowa) to jedno z największych osiąg-
nięć technologii i nauki. Jednak i na tym polu człowiek musiał uznać pierwszeństwo przyrody. Przed 
około 2 miliardami lat zawartość rozszczepialnego izotopu U-235 w naturalnym uranie była znacznie 
większa niż obecnie (około 3,7% w porównaniu do dzisiejszych 0,72%). Powodem jest prawie 7-krotnie 
krótszy czas życia U-235 niż U-238, co sprawia, że lżejszy izotop zanika szybciej. W owym czasie na terenie 
dzisiejszego Gabonu w Afryce doszło do unikatowej kombinacji czynników: istnienia złoża wzbogaconej 
rudy uranu, dopływu wody jako moderatora neutronów i niskiej zawartości pierwiastków pochłaniają-
cych neutrony. Wszystko to spowodowało, że przez kilkaset tysięcy lat (!) w rejonie Oklo działał naturalny 
reaktor jądrowy. I do tego bezawaryjnie, a w dodatku sam się regulował – wzrost temperatury powodował 
wyparowanie wody, brak moderatora neutronów przerywał reakcję rozszczepienia, aż do ostygnięcia złoża 
i ponownego napływu wody.
O pasjonującej historii odkrycia reaktora Oklo, rodem jak z filmów o agencie 007, przeczytasz w nume-
rze 6/2017 „Młodego Technika” (artykuł dostępny jest także na stronie internetowej miesięcznika 
https://tiny.pl/ccf8p).

5. Kazimierz Fajans (1887–1975), polskiego pocho-
dzenia fizykochemik, współodkrywca protaktynu, 
sformułował wraz z F. Soddym prawo przesunięć 
określające, jaki produkt powstanie w wyniku rozpa-
du promieniotwórczego
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6. Blenda smolista (inaczej smółka uranowa), ten mi-
nerał uranu odegrał ważną rolę w historii poznania 
budowy materii

jego zawartości, ale zwykłe kryteria ekonomiczne nie 
stosują się do  tak ważnego surowca strategicznego. 
Polskie kopalnie uranu w Sudetach (czynne do lat 70. 
ubiegłego wieku) zapisały ciemną kartę w naszej hi-
storii – w latach 40. więźniowie polityczni i przymu-

sowi robotnicy wydobywali w nich rudę do produkcji 
sowieckich bomb atomowych. Tor tworzy niewiele 
własnych minerałów, a podstawowym surowcem jest 
piasek monacytowy zawierający, oprócz licznych lan-

tanowców, do kilkunastu procent tego metalu.

Głównymi producentami uranu są  Kazachstan, 
Kanada, Namibia i Australia, a toru – Indie. Poziom 
produkcji koncentratów uranu sięga 100 tys. ton, 
natomiast toru – kilku tysięcy (dane nie są łatwo dostępne, 
producenci, co zrozumiałe, nie chwalą się wynikami). 
O ile otrzymanie obu metali nie nastręcza większych 
problemów współczesnej technologii, o  tyle 
separacja izotopów uranu to  proces tak bardzo 
wymagający pod względem wyposażenia i know how, 
że  tylko nieliczne państwa są go w stanie przepro-

wadzić. Wykorzystuje się w nim niewielkie różnice 
właściwości fizycznych sześciofluorku uranu tworzo-

nego przez izotopy U-238 i U-235. Główne zastosowa-

nie uranu to energetyka i broń jądrowa (7). Zubożony 
uran (po oddzieleniu rozszczepialnego izotopu U-235) 
jest słabo promieniotwórczym metalem o dużej gęsto-

ści i w takiej postaci używany jako zamiennik ołowiu 
do  konstrukcji pojemników na  substancje radioak-

tywne i jako rdzenie pocisków przeciwpancernych. 
Tor stosuje się jako dodatek stopowy, ale i on stanowi 
przyszłościowe źródło energii. Aktyn i protaktyn nie 
mają praktycznych zastosowań. Ich wydzielanie z rud 
jest nieopłacalne ekonomicznie, na cele badań nauko-

wych potrzebne ilości wytwarza się przez naświetla-

nie neutronami radu i toru w reaktorze jądrowym.
Za miesiąc historia aktynowców dotrze do mrocz-

nych lat ostatniej wojny światowej, podczas któ-

rej pojawiły się pierwiastki nieznane do  tej pory 
człowiekowi. 

Krzysztof Orliński

7. Główne zastosowanie uranu to energetyka jądrowa. Na zdjęciu wnętrze reaktora z widocznymi prętami 
paliwowymi
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Chaotyczne ruchy 
cząstek (1) Dyfuzja

Pamiętać przy tym należy, że w tym przypadku ozna-

cza średnią prędkość kwadratową, a nie średnią aryt-
metyczną prędkości.

Odrobina historii
Zjawisko dyfuzji jest tak powszechne, że  z pew-

nością było znane przed jego oficjalnym odkryciem. 
Prawdopodobnie jednak nie widziano w nim nic szcze-

gólnego i nie przykładano do niego większej wagi. Za od-

krywcę dyfuzji cieczy uważany jest francuski fizyk 
i wynalazca Jean-Antoine Nollet, żyjący w XVIII wieku. 

Matematyczny opis przebiegu procesu dyfuzji zo-

stał sformułowany dopiero w kolejnym stuleciu przez 
niemieckiego uczonego Adolfa Ficka. Opis ten jest 
aktualny do czasów obecnych i  szeroko stosowany 
do tworzenia modeli matematycznych między innymi 
w farmakologii (np. przenikanie leków do tkanek) czy 
inżynierii materiałowej (np. technologia domieszko-

wania półprzewodników).

Fizyczne podstawy procesu dyfuzji
Jeśli chodzi o  gazy lub ciecze, to  ich cząsteczki 

(ewentualnie atomy w  przypadku gazów szlachet-
nych) mogą poruszać się swobodnie w całej objętości 
ośrodka. Ponieważ żaden kierunek nie jest wyróżniony, 

Ponieważ nie widzimy wewnętrznej budowy mate-

rii, nie jesteśmy również w stanie dostrzec, że atomy 
i cząsteczki pozostają w nieustannym ruchu. A ściślej 
rzecz biorąc, poruszają się w temperaturach wyższych 
od  temperatury zera bezwzględnego. W przypadku 
gazów i cieczy najważniejszą rolę w procesie dyfuzji 
odgrywa ruch postępowy. W ciałach stałych z kolei 
istotny  jest ruch drgający cząsteczek wokół ich po-

łożeń równowagi. 
Niezależnie od rodzaju ruchu istnieje ścisły zwią-

zek pomiędzy prędkością cząsteczek a temperaturą. 
Średnia energia ruchu postępowego cząsteczek gazu 
w przestrzeni trójwymiarowej dana jest wzorem

gdzie k jest stałą Boltzmanna. Porównując to wyraże-

nie z wyrażeniem na energię kinetyczną

możemy znaleźć zależność średniej prędkości czą-

steczki od  temperatury. Po  bardzo prostych prze-

kształceniach dostajemy

Każda substancja w otaczającym nas świecie zbudowana jest z atomów. Przy tym 
zazwyczaj atomy te są połączone za pomocą wiązań chemicznych w cząstecz-

ki. W warunkach normalnych, czyli w temperaturze pokojowej i pod ciśnieniem 
atmosferycznym, budowę cząsteczkową wykazuje większość gazów i wszystkie 
ciecze. Jedynie gazy szlachetne zbudowane są z pojedynczych atomów. Również 
część ciał stałych nie wykazuje budowy cząsteczkowej. W ich przypadku atomy lub 
ich jony znajdują się w węzłach regularnej sieci krystalicznej. 
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W  bardzo podobny sposób można wykonać do-

świadczenie polegające na badaniu tempa dyfuzji cie-

czy w głąb ciała stałego. Wystarczy przygotować trzy 
kostki cukru, na każdą z nich nanieść kroplę soku 
i umieścić je w miejscach o różnych temperaturach. 

Sprawdź swoją wiedzę
Upewnij się, że rozumiesz wszystkie pojęcia, o któ-

rych mowa w niniejszym tekście. W tym celu rozwiąż 
krzyżówkę. Litery w zaznaczonych polach utworzą 
hasło po ułożeniu ich w odpowiedniej kolejności. 

Joanna Borgensztajn

wektory prędkości poszczególnych cząsteczek są zorien-

towane losowo w przestrzeni. W efekcie cząsteczki jednej 
substancji mogą przedostawać się w obszar zajmowany 
przez drugą substancję. Dodatkowo pomiędzy cząstecz-

kami może dochodzić do zderzeń, które sprzyjają dalszemu 
mieszaniu się substancji i wyrównywaniu ich stężeń.

W przypadku ciał stałych ich cząsteczki (lub atomy 
kryształów) mogą tak mocno wychylać się ze swoich 
położeń, że  dojdzie do  zamiany miejscami cząste-

czek dwóch substancji. Na skutek kolejnych takich 
procesów jedna substancja dyfunduje w  głąb dru-

giej. Również w tym przypadku granica między sub-

stancjami zaciera się, a stężenia ulegają wyrównaniu. 
Możliwa jest także dyfuzja na granicy ciał w dwóch 
różnych stanach skupienia. Na przykład cząsteczki 
cieczy mogą wybijać i odrywać cząsteczki ciała stałego.

Propozycja doświadczeń
Zarówno w warunkach szkolnych, jak i w domu 

bardzo łatwo wykazać, że szybkość procesu dyfuzji 
zależy od temperatury. Wystarczy przygotować dwa 
lub trzy jednakowe naczynia, wodę oraz jakąś sub-

stancję z barwnikiem. Może to być mocny napar her-
baty lub niesłodzony sok w intensywnym kolorze. 

Naczynia z  samym barwnikiem należy najpierw 
ustawić w wybranych miejscach różniących się tem-

peraturą (na przykład kaloryfer, lodówka i pomieszcze-

nie o temperaturze pokojowej). Dopiero w następnym 
kroku bardzo ostrożnie dolewamy wody, uważając, aby 
nie wymieszać substancji. Co jakiś czas sprawdzamy 
wygląd cieczy i notujemy spostrzeżenia.

1. Schematyczne przedstawienie ruchu postępo-
wego cząsteczek gazów lub cieczy przy granicy 
dwóch ośrodków

2. Schematyczne przedstawienie drgań cząste-
czek lub atomów ciał stałych przy granicy dwóch 
ośrodków

1. Są z nich zbudowane cząsteczki. 2. Ich budowa wewnętrzna jest 
podobna do budowy gazów. 3. W przypadku cząsteczek jej 
średnia kwadratowa zależy od temperatury. 4. Jest miarą ilości 
substancji w mieszaninie. 5. Wykonują go cząsteczki w tempera-
turach wyższych od zera bezwzględnego. 6. Może być skupienia 
lub cywilny. 7. Na przykład Boltzmanna. 8. Ciało o regularnej 
wewnętrznej strukturze.
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Po zakończeniu II wojny światowej gospodarka Japonii była zrujnowana. Odbu-

dowa państwa wymagała ciężkiej pracy, zdecydowanych działań i dobrego pla-

nu, do którego opracowania został zaproszony amerykański uczony William 
Edwards Deming. Jego metody i podejście do zarządzania jakością były rewolu-

cyjne i przyczyniły się do transformacji japońskiego przemysłu. Deming prowa-

dził szkolenia dla inżynierów i managerów, wprowadzając między innymi kon-

cepcję PDCA, która stała się podstawą dla kontroli jakości. Zapraszamy na inży-

nierię jakości, która może zostać kluczem do (nie tylko zawodowego) sukcesu.

Inżynieria jakości

a więc zdolność do  rozwiązywania problemów jest 
tutaj nieoceniona. W pracy inżyniera konieczna jest 
także umiejętność współpracy z różnymi zespołami 
w organizacji. Dlatego ważne jest, aby kandydaci po-

siadali umiejętność pracy w grupie i efektywnego ko-

munikowania się. Jeśli ten krótki opis odpowiada 
wizerunkowi kandydata, nic nie powinno go zatrzy-

mywać przed składaniem dokumentów na uczelnię.

D – Do (Realizuj)
Przejście procesu rekrutacyjnego jest początkiem 

wieloletniej edukacji, którą można określić jednym 
słowem – wymagająca. Uczelnie umożliwiają zdoby-

cie wiedzy i umiejętności, ale stawiają wymagające 
wyzwania. Trudności, które studenci mogą napotkać 
w trakcie nauki, obejmują złożoność tematów, skompli-
kowane laboratoria i projektowanie eksperymentalne, 
a także rozwijanie umiejętności miękkich, które tak 
bardzo przydadzą się w trakcie negocjowania z pra-

cownikiem dziekanatu. Interdyscyplinarny charakter 

P – Plan (Planuj)
Inżynieria jakości to  kierunek realizowany za-

równo na studiach dziennych, jak i zaocznych. Studia 
pierwszego stopnia (inżynierskie) trwają 3,5 roku. 
Uzupełnianie wiedzy to  kolejne 1,5 roku edukacji 
na magisterce. Posiadacze wyższego wykształcenia 
mogą realizować ten kierunek w ramach studiów po-

dyplomowych. W swojej ofercie ma go wiele polskich 
uczelni, ale znajdziemy go  pod różnymi nazwami, 
a wśród nich między innymi: inżynieria jakości w pro-

dukcji i usługach, inżynieria jakości produktu, inży-

nieria jakości i  zarządzanie produktem, inżynieria 
jakości w przedsiębiorstwie, inżynieria jakości i pro-

dukcji. Nazwa w niewielkim stopniu wpływa na tre-

ści przekazywane studentom. Jeśli wybieramy studia 
inżynierskie, większość z  nich opierać się będzie 
na  analizie danych i  statystycznych narzędziach, 
więc zainteresowani muszą posiadać solidne pod-

stawy matematyczne i gotowość do nauki zaawanso-

wanych metod statystycznych. Kandydaci na studia 
powinni dokładnie przyjrzeć się ofercie wybranej 
uczelni, a także warunkom, które stawia przyszłym 
studentom. W zależności od szkoły zainteresowanie 
tym kierunkiem jest zróżnicowane do tego stopnia, 
że zależnie od wyboru można konkurować z nawet 
4  osobami lub z  samym sobą. Niemniej polecamy 
przyłożyć się do egzaminu maturalnego, tak by liczba 
zdobytych punktów nie stanęła na drodze do uzyska-

nia najwyższej „jakości”. Jednak podstawowe pytanie, 
które należy sobie zadać, dokonując wyboru kierunku 
rozwoju, to „czy warto?” Jednym z kluczy odpowie-

dzi jest ocena własnych zdolności i zainteresowań. 
Studenci IJ powinni wykazywać pasję do zagadnień 
związanych z  jakością oraz doskonaleniem proce-

sów produkcyjnych i usługowych. Jest to dziedzina, 
która skupia się na eliminacji błędów i nieciągłości, 
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środowiska. Zrównoważony rozwój i dbałość o środo-

wisko naturalne stają się coraz bardziej istotne, a in-

żynierowie środowiska zajmują się kontrolą jakości 
i optymalizacją procesów z myślą o ekologii.

C – Check (Sprawdzaj)
Absolwenci inżynierii jakości mają szerokie możli-

wości kariery i liczne perspektywy zawodowe. Praca 
w tej dziedzinie może być nie tylko satysfakcjonująca, 
ale także obiecująca w kontekście rozwoju zawodo-

wego, głownie ze względu na dostępność w różnych 
sektorach. Inżynieria jakości znajduje zastosowanie 
w przemyśle, usługach medycznych, transporcie, IT, 
branży spożywczej i wielu innych. Oznacza to, że ab-

solwenci mają możliwość wyboru obszaru, który naj-
bardziej odpowiada ich zainteresowaniom i aspiracjom 
zawodowym. Głównym zadaniem inżynierów jakości 
jest doskonalenie procesów, co bezpośrednio przyczy-

nia się do poprawy jakości, efektywności i konkuren-

cyjności organizacji. Oznacza to, że ich praca ma realny 
wpływ na wyniki firm, a co za tym idzie, pracodawcy 
poszukują specjalistów charakteryzujących się opi-
sanymi umiejętnościami. W trakcie rozwoju kariery 
pojawiają się możliwości awansu na stanowiska kie-

rownicze, gdzie zarządza się strategią oraz zespołami 
pracowników. To otwiera drogę do jeszcze bardziej sa-

tysfakcjonującej i odpowiedzialnej roli w organizacji. 
Rynek pracy dla absolwentów inżynierii jakości jest 
zazwyczaj stabilny i konkurencyjny. W miarę jak or-
ganizacje zdają sobie sprawę z rosnącego znaczenia 
jakości, specjaliści są  coraz bardziej poszukiwani. 
Praca może być dostępna zarówno w małych firmach, 
gdzie można pracować jako specjalista ds. jakości, jak 
i w dużych korporacjach, gdzie istnieje zapotrzebowa-

nie na menedżerów ds. jakości. Perspektywy kariery 
są obiecujące, a studenci mogą liczyć na stosunkowo 
stabilne zatrudnienie. W miarę jak technologie i me-

tody doskonalenia procesów ewoluują, rośnie też za-

potrzebowanie na specjalistów, co sprawia, że rynek 
pracy jest dynamiczny i pełen możliwości rozwoju 
zawodowego.

A – Act (Działaj)
Inżynieria jakości to fascynujący kierunek studiów, 

który nie tylko pozwala zdobyć wiedzę techniczną, ale 
także rozwija umiejętności interpersonalne i przygoto-

wuje do kształtowania doskonałości w organizacjach. 
Studia na tym kierunku mogą być wymagające, ale per-
spektywy zawodowe dla absolwentów są obiecujące. 
W świecie, w którym jakość jest kluczem do sukcesu, 
inżynieria jakości jest kluczem do doskonałości. 

Michał Pacholski

studiów jest jednym z  głównych wyzwań czekają-

cych na  przyszłych adeptów tej dziedziny nauki. 
Zagadnienia omawiane na tym kierunku są często za-

awansowane. Obejmują matematyczne modele, analizę 
danych, statystykę, a także techniczne aspekty dosko-

nalenia procesów. Studenci muszą być gotowi do głę-

bokiego zanurzenia się w te tematy i do nauki na wielu 
poziomach. Wśród przedmiotów, których można się 
spodziewać, należy wymienić: systemy zarządzania 
jakością, planowanie jakości, kontrola jakości wy-

twarzania, zastosowanie statystki w rozwiązywaniu 
problemów jakości, audyty jakości, systemy zapew-

niania jakości, analiza wyników pomiarów, apara-

tura w  systemach jakości, zaawansowane metody 
pomiarów wielkości geometrycznych, dokumenta-

cja i ekonomika jakości, maszyny i roboty pomiarowe, 
metrologia. Uczelnie techniczne wymagają od  stu-

denta większej sprawności w poruszaniu się po  te-

matyce matematycznej i fizycznej. Czym dalej w las, 
tym więcej drzew. I tak też jest z inżynierią jakości. 
Początki wydają się stosunkowo łatwe, natomiast 
z każdym kolejnym rokiem poziom trudności rośnie. 
Wymagające laboratoria i  projektowanie ekspery-

mentalne są  integralną częścią studiów. Inżynieria 
Jakości to dziedzina praktyczna, a więc studenci mu-

szą przeprowadzać eksperymenty, zbierać dane oraz 
wdrażać zmiany w rzeczywistych procesach produk-

cyjnych lub usługowych. To wymaga precyzji, zaan-

gażowania i umiejętności analitycznych. W związku 
z tym, że obszarów, w których bada się jakość, jest 
bardzo dużo, absolwent powinien posiadać umiejęt-
ność poruszania się w różnej tematyce technicznej, 
a także mieć łatwość przyswajania dodatkowej wie-

dzy, niezbędnej do prawidłowego wykonywania swo-

ich obowiązków i do efektywnego współpracowania 
z innymi specjalistami. W tym wypadku niezbędnym 
elementem jest rozwijanie umiejętności miękkich. 
To także kluczowy aspekt edukacji, którego niestety nie 
rozwija uczelnia, a tym samym kandydat na inżyniera 
powinien sam go kształtować. Tym bardziej, że inży-

nierowie jakości często pełnią funkcję mediatorów i li-
derów w organizacji.

Inżynieria jakości jest dziedziną interdyscyplinarną, 
co oznacza, że    może korzystać z wiedzy i umiejęt-
ności innych nauk.  Warto rozważyć łączenie i uzu-

pełnianie wiedzy z  IJ z  innymi studiami. Jednym 
z takich kierunków jest informatyka. W dzisiejszym 
cyfrowym świecie umiejętność analizy danych i wy-

korzystywania narzędzi informatycznych może być 
nieoceniona w doskonaleniu procesów i kontroli ja-

kości. Kolejnym kierunkiem, który może być kom-

plementarny dla inżynierii jakości, jest inżynieria 
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Michał Szurek tak mówi o sobie: „Urodzony w 1946. Ukończyłem UW 
w 1968 roku i od tego czasu tam pracuję na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalność naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio 
zajmowałem się wiązkami wektorowymi. Co to jest wiązka wektorowa? No, 
trzeba wektory mocno powiązać sznurkiem i już mamy wiązkę.
Do „Młodego Technika” zaciągnął mnie siłą kolega fizyk, Antoni Sym (przy-
znaję, powinien mieć z tego powodu tantiemy od moich honorariów au-
torskich). Napisałem kilka artykułów, a potem zostałem i od 1978 roku 
co miesiąc możecie Państwo czytać, co też myślę o matematyce.
Lubię góry i mimo nadwagi staram się chodzić. Uważam, że najważniejsi 
są nauczyciele.
Polityków, niezależnie od opcji, jaką prezentują, trzymałbym w pilnie 
strzeżonym miejscu, żeby nie mogli uciec. Karmił raz dziennie.
Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

SZ
KO

ŁA
Matematyka z ludzką twarzą

Zabawa ma mimo wszystko pewien walor dydak-

tyczny: uczy „wyobraźni liczbowej”. Dorzucę we wzo-

rze jeszcze jeden pierwiastek. Oto powtórka przed 
egzaminem maturalnym. Ile jest równy logarytm 
8 przy podstawie

 ?
Obliczmy! Wspomnę tu  swoje szkolne czasy, kiedy 
musieliśmy recytować bez zająknięcia formułkę: lo-

garytm liczby a przy podstawie p jest to wykładnik 
potęgi, do której należy podnieść podstawę, aby otrzy-

mać liczbę logarytmowaną a. 
Obliczajmy zatem, ile to jest

Liczba 16 to 24, a wyciąganie pierwiastka to podno-

szenie do potęgi , a więc

Nie trzeba się wiele znać na matematyce, by się zgo-

dzić, że cokolwiek to znaczy, to najprostszą symetrią 
(a więc „atomem wodoru”) musi być ta, z którą spoty-

kamy się codziennie już od samego rana: Czytelnicy 
przy goleniu, Czytelniczki przy makijażu. To symetria 
lustrzana, lewo i prawo, łacińska litera R i pochodząca 
z cyrylicy Я, ale także plus i minus, góra i dół, dobro 
i zło, orientalne ying i yang i  tak dalej, i  tak dalej. 
Jakie są inne „atomy symetrii”? W ich poszukiwaniu 
pewną rolę grają dwie liczby: 60 i 168. No i właśnie, 
dziś będzie tylko o tych liczbach – raczej ciekawostki, 
ale z bardziej poważną nutką: te liczby lubią się na-

wzajem, lubią stać obok siebie. Także przy poszuki-
waniu symetrii. O tym za miesiąc. 

***

Zacznę od zabawy, którą sam uważam za niezbyt 
mądrą, ale… gdy jestem na  nudnych zebraniach, 
to zamiast rysować kwiatki, bawię się właśnie tak. 
W  wersji na  dzisiaj: czy da się wyrazić liczbę 60 
za pomocą cyfr 1, 6, 8, użytych w tej właśnie kolej-
ności, połączonych dowolnymi znakami arytmetycz-

nymi. Można powtórzyć sekwencję 1, 6, 8 – ale nie 
można żadnej cyfry opuścić. 

Przy jednokrotnym użyciu 1, 6, 8 chyba nie da się 
otrzymać 60, ale z  dwóch „168” już można złożyć 
sześćdziesiątkę i to na kilka sposobów:

O dwóch liczbach, 
które się lubią
Treść tego odcinka miała być wstępem do artykułu o geometrii, o poszukiwaniu 
„atomów symetrii”, a kim był Gino Fano, wspominam przy końcu. Ale wyszło, 
że będzie tylko o dwóch liczbach: LI i CLIVIII. Oczywiście w pisowni rzymskiej.
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budowy tak zwanego trójkąta Pascala: każda liczba jest 
sumą dwóch stojących nad nią. Oczywiście z wyjąt-
kiem liczb na skraju trójkąta – one nie mają nad sobą 
dwu innych. W zwykłym trójkącie Pascala boki są zło-

żone z jedynek. W napisanym dalej lewy bok składa 
się z jedynek, prawy z czwórek. Zasada pozostaje bez 
zmian: każda liczba jest sumą dwóch stojących nad 
nią. W najniższym rzędzie poniższego diagramu mamy 
nasze liczby, 60 i 168, obok siebie. 

***

Ile rozwiązań w liczbach całkowitych ma równanie 
x2+y2+2z2+6t2=62 ? Można wyliczyć, że 60. Zamieńmy 
62 po prawej stronie tego równania na liczbę o jeden 
większą: 63. Ile będzie rozwiązań? Jest ich 168, kto nie 
wierzy, niech sprawdzi. To proste zadanie z progra-

mowania, a Apolonia Inteligentna (AI) sama ułożyła 
mi odpowiedni program w  języku Python. Potem 
tylko nacisnąłem Run i  program się wykonał. Nie 
musiałbym nawet znać tego pytona. Apolonią nazy-

wam tu Sztuczną Inteligencję, którą niektórzy byliby 
skłonni nawet nazywać Antychrystem. 

Muszę jednak przyznać, że po rozwiązaniu tego za-

dania zrobiło mi się trochę gorzko. Nauka programo-

wania (najpierw w BASIC-u, potem w TurboPascalu, 
wreszcie w języku Mathematica) zajęła mi kiedyś ty-

godnie, a nawet miesiące pracy. Teraz nie musiałem 
nawet myśleć – „ona” wszystko zrobiła. Ale to tak już 
jest i musi być. 60 lat temu przedzierałem się przez 
śliczną i dziką dolinę w Gorcach – nawet z pewnym 
strachem, bo samotnie. Bez ścieżki, wzdłuż potoku. 

Do której potęgi trzeba podnieść

żeby dostać 8=23? To proste: do potęgi 24. Zgadzacie 
się, maturzyści „wiosna 24”? Szukany logarytm to 24.

Ćwiczmy wobec tego dalej rachunki na potęgach 
i logarytmach. Niech 

b=

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

16

Wygląda trochę obłędnie, to  prawda. No to  ile 
jest równy logarytm liczby 8 przy tej podstawie b? 
Jedyna trudność to  policzyć, ile jest znaków pier-
wiastka. Jest ich osiem, a zatem

Do której potęgi trzeba podnieść tę liczbę, żeby otrzy-

mać 8? Oczywiście do 192, bo przecież:

Zabawa robi się skomplikowana. Mamy oto jesz-

cze jeden sposób przedstawienia liczby 60 za pomocą 
dwukrotnego użycia jedynki, szóstki i ósemki (i sym-

boli działań arytmetycznych):

60 = log√
√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√

√√
√

16

8− log√
√√

√

16

8

Owszem, to trochę „z lekka bez sensu”, ale wiele 
zabaw jest takich. Na pewno jest lepsza niż strzela-

nie do statków kosmicznych albo do potworów w te-

lefonie komórkowym.
***

Liczby 60 i 168 lubią stać koło siebie. Oto pierwszy 
przykład. Większość Czytelników wie, jaka jest zasada 

5 składników po śródziemnomorsku.  
Łatwe niezwykłe dania
Jamie Oliver
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 317, cena: 99,99 zł

„5 składników po śródziemnomorsku” ma wszystko to, za co pokochaliście pierwszą 
książki z tej serii, czyli „5 składników”, a do tego zainspirowane jest licznymi podróżami 
Jamiego po krajach śródziemnomorskich. Książka zawiera ponad 125 przystępnych 
przepisów na przepyszne dania i przemieni codzienne gotowanie we wspaniałą przy-
godę, przenosząc was w słoneczne klimaty. Znajdziecie tu smakowite propozycje, które 
nie wymagają ani wielu składników, ani skomplikowanych zakupów, ani góry naczyń 
do zmywania. 65% prezentowanych potraw nie zawiera mięsa bądź jest go w nich nie-
wiele, ale wszystkie gwarantują wspaniały, wyrazisty, niezapomniany smak. W rozdzia-
łach: „Sałatki”, „Zupy i kanapki”, „Makarony”, „Warzywa”, „Zapiekanki”, „Owoce morza”, 
„Ryby”, „Kurczak i kaczka”, „Mięso” oraz „Słodkości” znajdziecie pomysły dań na każdy 
dzień tygodnia i na każdą okazję.
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2

Bielskie. Każdy, kto choć trochę zna Tatry, wie o „pa-

rze przyjaciół”: Hawrań i Murań. Góry całkiem do sie-

bie niepodobne, a  jednak coś je spaja, może tylko 
podobna nazwa? Zawsze są  łączone –  a nawet nie 
stoją obok siebie. Oddziela je szpiczasty Nowy Wierch 
o „matematycznej” wysokości, 1999 m. Chociaż to ką-

cik matematyczny, to trochę poezji nie zaszkodzi.
Przez dolinę z oddali
leśną radość wołali,

a zwabiony wołaniem,
stanął Hawrań z Muraniem,

jak ich dwoje na hali.
(Władysław Broniewski, Hawrań i Murań)

***

Przejdźmy do  nieco bardziej zaawansowanej, 
ale wciąż prostej arytmetyki. Liczby 60 i 168 są też 
związane funkcją Eulera, to  jest sumą dzielników. 
Zobaczmy, 60 dzieli się przez 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 
15, 20, 30 i 60. Dodajmy:

1+2+3+4+5+6+10+12+15+20+30+60=168.
Suma dzielników liczby 60 jest równa 168. To  jest 

wartość funkcji Eulera dla n=60. Niestety, suma dziel-
ników liczby 168 to 480. Gdyby była „z powrotem” 
równa 60, to liczby te byłyby „zaprzyjaźnione”, tak się na-

prawdę nazywają w arytmetyce. Pitagoras mawiał: „przy-

jaciel to drugi ja, przyjaźń to stosunek liczb 220 i 284”. 
Chodzi tu właśnie o to, że suma dzielników liczby 220 
jest równa 284, a suma dzielników 284 to 220. 

Nieco bardziej skomplikowana reguła wiąże 60 i 168 
tak oto. Oznaczmy wspomnianą funkcję Eulera 
(czyli sumę dzielników liczby n) przez σ(n). Widzieliśmy, 
że σ(60)=168. Mamy: σ(σ(23))=60, σ(σ(24))=168.

Znów nasze liczby ustawiły się obok siebie. Istotnie, 
coś do siebie czują…

I jeszcze jedno z dzielnikami, z jeszcze bardziej za-

awansowanej teorii liczb. Pół wieku temu (w 1974 roku)
Mathukumalli Venkata SubbaRao (matematyk kana-

dyjski indyjskiego pochodzenia i Enrst Gabor Strauss 
(Niemcy —> USA) rozważali funkcję, której ogól-
nego wzoru przytaczać nie będę, bo  lepiej wyjaśni 
to  sugestywny przykład. Niech daną liczbą będzie 
n=360. Rozkładam na czynniki pierwsze:

360=23∙32∙5

1

Dziś biegnie tam wygodna droga leśna, a przewodniki 
określają wycieczkę jako nudną i uciążliwą. Ilekroć 
coś zyskujemy, coś także tracimy. Nie można jednak 
wracać do króla Ćwieczka. A że czasem żal? 

Po  dłuższej chwili wrócił mi lepszy humor. 
Sztuczna Inteligencja (przynajmniej w wersji ogólno-

dostępnej) robi tak dużo błędów, że nie można jej wie-

rzyć. Trzeba sprawdzać, sprawdzać i sprawdzać. Tak 
też i ja musiałem zrobić – zweryfikować, czy aby na-

prawdę napisała, co powinna była napisać. Do tego już 
była potrzebna moja ludzka wiedza. Komputer ob-

licza i  udaje, że  myśli. Człowiek myśli naprawdę. 
Za życia moich dzieci jeszcze to się nie zmieni – być 
może wnuki będą mieć z tym problem. Wróćmy na bez-

pieczne wody, to jest do matematyki. 
***

Oto i następny przykład, że 60 i 168 lgną do siebie. 
Trójką pitagorejską nazywamy trzy liczby naturalne, 
które mogą być długościami boków trójkąta prostokąt-
nego. Pierwszym, najprostszym przykładem jest tak 
zwany trójkąt egipski: 3, 4, 5. Podobno Egipcjanie uży-

wali go do wyznaczania kąta prostego. Czy znajdzie się 
trójka pitagorejska, w której najmniejszą liczbą jest 25? Tak, 
znajdzie się – najmniejsza z nich to (25, 60, 65). Sprawdźmy: 
252+602=652. Trójkąt o tych bokach jest prostokątny. 

Zwiększmy liczbę o 1, czyli zamieńmy 25 na 26. Czy 
znajdzie się trójka pitagorejska, w której najmniejszą 
liczbą jest 26? Tak, znajdzie się – najmniejsza z nich 
to (26, 168, 170). Sprawdźmy: 252+602=652 (rysunek 1). 
Trójkąty są narysowane w różnej skali, dlatego 26 wy-

daje się trzy razy krótsze niż 25. 
***

Na rysunku 2 widzimy inną koligację. Liczba 60 
jest przedstawiona jako suma trzech liczb tworzą-

cych ciąg arytmetyczny: 30+20+10, a liczba 168 jako 
sumę trzech liczb w ciągu geometrycznym: 96+48+24. 
I taki to Hawrań i Murań z naszych liczb. Skąd mi 
przyszło do głowy takie skojarzenie? Z wakacji, które 
spędziłem na Spiszu, w domu z widokiem na Tatry 
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artykułu miało być zupełnie co  innego. Jest 60 per-
mutacji parzystych liczb 1, 2, 3, 4, 5. Każda taka per-
mutacja odpowiada pewnej symetrii dwunastościanu 
foremnego, a wszystkie razem tworzą tak zwaną grupę 
alternującą A5. W algebrze jest to najmniejsza nie-

abelowa grupa prosta. Opowieść o  takich grupach 
(i dlaczego się nimi zajmujemy) wypełni mi odcinek 
za miesiąc. A gdzie jest w tym 168? Jest to liczba ele-

mentów w następnej grupie prostej, związanej z nazwi-
skiem włoskiego matematyka Gino Fano (1871–1952). 

Dopiero kilkanaście lat temu skompletowano li-
stę wszystkich grup prostych. Nie licząc grup „łatwych 
do zbadania” (dla tych, którzy wiedzą, o co chodzi: 
grup cyklicznych Zp), lista zaczyna się od grup mają-

cych 60 i 168 elementów, a kończy na grupie mającej 
ich „trochę więcej”, a mianowicie 

246∙320∙59∙76∙112∙132∙17∙19∙23∙29∙31∙41∙47∙59∙71=
=808 017 424 794 512 875 886 459 904 961 710 757 

005 754 368 000 000 000 
Trudno nawet wyobrazić sobie, jak wielka jest 

to liczba. Tyle elektronów miałoby masę spoczynkową 
równą (z  dobrym przybliżeniem) jednej dziesiątej 
masy naszego Księżyca. Grupy proste to  swego ro-

dzaju „atomy symetrii”, a ich lista to dla matematyka 
jak tablica Mendelejewa dla chemika. 

i tworzę iloczyn
(1+2+22+23)(1+3+32)(1+5)=15∙13∙6=1170

To  jest wartość funkcji SubbaRao-Straussa dla 
n=360. Dla n=2023=7 172 mielibyśmy (1+7)
(1+17+172)=8∙307=2456, a  dla n=2024=23∙11∙23 do-

staniemy (1+2+22+23)(1+11)(1+23)=15∙12∙24=2016.
No i  proszę. Dla n=59 mamy 1+59=60, a  dla 

n=60=22∙3∙5 otrzymujemy 
(1+2+22)∙(1+3)∙(1+5)=7∙4∙6=168

***

Wiemy, że 60 ma wiele wspólnego z zegarem. Dawno 
temu był w Polskim Radiu satyryczny program „60 mi-
nut na godzinę”. Ale 168 też ma coś wspólnego z cza-

sem: tydzień ma 168 godzin.
***

Wysokością trójkąta równobocznego o boku a jest 

***

Jest 168 liczb pierwszych mniejszych niż 1000. 
Liczba 168 jest iloczynem dwóch najmniejszych liczb 
doskonałych, 6 i 28. Liczby doskonałe podobały się 
już Pitagorasowi i świętemu Augustynowi: to liczby 
równe sumie swoich dzielników właściwych (to zna-

czy mniejszych od niej samej):
6=1+2+3, 28=1+2+4+7+14

W niewielu miastach w Polsce jest autobus nr 168. 
Znalazłem go  w  Gdańsku, Katowicach, Krakowie, 
Poznaniu, Warszawie i Wrocławiu. Studiów nad li-
niami autobusowymi linii 60 nie przeprowadzałem. 
Zobaczyłem tylko, że kursuje w Gliwicach i nie ma 
styczności z katowickim 168. 

60 lat temu byłem po  raz pierwszy na  Rysach. 
Było nas kilkanaście osób. 168 lat temu zmarł Adam 
Mickiewicz, a także Karol Gauss. 

***

Takich zależności można by zapewne znaleźć więcej. 
To w zasadzie tylko ciekawostki. Zasadniczym celem 

3. Liczbę 168 mamy i w trójkącie równobocznym

Mocarne mózgi
Adam Kay
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 112, cena: 34,99 zł

To przezabawne upamiętnienie najbardziej genialnych geniuszy wszech czasów i niesa-
mowitych osiągnięć ich mocarnych mózgów. Jak do tej pory na świecie żyło sto miliar-
dów ludzi. Gdyby ta książka opisywała życie ich wszystkich, byłaby zdecydowanie za gruba, 
dlatego przedstawia losy zaledwie dziesięciu osób. Przeczytasz tutaj o Amelii Earhart, która 
samotnie przeleciała nad ogromnym oceanem w maleńkim samolociku i to w czasach, 
gdy samoloty robiono ze starych desek (co gorsza, w trakcie lotu nie puszczano wtedy 
filmów), o Thomasie Edisonie, który wynalazł żarówkę i kamerę, choć w wieku dwunastu lat 
rzucił szkołę, a także o wielu innych mądrych ludziach z mocarnymi mózgami, którzy 
pewnego dnia obudzili się i pomyśleli sobie: „Oho, coś ciekawego wpadło mi do głowy!”, 
a potem zmienili świat na zawsze.
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dr inż. Jan Sobótka
– nauczyciel akademicki, 
licencjonowany instruktor 
i sędzia szachowy

Edukacja przez szachy

Alan Turing był brytyjskim geniuszem matematycznym, 
kryptologiem i pionierem informatyki, który przyczy-

nił się do rozszyfrowania (korzystając z doświadczenia 
i ogromnych osiągnięć polskich kryptologów) działania 
niemieckiej maszyny kodującej Enigma. Był twórcą jed-

nego z pierwszych komputerów i pionierem badań nad 
sztuczną inteligencją. Prace nad sztuczną inteligencją wy-

magały tematu, nad którym miałaby myśleć konstru-

owana maszyna. Wybór padł na szachy, ponieważ ta gra 
wymagała strategii: zbierania danych o sytuacji na plan-

szy, przewidywania ruchów przeciwnika i podejmowania 
właściwych decyzji.

Turochamp – program 
szachowy dla komputera, 
który jeszcze nie istniał

Alan Mathison Turing urodził się 23 czerwca 
1912 roku w  Londynie. Już od  początku edukacji 
ujawniał ponadprzeciętne zdolności matematyczne, 
w 1926 roku rozpoczął naukę w Sherborne School (1,2). 
Po uzyskaniu stypendium naukowego w 1931 roku, 
Turing rozpoczął studia na King’s College w Cambridge, 
gdzie studiował matematykę. W 1934 roku ukończył 
studia z wyróżnieniem.

W  wieku 22 lat Turing obronił pracę doktorską, 
w której zawarł i udowodnił jedno z najważniejszych 
twierdzeń rachunku prawdopodobieństwa, uzasadnia-

jące powszechne występowanie w przyrodzie rozkła-

dów zbliżonych do rozkładu normalnego – centralne 
twierdzenie graniczne. 

Mając 24 lata, Turing opublikował swoją najważniej-
szą pracę matematyczną „On Computable Numbers” 
(O liczbach obliczalnych), w której przedstawił sche-

mat pierwszego komputera. Opisał w  niej abstrak-

cyjny model urządzenia służącego do wykonywania 
zaprogramowanych matematycznych operacji (algo-

rytmów). W swojej pracy opisał wiele takich maszyn, 
które uzyskały miano maszyn Turinga. Dzięki tej pracy 

1. Alan Turing w Sherborne School, 1926 (Archiwum 
szkoły Sherborne),
źródło: https://shorturl.at/cpzMO
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Bomby kryptologiczne zawdzięczały swoją nazwę 
pierwszym, prostszym urządzeniom tego typu, opra-

cowanym przez Polaków. 31 grudnia 1932 roku, pol-
scy matematycy: Marian Rejewski (4), Jerzy Różycki 
i Henryk Zygalski, jako pierwsi zdołali złamać szyfry 
Enigmy i tuż przed 1 września 1939 roku swoją wiedzę 
przekazali Brytyjczykom. Sukces Rejewskiego i współ-
pracujących z nim kryptologów z Biura Szyfrów Sztabu 
Generalnego Wojska Polskiego umożliwił odczytywa-

nie przez Brytyjczyków zaszyfrowanej korespondencji 
niemieckiej podczas  II wojny światowej, przyczy-

niając się do wygrania wojny przez aliantów. Jednak 
Niemcy stale ulepszali maszyny, dokładając kolejne 
bębny kodujące. Dopiero Turing wraz z  zespołem 
w 1943 roku zbudowali Colossusa (5) – pierwszy pro-

gramowalny cyfrowy komputer elektroniczny, który 
posłużył do odczytywania komunikatów przesyłanych 

2. Alan Turing w Sherborne School, 1928, źródło: 
https://shorturl.at/nvFOU 

4. Pomnik w Bydgoszczy poświęcony Marianowi 
Rejewskiemu, polskiemu matematykowi i kryptolo-
gowi, który w 1932 roku złamał szyfr Enigmy, źródło: 
https://shorturl.at/eBC37 

3. Enigma – niemiecka przenośna elektromechanicz-
na maszyna szyfrująca, 
źródło: https://shorturl.at/biyHM 

5. Komputer Colossus Mark 2, 1943, 
źródło: https://tiny.pl/clrxs

Turing został uznany za jednego z najwybitniejszych 
matematyków świata.

W 1939 roku Rządowa Szkoła Kodów i Szyfrów za-

proponowała Turingowi podjęcie pracy kryptoanali-
tyka. Używaną przez państwa Osi Enigmę uważano 
za niemożliwą do złamania (3). Z Turingiem współ-
pracowało bardzo wielu znakomitych specjali-
stów z  Oksfordu i  Cambridge. W  nieistniejącym 
oficjalnie ośrodku zatrudnionych było około 10 tys. 
osób. Turing współprojektował bomby kryptologiczne, 
czyli maszyny automatyzujące proces łamania szy-

frów Enigmy.
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między dowództwem wojsk niemieckich za pośred-

nictwem urządzenia jeszcze bardziej zaawansowa-

nego niż Enigma – maszyny Lorentza.
Alan Turing za zasługi w czasie II wojny światowej 

został odznaczony w 1945 roku Orderem Imperium 
Brytyjskiego. Po  II wojnie światowej Alan Turing 
zaprojektował jeden z pierwszych elektronicznych, 
programowanych komputerów. Był autorem tzw. 
testu Turinga, który badał, czy maszyny są  w  sta-

nie samodzielnie myśleć i komunikować się jak lu-

dzie i  stworzył podwaliny pod dzisiejszą sztuczną 
inteligencję. 

Brytyjski wywiad wiedział, że Alan Turing był ge-

jem, jednakże póki był potrzebny, nie podejmowano 
przeciw niemu żadnych działań. W 1952 r. roku wła-

mano się do domu Alana Turinga. W czasie składania 
wyjaśnień na policji Turing wyjawił, że jest homosek-

sualistą. Został wówczas oskarżony o naruszenie mo-

ralności publicznej, a po głośnym procesie odebrano 
mu klauzulę dostępu do  poufnych informacji oraz 
zakazano udziału w  badaniach związanych z  kon-

strukcją komputera. Zmuszono go do konsultacji z psy-

chiatrą i kuracji hormonalnej. Stan zdrowia Turinga 
znacznie się pogorszył. W  1954  r. Turing popełnił 
samobójstwo, spożywając jabłko zanurzone wcześ-

niej w cyjanku potasu. Nadgryziony owoc znaleziono 
przy jego łóżku. Prekursor badań nad komputerami 
i sztuczną inteligencją miał wówczas zaledwie 42 lata.

Od 1966 każdego roku przyznawana jest Nagroda 
Turinga za wybitne osiągnięcia w dziedzinie informa-

tyki (6). Określana ona bywa mianem „informatycz-

nej Nagrody Nobla” a wyróżnieniu towarzyszy nagroda 
pieniężna w  wysokości 1 mln USD (od  2014 roku). 
Nagrodę Turinga przyznaje ACM –  Association for 
Computing Machinery – największa na świecie spo-

łeczność ludzi nauki i profesjonalistów zajmujących 
się informatyką.

W Manchesterze, gdzie spędził ostatnie lata życia, 
nazwano jego imieniem ulicę i most, a w 2001 roku, 

w  79. rocznicę urodzin, odsłonięto pomnik mate-

matyka (7).
Premier brytyjskiego rządu Gordon Brown 

we wrześniu 2009 roku przeprosił za  „całkowi-
cie niesprawiedliwe” i  „straszne” potraktowanie 
Turinga. W 2013 roku królowa Elżbieta II pośmiert-
nie ułaskawiła Turinga. W 2019 roku Alan Turing zo-

stał uznany przez Brytyjczyków za najwybitniejszą 
postać XX wieku.

8. Plakat filmu „Gra tajemnic”, 
źródło: https://tiny.pl/clrxl 6. Nagroda Turinga, źródło: https://tiny.pl/clrx1

7. Pomnik Alana Turinga w Sackville Park przed 
uniwersytetem w Manchesterze,  
źródło: https://tiny.pl/clrxj
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10. David Champernowne (1912-2000), angielski eko-
nomista i matematyk, źródło: https://tiny.pl/clrx2 

9. Wizerunek Alana Turinga na nowym banknocie 
50-funtowym, źródło: https://tiny.pl/clrxn 

Historię życia Alana Turinga przedstawia m.in. film 
„Gra tajemnic” (The Imitation Game) z roku 2014 w re-

żyserii Mortena Tylduma, według scenariusza Grahama 
Moore’a, z Benedictem Cumberbatchem w roli głównej 
(8). Film jest adaptacją książki „Enigma. Życie i śmierć 
Alana Turinga”, napisanej przez Andrew Hodgesa. Film 
okazał się ogromnym sukcesem, zarobił na  całym 
świecie ponad 233 miliony dolarów przy budżecie 
produkcyjnym wynoszącym 14 milionów dolarów. 
Otrzymał osiem nominacji na 87. ceremonii rozda-

nia Oscarów i zdobył statuetkę za najlepszy scena-

riusz adaptowany. 
23 czerwca 2021, w 109. rocznicę urodzin kryp-

tologa, do  obiegu trafił nowy polimerowy banknot 
o wartości 50 funtów z wizerunkiem Alana Turinga
(9). Na banknocie znalazł się wizerunek Turinga z fo-

tografii z 1951 roku, jego podpis, data urodzenia zapi-
sana w systemie binarnym, fragment obliczeń z jednej
z jego prac oraz cytat kryptologa: „To tylko przedsmak 
tego, co nadejdzie i cień tego, co będzie”.

Turochamp
Turochamp  to  program szachowy  opraco-

wany przez Alana Turinga  przy pomocy  Davida 
Champernowne’a  (10), wieloletniego przyjaciela 
z czasów, gdy byli razem studentami King’s College 
w Cambridge. Prace nad pierwszym w historii progra-

mem grającym w szachy trwały od 1948 do 1950 roku. 
Algorytm Turochampa był jednak zbyt skomplikowany, 

aby można go  było uruchomić na  ówczesnych 
komputerach. 

Komputery były wtedy za  słabe, by kompilować 
program. UNIVAC-1 z  1951 roku wykonywał zaled-

wie 1905 operacji na  sekundę. Pierwszym kompu-

terem, na którym uruchomiono program szachowy, 
był IBM 704, który wykonywał ich już cztery tysiące 
na sekundę, jednak powstał on dopiero w 1957 roku, 
czyli trzy lata po samobójstwie Turinga.

W 1952 brakowało komputera wystarczająco silnego, 
aby uruchomić program. Turing, symulując pracę kom-

putera, rozegrał mecz ze swoim współpracownikiem, 
informatykiem Alickiem Glennie, dekodując ręcznie 
(za pomocą pióra i papieru) obliczenia programu. 

Alan Turing - Alick Glennie
„Turing Test”  – partia rozegrana w  1952 roku 

w Manchesterze (Anglia)
1. e4 e5 2. Sc3 Sf6 3. d4 Gb4 4. Sf3 d6 5. Gd2 Sc6

6. d5 Sd4 7. h4 Gg4 8. a4 S:f3+ 9. g:f3 Gh5 10. Gb5+
c6 11. d:c6 0-0 12. c:b7 Wb8 13. Ga6 Ha5 14. He2 Sd7
15. Wg1 Sc5 16. Wg5 Gg6 17. Gb5 S:b7 18. 0-0-0 Sc5
19. Gc6 Wfc8 20. Gd5 G:c3 21. G:c3 H:a4 22. Kd2 Se6
23. Wg4 Sd4 24. Hd3 Sb5 25. Gb3 Ha6 26. Gc4 Gh5
27. Wg3 Ha4 28. G:b5 H:b5 (diagram 11) 29. H:d6?
Niespodziewany błąd prowadzący do przegranej bia-

łych. Należało wymienić hetmany lub grać np. 29.
Wdg1 z równą pozycją 29…Wd8 (diagram 12) 0-1
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Rozwiązanie zadań 
z MT 10/2023

Zadanie 1
O. Deler 1919
Mat w 2 posunięciach
Rozwiązanie: 1.Wd7

Zadanie 2
D. Campbell 1861
Mat w 2 posunięciach
Rozwiązanie: 1. Hh8

Zadania do samodzielnego rozwiązania

Zadanie 1 
14. E. Marten, „Deutsches 
Wochenschach”, 1907
Mat w 2 posunięciach

Zadanie 2
15. E. Palkoska, „Tidskrift”, 
1907
Mat w 2 posunięciach

12. Końcowa pozycja, w której 
Alan Turing poddał partię

11. Alan Turing – Alick Glennie, 
pozycja po 28…H:b5

13. Turochamp – Garry Kaspa-
row, pozycja końcowa

Turochamp – Garry Kasparow
Wystawa Stulecia Alana Turinga, uniwersytet 

w Manchesterze, Wielka Brytania, 25.06.2012
1. e3 Zaskakujący wybór debiutu przez silnik sza-

chowy Turochamp 1…Sf6 2. Sc3 d5 3. Sh3 e5 4. Hf3 Sc6 
5. Gd3 e4 6. G:e4 d:e4 7. S:e4 Ge7 8. Sg3 O-O 9. O-O Gg4
10. Hf4 Gd6 11. Hc4 G:h3 12. g:h3 Hd7 13. h4 Hh3 14.
b3 Sg4 15. We1 H:h2+ 16. Kf1 H:f2# 0-1 (diagram 13)
Zwraca uwagę niski poziom gry programu szachowego,
który mógłby być jedynie partnerem sparingowym dla 
dzieci lub początkujących szachistów. 

Kasparow kontra Turing
W 2012 roku w 100. rocznicę urodzin Alana Turinga 

na uniwersytecie w Manchesterze zorganizowana zo-

stała konferencja „Alan Turing Centenary Conference”. 
W  konferencji uczestniczył m.in. jeden z  najwięk-

szych szachistów wszech czasów, arcymistrz Garry 
Kasparow, który wygłosił wykład i rozegrał zwycięską 
partię z programem szachowym Turochamp. Na kon-

ferencji przemawiało dziewięciu zdobywców Nagrody 
Turinga uznawanej za najwyższe wyróżnienie w dzie-

dzinie informatyki.

Archiwalne odcinki o tematyce 
szachów

http://bit.ly/2VohMA1
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usługi wywoływania zdjęć. Potem wbudowano w apa-

rat światłomierz, co znów odebrało profesjonalistom 
kolejną sferę hermetycznej wiedzy, związanej z po-

miarami światła.
Gdy ponad dwie dekady temu obiektyw aparatu trafił 

do telefonu komórkowego, po pewnym czasie okazało 
się, iż każdy na świecie może w asyście coraz bardziej 
rozbudowywanych narzędzi programistycznych two-

rzyć masowo zdjęcia o wartości najczęściej wprawdzie 
miernej, ale z możliwościami doskonalenia warsztatu, 
jeśli ktoś chciał. Nie należy zapominać też, że fotogra-

fowie byli wizualnymi narratorami XX wieku. Dziś 
dzięki powszechności smartfonów i mediom społecz-

nościowym także ta reporterska funkcja rozmyła się 
i umasowiła (2). 

Model aparatu fotograficznego Kodak Brownie zo-

stał wprowadzony na rynek na początku XX wieku (1). 
Uchodzi za pierwszy tani aparat zaprojektowany dla 
konsumentów amatorów. Idea była taka – kup aparat, 
zrób zdjęcia, odeślij aparat do Kodaka, a oni odeślą ci od-

bitki i inny aparat, przygotowany do robienia kolejnych 
zdjęć. Profesjonaliści fotografii nienawidzili Brownie. 
Wcześniej fotografia była rozrywką dla ludzi wtajem-

niczonych i zamożnych. Było to drogie hobby i trzeba 
było przyswoić dużo specjalistycznej wiedzy, w tym 
np. poznać tajniki chemii, aby zrobić i wywołać zdjęcie. 
Fotografia miała pozostać trudna, ale Kodak wprowa-

dził ją do świata zwykłych śmiertelników.
Potem były kolejne etapy „upadku fotografii”. W la-

tach dwudziestych XX wieku wdrożono film 35 mm, 
co oznaczało, że wystarczyło oddać do laboratorium 

1. Jeden z pierwszych modeli aparatu Kodak Brownie z 1901 roku

Fotografia
Odchodzić mogą modele aparatów, ale nie 

potrzeba zapisu ludzkiego doświadczenia
Często do rubryki „Koniec i co dalej” dodajemy dopisek mówiący o końcu 
czegoś w takim wydaniu, jakie od lat, dekad, a nawet wieków dobrze znamy. 
W przypadku fotografii ten wzorzec pisania o „końcu” pasuje idealnie.
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Pożegnanie z taśmą i lustrzankami
Takie schyłkowe nastroje mają swój realny wyraz 

w zjawisku zaprzestawania przez producentów wy-

twarzania i sprzedaży aparatów z tradycyjnym filmem 
fotograficznym i popularnych przez dekady typów, 
np. lustrzanek czy kompaktów. Symbol złotej ery tra-

dycyjnej fotografii Nikon w 2020 roku ogłosiła, że koń-

czy produkcję ostatniego modelu analogowej lustrzanki 
F6, wprowadzonej na rynek w 2004 r. 

Inny symbol, wspomniany Kodak, już w 2004 roku za-

kończył produkcję aparatów z tradycyjnym filmem foto-

graficznym. Natomiast w 2012 w amerykańskim sądzie 
złożono wniosek o upadłość. Jak na ironię, to specjaliści 
właśnie tej firmy opracowali pionierski prototyp cyfro-

wego aparatu fotograficznego w 1975 roku. Jeszcze przed 
upadłością Kodaka, w 2001 r., zbankrutował lider foto-

grafii błyskawicznej Polaroid, z którym zresztą Kodak 
toczył wieloletnie boje o patenty. 

Większość innych firm, symboli złotej ery fotogra-

fii, skupia się obecnie wyłącznie na fotografii cyfrowej. 
Tak zrobił Canon po rezygnacji kilkanaście lat temu 
z ostatniej analogowej lustrzanki, modelu EOS-1V i za-

przestaniu produkcji filmów fotograficznych. Tak zro-

biły także Pentax, Olympus, Leica, Ilford, AgfaPhoto. 
Wszystkie te zmiany zachodziły od początku pierw-

szej dekady XXI wieku. I zachodzą wciąż. Rezygnując 
z aparatów kompaktowych i tańszych modeli, w tym 
już cyfrowych, znane marki skupiają się na produktach 
z wyższej półki, bardziej zaawansowanych technicz-

nie i specjalistycznych, co jest logiczne, gdy weźmie 
się pod uwagę, że rolę tanich aparatów amatorskich 
przejęły smartfony. Sony w 2021 roku ogłosiło koniec 
produkcji wszystkich tradycyjnych aparatów kompak-

towych z wymiennymi obiektywami. Firma skupia się 
obecnie na aparatach pełnoklatkowych bezlusterko-

wych. Fujifilm stopniowo wycofuje z produkcji mo-

dele tradycyjnych aparatów kompaktowych z matrycą 
1/2.3 cala, koncentrując się na większych matrycach. 
Canon i Panasonic również ograniczały stopniowo pro-

dukcję podstawowych, niedrogich aparatów kompakto-

wych, promując zaawansowane technologicznie modele.
Także usiłujący iść pod prąd tej tendencji, powstały 

w 2015 r. start-up New55 FILM, którego zamiarem było 
wskrzeszenie idei wysokiej jakości natychmiastowych 
filmów fotograficznych peel-apart formatu 4×5, zakoń-

czył działalność po trzech latach prób. Nie udało się 
wskrzesić idei tradycyjnych filmów wysokiej jakości.

Potrzeba zwana fotografią
Okazjonalni fotografowie zaczęli sięgać po  kom-

paktowe aparaty cyfrowe w  połowie i  pod koniec 
lat 90. XX wieku, doceniając ich przystępną cenę 

Narzekający na upadek sztuki fotografowania czę-

sto zwracają uwagę, że  zaczął się on  jeszcze przed 
rewolucją smartfonową, wraz z pojawieniem się fo-

tografii cyfrowej. Tam, gdzie wcześniej uchwycenie 
prawidłowo naświetlonego obrazu wymagało wiedzy 
technicznej, umiejętności fotograficznych i kreatyw-

nej wizji, komputery wbudowane w każdy aparat prze-

jęły odpowiedzialność za 99 proc. wszystkich zdjęć. 
Fotografowie zostali zredukowani do  skierowania 
aparatu ogólnie w  kierunku obiektu i  naciśnięcia 
przycisku. W wyniku szybkiego postępu technologicz-

nego każdy, kto posiada nawet najbardziej podstawowy 
aparat fotograficzny, może teraz osiągnąć wyniki, 
które wcześniej były wyłączną domeną profesjonal-
nych fotografów, teoretycznie bardziej niż realnie, ale 
jednak, jeśli ktoś naprawdę chce, to oprogramowanie 
daje ogromne możliwości.

Zwykle jako przyczyny, które przyczyniły się 
do  zmierzchu tradycyjnie rozumianej fotografii, 
wymienia się postęp techniczny w  zakresie apara-

tów cyfrowych i  oprogramowania –  cyfrowe apa-

raty zdominowały rynek, pozwalając praktycznie 
każdemu robić zdjęcia, ograniczając rolę profesjonali-
stów. Do tego doszło upowszechnienie mediów społecz-

nościowych, takich jak np. Instagram czy Facebook, 
co pozwoliło milionom amatorów dzielić się zdjęciami, 
zmieniając sens funkcjonowania fotografii w życiu spo-

łecznym. Jedną z konsekwencji jest dominacja liczby 
nad jakością i zanik wartości unikatowości fotografii. 
Przez rozpowszechnienie aparatów zdjęcia utraciły 
swój wyjątkowy charakter, zaczęły pełnić raczej funk-

cję komunikacyjną. Spadek wartości rynku sprzedaży 
sprzętu i usług fotograficznych oznaczał kłopoty firm 
z branży. Można więc powiedzieć, że tradycyjna fo-

tografia padła ofiarą postępu technicznego i zmian 
kulturowych.

2. Smartfony i aparat fotograficzny z obiektywem
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się ekspansji generatorów AI takich jak Midjourney 
czy Stable Doffusion. Chyba jednak to przedwczesne. 
W chwili obecnej generatory obrazu AI po prostu nie 
są  w  stanie w  pełni powielić estetyki rzeczywistej 
fotografii. Obrazy generowane przez sztuczną inteli-
gencję są ilustracjami i wyglądają jak ilustracje, nawet 
te pochodzące z rzeczywistych zdjęć. Tak można uzy-

skać w tych narzędziach marzycielskie, dramatyczne 
krajobrazy i pejzaże miejskie oraz zdjęcia osób, które 
nie istnieją. Naprawdę nie trzeba wiele, by dostrzec, 
że obrazy te nie są zdjęciami. Sceny są zawsze trochę 
zbyt idealne. Zawsze jest jakiś rażący szczegół na por-
trecie, który zdradza, że jest to ilustracja AI. 

Fotografia jest środkiem do  rejestrowania i  re-

lacjonowania ludzkiego doświadczenia w  praw-

dziwy sposób, przez autentyczną ludzką ekspresję. 
Sztuczna inteligencja tego nie potrafi i trudno sobie wy-

obrazić, by kiedykolwiek to potrafiła. Przewiduje się, 
że sztuczna inteligencja zostanie wykorzystana do za-

stąpienia najniższego poziomu fotografii komercyjnej 
i to wszystko.

Co  istotne, ludzie po  prostu lubią robić zdję-

cia. Podobnie jak wynalezienie fotografii nie zastą-

piło malarstwa (choć wiele osób twierdziło, że  tak 
się stanie), sztuczna inteligencja nie może zastąpić 
tej ludzkiej potrzeby, która leży u podstaw tradycyjnej 
fotografii, ponieważ to nie to samo. Sztuczna inteli-
gencja może być używana w połączeniu z fotografią, 
ale nie może jej zastąpić. Co więcej, sztuczna inteli-
gencja nie ma szans zastąpić przyjemności, jaką lu-

dzie czerpią z tworzenia sztuki za pomocą fotografii 
lub utrwalania wspomnień i zachowywania wyjątko-

wych chwil w życiu. 
Mirosław Usidus

i  poręczność w  porównaniu z  lustrzankami jedno-

obiektywowymi. Według danych Camera & Imaging 
Products Association, w  2008 roku globalna liczba 
sprzedanych aparatów osiągnęła 110 milionów sztuk. 
Gdy jednak iPhone i  inne smartfony wyposażone 
w aparaty fotograficzne zdobyły rynek, branża apara-

tów fotograficznych spadła w przepaść. Globalna sprze-

daż kompaktowych aparatów cyfrowych w ciągu 13 lat 
spadła o 97 proc. – z poziomu z 2008 roku do zaledwie 
3,01 miliona sztuk w 2021 roku. Kompaktowe modele 
cyfrowe stanowiły wciąż 36 proc. globalnych dostaw 
aparatów cyfrowych w 2021 roku. Szerszy rynek apa-

ratów prawdopodobnie skurczy się jeszcze szybciej, 
ponieważ japońskie firmy, z których wiele to duzi gra-

cze, ograniczają aktywność w segmencie kompakto-

wych modeli cyfrowych.
Panasonic np. ogranicza swoją ofertę modeli kom-

paktowych aparatów cyfrowych Lumix, które za-

debiutowały w  2001 roku i  w  pewnym momencie 
zajmowały wysokie miejsca w krajowych rankingach. 
Od 2019 roku firma nie wypuściła żadnego nowego pro-

duktu w  przedziale cenowym poniżej ok. 370 USD 
i nie planuje opracować taniego modelu w przyszło-

ści. „Wstrzymaliśmy opracowywanie nowych mo-

deli, które można zastąpić smartfonem”, przyznał 
otwarcie rzecznik firmy. Panasonic w  przyszłości 
chce skupić się na  opracowywaniu wysokiej klasy 
aparatów bezlusterkowych dla entuzjastów fotografii 
i profesjonalistów. Japońska firma zamierza wypuścić 
model bezlusterkowca, który opracowuje wspólnie 
z niemiecką firmą Leica Camera, z którą nawiązała 
współpracę w maju. Nikon zawiesił rozwój nowych 
kompaktowych modeli z  linii Coolpix. Wycofał się 
również z rozwoju lustrzanek, aby specjalizować się 
w zaawansowanych bezlusterkowcach z jednym obiek-

tywem. Canon nie zaoferował żadnych nowych apara-

tów Ixy od 2017 roku. Firma dodaje jednak, że „modele 
klasy podstawowej nadal cieszą się stałym wsparciem, 
więc będziemy kontynuować rozwój i produkcję tak 
długo, jak długo będzie na nie popyt”. Grupa Sony 
nie oferuje żadnych nowych modeli kompaktowych 
pod marką Cyber-shot od 2019 roku. Casio Computer 
wstrzymało produkcję aparatów Exilim w 2018 roku.

Znaleziono nowe pole rozwoju we wspominanym 
już kilka razy segmencie bezlusterkowców (3), któ-

rego globalna sprzedaż wzrosła o 31 proc. w 2021 roku. 
Bezlusterkowce z  jednym obiektywem dają firmom 
wysokie marże, a użytkownicy wymieniający obiek-

tywy i inne części będą nadal przyczyniać się do wzro-

stu zysków producentów.
Fotografia przez wiele lat wykańczana była przez 

szybkie zmiany techniczne, obecnie zaczyna obawiać 

3. Aparaty bezlusterkowe różnych marek
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Szkoła Wynalazców
Waszym zadaniem było: zaproponować jakiś sposób na to, żeby na kołyszącym 
się statku dało się zjeść zupę, bez większych problemów.

dozwolone do lat 15

SZ
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ŁA
Klub i Szkoła Wynalazców

Mieliście spróbować rozwiązać problem stary jak świat 
– jedzenia zupy na kołyszącym się statku. Oczywiście 
chodzi o statek stosunkowo niewielki, o wyporności
rzędu ok. 1000 BRT. Takie statki nie mają urządzeń re-

dukujących kołysanie i wtedy jedzenie zupy jest proble-

mem, który trzeba sobie jakoś rozwiązać. Dróg do celu 
może być wiele: można dopasować kształt talerzy do sy-

tuacji, czyli nie mogą być takie, jak na lądzie, oczywiście 
można pomarzyć o zawieszeniu Cardana, ale to raczej 
luksus, prościej byłoby chyba zawiesić niewielkie, in-

dywidualne półki na linkach na kształt huśtawki i jest 
jeszcze wiele innych możliwości, ale zobaczmy, co na ten 
temat mają do powiedzenia nasi czytelnicy.

Wacław Krzanowski pisze: marynarze powinni 
mieć trochę inne talerze, bardziej głębokie i z obrze-

żem nie nachylonym, lecz bliższym do prostopadłego, 
czyli coś na kształt rondelka. Marynarz może lewą 
ręką przytrzymywać talerz, a prawą ręką z łyżką jeść. 
To  w  zasadzie powinno wystarczyć. Przy większej 
fali po  prostu nie podajemy zupy, a  płyny uzupeł-
niamy, pijąc je z butelki lub kubka.

Wydaje się, że to może być dobry sposób. Talerze takie, 
o jakich pisze kolega, łatwo zamówić u producenta por-
celany obiadowej, a przytrzymywanie talerza lewą ręką 
to przecież nie jest problem. 

Barbara Kowalska widziała kiedyś sprzedawcę 
drobnych maskotek, który miał niewielką tackę, za-

wieszoną na jednej taśmie na szyi, a drugą taśmą opa-

sującą plecy, utrzymującą ją we  właściwej pozycji. 
Uważa, że za pomocą podobnej tacki można by jeść 
zupę na kołyszącym się statku. 

Pomysł niezły, bo przecież ma kołyszącym się statku 
chodzi o to, żeby pozycja talerza w stosunku do ust ma-

rynarza była mniej więcej stała. Talerz na takiej tacce 
powinien być ustabilizowany jakimiś obramowaniami 
i wtedy nie byłoby problemu.

Stanisław Jaworski uważa, że można by wypro-

dukować specjalne talerze mające właściwości daw-

nych kałamarzy: „niewylewajek”. Kałamarz taki miał 
krawędź wywiniętą do góry i do środka. Powodowało 
to, że nawet gdy się przewrócił, to atrament nie wyle-

wał się, ponieważ mieścił się w całości w przestrzeni 
pod wywiniętą krawędzią.

Też niezły pomysł, problem byłby z dojedzeniem zupy 
do końca, bo ciężko byłoby dostać się łyżką pod tę wy-

winiętą krawędź. Ale zupa niemal na  pewno by się 
nie wylała.

Wszystkim: koleżance i kolegom, gratuluję i mam 
nadzieję, że  marynarze nawet przy 12 stopniach 
Beauforta nie będą głodni.

Nowe zadanie
Jesteście „biernymi” ekspertami z zagadnień, zwią-

zanych z edukacją na poziomie szkolnym – do matury. 
Nie da się ukryć, że  „technologia” przekazywania 
wiedzy i umiejętności mocno szwankuje. Zajmiemy 
się jedynie fragmentem tej „technologii”, a  miano-

wicie „nośnikami informacji”, czyli podręcznikami. 
Zobaczmy, jak wygląda „postęp” w tej dziedzinie. Przed 
60 laty podręczniki były drukowane na  kiepskim, 
niemal gazetowym papierze, ale za to były LEKKIE. 
Poza tym podręczniki trzymały się zasad i  miały 
jednolite formaty np.  A4 –  atlas i  blok rysunkowy, 
a cała reszta A5. Dziś mamy podręczniki eleganckie 
– do postawienia na półce, ale nie do noszenia tam 
i z powrotem: do i ze szkoły. Fantazja wydawców spo-

wodowała, że podręczniki wydawane są w kilku for-
matach. Z konieczności pojawił się plecak zamiast 
„starego” tornistra. Skutek: książki niszczą się, zwłasz-

cza na narożach. Ciężar plecaka z książkami czwar-
toklasisty przekracza 6 kg, za progiem stoją laptopy 
o ciężarze 1,5–2 kg. Czy te  wszystkie laptopy będą 
miały redukcję światła niebieskiego? Po  ich wdro-

żeniu uczeń będzie przez wiele godzin wpatrywał 
się w ekran, czy w pełni bezpieczny? Czy nie grozi 
nam „era okularników” w biurze, w sporcie i po pro-

stu w życiu? Waszym zadaniem jest więc:
Spróbujcie spojrzeć na problem środków przekazy-

wania wiedzy i umiejętności, który spełniałby model 
IWK (Idealnego Wyniku Końcowego).

Jak spadać, to z wysokiego konia! Spróbujcie więc 
zaproponować model efektywnego nauczania, bez 
frustracji młodzieży, bez nadmiernie ciężkich ple-

caków z książkami, bez wielogodzinnej pracy z lap-

topami, ale jednocześnie model nauczania w pełni 
skutecznego; nie dla wygrywania teleturniejów, lecz 
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Klub Wynalazców
bez ograniczeń wieku

Zadaniem waszym było: zaproponować metodę oczyszczania wnętrza rury, 
w której pozostają ponaklejane cząstki żużla, powstałe podczas cięcie laserem 
lub tlenem. Rozważyć problem rury powyginanej.

dla MYŚLENIA i radzenia sobie z sytuacjami nietypo-

wymi, wymagającymi kreatywności i odwagi w podej-
mowaniu decyzji. Pamiętajcie, że postęp, w wyniku 

którego uczeń, zamiast pomnożyć w  pamięci 6×8, 
sięga po kalkulator – to jest krok w tył!

Termin nadsyłania propozycji – do końca grudnia br.

rury. Ruch postępowy może dałoby się zrealizować 
tą samą wodą lub z pomocą wałka giętkiego.

Zasadniczo dobry pomysł, choć w realizacji byłby 
jednak dość kłopotliwy. Jak np. uszczelnić otwór wej-
ściowy do rury, do której mamy zamiar podawać wodę 
pod ciśnieniem i  jedocześnie posuwać wałek giętki? 
Metodę dałoby się zrealizować w sytuacji seryjnego wy-

twarzania podobnych rur. Dla jednostkowej produkcji 
byłoby to całkowicie nieekonomiczne.

Arkadiusz Borek uważa, że  najlepszym sposo-

bem będzie płukanie rury wodą z zawiesiną grubo-

ziarnistego żwiru złożonego z twardych minerałów, 
jak np. granit, bazalt i  krzemień. Arek proponuje 
utworzyć obwód zamknięty: woda ze żwirem – rura, 
powrót wody na początek i tak parę razy, aż do osta-

tecznego wyczyszczenia rury. 
Wydaje się, że ta metoda mogłaby dać najlepsze wyniki 

i byłaby stosunkowo łatwa do realizacji nawet w przy-

padku małej produkcji podobnych rur. Ważną za-

letą kwest fakt, że sposób Arka nie wymaga narzędzi 
dopasowanych do średnicy rury.

Obu kolegom gratuluję i  zapraszam do  kolej-
nych zadań.

Nowe zadanie
Tym razem zadanie niemal jak kryminał.
Do szpitala przyjechali dwaj groźni bandyci, nio-

sący na noszach trzeciego, postrzelonego śmiertelnie 
podczas napadu na  bank. Jeden z  bandytów wyjął 
pistolet i nakazał lekarzowi „wyleczyć natychmiast” 
rannego wspólnika. W razie śmierci rannego również 
lekarz umrze, zastrzelony przez bandytę z  pistole-

tem. Lekarz widział determinację bandytów i  wie-

dział, że groźba śmierci to nie żarty. Po obejrzeniu 
rannego zorientował się, że ranny bandyta na pewno 
nie przeżyje nawet godziny. Co ma zrobić, żeby wyjść 
cało z tej sytuacji? Wasze zdanie to:

Problem znany jest wszystkim, którzy mieli do czy-

nienia z  cięciem tlenem, spawaniem elektrycznym 
itp. Cząstki metalu i żużla przywierają niekiedy dość 
mocno do powierzchni metalu, ich usunięcie wymaga 
sporej siły lub – precyzyjniej – energii. W przypadku 
powierzchni łatwo dostępnych robi się to młotkiem 
spawalniczym, można śrutować, piaskować lub na-

wet obrabiać hydromonitorem, czyli wodą pod wy-

sokim ciśnieniem. Oczywiście wchodzą w rachubę 
metody kombinowane: woda + szczotka, szczotka 
mechaniczna: wirująca lub wykonującą ruchy posu-

wisto-zwrotne, itp. Niekiedy skuteczne jest wstępne 
potraktowanie zanieczyszczonej powierzchni środ-

kami chemicznymi: kwasami lub zasadami. W przy-

padku rur, zwłaszcza powyginanych, możliwe jest 
wstępne przygotowanie rury i  np.  powleczenie jej 
wnętrza substancją utrudniającą przywieranie żużla, 
może to być np. olej lub smar stały, ewentualnie sub-

stancja pylista lub proszkowa jak np. węgiel drzewny 
do celów medycznych lub grafit pylisty.

Tak mniej więcej wyglądają typowe metody czysz-

czenia rur z narostów żużla. A  jak to widzieli nasi 
czytelnicy? Zobaczmy, może coś całkiem nowego?

Mateusz Frankowski – czytał kiedyś o wierceniach
geologicznych z pomocą tzw. turbowiertła. Podstawowy 
sens tej metody to napęd głowicy wiercącej za pomocą 
turbiny, napędzanej płynem płuczkowym podawa-

nym pod ciśnieniem. Ideę tę można by wykorzystać 
do  oczyszczania wnętrza rur pokrytego narostami 
żużla i stopionego metalu. Sama woda nie da rady, 
trzeba więc połączyć płukanie wodą pod ciśnieniem 
z metodą skrobania rury głowicą obrotową, napędzaną 
turbiną, obracaną przez strumień wody, podawanej 
pod ciśnieniem. Noże tej głowicy nie powinny być 
na sztywno osadzone w jej korpusie, lecz elastycznie 
dociskane do ścianki rury. Głowica i turbina mogą być 
krótkie, co  umożliwiałoby pokonywanie krzywizn 
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Vademecum Młodego Wynalazcy

Oczywistej, że  lekarz musi pomyśleć i  to błyska-

wicznie, pod groźbą pistoletu. Jednakże lekarz po-

siada wiedzę, której bandyci nie posiadają: wiedzę 
medyczną. Powinien to wykorzystać.

Wszystkim życzę dobrych pomysłów „pod lufą pi-
stoletu” i przypominam o terminie nadsyłania propo-

zycji: do końca grudnia br.

Zaproponować lekarzowi, jak ma uratować życie, 
będąc cały czas na muszce pistoletu bandyty, który 
żądał niemożliwego.

TRIZ w każdej sytuacji proponuje trzy możliwości: 
• poddać się i  czekać na  rozwój sytuacji, robiąc 

wszystko co można, żeby dokonać niemożliwego,
• rozwiązanie „siłowe” – tu nie ma takiej możliwości,
• inteligentne rozwiązanie problemu.

firm szkoleniowych i konsultacyjnych, prowadzących 
szkolenia i konsultujących problemy różnych firm.

Dziś jeszcze daleko nam do  jakiegoś przyzwo-

itego poziomu upowszechnienia TRIZ, nie mówiąc już 
o Korei Południowej, która zdobyła pond 63% wszyst-
kich certyfikacji wydanych na całym świecie. Sama 
tylko firma Samsung ma dziś ponad 40 tysięcy pra-

cowników, wyszkolonych w metodyce TRIZ, certy-

fikat ma również prezes firmy. Warunkiem awansu 
w Samsungu jest legitymowanie się certyfikatem TRIZ. 
Trizowcy żartobliwie mówią, że Korea Południowa 
uczyniła sobie z TRIZ niemal „religię państwową”. 

Co można zrobić u nas, żeby TRIZ stał się bardziej
powszechny niż jest dzisiaj? Możne oczywiście pró-

bować trafiać do młodzieży. Temu celowi ma służyć 
m.in. Challenge kreatywności.

Na czym właściwie polega atrakcyjność tej meto-

dyki? Wydaje się, że sens polega na atrakcyjności poje-

dynku: człowiek – trudne zadanie. A tymczasem jeden 
z wybitnych specjalistów TRIZ – Anatol Hin – napisał: 

Żeby rozwiązać trudne zadanie,
Trzeba z sympatią poparzyć na nie.

Szczerze podziwiać, uważnie spojrzeć,
Zbadać dokładnie i myśleć mądrze!

A co to właściwie jest „trudne zadanie”? Wydaje się, 
że to przede wszystkim takie, na które nie ma gotowej 
„recepty”, jak np. sposób rozwiązywania równań kwa-

dratowych i wiele innych znanych Wam z programu 
szkolnej matematyki. Zadania wynalazcze, którymi 
zajmuje się TRIZ, też w zasadzie nie mają gotowych 
metod ich rozwiązywania. Mają oczywiście całą teo-

rię, ale ona jedynie naprowadza i pilnuje dyscypliny 
myślenia. Pokażemy na przykładzie kilku zadań „jak 
działa TRIZ”.

Zadanie 1
W  krakowskim Instytucie Obróbki Skrawaniem 

w  roku 1967/68 powstał drobny problem. Instytut 
na  zamówienie Fabryki Narzędzi Skrawających 

Około 25 lat temu zamieściłem w Internecie arty-

kuł pod nieco przekornym tytułem:

Po co nam ten cały TRIZ?
Skrót TRIZ (Teoria Rozwiązywania Innowacyjnych 

Zadań) jest nadal niemal nieznany w  Polsce. Jest 
to dziwne i żenujące zjawisko wobec bardzo szero-

kiego wdrożenia TRIZ w skali światowej. Wystarczy 
wpisać hasło TRIZ w dowolną wyszukiwarkę inter-
netową, żeby się przekonać, jak powszechna jest zna-

jomość tej metodyki.
O TRIZ można mówić i pisać bardzo dużo: litera-

tura tego przedmiotu w j. rosyjskim obejmuje nie mniej 
niż 60 tys. stron internetowych i drugie tyle w j. an-

gielskim, a także w takich „egzotycznych” językach, 
jak: koreański, chiński czy hindi.

Metodyka powstała jeszcze w  latach 40. 
ubiegłego stulecia jako dzieło życia Henryka 
Saulowicza Altszullera. Pracując jako referent pa-

tentowy, spotykał się ciągle z pytaniami petentów: 
czy da się jakoś sprawniej rozwiązywać problemy 
techniczne, czy może jest jakaś metoda. Wtedy sfor-
mułował pierwsze zasady TRIZ: „wektor inercji”, „ana-

liza resursów”, pojęcie „sprzeczności technicznej”. 
Jednocześnie odkrył najbardziej zadziwiający fakt, 
że wszystkie wynalazki powstały na zasadzie sto-

sowania niewielu ponad 40 elementarnych „chwy-

tów” wynalazczych. Sformułował te zasady i utworzył 
matrycę skojarzeń „chwytów” ze  sprzecznościami 
technicznymi. W dalszych latach TRIZ się rozwijał, 
powstała: analiza wepolowa, system standardów, 
prawa rozwoju systemów technicznych.

TRIZ dzisiaj to  potężny instrument innowacji 
i wynalazczości. Zrozumiał to  cały świat, z wyjąt-
kiem… Polski”.

Tak było 25 lat temu. Wysiłkiem wielu osób doszło 
do  – może nie jeszcze całkowitej zmiany stosunku 
Polaków do  TRIZ –  ale dziś istnieje i  działa kilka 
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Uroczysko
Brenna Nation
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 368, cena: 49,40 zł

Następczyni tronu powraca. Sapphire wychowała się w sierocińcu, w drę-
czonej wojną krainie. W dniu swoich osiemnastych urodzin na skutek 
działania tajemnych sił dziewczyna budzi się w całkiem nowym, obcym 
świecie. Okazuje się, że jest księżniczką z linii błogosławionych królowych 
i musi wziąć na swoje barki ich dziedzictwo. Zafascynowana przeszłością, 
bezskutecznie szuka odpowiedzi na wiele trudnych pytań. Aż spotyka 
piękną lecz okrutną wiedźmę o imieniu Ashes. Zapomina jednak o pewnej 
prastarej mądrości: nigdy nie ufaj wiedźmie cienia.

krawędzie skrawające, tępą, z zaokrąglonymi kra-

wędziami płetwę, 
• rynienka ma: prowadzenie wiertła, gładką po-

wierzchnię, jej nachylenie można zmieniać,
Możliwe warianty rozwiązania problemu:

1. Można skrócić rynienkę, tak, żeby na ostatnim od-

cinku ruchu do pojemnika wiertło było swobodne. 
Zjeżdżając z krawędzi rynienki, wiertło zacznie 
się obracać wokół osi poprzecznej i jeśli uda się 
dobrać nachylenie rynienki i odległość od pojem-

nika – wpadnie do niego „tyłem”.
2. Można ustawić na drodze wiertła sprężysty ele-

ment, nieco ukośnie ustawiony w stosunku do osi 
wiertła. Wiertło, uderzając w ten element, odbije 
się i dzięki ukośnemu jego ustawieniu obróci się 
i wpadnie do pojemnika płetwą.

W IOS-ie jako „element sprężysty” wstawiono od-

powiednio dobrany klocek gumowy.
Zadanie 2
Na wielkich syberyjskich rzekach od wieków go-

spodarował człowiek. W różnych okresach stosowano 
różne formy budowli rzecznych i urządzeń takich jak 
tartaki, młyny, itp. W XIX wieku zaczęła się rozpo-

wszechnia żegluga statkami z  napędem parowym. 
Również tartaki, młyny przechodziły na napęd ma-

szynami parowymi. Po tych dawnych budowlach po-

zostały pale: grube na 40–60 cm z syberyjskiej jodły. 
Wymoczone przez kilkadziesiąt lat uległy minerali-
zacji i były bardzo trudne do przecięcia, nawet nad 

w Wapienicy otrzymał zadanie: zaprojektować za-

ostrzarkę do  wierteł krętych, które po  zgrzaniu 
z  uchwytem typu Morse’a część skrawającą miały 
nieukształtowaną, gdyż wiertła te  były produko-

wane z pręta śrubowo skręcanego i ciętego na wy-

miar. Po zaostrzeniu ostrzy wiertła te miały wpadać 
do zasobnika. Niestety z przyczyn konstrukcyjnych 
wypadały stroną skrawającą, która uderzała w wier-
tła znajdujące się już w zasobniku i oczywiście ka-

leczyła te, które tam już były. Co robić? 
Oczywiście pojawiły się natychmiast koncepcje 

manipulatora, który odwracałby wiertła chwytem 
do przodu.

Spróbujemy zastosować podstawowe elemen-

tarne kroki:
Opis sytuacji wyjściowej: 

• Wiertła, pod wpływem grawitacji, zjeżdżają po po-

chyłej rynience, zwrócone ostrzami w kierunku 
ruchu i wpadają do zasobnika.

• Niepożądany efekt: wiertła uderzają ostrzami o te, 
które są już w zasobniku i kaleczą powierzchnię 
chwytów stożkowych Morse’a innych wierteł,

Formułujemy Idealny Wynik Końcowy: wiertło 
samo, nie komplikując systemu, za darmo lub skraj-
nie tanio ustawia się tak, żeby nie uderzać w  inne 
wiertła ostrzami.

Analiza resursów:
• wiertło ma: ciężar, szybkość pod koniec zjazdu 

z  rynienki, czyli ma energię kinetyczną, ostre 

płetwa część skrawającastożek Morse'a ostrza

1
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Klub i Szkoła Wynalazców

jak ruszyły lody, pale wraz z porzecznymi belkami 
popłynęły sobie do morza. 

Zadanie 3
Dla wykarmienia bydła rolnik musi zasiać różne 

rośliny pastewne: zboża, trawy itd. Po zebraniu tych 
plonów z  pomocą kombajnów trzeba dostarczyć 
to do mieszalni pasz. Krótko mówiąc – trzeba mieć
mieszalnię, a to i koszt, i spora kubatura. Czy dałoby się 
obejść bez mieszalni? Okazało się, że można. Oczywiście 
nie w każdych warunkach terenowych i glebowych, 
ale w większej części można to zrobić. Jak? Popatrzmy 
na pola uprawne – rysunek 3.

Gdyby kombajn mógł pojechać w poprzek takich 
pól, to w  jego bunkrze znalazłaby się gotowa mie-

szanka zżętych roślin. Czyli: mieszalni nie ma, a jej 
funkcja jest spełniona. Na  tym polega idea IWK, 
czyli Idealnego Wyniku Końcowego. Żartobliwie mó-

wiąc, system, którego nie ma, ale jego funkcja jest wyko-

nywana, to najlepszy system na świecie: Zero remontów, 
zero kosztów energetycznych i materiałowych. Idealny 
system dla… leniwych, ale MYŚLĄCYCH. 

Prezes Klubu Wynalazców
Champion TRIZ
Jan Boratyński

wodą, a  co dopiero pod wodą. W którymś momen-

cie pale należało jednak usunąć, bo  przeszkadzały 
w rozwijającej się żegludze parowcami. Jak to zrobić?

Wszelkie, ogólnie znane metody odpadały, bo były 
za drogie, bardzo pracochłonne albo niebezpieczne. 
Poza tym ogromnie energochłonne. Co robić?

Sposób się znalazł: postanowiono „zlecić to zada-

nie rzece”…! Faktem jest, że ogromna syberyjska rzeka 
to potężne źródło energii. Ale jak ją skierować na pale, 
tkwiące głęboko w gruncie i twarde „jak kamień”. 

Gdy zwrócono uwagą na  główny resurs jaki był 
w systemie: czyli na energię rzeki, sprawa się upro-

ściła. Mimo to „łatwo powiedzieć, ale trudniej zrobić”. 
I  tu pojawiały się koncepcje różnych urządzeń me-

chanicznych, jednakże pali do usunięcia było sporo 
i usuwać je pojedynczo to proces bardzo długi. Przy 
tym pamiętamy, że pierwszym założeniem TRIZ jest, 
żeby system, którego głównym komponentem była 
rzeka – SAM się obsłużył. Rzeka jednakże może ge-

nerować potężne siły, ale główną jej „metodą” jest 
napór na  powierzchnię. Powierzchnia pali była 
za mała. Postanowiono wtedy za pomocą mocnych 
łańcuchów i lin przywiązać do pali poprzeczne belki 
i poczekać. W zimie wszystko to zamarzło, a na wiosnę, 

32

Nie z tego świata
Kelly Creagh
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 362, cena: 49,90 zł

Piekielnie czarująca gotycka opowieść o miłości, tajemnicy i naprawdę kiepskich decyzjach. 
Jane Reye posiada nadnaturalne zdolności. Rysuje to, co widzi, a widzi duchy i inne nadna-
turalne istoty. Osierocona, większość życia spędziła w szkole dla dziewcząt w Lowood. Osią-
gnąwszy pełnoletniość, przyjmuje ofertę pracy od tajemniczego Eliasa Thornfielda, właściciela 
ogromnej gotyckiej posiadłości Fairfax w Wielkiej Brytanii. Wraz z sobie podobnymi ma uwol-
nić dworzyszcze od niebezpiecznej istoty, która je nawiedza. Na miejscu okazuje się, że sprawa 
jest o wiele bardziej skomplikowana niż mogłoby się wydawać. Po pierwsze, Elias Thornfield 
jest młody, przystojny i bardzo, bardzo niepokojący. Po drugie – niechętnie dzieli się swoimi 
sekretami. Po trzecie zaś, istota nawiedzająca posiadłość, wcale nie jest duchem, a Jane miała 
już z nią wcześniej do czynienia. Sięgnąwszy do swych talentów, Jane odkrywa, że klucz do roz-
wiązania tajemnicy Fairfax i Eliasa Thornfielda może skrywać się w niej samej.
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Pomysły genialne, zwariowane i takie sobie
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3 Pomysł synchronizowania danych dotyczą-

cych lotu w chmurze obliczeniowej jest do-

brym kierunkiem, choć zapewne trzeba by 

pokonać wiele przeszkód technicznych. Ale 

w dobie Starlinka wydaje się to wykonalne.

Autorem pomysłu jest Karol Zdyb

Nieustannie czekamy na Wasze pomysły ulepszeń, 
innowacji, zmian. Swoje propozycje nadsyłajcie 
na adres redakcji. „Pomysły” nie są wołaniem 
na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy 
się wyrazić nasz szczery podziw i uznanie 
dla pomysłowości Czytelników. Gorąco zachęcamy 
wszystkich do prezentowania swoich koncepcji, 
również tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie 
mają wartość, nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich 
krytyka może stać się twórczym zaczynem czegoś 
ciekawego! A oto plon ostatniego miesiąca:

1

3

4

2

Zbigniew się rozpisał, ale ogólnie rzecz bio-
rąc, ma rację! Postęp poszedł tu w złym kie-
runku. Dawne podręczniki (lata 50.–70.) były 
drukowane na kiepskim, ale LEKKIM papie-
rze, nosiło się je w prostopadłościennym torni-
strze, który nie demolował narożników książek 
i pozwalał na racjonalne wykorzystanie wnę-
trza: książki miały format A5, atlas i blok ry-
sunkowy A4, z boku było miejsce na piórnik 
i  drugie śniadanie, całość mogła ważyć nie 
więcej niż 3,5 kg.

Jerzy Durlej –  wciąż słyszymy w  TV ko-

munikaty o  utonięciach. Nawet w  miejscach, 
gdzie są ratownicy. Jerzy uważa, że można by 
z  tym skończyć, gdyby opracowano automa-

tycznie nadmuchiwany powietrzem pływak, 
który należałoby obowiązkowo mieć na sobie, 
w stanie spłaszczonym, a po wydaniu okrzyku 
„ratunku” lub podobnego, ale krótkiego, pływak 
wypełniałby się powietrzem z małej butli i czło-

wiek byłby uratowany. Technicznie jest to pro-

sta sprawa, problem jedynie z  przełamaniem 
zbytniej pewności siebie osób, które są przeko-

nane, że topią się inni – mnie to nie grozi!
Pomysł co do istoty dobry, ale niestety Polak 

to człowiek, który wszystko potrafi, a więc pły-
wać oczywiście umie! Stosowanie tego pomysłu 
wymagałoby przezorności i  po  prostu zdro-
wego rozsądku, A topią się ludzie, którzy tych 
cech raczej nie mają…

Wojciech Rezner – uważa, że mamy już XXI 
wiek i najwyższy czas skończyć z rozpalaniem 
ognia (gdziekolwiek) metodami starożytnymi: 
zapałkami, zapalniczkami itp. Dziś mamy la-

sery i  laser wielkości zapalniczki mógłby ten 
problem załatwić, Nie groziłby wtedy wyciek 
ciekłego propanu-butanu do kieszeni. Laserowa 
zapalniczka byłaby czysta i ekologiczna.

Wszystko prawda, ale laser zdolny zapalić 
„cokolwiek” musiałby mieć znacznie więk-
szą moc niż np. wskaźniki laserowe, używane 
przy prezentacji slajdów. A wtedy stałyby się 
groźnym narzędziem, zdolnym zrobić krzywdę 
osobom trzecim.

Karol Zdyb – ogląda często serial „Katastrofa 
w przestworzach” i zastanawia się: dlaczego sa-

moloty nie mogą przesyłać informacji o parame-

trach lotu i rozmów w kokpicie, bezpośrednio 
do serwera linii lotniczej lub do chmury. Nie by-

łoby wtedy potrzebne poszukiwanie czarnych 
skrzynek, często na dnie morza lub w  innym 
trudno dostępnym terenie. Oczywiście treść 
przekazu ze skrzynek powinna być szyfrowana, 
dla uniknięcia podsłuchów osób niepowołanych.

Pomysł bardzo dobry i o ile wiadomo, był już 
rozpatrywany przez niektóre linie. Problemem 
były duże koszty łączy satelitarnych i  całej 
reszty aparatury oraz dość skomplikowa-
nego oprogramowania. Wydaje się, że wobec 
ciągłego spadku cen sprzętu elektronicz-
nego za parę lat pomysł można będzie wdrożyć.

Zbigniew Nowakowski – zważył kiedyś ple-

cak z  „zawartością szkolną” i  zdębiał! Plecak 
czwartoklasisty ważył 6,2 kg! Plecak oczywiście 
ma kółeczka, które ułatwiają jego przemiesz-

czanie, ale są  to  małe kółka, które dobrze się 
sprawują na posadzkach dużych marketów lub 
na dworcach lotniczych, ale na przeciętnej dro-

dze do  szkoły jedzie się tym plecakiem dość 
fatalnie. A co mają robić mieszkańcy wsi i ma-

łych miasteczek z kiepskimi na ogół drogami, 
bez chodników? Plecak, nawet na kółkach, ob-

ciąża szkielet i kręgosłup dziecka niesymetrycz-

nie, a co na to ortopedzi? Do tego laptop, który 
waży ok. 1,5–2 kg, a dziecko ma z nim chodzić 
codziennie: do i ze szkoły? A gdyby wszystkie 
podręczniki zrealizować w formie wirtualnej, 
wtedy plecak byłby o wiele lżejszy. Ale ozna-

czałoby to konieczność wielogodzinnego wpa-

trywania się w ekran i znów: co na to okuliści? 
Zbigniew proponuje opracowanie laptopa ze zin-

tegrowaną, uproszczoną drukarką, na  której 
uczeń codziennie – w domu – drukowałby so-

bie odpowiedni fragment podręcznika i wpinał 
go do segregatora, W rezultacie czytałby tekst 
w formie drukowanej, nie nosiłby stosu książek, 
a plecak powróciłby do właściwej roli: na  ra-

mionach, symetrycznie obciążający kręgosłup 
dziecka. Zdrowie oczu zyskałoby na czytaniu 
tekstu z nośnika papierowego. 
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Na warsztacie • Elektronika dla Ciebie
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W naszej rubryce „Elektronika dla Ciebie” zachęcamy Cię, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektów – zabawek, 
gadżetów itp. Każdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiały dla nieelektroników, a montaż niemal intuicyjny. A jeśli złapiesz bakcyla 

pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z łatwością za pomocą naszego  
„Praktycznego Kursu Elektroniki” (dostępnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).

Właściwości
• mikrokontroler ATmega8,
• płytka drukowana o wymiarach

74 mm×145 mm dopasowana do obudowy Z4,
• zasilanie 230 VAC,
• niezależne włączanie/wyłączanie 4 przekaź-

ników za pomocą nadajnika podczerwieni
od sprzętu RTV.

Zdalnie sterowany 
włącznik 4-kanałowy
Urządzenie umożliwia zdalne włączanie/wyłączanie czterech urządzeń za po-

mocą typowych pilotów na podczerwień od sprzętu powszechnego użytku. 
Jego niewątpliwym atutem jest możliwość współpracy praktycznie z dowolnym 
pilotem na podczerwień, a procedura nauki kodów pilota sprowadza się do kil-
ku łatwych czynności. Rekomendacje: moduł może posłużyć np. do rozbudowy 
systemu audio o możliwość włączania każdego z elementów zestawu lub w sys-

temach oświetlenia LED do załączania zasilaczy.

Schemat ideowy włącznika pokazano na rysunku 1. 
Urządzenie jest zasilane z sieci 230 VAC przez transfor-
mator TS1. Napięcie po przejściu przez prostownik (M1) 
i filtr (C1, C3, C5, C6) trafia na stabilizator US4, który 
dostarcza napięcie +5 V. Elementem sterującym pracą 
całego urządzenia jest mikrokontroler (US1) ATmega8, 
a zawarte w nim oprogramowanie jest odpowiedzialne 
za analizowanie i dekodowanie sygnałów nadawanych 

AVT5599
http://sklep.avt.pl

Uwaga! W urządzeniu występuje 
napięcie stanowiące zagrożenie dla 
życia i zdrowia. Montaż powinien być 
wykonywany przez osobę mającą 
odpowiednie doświadczenie, wiedzę 
oraz świadomość zagrożenia!
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1. Schemat ideowy włącznika 4-kanałowego
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2. Schemat montażowy włącznika 4-kanałowego

Wykaz elementów
Rezystory:
R1…R5: 1 kΩ
R6…R10: 10 kΩ
R11: 100 Ω
Kondensatory:
C1: 2200 μF/25 V
C2…C5: 100 nF
C6: 220 μF/16 V
C7, C8: 22 pF
Półprzewodniki:
LED1…LED4: dioda LED 3 mm (niebieska)
LED5: dioda LED 3 mm (czerwona)
M1: mostek prostowniczy 1 A
US1: ATmega8
US2: ULN2003
US3: TSOP4836
US4: 7805
Inne:
F1: T3,15A
PK1...PK4: przekaźnik JQC3FF 5 V
S1…S4: mikroswitch kątowy 9 mm
TS1: transformator TZ 3 VA/6 V
Q1: 8 MHz
X1…X5: złącze ARK2/5
Gniazda sieciowe GS-035
Obudowa Z4AP
Przewód zasilający
Przewody łączeniowe o przekroju 1,5 mm²
Radiator RAD DY-CN 20 mm
Włącznik MRS101

12

12 12 12 12

w  podczerwieni. Mikrokontroler jest taktowany 
za pomocą rezonatora kwarcowego (Q1) o częstotli-
wości 8 MHz.

Odbiornikiem promieniowania podczerwonego z pi-
lotów jest specjalizowany układ US3 typu TSOP4836, 
który zawiera wszystkie elementy niezbędne do od-

bioru sygnałów w podczerwieni. Aby zwiększyć czu-

łość odbiornika, zasilany jest on przez filtr złożony 
z rezystora R11 i kondensatora C4.

Jako stopień wyjściowy dla poszczególnych ka-

nałów przełącznika zastosowano układ (US2) typu 
ULN2003A, który zawiera 7 stopni wzmacniaczy tran-

zystorowych z diodami zabezpieczającymi umożli-
wiającymi bezpośrednie sterowanie przekaźnikami.

Zasadnicze zadanie, które wykonuje program 
mikrokontrolera, to odbieranie sygnału z odbiornika 
podczerwieni i  rozróżnianie w tym sygnale ramek, 
czyli kodów wysyłanych z pilota IR. Taka ramka naj-
częściej zawiera od kilkunastu do kilkudziesięciu im-

pulsów, których czasy trwania i czasy przerwy z reguły 
mieszczą się w przedziale od 0,2 ms do 3 ms. Program 
pozwala na  pomiar impulsów o  długości do  8  ms. 
W wypadku, gdy na wejściu sygnału utrzyma się nie-

zmieniony poziom przez 8 ms, jest to znak, że nada-

wanie jednej ramki zostało zakończone i najbliższy 
impuls będzie początkiem nowej ramki. Gdy pojawi 
się sygnał, program odmierza czasy impulsów i czasy 
przerw pomiędzy nimi i zapisuje wyniki w tablicy 
aż do kolejnej 8-milisekundowej przerwy lub do uzy-

skania 64 pomiarów. Zatem jedynymi ograniczeniami 
odnośnie do pilota (dokładniej generowanego przez 
niego kodu), którego urządzenie potrafi się „nauczyć”, 

jest czas trwania każdego pojedynczego impulsu i prze-

rwy, które muszą zawierać się we wspomnianych gra-

nicach oraz maksymalna długość kodu – 32 impulsy 
(oraz 32 przerwy).
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 Wszystkie niezbędne części 

do tego projektu zawiera kit AVT5599, 

w cenie 160 zł, dostępny pod adresem: 

https://sklep.avt.pl/avt5599.html

AVT5599
http://sklep.avt.pl

Szczegóły montażu przedstawiają załączone foto-

grafie. Płytkę dopasowano do obudowy Z4 – jej wy-

miary to  74×145 mm. Montaż głównego obwodu 
drukowanego jest typowy i  nie wymaga dodatko-

wego szczegółowego opisu. Jedynie wyprowadzenia 
diod LED należy zagiąć tak, aby znajdowały się nad 
kątowymi mikroswitchami i  dało się je przełożyć 
przez przedni panel. Dwa pola lutownicze na płytce 
głównej warto połączyć lutowiem z polami na płycie 
czołowej. Pozwoli to na pewne zainstalowanie płytek 
w obudowie. Dodatkowo płytka główna ma otwory 
montażowe dopasowane do  słupków w  obudowie 
służące do przykręcenia. Na panelu tylnym najlepiej 
zamontować 4 gniazda typu GS-035. Ich montaż od-

bywa się za pomocą jednego wkręta. Płytkę główną 
(X1, X2, X4, X5) ze  wspomnianymi gniazdami na-

leży połączyć przewodami o przekroju min. 1,5 mm². 
Są to gniazda bez uziemienia i pozwalają na dołącze-

nie urządzenia z przewodami zakończonymi płaską 
wtyczką. Na tylnym panelu znajduje się również miej-
sce na wyłącznik oraz otwór na przewód zasilający. 
Przełącznik należy włączyć w obwód przewodu za-

silającego, a wolne końce do gniazda śrubowego X3. 
Bezpiecznik znajduje się wewnątrz urządzenia i przed 
ewentualną wymianą należy pamiętać o odłączeniu 
urządzenia od sieci. Obciążenie pojedynczego kanału/
gniazda wynosi do 150 W. 

Mavin
mavin@op.pl

Ważnym czynnikiem, dzięki któremu urządzenie 
jest w stanie zapamiętać kod, jest częstotliwość modu-

lacji sygnału IR – każdy pilot wysyła kody na ustalonej 
częstotliwości nośnej. Najpopularniejsza, najczęściej 
spotykana to  36  kHz. W  razie potrzeby odbiornik 
można wymienić na podobny o innej częstotliwości 
nośnej. Mogą to być np. TSOP4833 – 33 kHz, TSOP4838 
– 38 kHz, TSOP4840 – 40 kHz.

Przełącznik wyposażono w przyciski umożliwia-

jące bezpośrednie przełączanie przekaźników bez ko-

nieczności stosowania pilota. Krótkie przyciśnięcie 
przycisku pozwala zmieniać stan przekaźnika. Diody 
LED1...LED4 sygnalizują, który przekaźnik jest aktu-

alnie załączony, natomiast dioda LED5 pełni funkcję 
sygnalizatora, informując zarówno o pracy urządze-

nia, odebraniu komendy z pilota, jak i wejściu w tryb 
programowania. Wejście w tryb programowania ko-

dów pilota odbywa się przez przytrzymanie wybra-

nego przycisku przez około 5 sekund. Po wykonaniu 
tej czynności dioda LED odpowiadająca programo-

wanemu kanałowi zacznie migać z niewielką częstot-
liwością. Oznacza to, że układ oczekuje na podanie 
i potwierdzenie komendy z pilota, która odpowiadać 
będzie za  przełączanie przekaźnika. Prawidłowe 
odebranie przez urządzenie kodu pilota poskutkuje 
dłuższym zaświeceniem diody LED, po czym jej po-

nowne miganie będzie oznaczało, że układ oczekuje 
potwierdzenia odebranej wcześniej komendy. W tym 
wypadku należy ponownie przycisnąć ten sam przy-

cisk w pilocie. Po odebraniu prawidłowej komendy 
procedura programowania zostaje zakończona, a urzą-

dzenie powróci do normalnej pracy. Wejście w tryb 
programowania możliwe jest w dowolnym momencie 
pracy urządzenia i odbywa się niezależnie dla każ-

dego z czterech kanałów.
Schemat montażowy płytki drukowanej poka-

zano na  rysunku  2. W  materiałach dodatkowych 
można znaleźć wzory płytek drukowanych, które 
można wykorzystać jako panel czołowy i  tylny. 

Setki rewelacyjnych kitów znajdziesz w miesięczniku „Elektronika Praktyczna”, 
który możesz przejrzeć i kupić na www.ulubionykiosk.pl

Mężczyzna, którego nigdy nie spotkałam
Elle Cook
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 384, cena: 44,90 zł

Dzieli ich ponad osiem tysięcy kilometrów, łączy jeden przypadkowy telefon. Davey wybrał numer 
Hannah przez pomyłkę. Chce porozmawiać w sprawie pracy. Hannah życzy mu powodzenia i prosi, 
by dał znać, jak poszło. Nie spodziewa się jednak, że naprawdę się do niej odezwie. On mieszka 
w Stanach, ona w Londynie. Po pewnym czasie Hannah otrzymuje esemesa, że Davey dostał 
tę pracę i że przenosi się do Londynu. Nie może powstrzymać uśmiechu. Wkrótce wymiana ese-
mesów zamienia się w rozmowy telefoniczne, te w wideorozmowy. Przyjaźń na odległość szybko 
przeradza się w coś więcej. Kiedy jednak Hannah przyjeżdża na lotnisko, jego tam nie ma. Choć 
wydaje się, że na zawsze utracili szansę na miłość, wciąż o sobie myślą. Czy przeznaczenie znowu 
ich połączy? Czy Davey już zawsze będzie mężczyzną, którego Hannah nigdy nie spotkała?
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1845

1876

1877

1882

1887

lata 80.–90. XIX wieku

Interesującym prekursorem kamery filmowej była maszyna skonstruowana przez 
Francisa Ronaldsa w Obserwatorium Kew w 1845 roku. Światłoczuła powierzchnia 
była powoli przeciągana przez przysłonę kamery za pomocą mechanizmu zegarowe-
go, aby umożliwić ciągłe nagrywanie w okresie 12 lub 24 godzin. Ronalds zastosował 
swoje kamery do śledzenia ciągłych zmian instrumentów naukowych (1).

Brytyjski wynalazca Wordsworth Donisthorpe zaproponował aparat do robienia serii 
zdjęć na szklanych płytkach, które następnie były drukowane na rolce papierowej 
folii. Złożył wniosek patentowy na kamerę filmową, którą nazwał „kinezygrafem”. 
Urządzenie wykonywało serie zdjęć fotograficznych w równych odstępach czasu 
w celu zarejestrowania zmian zachodzących w fotografowanym obiekcie lub jego ru-
chu, a także za pomocą serii zdjęć wykonanych w ten sposób dowolnego poruszają-
cego się obiektu, aby dać oku prezentację obiektu w ciągłym ruchu.

Eadweard Muybridge wykonał serię zdjęć galopującego konia (2), aby zbadać ruch 
jego kończyn. W ten sposób powstał prekursor ruchomych obrazów.

Pistolet chronofotograficzny (3) został skonstruowany w 1882 roku przez Étienne-
-Jules'a Mareya. Mógł on wykonywać dwanaście zdjęć na sekundę i był pierwszym
urządzeniem, który rejestrował ruchome obrazy na tej samej płycie chronomatogra-
ficznej za pomocą metalowej migawki.

Hannibal Goodwin wynajduje celuloidowy film fotograficzny, czyli metodę tworzenia 
przezroczystej, giętkiej kliszy filmowej z nitrocelulozowej bazy filmowej, która zosta-
ła wykorzystana w kinetoskopie Thomasa Edisona.

Na przełomie tych dekad XIX wieku brytyjscy wynalazcy William Friese-Greene 
i Alexander Parkes połączyli technikę rejestracji ruchu najpierw z filmem papiero-
wym, a następnie celuloidową taśmą rolkową produkowaną przez Eastman Kodak 
Company w USA. W 1889 roku Friese-Greene opatentował kamerę filmową, która 
była w stanie wykonać do dziesięciu zdjęć na sekundę. Inny model, zbudowany 
w 1890 roku, wykorzystywał rolki folii celuloidowej Eastman, którą perforował. Szkot 
William Kennedy Laurie Dickson, który, według dostępnych informacji, zapoznał się 
z wynalazkiem Friese-Greene’a, nawiązał współpracę z Thomasem Edisonem w celu 
stworzenia zasilanej elektrycznie kamery kinematograficznej.

1888

Ważną pionierską konstrukcją była kamera filmowa zaprojektowana w Anglii 
przez Francuza Louisa Le Prince’a. Początkowo zbudował on szesnastoobiektywo-
wą kamerę w swoim warsztacie w Leeds. Pierwsze osiem obiektywów w krótkich 
odstępach czasu naświetlało światłoczuły film przez migawkę. Film był następnie 
przesuwany do przodu, umożliwiając kolejnym ośmiu obiektywom rejestrowa-
nie obrazu na filmie. Po wielu próbach i błędach Le Prince’owi udało się w końcu 
opracować kamerę jednoobiektywową, której używał do nagrywania sekwencji 
ruchomych obrazów na papierowej folii (4). To właśnie tą kamerą sfilmowano krótką, 
zaledwie dwusekundową scenę zatytułowaną „Roundhay Garden Scene”. Ta zreali-
zowana na papierze fotograficznym Eastmana produkcja jest najstarszym znanym 
przykładem materiału filmowego.
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1894–1908

1911–12

1923

1921

1927–81

Polak Kazimierz Prószyński konstruuje pleograf, który był zarówno kamerą, jak i pro-
jektorem filmowym. Kilkanaście lat później, w 1908 roku, Polak wynalazł również 
aeroskop, pionierską ręczną kamerę filmową. Operator nie musiał obracać korbą, 
aby przesunąć film do przodu, jak we wszystkich kamerach w tamtym czasie, więc 
mógł obsługiwać kamerę obiema rękami, trzymając kamerę i kontrolując ostrość.

Pierwsza całkowicie metalowa kamera filmowa – urządzenie Bell & Howell Standard.

Firma Eastman Kodak wprowadza na rynek taśmę filmową 16 mm jako tańszą 
alternatywę dla taśmy 35 mm. Początkowo uważane za gorszej jakości niż 35 mm, 
kamery 16 mm były produkowane aż do końca XX wieku m.in. przez takie firmy jak 
Bolex, Arri i Aaton.

Do użytku wchodzi kompaktowa 35 mm kamera filmowa Kinamo (6). Dwa lata póź-
niej dodano do niej silnik sprężynowy, aby umożliwić wygodne filmowanie z ręki. 
Była używana m.in. przez Jorisa Ivensa i innych twórców filmów awangardowych 
i dokumentalnych.

Pierwsza próba bezpośredniego nagrywania wideo została przeprowadzona przez 
Johna Logie Bairda, który stworzył oparty na dyskach system Phonovision. Ekspery-
menty z wykorzystaniem po raz pierwszy taśmy do nagrywania sygnału wideo miały 
miejsce w 1951 r. Pierwszym, znanym, komercyjnie dostępnym systemem tego typu 
była taśma wideo Quadruplex wyprodukowana przez Ampex w 1956 r. Pionierskimi 
systemami nagrywania zaprojektowanymi jako mobilne były systemy Portapak, 
zastosowane w urządzeniu Sony DV-2400 w 1967 roku. Następnie w 1981 roku pojawił 
się system Betacam, w którym magnetofon został wbudowany w kamerę.

1895

Charles Moisson wynajduje kamerę Lumière Domitor dla firmy należącej do braci 
Auguste’a i Louisa Lumière (5) w Lyonie we Francji. Kamera wykorzystywała 
papierowy film o szerokości 35 milimetrów, ale w 1895 roku bracia Lumière prze-
szli na film celuloidowy, który kupili od nowojorskiej firmy Celluloid Manufacturing 
Co. Pokryli ją własną emulsją Etiquette-bleue, pocięli na paski i perforowali. Dzięki 
pracom Le Prince’a, Friese-Greene’a, Edisona i braci Lumière kamera filmowa stała 
się praktyczną rzeczywistością w połowie lat dziewięćdziesiątych XIX wieku. Wkrótce 
powstały pierwsze firmy produkujące kamery filmowe.

1.  Kamera do obserwacji instrumen-
tów naukowych Francisa Ronaldsa

2.  Eadweard Muybridge i jego zapis 
filmowy ruchu konia

3.  Kamera wynaleziona przez Etienne-
-Jules Mareya

4.  Kamera Louis'a Le Prince'a
5.  Bracia Lumière
6.  Przenośna kamera Kinamo

1 2

3 4 5 6
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1930

W pełni elektroniczne konstrukcje wyparły mechaniczny system nagrywania wideo 
w latach trzydziestych XX wieku. Ważnym przełomem było zbudowanie przez 
Władimira Zworykina, rosyjsko-amerykańskiego inżyniera pracującego dla RCA, 
ikonoskopu, pierwszej praktycznej lampy wideo używanej we wczesnych kamerach 
telewizyjnych (7). Lampa ta składała się z bańki próżniowej, w której znajduje się 
światłoczuła mozaika, którą była płytka z miki, na której osadzone były (izolowane 
elektrycznie od siebie) cząstki (tzw. ziarna) srebra pokryte warstwą cezu, dzięki 
któremu każda z tych cząstek stanowi element fotoelektryczny. Tylna strona płytki 
mikowej pokryta jest warstwą srebra, stanowiącą elektrodę sygnałową. Lampa ta za-
wiera również działo elektronowe ustawione pod pewnym kątem w stosunku do po-
wierzchni mozaiki. W lampie tej obraz optyczny rzutowany na mozaikę (warstwę 
światłoczułą) wybija z niej elektrony, powodując powstanie równoważnego obrazu 
potencjałowego. Wybieranie poszczególnych elementów tego obrazu odbywa się 
za pomocą strumienia elektronów, uzyskiwanych z działa elektronowego. Kamery 
oparte na tym wynalazku pozostały w powszechnym użyciu aż do lat 80. XX wieku, 
kiedy to kamery oparte na półprzewodnikowych czujnikach obrazu, takich jak CCD, 
a później CMOS, wyeliminowały typowe problemy związane z technologiami lampo-
wymi, takie jak wypalanie obrazu i smużenie.

1969–93

Za pierwszy półprzewodnikowy czujnik obrazu uznaje się urządzenie skonstruowa-
ne w Bell Labs w 1969 r. (9) w oparciu na technologii kondensatorów MOS. Czujnik 
z aktywnymi pikselami NMOS został później opracowany w firmie Olympus w 1985 r., 
co doprowadziło do opracowania czujnika z aktywnymi pikselami CMOS w Laborato-
rium Napędu Odrzutowego NASA w 1993 r.

lata 30.–40. XX wieku

Brytyjska firma EMI opracowuje kamery Emitron i Super Emitron. Emitron był po-
dobny do ikonoskopu, ale miał lepszą czułość na światło. Super Emitron, który był 
połączeniem Emitronu i Image Orthicon (inny rodzaj lampy), był jeszcze bardziej 
czuły i zapewniał lepszą jakość obrazu. Opracowana przez RCA lampa Image Orthi-
con zapewniała lepszą jakość obrazu i była szeroko stosowana w studiach telewizyj-
nych przez wiele lat.

1938 Eastman Kodak prezentuje kamerę Kodak Eight Model 20, pierwszy w historii ośmio-
milimetrowy model kamery filmowej.

1957 Clairmont Camera projektuje kamerę 65 mm do zdjęć Todd-AO (8).

1969 Philips opracowuje kamerę Norelco PC-60, pierwszą przenośną kamerę kolorową.
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1995
Pierwszym fotograficznym aparatem cyfrowym z możliwością nagrywania wideo był 
Ricoh RDC-1. Mógł nagrywać wideo w rozdzielczości 768×480 pikseli, a długość wideo 
była ograniczona pojemnością karty pamięci.

1975–81 Sony udostępnia Betamovie, pierwszą amatorską kamerę na taśmie Beta, a później 
Betacam, pierwszy przenośny magnetowid.

1982 Sony prezentuje kamerę CCD-1, pierwszą z sensorem CCD

1972

Praktyczne cyfrowe kamery wideo stały się możliwe dzięki postępom w kom-
presji wideo. Najważniejszym algorytmem kompresji była w tamtym czasie dys-
kretna transformata kosinusowa (DCT), technika kompresji stratnej, która została 
po raz pierwszy zaproponowana w 1972 r. W kolejnych latach standardy kompresji 
wideo oparte na DCT, takie jak H.26x i MPEG wprowadzony od 1988 roku, pozwoliły 
na rozwój technik wideo.

1983–85

Najpierw pojawia się Sony Betamovie BMC-100P (10), pierwszy konsumenc-
ki kamkorder. Nagrywał on na taśmy Betamax, które były mniejszymi wersjami 
profesjonalnych taśm Betacam używanych w studiach telewizyjnych. Betamovie 
była znaczącym osiągnięciem, ponieważ umożliwiła konsumentom nagrywanie 
i odtwarzanie wideo za pomocą jednego urządzenia. W 1984 r. premierę miał JVC 
GR-C1. Wyróżniał się kompaktową konstrukcją i wykorzystaniem pełnowymiarowych 
taśm VHS, które można było odtwarzać na dowolnym magnetowidzie VHS. Udostęp-
niło to technikę nagrywania wideo szerokiej publiczności. GR-C1 był znany z tego, 
że wystąpił w filmie „Powrót do przyszłości” z 1985 roku. I w końcu wprowadzony rok 
później Sony Handycam CCD-V8, który wykorzystywał taśmy wideo 8 mm, które były 
mniejsze niż taśmy VHS i Betamax, umożliwiła jeszcze bardziej kompaktową i lekką 
konstrukcję, dzięki czemu kamera była przenośna i wygodna.

7.  Władimir Zworykin 
z ikonoskopem

8.  Kamera Todd-AO podczas 
zdjęć do filmu „Kleopatra”

9.  Konstruktorzy z Bell Labs 
demonstrują eksperymen-
talną kamerę telewizyjną 
opartą na technologii CCD

10.  Sony Betamovie BMC-100P

7 8

9 -
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3. Klasyfikacja według przeznaczenia:
• Kamery studyjne,
• Kamery reporterskie,
• Kamery specjalnego przeznaczenia (podwodne,

szybkoklatkowe, do filmowania sportów ekstre-

malnych lub kamery 360 stopni. itp.).

4. Klasyfikacja kamer według
wydajności:

• Kamery profesjonalne – są przeznaczone do pro-

fesjonalnego użytku w  produkcji filmowej.
Oferują najwyższą jakość obrazu i najszerszy za-

kres funkcji.
• Kamery półprofesjonalne –  są  przeznaczone

do użytku przez bardziej zaawansowanych ama-

torów i profesjonalistów. Oferują wyższą jakość
obrazu niż kamery konsumenckie, ale nie są tak
zaawansowane jak kamery profesjonalne.

• Kamery konsumenckie –  są  przeznaczone
do użytku przez amatorów i użytkowników do-

mowych. Oferują podstawową jakość obrazu i pod-

stawowe funkcje. 
M.U.

Klasyfikacja kamer filmowych

Kamery filmowe można dzielić na kategorie i kla-

syfikować na wiele sposobów Oto niektóre z nich:

1. Klasyfikacja kamer filmowych
według technologii rejestracji obrazu

• Kamery cyfrowe –  są  to  kamery, które zapi-
sują obraz na nośnikach cyfrowych, takich jak
karty pamięci lub dyski twarde. Są to obecnie naj-
popularniejsze kamery filmowe, które oferują wiele
zalet w stosunku do kamer analogowych, takich
jak lepsza jakość obrazu, większa elastyczność
i niższe koszty eksploatacji.

• Kamery analogowe –  są  to  kamery, które zapi-
sują obraz na  taśmie filmowej 8 mm, 16 mm,
35 mm, 65 mm, 70 mm itd. Są  to najstarsze ka-

mery filmowe, które nadal są  wykorzystywane
w niektórych zastosowaniach, takich jak filmowa-

nie wydarzeń sportowych lub dokumentalnych.

2. Klasyfikacja według typu układu
optycznego:

• Kamery jednoobiektywowe,
• Kamery wieloobiektywowe,
• Kamery z wymiennymi obiektywami.
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Wybierz przysłonę
Opanuj ten ważny element i przejmij kontrolę nad strefą ostrości na swoich zdjęciach.

Głębia ostrości to obszar wyraźnie odwzorowanych szczegółów na zdjęciu. Płytka głębia ostrości sprawia, 
że ostry jest tylko niewielki obszar na głębokości punktu ustawiania ostrości, natomiast szeroka głębia tworzy 
obraz, który jest ostry w szerszym pasie lub całym kadrze, od pierwszego planu po tło. Ma ona więc ogromny 
wpływ na wygląd fotografii, a wszystko zależy od wybranego ustawienia wartości przysłony. 
Przysłona to w zasadzie wielkość otworu w obiektywie, który przepuszcza światło do matrycy. Niskie wartości 
(takie jak f/2,8) powodują, że otwór jest bardzo duży, natomiast wysokie (np. f/22) sprawiają, że otwór jest 
bardzo mały. Efektów działania przysłony i głębi ostrości nie można jednak uzyskać w oprogramowaniu. Po wy-
konaniu zdjęcia, w którym ostrość jest tylko w płytkim pasie, nie można sprawić, aby cały kadr stał się ostry, 
ponieważ brakuje danych wyjściowych. Do pewnego stopnia można w postprodukcji rozmyć ostre obszary, 
aby naśladować płytką głębię ostrości, ale jest to czasochłonne, a rezultaty są często niezadowalające w po-
równaniu z rzeczywistymi. I właśnie dlatego jest to kolejna z rzeczy, które muszą być zrobione dobrze od razu 
w aparacie!

Ostrość została ustawiona na łódź, a duży otwór 
przysłony f/2,8 sprawił, że zarówno pierwszy 
plan, jak i tło znalazły się poza głębią ostrości 
i zostały przyjemnie rozmyte.
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Fotografia
Setki bezcennych porad znajdziesz w magazynie Digital Camera 
Polska, który możesz przejrzeć i kupić na www.ulubionykiosk.pl

Użyj przysłony kreatywnie
Aby uzyskać profesjonalny efekt, spraw, aby obiekt 
wyłonił się z morza nieostrości.

Dla wielu fotografów wybór przysłony, która 
odpowiada za głębię ostrości, jest równie 
ważny jak kompozycja zdjęcia. To, na jaką 
część sceny ustawisz ostrość, ma ogrom-
ny wpływ na historię, którą próbujesz 
opowiedzieć, oraz na to, jak ta hi-
storia zostanie odebrana przez 
widza. Jeśli fotografujesz ma-
lowniczy krajobraz, zazwyczaj 
ustawiasz ostrość na wszyst-
ko, aby widz mógł „wejść” 
w scenę i dostrzec szcze-
góły w całym kadrze. 
Jednak gdy chcesz wy-
odrębnić konkretny 
obiekt – i sprawić, 
że zdjęcie będzie 
dotyczyło właśnie 
jego – ograniczenie 
głębi ostrości, 
aby wyróżnić 
go na rozmytym 
tle, jest podsta-
wową techniką, 
którą musisz 
opanować.

f/3,5 1/125
s

ISO
100
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SĘDZIWY TECHNIK – 100 lat temu prasa pisała
*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLĄD 
ELEKTROTECHNICZNY

Oświetlenie szlaku 
poczty lotniczej w Stanach 
Zjednoczonych

General Electric Company 
zainstalowało oświetlenie 
drogi dla poczty lotniczej 
na przestrzeni 800 mil po-
między Chicago a Cheyenne. 
Użyto do tego 35 reflekto-
rów wielkiej mocy oraz potęż-
nych lamp żarowych, umiesz-
czonych na wieżach w postaci 
latarni morskich o wysokości 
60 st. Do obracania preflekto-
rów na wieżach zastosowano 
silniki po ½ K M. Światło 
od każdej takiej lampy będzie 
widzialne na odległości 50 mil. 
Energji elektrycznej dostarczą 
elektrownie, leżące po drodze, 
oraz zapasowe prądnice 
prądu stałego na 30 V o mocy 
1½ kW, napędzane małemi 
silnikami spalinowemi, które 
mają być umieszczone przy 
poszczególnych wieżach. 
Projekt oświetlenia szlaku Chi-
cago – Cheyenne ze specjal-
nym uwzględnieniem miejsc 
lądowania samolotów jest 
opracowany przez Post Office 
Departament. Pola do lądo-
wania są jasno oświetlone 
ze wskazaniem ich granic, 
przeszkód, poziomu, kierunku, 
siły wiatru i t. d.

1 listopada 1923

Esperanto w elektrotechnice
Podczas wszech świato-

wego Kongresu esperanty-
stów w Norymberdze (…) od-
było się posiedzenie fachowej 
Komisji inżynierów, zwołanej 
przez D-ra Hananera z firmy 
A. E.G. Na porządku dziennym 
znalazła się sprawa podjęcia 
prac przygotowawczych nad 
ustaleniem terminologji tech-
nicznej w języku Esperanto. 
Wniosek ten został zgłoszony 
na życzenie kilku większych 
firm, zamierzających wydawać 
katalogi esperanckie, co jed-
nakże wobec zupełnego braku 
prac w kierunku utworzenia 
terminologji elektrotech-
nicznej i wogóle słownictwa 
technicznego było dotychczas 
niemożliwe. Ponieważ jednak 
jest na ukończeniu encyklo-
pedyczny słownik esperancki 
pod redakcją Wüstera i ma 
on zawierać również wyraże-
nia techniczne, postanowiono 
więc oczekiwać na ukazanie 
się tego słownika, skontrolo-
wać następnie tłumaczenia 
poszczególnych termi-
nów technicznych z uwzględ-
nieniem możliwości praktycz-
nego zastosowania. W Komisji 

brało udział 17 uczestni-
ków z Niemiec, Holandji, Szwe-
cji, Finlandji, Litwy i Węgier.

1 listopada 1923

Wystawa w Politechnice 
Warszawskiej

Doskonałą myśl urze-
czywistniła Politechnika 
stołeczna, na początku 
swego dziewiątego roku 
akademickiego, urządzając 
publiczną wystawę prac 
studenckich ze wszystkich 
siedmiu wydziałów. Wystawy 
takie, powtarzane corocznie, 
są jednym z najlepszych 
sposobów nawiązania i utrzy-
mania ścisłej łączności między 
sferami technicznemi i prze-
mysłowemi kraju a pracującą 
dla potrzeb techniki i przemy-
słu szkołą. Każdy inżynier, każ-
dy przemysłowiec, umiejący 
patrzeć ze społecznego i pań-
stwowego punktu widzenia 
na zadania swego zawodu, po-
winien wystawy takie zwiedzać 
i stale śledzić za postępem 
nauczania tak pod względem 
poziomu i zakresu, jak 
i pod względem metod. Ko-
rzyści stąd dla szkoły, a więc 
i dla kraju, mogą być bardzo 
duże. Szkoła usłyszy od spe-
cjalistów, stojących poza nią, 
niejedną cenną uwagę, dowie 
się od wytrawnych praktyków, 
jakie zmiany i uzupełnienia 
w jej pracy są pożądane, aby 
dostarczane przez szkołę mło-
de siły techniczne jak najlepiej 
odpowiadały wymaganiom 
życia i potrzebom kraju. Taka 
łączność szkoły technicznej 
z zewnętrznym światem 
przemysłowo-technicznym 
uchroni ją od rutyny, która 
się łatwo zakraść może, i po-
zwoli szkole stale utrzymywać 
się na wysokości swego zada-
nia. Być może, w wyjątkowych 
warunkach doby obecnej, 
którą znamionują trudności 
finansowe w każdej dziedzi-
nie, a więc i w działalności 
wyższej szkoły, z wystaw 
takich wypłynie dla szkoły 
jeszcze jedna korzyść, być 
może, tą drogą szersze koła 
specjalistów zapoznają się bli-
żej i naocznie z temi trudnemi 
warunkami, w jakich polskiej 
szkole wyższej wypada 
obecnie pracować, a to z kolei 
może pobudzi wpływowe koła 
przemysłowe do okazania po-
mocy. Pomoc taka może mieć 
najrozmaitrze formy. Nie 
marzymy tu, oczywiście, dla 
skromnych szkół polskich 
o takich np. dotacjach, jakie
często przypadają w udzia-
le bogatym szkołom 

amerykańskim, ale wystarczy-
ło przecież przejrzeć pilniej 
na wystawie choćby protokóły 
z prac laboratoryjnych, by 
się przekonać, jak skromne 
jest niekiedy wyekwipowanie 
naszych laboratorjów po-
litechnicznych i jak wielką 
usługę można byłoby okazać 
politechnice w dzisiejszym 
okresie dotkliwych oszczędno-
ści państwowych przez wzbo-
gacenie jej inwentarza niezbyt 
nawet drogiemi przedmiotami. 
Tegoroczna wystawa wydziału 
elektrotechnicznego (…) 
obejmowała w pierwszym 
rzędzie prace rysunkowe; 
prócz tego dała nam pewien 
obraz wykonywanych przez 
studentów ćwiczeń i prac 
laboratoryjnych. Roboty ry-
sunkowe składały się z dwu 
działów: robót, bezpośrednio 
związanych z poszczególnemi 
przedmiotami wykładowemi, 
i z prac dyplomowych. 
W tym ostatnim dziale, który 
stanowił lwią część wystawy, 
najwięcej miejsca zajmowały 
projekty z dziedziny zaopa-
trywania miast w energję 
elektryczną (5 projektów). 
Tematy są brane z życia 
(elektryfikacja Radomia, 
Płocka, Kutna, Włocławka) 
i obejmują zarówno projekt 
elektrowni (kotłownia, sala 
maszynowa, rozdzielnia), jak 
i projekt sieci wraz z punktami 
zasilającemi, przetwórniami 
i t. p. Dalej były wystawione 
dwa projekty dyplomowe 
maszyn elektrycznych i jeden 
projekt dyplomowy z dzie-
dziny trakcji elektrycznej; 
ten projekt, również opa-
rty na temacie konkretnym 
(linja Warszawa – Brześć 
Litewski), składał się z ca-
łego szeregu wykresów i sche-
matów elektrycznych. Z działu 
prac rysunkowych przed-
dyplomowych wystawiono 
dwie grupy projektów (obie 
o charakterze konstruk-
cyjnym): projekty dźwignic 
(mniejsze przyrządy dźwi-
gowe) i projekty maszyn 
elektrycznych (każdy student
wykonywa dwie maszyny 
– prądu stałego i zmiennego). 
Do wszystkich wystawionych 
projektów były dołączone 
opisy i obliczenia. Wystawa 
dała także możność zapoznać 
się z charakterem ćwiczeń, 
które we współczesnych 
metodach nauczania w szkole 
technicznej grają rolę pierw-
szorzędną. A więc widzieliśmy,
że w formie ćwiczeń z kursu 
sieci i urządzeń elektrycznych 
każdy student rozwiązuje 

całą serję systematycznie 
ułożonych tematów (w liczbie 
około 16), obejmujących 
analityczne i wykreślne 
obliczanie sieci pod względem 
elektrycznym i mechanicznym 
(włączając słupy), obliczanie 
oświetlenia, obliczanie 
instalacji domowych i całych 
elektrowni, a także kom-
pozycję układów rozdzielni 
elektrycznych. Z przedmiotem 
urządzeń silnikowych związa-
ne są ćwiczenia, polegające 
na obliczeniach technicznych 
i ekonomicznych z zakresu 
gospodarki silników mecha-
nicznych, tudzież na sporzą-
dzeniu szkicu odpowiednich 
urządzeń. Wykładom techniki 
prądów słabych towarzyszą 
ćwiczenia w formie obliczania 
cewek, prądów w linjach 
telefonicznych i t. p. Trzy 
laboratorja elektrotechniczne 
wystawiły sprawozdania stu-
dentów z wykonywanych przez 
nich prac, a więc laboratorjum 
pomiarów elektrycznych 
(badanie i wzorcowanie przy-
rządów pomiarowych, pomiary 
oporu, siły elektromotorycz-
nej, pojemności, samoinduk-
cyjności, pomiary magne-
tyczne, fotometryczne i in.), 
laboratorjum maszyn elek-
trycznych (badanie prądnic 
i silników różnego typu, prze-
tworników i t. p.) i laborator-
jum prądów szybkozmiennych 
(badanie obwodów wysokiej 
częstotliwości, detektorów, 
falomierzy, lamp katodowych 
i in.). Nad wszystkiemi wysta-
wionemi pracami widniały 
napisy, objaśniające na jakich 
semestrach są prowadzo-
ne odpowiednie wykłady 
i ćwiczenia, tudzież ile godzin 
wyznaczono na nie w planie. 
Pozwoliło to należycie oceniać 
zebrane prace zarówno 
ze strony ilościowej, jak i ja-
kościowej. Należy wyrazić ży-
czenie, aby wystawy takie były 
urządzane co rok, aby przy-
szłoroczna wystawa wydziału 
elektrotechnicznego była 
rozszerzona na wszystkie bez 
wyjątku ćwiczenia i projekty, 
wykonywane na wydziale, 
począwszy od pierw-
szego semestru, tudzież 
aby, prócz przyjętego w roku 
bieżącym ugrupowania prac 
według przedmiotów, był 
osobny dział, gdzie byłyby 
zebrane wszystkie prace 
tego samego studenta, wyko-
nane przezeń w ciągu całych 
studjów. Pozwoli to znacznie 
dokładniej ogarnąć całokształt 
nauczania.
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