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Rozmowa z autorem pracy:
“Information processing in molecular-scale systems based
on carbon nanostructures”.

Co wptynefo na Pana decyzje, by poswieci¢ sie karierze naukowej?

Juz w liceum interesowatem si¢ chemia i fizyka, wtedy tez, dzieki

warsztatom organizowanym przez Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci,
miatem styczno$¢ z pierwszymi realnymi problemami badawczymi. Pamietam, ze decyzje o tym,
by zosta¢ naukowcem, podjatem po stazu, ktérego opiekunem byt prof. Marek Pietraszkiewicz.
Jego zaangazowanie, doswiadczenie i cenne rady, a takze atmosfera panujaca w Zespole
utwierdzity mnie w przekonaniu, ze praca badawcza, cho¢ wymagajaca, moze by¢ réwniez
naprawde satysfakcjonujaca.

Jak wyttumaczytby Pan przedmiot swoich badari osobie niezwigzanej z dziedzing?

Urzadzenia przechowujace i przetwarzajace informacje sa czeScia naszej codziennosci,
oczekujemy wiec, ze ich mozliwosci beda coraz wieksze. Postep ten jest mozliwy miedzy innymi
dzieki miniaturyzacji, ktéra jednak, jak zdajemy sobie sprawe, musi mie¢ gdzies kres. Stad tez
prowadzone sa prace nad rozwiazaniami alternatywnymi, ktére zaktadaja wykorzystanie nowych
materiatéw, a takze zmiane zasad, w oparciu o ktére dziatajq takie urzadzenia.

Paniskie badania obejmuja elementy chemii, nanotechnologii, foto- i biofizyki, logiki oraz innych
dyscyplin. Dlaczego tak wazne jest przekraczanie granic odrebnych dziedzin?

Jesli przestaniemy postrzegac nasze dyscypliny jako niezalezne twory, a zamiast tego dostrzezemy,
Ze s one ze soba splecione, zrozumiemy jak wiele rozwigzan z innych obszaréw moze zosta¢
zaadaptowanych z korzyscia dla naszych badan. Jest to szczegdlnie wazne, gdy prébujemy
sformutowac odpowiedzi ogdlne, istotne dla wielu dyscyplin lub rozwiaza¢ konkretne problemy
aplikacyjne — doskonatym przyktadem jest medycyna, gdzie nowe metody leczenia oparte sa
na wykorzystaniu czasteczek opracowanych przez biologéw wspétpracujacych z chemikami
i inzynierami materiatowymi.

Czy moze Pan wskaza¢ kamienie milowe swoich badari?

To trudne pytanie. Pierwszym istotnym kamieniem milowym byto z pewnoscia zaangazowanie sie
w badania nad niekonwencjonalnymi systemami obliczeniowymi oraz przetwarzaniem informacji
w uktadach chemicznych, co nastapito w okolicach drugiego roku studiéw doktoranckich
w grupie prof. Szacitowskiego. Jako owoc prowadzonych prac, w 2015 roku powstat pierwszy
artykut traktujacy o implementacji logiki trojwartosciowej w urzadzeniu zbudowanym w oparciu
o nanokompozyty. W 2016 roku zaprezentowaliSmy prosty uktad sterowany Swiattem, zdolny
do nasladowania odpowiedzi charakterystycznej dla neuronéw i synaps. Ostatnim kamieniem
milowym byt rozdziat w ksiazce i praca przegladowa, w ktorych przedstawilismy mozliwosé

zaimplementowania systemu logiki rozmytej w urzadzeniach zbudowanych z wykorzystaniem
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opracowanych przez nas materiatéw hybrydowych.
Jak blisko jestesmy, Pana zdaniem, do wytworzenia sztucznych ukfadéw nerwowych?

To sie juz dzieje i mam na mysli nie tylko symulacje komputerowe, ale réwniez wdrozenia
sprzetowe. Obecnie duza popularnoscia ciesza sie rozwigzania wykorzystujace memrystory
w obwodach nasladujacych cechy struktur biologicznych. Na ogét sa to proste sieci i jestem
przekonany, ze uptynie duzo czasu, zanim uda si¢ nam zblizy¢ do ztozonosci ludzkiego mézgu,
nie méwiac juz o jego wspaniatych zdolnosciach poznawczych. Nadal jednak mozemy uzywaé
minimalistycznych modeli, aby lepiej zrozumie¢ mechanizmy stojace za przetwarzaniem
i przechowywaniem informacji w uktadach nerwowych, a takze do budowy systeméw, zdolnych
do adaptacji podobnej do tej, ktéra obserwujemy w przyrodzie.

Dlaczego zdecydowat sie pan wykorzystaé systemy logiki wielowartosciowej i rozmytej

zamiast binarnej?

Jesli chodzi o logike trojwartosciowa, doszlismy do wniosku, ze bedzie ona naturalnym systemem
dla uktadéw opartych na interakcji ze Swiattem. W tym przypadku kodowanie trzech réznych
stanow logicznych mozna zrealizowa¢ bezposrednio, przypisujac brakowi impulsu $wiatta jedna
z wartosci, a dwie pozostate taczac z dwoma réznymi polaryzacjami. Zainteresowanie logika
rozmyta wynikto z naszych prac nad uktadami neuromimetycznymi — tu takze dostrzegamy
podobieristwa w sposobie przetwarzania informacji z procesami zachodzacymi w naszym ukfadzie
nerwowym i sensorycznym. Na poczatku zaprezentowalismy relatywnie prosty uktad, a nastepnie,
w artykule opublikowanym w zesztym roku, przedstawiliSmy nieco bardziej ztozony przyktad
zastosowania logiki rozmytej.

Jak zasoby Cyfronetu wspomogty Pana prace nad rozprawa doktorska?

By przetestowa¢ nowe idee z wykorzystaniem prototypowych urzadzen
optoelektronicznych, ktérych dziatanie opieratoby sie na logice
wielowartosSciowej oraz wybranych aspektach inzynierii neuromorficznej,
pracujemy réwniez nad nowymi materiatami hybrydowymi. Aby
lepiej zrozumie¢ zjawiska odpowiedzialne za ich wilasciwosci oraz
przewidzie¢ modyfikacje wymagane do uzyskania okreSlonych
parametréw, postugujemy sie modelowaniem DFT, metodami kwantowo-
mechanicznymi i innymi metodami numerycznymi. Im bardziej
skomplikowany system rozpatrujemy, tym wiekszej ilosci zasobéw
wymagaja obliczenia. Stad, aby uzyska¢ wynik w skofnczonym czasie,
zaistniata potrzeba zastosowania superkomputeréw Cyfronetu.

Jakich porad udzielitby Pan przysztym | obecnym uczestnikom
studiow doktoranckich?

Symulacja préby odtworzenia potgczeri nerwowych (po
By podchodzili do wybranej przez siebie dziedziny z pasja i czerpali prawej) za pomocq nanokompozytu (po lewej)

rado$¢ z tego, co robia. To bardzo wazne dla kreatywnosci. Warto tez
mie¢ otwarty umyst — inspiracja moze nadejsS¢ z nieoczekiwanej strony.



