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Zyjemy w $wiecie zdominowanym przez technologie oraz komputery. Nasz rozwdj spoteczny oraz
ksztatltowanie stylu zycia uzaleznione sg od elektroniki. Juz dzi$§ coraz ciezej jest znalez¢
urzadzenie, ktore nie posiada mikroprocesora za pomocg, ktérego implementowane sg wymagane
funkcjonalnosci danej maszyny. Mikroprocesory znalezé mozna w urzadzeniach domowych {j.
lodowka, pralka piekarnik, czy tez urzgdzeniach tak prozaicznych jak zegarek czy pojemnik na
dtugopisy. Kazdy przecietny procesor znajdujagcy sie w naszych telefonach komaérkowych posiada
moc obliczeniowg setki czy tysigce razy wiekszg niz te wykorzystane w misjach projektu Apollo
majgcych na celu wystanie cztowieka w przestrzen kosmiczng. Dzisiejsze superkomputery pracujg
nad rozwigzaniem trudnych problemoéw dotyczgcych chemii kwantowej czy tez fizyki wysokich
energii. Zadajemy pytania dotyczgce oddziatywan Swiatta z materig oraz natury tych oddziatywan.
Dzieki komputerom potrafimy dowiedzie¢ sie czegos wiecej na temat otaczajgcego nas swiata oraz
mechanizméw, ktére nim zadza. Superkomputery pracujg rowniez nad rozwigzaniem palgcych
problemoéw natury medycznej. Projekt ,Cancer” realizowany przez superkomputer firmy Microsoft
ma na celu utatwienie onkologom doboru indywidualnej terapii, jak rowniez pomaga zrozumie¢
mechanizmy oraz $ciezki rozwoju danego typu nowotworu oraz skutecznosci dobranych
terapeutykéw. Podejmujgc coraz trudniejsze zadania potrzebujemy coraz szybszych komputerow.
Od poczatku istnienia uktadéw scalonych oraz mikroprocesorowych bierzemy udziat nieustannym
wyscigu majgcym na celu powiekszenie mocy obliczeniowej procesorow. Coraz wieksza
Swiadomos¢ ekologiczna, jak réwniez wzgledy praktyczne sktaniajg nas réwniez do obnizenia
mocy konsumowanej przez uktady scalone. Wymagania te sg jednak sprzeczne ze sobg czego
skutkiem sg przyjete kompromisy. Warto zwréci¢ uwage na to, iz wystepujgca sprzecznosc jest
wynikiem przyjetej architektury uktadow scalonych a w szczegdélnosci koniecznosci przyspieszania
procesorow na drodze zwiekszania czestotliwosci sygnatu taktujgcego. To wiasnie
synchronicznosc jest gtbwnym problemem stanowigcym waskie gardto w dalszym rozwoju uktadéw
mikroprocesorowych. Czy mozna sobie zatem wyobrazi¢ inne rozwigzanie technologiczne?
Odpowiedz na to pytanie wydaje sie by¢ twierdzaca, a interesujgcym rozwigzaniem mogg by¢
uktady sztucznych sieci neuronowych (SSN). SSN sg bezposrednig analogig do sieci neuronowych
spotykanych w tkance mozgowej. Pracujg one w oparciu o model funkcjonalny neuronu, ktérego
zadaniem jest wystanie impulsu po przekroczeniu pewnego arbitralnego progu dla poziomu
sygnatéw wejsciowych. W zwigzku z tym, ze nasz mézg uczy sie i pamieta doswiadczenia w formie
unikatowej konfiguracji potgczen miedzy neuronami w zwigzku z tym mozna twierdzi¢, iz istnieje
mozliwos¢ przygotowania takiej konfiguracji neuronéw, ktora pozwolitaby na realizacje obliczeh
arytmetycznych. Zaletg tego typu uktadéw jest fakt, iz realizowane obliczenia prowadzone bytyby
w sposob rownolegty. Oznacza to, ze sygnaty wejsciowe nie podlegatby sekwencyjnym zmianom
za posrednictwem tranzystorow i przerzutnikéw a bytyby transformowane (mapowane) przez ukfad
potgczen na sygnaty wyjsciowe sieci. W niniejszym projekcie twierdzimy, iz istnieje mozliwo$é
fizycznej realizacji SNN w oparciu 0 nanoczastki tj. kropki kwantowe. W rozwigzaniu tym
potprzewodnikowa kropka kwantowa stanowi modelowy neuron, ktérego zadaniem jest
przekazanie sygnatu kolejnym weztom sieci lub pozostanie w stanie niezmienionym. O ile jednak
wielostanowos¢ kropki kwantowej wydaje sie by¢ dobrym analogiem dla modelu neuronu, o tyle
transport sygnatu miedzy kolejnymi kropkami kwantowymi stanowi niezwykle wazny problem, ktéry
trzeba rozwigza¢ aby méc realizowaé kwantowe SSN. To wiasnie rozwigzanie tego problemu jest
gtéwnym celem niniejszego projektu. W projekcie tym zaktadamy, iz istnieje mozliwosci transportu
sygnatu miedzy kolejnymi weztami sieci w oparciu o transport elektronow lub energii, ktéry mozliwy
jest do zaobserwowania w tzw. bliskim polu nanoczastki. Przez bliskie pole nalezy tu rozumie¢
obszar dookota nanoczgstki dla ktorego istnieje niezerowe oraz stosunkowo duze
prawdopodobienstwo znalezienia elektronu poza czgstka. W projekcie tym uwazamy, iz istnieje
mozliwos¢ efektywnego transportu tego typu elektronéw miedzy kolejnymi kropkami kwantowymi
a tym samym istnieje mozliwos¢ zapewnienia efektywnego kanatu dla transportu i mapowania
sygnatéw wejsciowych.

Pomysina realizacja tego celu pozwolitaby na rozpoczecie prac na konstrukcja kwantowych sieci
neuronowych przeznaczonych do prowadzenia rownoleglych obliczeh numerycznych oraz
opracowania nhowej generacji procesoréw opartych o przetwarzanie réwnolegte.



