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Czy sztuczna sie¢ neuronowa moze nauczy¢ nas fizyki kwantowe;j?

Anna Dawid

Maszyny ogrywaja juz ludzkich mistrzéw w szachy i Go, a nawet zwyciezaja pojedynki jeden na jednego
w Dota 2. Jak one to robig? OczywiScie, majg przewage ogromnych zasobéw pamieciowych, ale chociaz
umozliwiajg one zapamietanie wszelkich mozliwych kombinacji ruchéw szachowych, to w przypadku Go
potencjalnych ruchéw jest wiecej niz szacowana liczba atoméw we Wszechswiecie, stad bez czego$ ,wiecej"
maszyna moglaby z mistrzem wygra¢ w Go tylko przypadkiem. Zastuga (albo wina) lezy po stronie pro-
gramistéw i naukowcdw, ktérzy zainspirowani dziataniem ludzkiego mézgu, znalezZli sposéb, aby umozliwic¢
maszynom uczenie sie. Tworzeniem takich algorytméw zajmuje sie dziedzina uczenia maszynowego. Takie
uczace sie maszyny, poza urazaniem dumy graczy, zajmuja sie tez filtrowaniem naszego spamu, rozpoznaja
glosy i twarze, nawet prowadza samochody. Jeszcze nie podbijaja $wiata.

Pomagaja nie tylko w codziennym zyciu. W sytuacjach, gdy trzeba przeanalizowa¢ ogromne ilo$ci danych
i znaleZ¢ ukryte wzorce, albo znaleZ¢ bardzo skomplikowang funkcje bazujac na kilku doktadnych, ale drogich
pomiarach, naukowcy réwniez korzystaja z metod uczenia maszynowego, szczegdlnie w chemii kwantowej,
nauce o materiatach i biologii. Fizyka kwantowa wielu ciat od zawsze miala problem z duza liczbg danych,
spowodowanym eksponencjalnym wzrostem skomplikowania funkcji falowej opisujacej uktad wraz z liczba
obiektéw w nim zawartych, a takze ogromna ilo$cia nietrywialnych, zakodowanych w niej korelacji miedzy
tymi obiektami. Nic wiec dziwnego, Ze algorytmy uczenia maszynowego znalazty swoje zastosowanie takze
i tutaj. Okazato sie na przyklad, ze dobrze sobie radza z klasyfikacja faz w uktadach fizycznych. Trzeba jednak
mie¢ na uwadze niebezpieczng ceche wszystkich maszyn uczacych sie. Im bardziej stajg sie skomplikowane,
tym mniej zrozumiale dla czlowieka, a temu wzrostowi skomplikowania nie zawsze towarzyszy wzrost
wyrafinowania sieci. Pokazano na przykiad, ze gdy doda sie do obrazka z pandg niewykrywalny (dla cztowieka)
szum, nowoczesna sie¢ neuronowa z wielkg pewnoscig zaczyna rozpoznawac jg jako gibbona. To jeden
z wielu przyktad6w, ze sieci neuronowe nie dzialajg doktadnie tak, jak oczekiwaliSmy i Ze ich predykcjom
nie mozemy catkowicie ufa¢. Niesamowite, Ze mimo to stosowane sg na calym $wiecie. Jak ujat to Pedro
Domingo: "Ludzie martwiq sie, Ze komputery stanq si¢ zbyt inteligentne i przejmq wiladze nad Swiatem, ale
prawdziwy problem jest taki, Ze sq one zbyt gtupie i juz przejely wtadze nad Swiatem". Brak zrozumienia
dzialania skomplikowanych sieci neuronowych jest wiec ogromnie istotny dla zycia codziennego, a tym
problemem zajmuje sie szybko rozwijajaca poddziedzina uczenia maszynowego, zwana wyja$nialno$cig
uczenia maszynowego, ktéra projektuje narzedzia majace na celu odkrycie wewnetrznej logiki, ktéra kieruja
sie sieci.

Analogiczny problem wystepuje w przypadku sieci neuronowych stosowanych w problemach fizycznych.
Mimo ze klasyfikuja one fazy, wykorzystujac znacznie mniej zasobéw numerycznych niz konwencjonalne
metody, to potrafig jedynie odtworzy¢ znane nam diagramy fazowe i wtasciwie nie nauczyly naukowcow
niczego nowego na temat fizyki kwantowej. Co wiecej, nie mozna by¢ nawet pewnym czy maszyny uczg
sie czego$ zgodnego ze znanymi teoriami o przej$ciach fazowych, jak parametru porzadku. Postawimy
wiec pierwsze kroki w kierunku zrozumienia czego tak naprawde uczg sie sieci stosowane w klasyfikacji
faz, a zrobimy to z pomoca metod wyjasnialno$ci takich jak funkcje wplywu i mapy ciepta. Poprawnie
zastosowane potrafia wskaza¢ przykltady treningowe najbardziej istotne dla danej predykcji lub znalez¢ czesci
danych bedace najbardziej wyrézniajace dla wybranej klasy.

Wyniki projektu moga by¢ trojakie. Po pierwsze, moga zapewnié pierwsze, silne wskazanie (lub dow6d)
na to, ze sieci neuronowe stosowane w wybranych problemach klasyfikacji faz faktycznie ucza sie parametru
porzadku. Mogg jednakze réwniez pokazac, ze maszyna uczy sie czego$ zupetnie niezwigzanego z parame-
trem porzadku. Wéwczas oznacza to, Ze uczy sie ona szumu, tla, innej informacji nieSwiadomie podawanej
przez naukowca, lub, co bytoby szczegélnie ekscytujace, uczy sie ona czego$ istotnego dla fizyki, réznego od
parametru porzadku, a niezaobserwowanego wczesniej. Konsekwencje dla dziedziny beda bardzo istotne:
'uprawomocnimy’ uzycie metod uczenia maszynowego w fizyce kwantowej, zdyskredytujemy je, lub wreszcie
damy im mozliwo$¢ nauczenia fizykéw kwantowych czego$ nowego.



