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1. Opis merytoryczny

o a. cel naukowy - jaki problem wnioskodawca podejmuje sie rozwiazac, co
jest jego istota, co uzasadnia podjecie tego problemu, jakie przestanki
sktaniaja wnioskodawce do podjecia proponowanego tematu,

Celem naukowym proponowanego projektu, (w ramach finansowania przez Centrum
Inteligentnych Systeméw Informatycznych) jest ocena wykonalnosci nowej metodologii
budowania ,bardzo” inteligentnych systeméw CAD/CAM dla potrzeb techniki, sztuki biznesu,
etc. Proponowana metodologia w zatozeniu jest uniwersalna, wiec powinna by¢ stosowalna
we wszystkich obszarach gdzie mozna sobie wyobrazi¢ zastosowanie systeméw
inteligentnych CAD/CAM, Expert Systems. Nowos¢ podejscia zaktada odejscie od koncepcji
systeméw regutowych na jakich bazujg wspotczesne Expert Systems - na rzecz
»Skopiowania elementéw psychiki” danego uznanego & wybitnego twércy w danej dziedzinie
i ,zamknigcie ich” w formie sieci neuronowej. Siec ta zamodelowana w stacji roboczej o
duzej mocy obliczeniowej > bedzie ,jgdrem” nowej generacji systeméw CAD/CAM o
inteligencji tematycznej - dorébwnujacej a nawet przewyzszajgcej inzyniera/biznesmena, ktory
z takiego sytemu bedzie korzystat. Chodzi o to, aby taki inteligentny system CAD/CAM,
Expert System byt modelem psychiki jakiego$ wybitnego/uznanego tworcy w tej dziedzinie i
jako taki mogt pomagac ,zwyktemu inzynierowi/biznesmenowi”- a nie tylko zawierat w sobie
wiedze z danej dziedziny "zamknigtg” w formie regut swoistych dla danej dyscypliny w Rete
Network.

Koncepcja realizacji projektu zaktada podjecie prac nad zbudowaniem formalnego i
komputerowego (obliczeniowego w sensie symulacji) modelu psychiki wielkiego
hiszpanskiego architekta Antonio Gaudiego - w zakresie jego zdolnosci artystyczno-
architektonicznych. Wybér Gaudiego wynika z faktu, ze byt on b. charakterystyczny wrecz
wyjatkowy jako architekt & artysta, bardzo fascynuje wspotczesnych, a ponadto osiggnat
poziom artystyczny, ktbremu nie sposdb doréwnac.

Planowany do zbudowania model zostanie w dalszej perspektywie zweryfikowany pod katem
zdolnosci do dokoriczenia katedry Sagrada Familia i sprawdzenie czy ,Wirtualny
Gaudi” (WG) zrobi to lepiej, niz zamierza (zdota) zrobi¢ to ,cztowiek”, aktualnie architekt

1
(Kataloriczyk) Jordi Fauli i Oller . Dokoniczenie katedry przez niego planowane jest na lata
2026 - 2030.

o b. istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan - jaki oryginalny wktad

whniesie rozwiazanie postawionego problemu do dorobku danej dyscypliny,
czy jest to problem nowy czy kontynuowany,

1ht‘[ .//'www.sagradafamilia.cat/sf-en
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Jak juz wspomniano, badania te mozna uznac za kontynuacje prac nad inteligentnymi
systemami CAD/CAM, Expert Systems, ale w oparciu o zupetnie nowg koncepcje struktury
takiego sytemu, przy zatozeniu Zze docelowo takie systemy bedg ,inteligentniejsze” niz
»ZWYykty” ich uzytkownik. W zatozeniu metodologii powinna ona funkcjonowac takze w
Swiecie biznesu, sztuki (muzyka) i finansow.

O c. metodyka badan — co stanowi podstawe naukowego warsztatu wnioskodawcy i jak
zamierza rozwigzaé¢ postawiony problem, jakie urzgdzenia (aparatura) zostang wykorzystane
w badaniach,

Koncepcja naukowa zaktada zapisanie przy pomocy tzw. gramatyk ksztattu kolejnych
realizacji Antonio Gaudiego. Jest to mozliwe, co pokazata praca dyplomowa wybitnie

uzdolnionych studentow informatykiz. Studenci ci, bedac ,tylko informatykami”, bez
przygotowania artystyczno-architektonicznego, zdotali zapisa¢ pojedyncze realizacje
Gaudiego jako gramatyki ksztattu, a potem zdotali zbudowaé generator wykorzystujacy te
gramatyki do tworzenia fantazyjnych obiektéw w stylu Gaudiego. ,Zabawy” dyplomantow z
gramatykami ksztattu symulujgcymi A. Gaudiego robig wrazenie jesli chodzi o rezultaty.
Dla potrzeb projektu ,porzeczka musi zosta¢ podniesiona znacznie wyzej” poniewaz:

(W] Muszg zostac zapisane jako gramatyki ksztattu wszystkie realizacje
Gaudiego na w sekwencji chronologicznej, bowiem to okresla rozwéj jego psychiki
artystyczno- architektoniczneij.

Ponadto ,rozbior/analiza” realizacji Gaudiego musi by¢ zrealizowana
przez architekta, ktéry bedzie rozumiat koncepcje budynku zaprojektowanego przez
Gaudiego. Zaktada sie, ze gramatyki ksztattu beda tworzyli ,informatycy” np. doktoranci jako
wykonawcy, ale pod nadzorem architekta jako ,kierownika artystyczno/architektonicznego”.
Prof. Tadeusz Szuba posiada doswiadczenie w organizacji tego typu interdyscyplinarne;j
wspétpracy, na podstawie zrealizowanej serii prac dyplomowych z grafiki komputerowej,

gdzie studenci informatyki AGH pod dyktando dr Beaty Kwiatkowska-Kopka3 z Lapidarium-
Wawel dokonywali analizy i przedstawienia metodami grafiki komputerowej wybranych
obiektdéw architektonicznych na Wawelu. Byly to prace dyplomowe poziomu mgr inz.
Wspétpraca ta byta wyjgtkowo udana o czym Swiadczg finalne realizacje (dla potrzeb
Wawelu, oraz prace dyplomowe na AGH). Dr Kopka stworzyta ze studentéw-dyplomantow
,2yWy komputer” ktory realizowat jej wizje archeologiczne jesli chodzi o Wawel.

Dysponujac gramatykami ksztattu uszeregowanymi chronologicznie, dochodzimy do punktu,
gdzie mozna pokusi¢ sie o podjecie prac nad meta-gramatyka, ktéra bedzie opisywata
ewolucje gramatyk ksztattu odpowiadajacych poszczeg6lnym realizacjom, w miare jak

Szymon Adamczyk, Pawet Baron: , Analiza mozliwosci stworzenia formalizmu dla generowania w grafice 3D
obiektow architektonicznych w stylu Antonio Gaudiego” . AGH 2006. Praca dyplomowa mgr. inz.

3
http://www.wawel.krakow.pl/pl/op/89/Lapidarium
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Antonio Gaudi rozwijat sie artystycznie i ewolucyjnie. Jest to b. teoretyczny i nowatorski
fragment projektu. Aktualnie zaczynajqg sie pojawiaé publikacje w zakresie ewolucji gramatyk,

pod tytutem ,evolving grammars”

Zaktadajgc, ze udatoby sie takg meta-gramatyke zbudowag, stajemy przed mozliwoscig
ekstrapolacji rozwoju artystycznej psychiki Antonio Gaudiego poza punkt jego tragicznej
Smierci w wypadku 7 lipca 1926. Ekstrapolacja oznacza tu, ze dla niedokoriczonej Sagrady
Familia (stan z 7.07.1926) zostanie zbudowana gramatyka ksztattu, natomiast meta-
gramatyka ,podpowie nam” jak tg gramatyke ,dokoriczyc”.

To podejscie jest niewatpliwie atrakcyjne naukowo, ale jak sie wydaje trudne do
zrealizowania, a co najwazniejsze do uzyskania jednoznacznego obrazy 3D katedry Sagrada
Familia. Dlatego tez proponowane jest pojscie o krok dalej, w kierunku stworzenia realnego,
funkcjonujacego modelu psychiki Gaudiego. W tym celu planowane jest wykorzystanie
ewolucji sieci neuronowych. Dodatkowym atutem tego podej$cia jest to, ze otrzymujemy
»gotowy komputer” ktéry bedzie gotowy do zobrazowania dokoriczonej Sagrada Familia.

W ramach tego podejscia, kazda wytworzona na poprzednim etapie przez architektow i
informatykdéw gramatyka ksztattu, odpowiadajgca konkretnej realizacji Antonio Gaudiego,
bytaby odwzorowywana do sztucznej sieci neuronowej, zdolnej do ,wyartykutowania” takiej
gramatyki ksztattu. Tak wiec, w oparciu o symulatory sieci neuronowych, na kazdym etapie
projektu istniatby juz ,komputer” zdolny do wygenerowania danej realizacji Antonio
Gaudiego.

Postepowanie na tym poziomie przypomina to, przedstawione wczesniej. Innymi stowy dla
danego ciggu zrealizowanych sieci neuronowych, szukana bytaby metodyka ewoluc;ji tej
sieci; tak aby odzwierciedli¢ rozw0j i zmiang mézgu Antonio Gaudiego.

Po zakoriczeniu tego etapu, nastgpitby ,finalny akord” czyli ekstrapolacje sieci neuronowe;j
poza moment $mierci Antonio Gaudiego i uruchomienie tej sieci w oparciu o istniejgce dane
wejsciowe (stan Sagrada Familia taki jakim zostawit go Gaudi). Taka sie¢ neuronowa
pobudzona aktualnym stanem Sagrada Familia, powinna by¢ zdolna do dokoriczenia jej.

o d. co bedzie wymiernym, udokumentowanym efektem podjetego problemu — nowe
patenty ,know-how”, nowe metody, urzgdzenia, implikacje, konsekwencje, walory.
Proponowany projekt powinien zaowocowac:

[¥]) Nowg metodologig budowy systemow CAD/CAM, Expert Systems. Z duzym
prawdopodobienstwem pojawig sie tu elementy o wartosci patentowej, podobnie

4
http://www.grammaticalevolution.org/
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jak postapit tw()rca5 Rete Network; ktore to sg podstawg dzisiejszych Expert

Systems.

(¥} W momencie gdy w badaniach pojawig sie pierwsze dziatajgce sieci neuronowe

zdolne do wyartykutowania danej gramatyki ksztattu — ,,bedziemy o krok” od realizacji
»lizycznego urzadzenia” rozumianego jako symulator konkretnej sieci neuronowe;,
posiadajgcej okreslone zdolnosci i umiejetnosci. Wartos¢ patentowg oraz ,know-how” moze
wtedy mie¢ zardwno struktura sieci neuronowej jak i dobor i kompozycja wybranych
zdolnosci i umiejetnosci.

2. Charakterystyka i typ potencjalnych nabywcow:

Krag potencjalnych nabywcow jest b. szeroki i obejmuj Swiat techniki, sztuki, finanséw, nawet
wojsko ? — wszedzie tam gdzie w przesztosci ,zaistniaty” wybitne jednostki i gdzie istniejg
udokumentowane realizacji tych oséb. Przypominam, ze istota metodologii jest budowa
systemu CAD/CAM, Expert Systems poprzez zamodelowanie psychiki wybitnego specjalisty
na tym polu. Mozna zatem nawet pokusic sie o przeprowadzenie podobnego (jak w
przypadku Gaudiego) postepowania badawczego w kierunku dokoriczenia X-symfonii

Beethoven’a6. Zasadnicza réznica polegata by na znalezieniu odpowiednika gramatyk
ksztattu dla utworé6w muzycznych. Punktem wyj$cia jak sie wydaje jest aktualnie stosowany
zapis nutowy.

O a. partnerzy z przemystu, biznesu potencjalnie zainteresowani rozwigzaniem,

Statym elementem konferencji naukowych sg tzw. ,obserwatorzy z aparatami
fotograficznymi” oddelegowani przez duze koncerny typu IBM, HP, etc. do ,polowania” na
ciekawe idee i pomysty. Z wiasnego do$wiadczenia moge powiedzie¢, ze sg to osoby o
duzym potencjale intelektualnym i analitycznym. Kto moze by¢ potencjalnym partnerem z
przemystu i biznesu dowiemy sie dopiero po pierwszych publikacjach podsumowujgcych
proponowany projekt. Konferencje (a nie czasopisma) sg dlatego wybierane przez koncerny
do takiej dziatalnosci wywiadowczej, poniewaz mozliwy jest wtedy kontakt osobisty z
autorem wystgpienia/referatu.

o b. jednostki samorzadowe i instytucje potencjalnie zainteresowane rozwigzaniem,
Powyzszy projekt powinien umozliwi¢ stworzenie konsorcjum uniwersytetdw pod naszym
przewodnictwem i uruchomienie dtugoletniego tzw. ,grantu europejskiego”. Zainteresowanie
tg tematyka jest na Swiecie ogromne, o czym Swiadczg projekty o podobnym profilu:

> http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Forgy Dr C. Forgy opatentowat swoj doktorat w ktéorym stworzyt
Rete Algorithm jako Rete II (nastgpna generacja algorytmu).

6 . .. .. .

Ludwig van Beethoven skomponowal (w latach 1799-1824) dziewi¢¢ symfonii; niedtugo przed
$miercig rozpoczal tez szkicowanie dziesigtej. Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Ludwig_van_ Beethoven
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Program DARPA USA ,SyNAPSE” (http://www.artificialbrains.com/darpa-synapse- program)
Projekt BigBrain (Kanada, Niemcy) (https://bigbrain.loris.ca/main.php) Human Connectome
Project (konsorcjum uniwersytetéw)

(http://www.humanconnectomeproject.org/)

Blue Brain Project (IBM, Szwajcaria) (http://bluebrain.epfl.ch/)

Human Brain Project (Unia Europejska) (https://www.humanbrainproject.eu/)

Nasza przewaga polega na tym, ze proponujemy nowatorskie, ale b. konkretne podejscie do
zagadnienia, skalowalne w sensie mozliwosci stopniowego rozwijania problemu. Ponadto
prace nad Wirtualnym Gaudim prowadzg do aplikaciji.

o c. obszary przemystu, biznesu, w ktdrych mozna zastosowac rozwiazanie.
Kwestia byta omawiana w punkcie 2.

3. Opis istniejgcych materialow promocyjnych, ktore
moga by¢ wykorzystane do promocji np: projekty,
zdjecia, szkice, wizualizacje.

Materiaty takie powstang dos¢ szybko, gdy pojawig sie pierwsze rezultaty badawcze.
Oczekuje sie, ze bedg one b. efektowne z racji na charakter projektu (dokoriczenie Sagrada
Familia).

4. Potencjalnych rozmowcy (autorytety w dziedzinie),
wywiady z ktorymi pozwola podnieS¢ jakoS§¢
rozwiazania.

Aktualnie w projekcie uczestniczg dwa autorytety jakimi sg prof. Tadeusiewicz z AGH (sieci
neuronowe) i prof. Kadtuczka z Politechniki Krakowskiej (dyrektor Katedry Historii
Architektury).

Ze wzgledu na to, ze projekt dotyczy Antonio Gaudiego, jako potencjalnego rozmédwce
(autorytet) mozna wskazac prof. Jana Pamute z Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie (byty
rektor ASP) (http://www.wfp.asp.krakow.pl/pamula/).

5. Kierunki potencjalnego zastosowania projektu.
Kierunki potencjalnego zastosowania projektu odnosnie nowej generacji systeméw CAD/
CAM, Expert Systems byty juz omawiane poprzednio. Ponadto projekt oferuje b. konkretne i
wymierne szanse na:

[¥] Postep w zakresie gramatyk i meta-gramatyk ksztattu, osadzonych w
bardzo realistycznym i inspirujgcym $rodowisku. Gramatyki te mogg potencjalnie okazac sie
b. wartoSciowe dla zagadniert dokumentalizacji obiektow architektonicznych;
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[¥] Postep w pracach nad sztucznymi sieciami neuronowymi w zakresie ich
zastosowania do modelowania okreslonych cech umystowych cziowieka, w zakresie ewolucji
sieci neuronowych, etc.

[¥] Wytania sie konkretne zastosowanie polegajace na mozliwosci, stosujac
metodg ,reverse engineering” polegajgca na odwzorowania dziatajgcej w takim systemie
sieci neuronowej na odpowiadajgce struktury w mozgu cztowieka-architekta. Magnetyczny
Rezonans Jgdrowy pozwala na $ledzenie aktywnosci mbézgu podczas okreslonych czynnosci
mentalnych. W ramach tematyki projektu Wirtualny Gaudi mozna bedzie przypuszczalnie
réwnolegle Sledzi¢ prace mbzgu i prace sieci neuronowej modelujgcej tg wtasnie czynnosé.
W ten sposOb moze uda sie lepiej zrozumie¢ prace mozgu w sferze dziatalnoéci artystyczno-
architektoniczne;.

6. Opis silnych i1 stabych strony projektu.

Silng a jednoczes$nie staba strong proponowanego projektu jest jego innowacyjnosc¢ i
oryginalno$c¢. Z jednej strony projekt otwiera to mase nowych perspektyw badawczych, i
potencjalnych wdrozen, a z drugiej strony sg to badawczo obszary ,terra incognita”. Ponadto
interdyscyplinarny charakter projektu wymaga wzajemnego zrozumienia sie i wspétpracy
naukowcédw z zupetnie roznych srodowisk naukowych: informatykéw z artystami,
architektami neurobiologami, muzykami, etc.

Projekt ten daje b. duza szanse na tzw. grant europejski.

7. Wskazania czynnikow ryzyka.

Na obecnym etapie projekt ma charakter b. teoretyczny. Dopiero po pewnym czasie, gdy
wytonig si¢ pod-kierunki zwigzane z zastosowaniami; moga (ale nie muszg) pojawic sie
zagrozenia.
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