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Ludzki moézg zbudowany jest z okoto 10" neuronéw, a kazdy neuron ma
érednio 10* synaps (polaczen wejsciowych), co daje 10'° potaczen
synaptycznych w objetosci okoto 1130 c¢m’. System o tak duzej
ztozonoéci moze wykonywaé do 10" operacji na sekunde przy zuzyciu
mocy okoto 20 W. Taka predkos¢ obliczeniowa i tak niskie zuzycie
energii sg poza zasiegiem wspotczesnych komputeréw, ktére sg coraz
bardziej energochlonne. W przeciwienstwie do komputerow, w mozgu
jednostki pamigci i przetwarzania sygnatow nie sg fizycznie oddzielone.

Unikalne wlasciwosci mozgu staty sie motywacja do opracowania nowej
generacji inspirowanych biologicznie sztucznych sieci neuronowych.

W ostatnich latach nastgpil ogromny postgp w rozwoju sztucznej inteligencji stosowanej w oparciu o
sztuczne sieci neuronowe. Znajduja one obecnie wiele waznych zastosowan w coraz to nowych
dziedzinach, w tym: w medycynie, logistyce, finansach, marketingu, obronie, rolnictwie, naukach
kwantowych, geologii, grach, informatyce i technologii, bezpieczenstwie cyfrowym, przetwarzaniu
jezykow, robotyce i pojazdach autonomicznych. Jednak w miare ciggltego wzrostu ilosci danych, przy
jednoczesnym wyplaszczeniu prawa Moore'a, istnieje pilna potrzeba zapewnienia szybszych i bardziej
energooszczednych uktadow, ktore beda przewyzsza¢ standardowe rozwigzania elektroniczne.

Systemy fotoniczne sg w tym wypadku naturalnymi kandydatami ze wzgledu na ultraszybka propagacje
fotondw, niskie straty i niskie zuzycie energii. Wadg platform fotonicznych jest stabe oddzialywanie
migdzy fotonami, ktore utrudnia realizacj¢ zlozonych operacji. W niniejszym projekcie zbadamy
szczegblnie obiecujace alternatywne podejscie, w ktorym silne sprzezenie fotonow ze wzbudzeniami
elektronicznymi podobnymi do tych wystepujacych w mikroprocesorach potprzewodnikowych bgdzie
wykorzystywane do wzmocnienia oddziatywania mi¢dzy fotonami. Uwazamy, Ze takie podej$cie moze
pomoc pokona¢ gtdéwng przeszkode w dalszym rozwoju fotonicznych sieci neuronowych.

Silne oddziatywanie migdzy czastkami materii i fotonami mozna zrealizowa¢ w specjalnie
zaprojektowanych strukturach: wngkach optycznych wypetionych materiatami optycznie czynnymi.
W proponowanym projekcie wykorzystamy struktury potprzewodnikowe ze studniami kwantowymi,
ktore wykazuja najsilniejsze zaobserwowane oddziatywania nieliniowe. Ponadto takie systemy oparte
na materiatach dielektrycznych lub metalicznych w potaczeniu z warstwami organicznymi lub
nieorganicznymi moga dziata¢ w temperaturze pokojowej. Silnie sprzgzone wzbudzenia $wiatla i
materii nazywane sg polarytonami. Ze wzgledu na hybrydowy charakter polarytonow moga one silnie
oddziatywac jak czastki materialne, ale jednocze$nie maja wszystkie zalety fotonow, takie jak dlugie
odleglosci propagacji, wysoka predkos¢ i niska masa efektywna.

W tym projekcie chcemy opracowac¢ nowe modele teoretyczne i zrealizowac je eksperymentalnie. Sie¢
polarytonéw stworzy sztuczng sie¢ neuronowg zdolng do wykonywania zadan rozpoznawania
wzorcOw. Proponowany uklad jest nowa platformg dla sieci neuronowych i wierzymy, ze moze
znacznie poszerzy¢ obszar mozliwych zastosowan fotoniki.



