PROJEKT BADAWCZY ,,WIRTUALNY ANTONIO GAUDI”
WERSJA 3.0

1. Opis merytoryczny (do 3500 znakdw) .

o

a. cel naukowy - jaki problem wnioskodawca podejmuje sie
rozwiazaé, 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 Systemow Informatycznych) jest ocena wykonalno$ci nowej metodologii
budowania ,,bardzo” inteligentnych systeméw CAD/CAM dla potrzeb techniki, sztuki
biznesu, etc. Proponowana metodologia w zalozeniu jest uniwersalna, wigc powinna by¢
stosowalna we wszystkich obszarach gdzie mozna sobie wyobrazi¢ zastosowanie systemow
inteligentnych CAD/CAM, Expert Systems. Nowo$¢ podejscia zaktada odejscie od koncepcji
systemow regutowych na jakich bazujg wspodtczesne Expert Systems - na rzecz ,,skopiowania
elementow psychiki” danego uznanego & wybitnego tworcy w danej dziedzinie i ,,zamknigcie
ich” w formie sieci neuronowej. Siec ta zamodelowana w stacji roboczej o duzej mocy
obliczeniowej - bedzie ,,jadrem” nowej generacji systemow CAD/CAM o inteligencji
tematycznej - dorownujacej a nawet przewyzszajgcej inzyniera/biznesmena, ktory z takiego
sytemu bedzie korzystat. Chodzi o to, aby taki inteligentny system CAD/CAM, Expert
System byl modelem psychiki jakiego$ wybitnego/uznanego tworcy w tej dziedzinie i jako
taki mogt pomagac ,,zwyklemu inzynierowi/biznesmenowi’- a nie tylko zawieral w sobie
wiedze z danej dziedziny ”zamknigta” 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
hiszpaniskiego architekta Antonio Gaudiego - w zakresie jego zdolnos$ci artystyczno-
architektonicznych. Wybor Gaudiego wynika z faktu, ze byt on b. charakterystyczny wrecz
wyjatkowy jako architekt & artysta, bardzo fascynuje wspotczesnych, a ponadto osiggnat
poziom artystyczny, ktéremu nie sposéb doréwnac.

Planowany do zbudowania model zostanie w dalszej perspektywie zweryfikowany pod
katem zdolnos$ci do dokonczenia katedry Sagrada Familia i sprawdzenie czy ,,Wirtualny
Gaudi” (WGQ) zrobi to lepiej, niz zamierza (zdota) zrobi¢ to ,,czlowiek”, aktualnie architekt

(Katalonczyk) Jordi Fauli i Oller’ . Dokonczenie katedry przez niego planowane jest na lata
2026 - 2030.

b. istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan - jaki
oryginalny wkitad wniesie rozwigzanie postawionego problemu do

! http://www.sagradafamilia.cat/sf-eng/docs_instit/fundacio.php?lang=0



dorobku danej dyscypliny, czy jest to problem nowy czy
kontynuowany,

Jak juz wspomniano, badania te mozna uzna¢ za kontynuacje prac nad inteligentnymi
systemami CAD/CAM, Expert Systems, ale w oparciu 0 zupelie nowg koncepcje struktury
takiego sytemu, przy zatozeniu ze docelowo takie systemy bedg ,,inteligentniejsze” niz
,ZWykty” ich uzytkownik. W zatozeniu metodologii powinna ona funkcjonowac takze w
swiecie biznesu, sztuki (muzyka) i finansow.

c. metodyka badan - co stanowi podstawe naukowego warsztatu
wnioskodawcy i jak zamierza rozwiazaé¢ postawiony problem,
jakie urzadzenia (aparatura) zostana wykorzystane w badaniach,

Koncepcja naukowa zaktada zapisanie przy pomocy tzw. gramatyk ksztaltu kolejnych
realizacji Antonio Gaudiego. Jest to mozliwe, co pokazala praca dyplomowa wybitnie
uzdolnionych studentoéw informatyki?. Studenci ci, bedac ,.tylko informatykami”, bez
przygotowania artystyczno-architektonicznego, zdotali zapisa¢ pojedyncze realizacje
Gaudiego jako gramatyki ksztattu, a potem zdotali zbudowac¢ generator wykorzystujacy te
gramatyki do tworzenia fantazyjnych obiektow w stylu Gaudiego. ,,Zabawy” dyplomantow z
gramatykami ksztaltu symulujacymi A. Gaudiego robig wrazenie jesli chodzi o rezultaty.

Dla potrzeb projektu ,,porzeczka musi zosta¢ podniesiona znacznie wyzej” poniewaz:

e Muszg zosta¢ zapisane jako gramatyki ksztattu wszystkie realizacje Gaudiego na w
sekwencji chronologicznej, bowiem to okresla rozwoj jego psychiki artystyczno-
architektonicznej.

e Ponadto ,rozbidr/analiza” realizacji Gaudiego musi by¢ zrealizowana przez architekta,

ktory bedzie rozumial koncepcje budynku zaprojektowanego przez Gaudiego. Zaktada
si¢, ze gramatyki ksztattu bedg tworzyli ,,informatycy” np. doktoranci jako wykonawcy,
ale pod nadzorem architekta jako ,kierownika artystyczno/architektonicznego”. Prof.
Tadeusz Szuba posiada doswiadczenie W organizacji tego typu interdyscyplinarnej
wspotpracy, na podstawie zrealizowanej serii prac dyplomowych z grafiki komputerowej,
gdzie studenci informatyki AGH pod dyktando dr Beaty Kwiatkowska-Kopka® z
Lapidarium-Wawel dokonywali analizy i przedstawienia metodami grafiki
komputerowej wybranych obiektéw architektonicznych na Wawelu. Byty to prace

dyplomowe poziomu mgr inz. Wspdlpraca ta byta wyjatkowo udana o czym $wiadcza
finalne realizacje (dla potrzeb Wawelu, oraz prace dyplomowe na AGH). Dr Kopka
stworzyla ze studentow-dyplomantoéw ,.zywy komputer” ktory realizowal jej wizje
archeologiczne jesli chodzi o Wawel.

Dysponujac gramatykami ksztattu uszeregowanymi chronologicznie, dochodzimy do
punktu, gdzie mozna pokusi¢ si¢ o podjgcie prac nad meta-gramatyka, ktora bedzie opisywala
ewolucje gramatyk ksztaltu odpowiadajacych poszczegolnym realizacjom, w miar¢ jak

2 Szymon Adamczyk, Pawet Baron: ,Analiza mozliwoéci stworzenia formalizmu dla generowania w grafice 3D
obiektéw architektonicznych w stylu Antonio Gaudiego” . AGH 2006. Praca dyplomowa mgr. inz.
* http://www.wawel.krakow.pl/pl/op/89/Lapidarium



Antonio Gaudi rozwijat si¢ artystycznie i ewolucyjnie. Jest to b. teoretyczny i nowatorski
fragment projektu. Aktualnie zaczynajg si¢ pojawiaé publikacje w zakresie ewolucji
gramatyk, pod tytulem ,,evolving grammars” o

Zaktadajac, ze udaloby si¢ taka meta-gramatyke zbudowac, stajemy przed mozliwoscia
ekstrapolacji rozwoju artystycznej psychiki Antonio Gaudiego poza punkt jego tragicznej
$mierci w wypadku 7 lipca 1926. Ekstrapolacja oznacza tu, ze dla niedokonczonej Sagrady
Familia (stan z 7.07.1926) zostanie zbudowana gramatyka ksztattu, natomiast meta-
gramatyka ,,podpowie nam” jak tg gramatyke ,,dokonczy¢”.

To podejscie jest niewatpliwie atrakcyjne naukowo, ale jak si¢ wydaje trudne do
zrealizowania, a co najwazniejsze do uzyskania jednoznacznego obrazy 3D katedry Sagrada
Familia. Dlatego tez proponowane jest pojsScie o krok dalej, w Kierunku stworzenia realnego,
funkcjonujgcego modelu psychiki Gaudiego. W tym celu planowane jest wykorzystanie
ewolucji sieci neuronowych. Dodatkowym atutem tego podejscia jest to, ze otrzymujemy
»gotowy komputer” ktory bedzie gotowy do zobrazowania dokonczonej Sagrada Familia.

W ramach tego podejscia, kazda wytworzona na poprzednim etapie przez architektow 1
informatykow gramatyka ksztaltu, odpowiadajaca konkretnej realizacji Antonio Gaudiego,
bytaby odwzorowywana do sztucznej sieci neuronowej, zdolnej do ,,wyartykulowania” takie;j
gramatyki ksztattu. Tak wigc, w oparciu o symulatory sieci neuronowych, na kazdym etapie
projektu istniatby juz ,.komputer” zdolny do wygenerowania danej realizacji Antonio

Gaudiego.

Postgpowanie na tym poziomie przypomina to, przedstawione wczesniej. Innymi stowy
dla danego ciggu zrealizowanych sieci neuronowych, szukana bylaby metodyka ewolucji tej
sieci; tak aby odzwierciedli¢ rozwoj 1 zmiang mézgu Antonio Gaudiego.

Po zakonczeniu tego etapu, nastgpitby ,,finalny akord” czyli ekstrapolacje sieci
neuronowej poza moment $mierci Antonio Gaudiego i uruchomienie tej sieci w oparciu o
istniejace dane wejsciowe (stan Sagrada Familia taki jakim zostawil go Gaudi). Taka sie¢
neuronowa pobudzona aktualnym stanem Sagrada Familia, powinna by¢ zdolna do
dokonczenia jej.

d. co bedzie wymiernym, udokumentowanym efektem podjetego
problemu - nowe patenty ,know-how”, nowe metody, urzadzenia,
implikacje, konsekwencje, walory.

Proponowany projekt powinien zaowocowac:

¢ Nowa metodologiag budowy systemoéw CAD/CAM, Expert Systems. Z duzym
prawdopodobienstwem pojawia si¢ tu elementy o wartosci patentowej, podobnie

* http://www.grammaticalevolution.org/



http://www.grammaticalevolution.org/

jak postapit tworca® Rete Network; ktore to sa podstawa dzisiejszych Expert
Systems.

e W momencie gdy w badaniach pojawig si¢ pierwsze dziatajace sieci neuronowe
zdolne do wyartykulowania danej gramatyki ksztaltu — ,,bedziemy o krok” od
realizacji ,,fizycznego urzadzenia” rozumianego jako symulator konkretnej sieci
neuronowej, posiadajacej okreslone zdolnosci i umiejetnos$ci. Warto$¢ patentowa
oraz ,.know-how” moze wtedy mie¢ zarowno struktura sieci neuronowej jak i
dobdr i kompozycja wybranych zdolnosci 1 umiejetnosci.

2. Charakterystyka i typ potencjalnych nabywcéw:

Krag potencjalnych nabywcow jest b. szeroki 1 obejmuj $wiat techniki, sztuki, finansow,
nawet wojsko ? — wszedzie tam gdzie w przeszlosci ,,zaistnialy” wybitne jednostki i gdzie
istniejg udokumentowane realizacji tych osob. Przypominam, ze istota metodologii jest
budowa systemu CAD/CAM, Expert Systems poprzez zamodelowanie psychiki wybitnego
specjalisty na tym polu. Mozna zatem nawet pokusi¢ si¢ o przeprowadzenie podobnego (jak
w przypadku Gaudiego) postgpowania badawczego w kierunku dokonczenia X-symfonii
Beethoven’a®. Zasadnicza réznica polegata by na znalezieniu odpowiednika gramatyk ksztattu
dla utwor6w muzycznych. Punktem wyjscia jak si¢ wydaje jest aktualnie stosowany zapis

nutowy.

o a. partnerzy z przemysiu, biznesu potencjalnie zainteresowani
rozwiazaniem,

Stalym elementem konferencji naukowych sg tzw. ,,obserwatorzy z aparatami
fotograficznymi” oddelegowani przez duze koncerny typu IBM, HP, etc. do ,,polowania” na
cickawe idee 1 pomysty. Z wlasnego doswiadczenia moge powiedzieé, ze sg to osoby o
duzym potencjale intelektualnym i analitycznym. Kto moze by¢ potencjalnym partnerem z
przemystu i biznesu dowiemy si¢ dopiero po pierwszych publikacjach podsumowujacych
proponowany projekt. Konferencje (a nie czasopisma) sg dlatego wybierane przez koncerny
do takiej dziatalnosci wywiadowczej, poniewaz mozliwy jest wtedy kontakt osobisty z
autorem wystapienia/referatu.

o b. jednostki samorzadowe i instytucje potencjalnie
zainteresowane rozwigzaniem,

Powyzszy projekt powinien umozliwi¢ stworzenie konsorcjum uniwersytetow pod
naszym przewodnictwem i uruchomienie dtugoletniego tzw. ,,grantu europejskiego”.
Zainteresowanie ta tematyka jest na §wiecie ogromne, o czym $wiadcza projekty 0 podobnym
profilu:

> http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Forgy Dr C. Forgy opatentowat swéj doktorat w ktérym stworzyt Rete
Algorithm jako Rete Il (nastepna generacja algorytmu).

® Ludwig van Beethoven skomponowat (w latach 1799-1824) dziewie¢ symfonii; niedtugo przed $miercia
rozpoczat tez szkicowanie dziesiatej. Zrédto: 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 uniwersytetow)
(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 aplikacji.

c. obszary przemysiu, biznesu, w ktérych mozna zastosowaé
rozwiazanie.

Kwestia byla omawiana w punkcie 2.

. Opis istniejacych materiaiéw promocyjnych, ktére moga byé
wykorzystane do promocji np: projekty, zdjecia, szkice,
wizualizacje.

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

. Potencjalnych rozméwcy (autorytety w dziedzinie), wywiady z
ktérymi pozwola podniesé jakosé rozwigzania.

Aktualnie w projekcie uczestnicza 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 rozméwce
(autorytet) mozna wskaza¢ prof. Jana Pamut¢ z Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie (byty
rektor ASP) (http://www.wfp.asp.krakow.pl/pamula/).

. Kierunki potencjalnego zastosowania projektu.

Kierunki potencjalnego zastosowania projektu odno$nie nowej generacji systemow
CAD/CAM, Expert Systems byty juz omawiane poprzednio. Ponadto projekt oferuje b.
konkretne i wymierne szanse na:


http://www.artificialbrains.com/darpa-synapse-program
http://www.artificialbrains.com/darpa-synapse-program
https://bigbrain.loris.ca/main.php
http://www.humanconnectomeproject.org/
http://bluebrain.epfl.ch/
https://www.humanbrainproject.eu/

e Postep w zakresie gramatyk i meta-gramatyk ksztattu, osadzonych w bardzo
realistycznym i inspirujagcym srodowisku. Gramatyki te moga potencjalnie okazac si¢ b.
wartosciowe dla zagadnien dokumentalizacji obiektéw architektonicznych;

e Postep w pracach nad sztucznymi sieciami neuronowymi w zakresie ich zastosowania do
modelowania okreslonych cech umystowych czlowieka, w zakresie ewolucji sieci
neuronowych, etc.

e  Woylania si¢ Konkretne zastosowanie polegajace na mozliwos$ci, stosujgc metoda ,,reverse
engineering” polegajaca na odwzorowania dziatajacej w takim systemie sieci
neuronowej na odpowiadajgce struktury w mozgu cztowieka-architekta. Magnetyczny
Rezonans Jadrowy pozwala na $ledzenie aktywnos$ci mézgu podczas okreslonych
czynnosci mentalnych. W ramach tematyki projektu Wirtualny Gaudi mozna bgdzie
przypuszczalnie rownolegle §ledzi¢ prace mozgu 1 prace sieci neuronowej modelujace;j ta
wlasnie czynnos¢. W ten sposdb moze uda si¢ lepiej zrozumie¢ prace mozgu w sferze
dziatalnosci artystyczno-architektoniczne;.

6. Opis silnych i stabych strony projektu.

Silng a jednoczes$nie stabg strong proponowanego projektu jest jego innowacyjnosc¢ i
oryginalnos¢. 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 si¢ i wspolpracy
naukowcow z zupehie roznych srodowisk naukowych: informatykow z artystami,
architektami neurobiologami, muzykami, etc.

Projekt ten daje b. duzg szanse na tzw. grant europejski.
7. Wskazania czynnikéw ryzyka.

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



