Czy w przysztosci bedziemy mogli sterowaé maszynami tylko za posrednictwem
aktywnosci mézgu? Takie urzadzenie przetestowat drugi Polak w kosmosie -
Stawosz Uznanski-Wisniewski podczas swojego pobytu na orbitalnej stacji.

Na poczatek dwa stowa przypomnienia, bo od ,polskiej” misji
kosmicznej mineto juz kilka miesiecy. Axiom Mission 4 (w skré-
cie AX-4) byta prywatnym lotem na Miedzynarodowa Stacje Ko-
smiczna obstugiwanym przez firme Axiom Space oraz SpaceX
i NASA. Do wyniesienia statku kosmicznego Crew Dragon o na-
zwie,Grace” postuzyta rakieta Falcon 9 Block 5, ktéra wystartowa-
ta z Centrum Kosmicznego Johna F. Kennedy’ego na Florydzie.

Start byt zaplanowany pierwotnie na 11 czerwca 2025 r., ale
nie doszedt do skutku z powodu awarii - wycieku ciektego
tlenu. Kolejna préoba zostata przetozona z powodu awarii
na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) — tym razem
LCiekl” modut Zwiezda. Kolejne odktadanie startu AX-4 gro-
zito koniecznoscia przesuniecia misji nawet o kilka miesiecy.

<
dziennikarz, popularyzator nauki



Na szczescie sie udato: 25 czerwca o 8.31 polskiego cza-
su rakieta Falcon wystartowata, a astronauci rozpoczeli
20-dniowa misje kosmiczng, z czego 18 dni spedzili na ISS.

Kosmos po 47 latach

Dla Polski misja AX-4, w ktérej jako specjalista brat udziat
Stawosz Uznanski-Wisniewski, miata szczegdlne znaczenie.
Lot Mirostawa Hermaszewskiego na statku Sojuz 30 odbyt
sie prawie p6t wieku wczesniej (w 1978 r.). | choc polskie fir-
my sektora kosmicznego maja doskonata renome jako do-
stawcy technologii i podzespotéw, lot zatogowy to zupetnie
inna ranga wydarzenia.

W wyprawie wzieli réwniez udziat Peggy Whiston (dowddca,
Axiom Space), Shubhanshu Shukla (pilot, Indyjska Organizacja
Badan Kosmicznych), Tibor Kapu (specjalista, Program Hunor).

Polak reprezentowat jednoczesnie Polska Agencje Kosmiczna
i Europejska Agencje Kosmiczng

Zrédito: https://www.axiomspace.com/missions

,Polska” czescig catego projektu byta misja Ignis — pierw-
szy raz w historii zestaw eksperymentéw przygotowanych
w naszym kraju poleciat na ISS. Projektow byto w sumie 13,
a podzielity sie nimi niemal po réwno placéwki akademic-
kie oraz prywatne firmy.

Eksperyment, ktéry moze zainteresowac czytelnikéw ,Do-
meny’, to PhotonGrav przygotowany przez Cortivision.
W najwiekszym skrocie: polegat on na analizowaniu ak-
tywnosci mézgu w przestrzeni kosmicznej pod katem za-
stosowania tej metody do komunikacji. Co najwazniejsze
- urzadzenia moga pracowaé w dowolnym otoczeniu, a nie
w laboratorium, aich ,instalacja”jest catkowicie bezinwazyj-
na. To rézni je od interfejséw mdzg-komputer, ktdére opisy-
walismy w jednym z wczesniejszych wydan pisma.

Czepek, ktory czyta mysli

Zestaw do analizowania aktywnosci mézgu sktada sie
z kilku elementow.
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Zrédto: https://www.axiomspace.com/mission-blog/ax4-poland-esa-research

Tekstylny czepek utrzymuje na gtowie niewielkie urzadze-
nia emitujace oraz rejestrujgce Swiatto podczerwone. Takie
Swiatto przenika przez skére i kosci i odbija sie od krwi prze-
ptywajacej przez rozne obszary mézgu — gdy dany obszar
jest aktywny (na przyktad podczas skupienia nad rozwigza-
niem problemu), jego zapotrzebowanie na krew zwieksza
sie — co moga zarejestrowac czujniki.

Ta metoda neuroobrazowania okreslana jest mianem funkcjo-
nalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni — fNIRS. Naukow-
cy wykorzystujg bliska podczerwier (ok. 750-1400 nm).
W pasmie podczerwieni 700-900 nm skéra i kosci sa ,przej-
rzyste”. Ale jest jeszcze jeden haczyk - w tym pasmie moz-
na tak dobra¢ dtugos¢ fali, aby zobaczy¢ zmiany stezenia
hemoglobiny niosacej tlen i odtlenionej. W zaleznosci od
tego, jaka dtugosc jest mocniej rozpraszana, a jaka odbijana,
naukowcy mogga oszacowac zapotrzebowanie na tlen w po-
szczegolnych regionach kory mézgowej i na tej podstawie
whnioskowa¢, o czym ,,mysli” badany cztowiek.

- Kiedy $wiatto przechodzi przez poszczegdine warstwy ské-
ry, kosci, a w koncu tkanki mézgowej, krew przeptywajaca
przez moézg czesciowo rozprasza to $wiatto. Dlatego tylko
jego cze$¢ wraca na powierzchnie gtowy, gdzie znajduja sie
detektory. Znajac wtasciwosci $wiatta wysytanego w kierun-
ku mézgu i wyniki zarejestrowane przez detektory, mozemy
powiedzie¢, czy dany obszar mézgu zuzywa wiecej czy mniej
tlenu - powiedziat agencji PAP dr Dariusz Zapata, kierownik
projektu PhotonGrav i cztonek zarzadu Cortivision.

Co ciekawe, cho¢ lubelska firma nazywa fNIRS jedng z naj-
nowszych technik neuroobrazowania, w rzeczywistosci ma
ona catkiem dtuga historie. Metoda testowana na Miedzy-
narodowej Stacji Kosmicznej wywodzi sie w prostej linii
z diafanoskopii (transiluminacji) czaszki, wykorzystywanej
niegdys u mtodych pacjentéw z podejrzeniem choréb moé-
zgu. Pierwszy raz uzyto jej w 1831 r. Byfa stosowana u dzieci
(u dorostych ze wzgledu na mocniejsze ttumienie $Swiatta
nie byta przydatna) az do czasu udoskonalenia przeswietlen
promieniami Roentgena oraz technik ultrasonograficznych.



Cztowieku, zrelaksuj sie

Sygnaty zebrane przez czepek trafiajg do wzmacniacza na
przedramieniu badanego, a stamtad - juz bezprzewodowo
- do komputera. Tu do gry wchodza algorytmy uczenia ma-
szynowedo (na potrzeby tego tekstu nazwijmy je sztuczna
inteligencja). Al rozpoznaje rézne wzorce aktywnosci mo-
zgu, ktére mozna zidentyfikowac np. jako wzmozone obcia-
zenie umystowe, stres albo relaks.

W ten sposéb mozna np. w bardzo ograniczonym stopniu
kierowa¢ aplikacjami na komputerze. W omawianym eks-
perymencie cztowiek przesuwat pasek na ekranie.

Podczas misji AX-4 badacze z Cortivision chcieli sprawdzi¢
cos$ jeszcze — w jaki sposob stan niewazkosci (Scislej — mi-
krograwitacja) wptywa na powtarzalnos¢ odczytu aktyw-
nosci moézgu. Dlatego te same procedury wykonywano trzy
razy — raz przed startem na Ziemi, raz na orbicie i pdzniej
po wylgdowaniu. Podwyzszong aktywnos¢ moézgu badany
zyskiwat mnozac w myslach dwucyfrowe liczby, a stan od-
poczynku — unikajac intensywnych mysli.

- System dziata na Ziemi i na orbicie praktycznie w taki sam
sposob. Jedyna rzecz, do ktdrej musimy sie przystosowac,
to fizjologia. Na przyktad gtowa w kosmosie moze by¢ nieco
wieksza, niz byta na Ziemi - wyjasnit Wojciech Broniatowski,
prezes Cortivision.

Zanim poleciat Polak

- Kiedy pojawita sie szansa na zgtaszanie wtasnych ekspe-
rymentéw przy okazji misji polskiej misji Ignis, postanowili-
Smy zaproponowac¢ badania nad mozliwoscig zastosowania
tej technologii w warunkach kosmicznych do komunikacji.
Sprawdzimy, jak pozamiesniowa kontrola aplikacji dziata w wa-
runkach mikrograwitacji — powiedziat dr Zapata agencji PAP.

Zwiazek techniki fNIRS i firmy Cortivision z programami
kosmicznymi Axiom Space nie rozpoczat sie jednak od mi-
sji Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego. Po raz pierwszy
urzadzenia polskiej firmy poleciaty na orbite w maju 2023 r.
podczas misji AX-2. Wéwczas w ramach projektu Nebula na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej testowany byt czepek
Photon Cap, dzieki ktéremu dokonywano pomiaréw pozio-
mu utlenowania krwi oraz obecnosci hemoglobiny w korze
mozgowej. Celem tego eksperymentu byto ustalenie, w jaki
sposdéb niewazkos¢ (i loty kosmiczne) wptywa na funkcje
poznawcze i neurologiczne.

Podobnie jak w ostatniej misji Ignis, eksperyment byt po-
dzielony na trzy etapy — badania wykonywano przed lotem,
na poktadzie ISS i po powrocie z orbity.

Podczas kolejnego lotu pojazdu Crew Dragon (na poczatku
2024 r. podczas misji AX-3) polska firma réwniez ,znalazta
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sie na poktadzie” Szwedzki specjalista misji Marcus Wandt
zostat poproszony o badanie za pomocg fNIRS poziomu
stresu, funkcji poznawczych i tempa radzenia sobie z sytu-
acjami stresujacymi.

— Staramy sie opracowac najlepszy przenosny system do
monitorowania pracy mézgu. Wiemy, ze ta technologia ma
ogromny potencjat dla nauki, ale obecnie jest ona ograni-
czona do warunkéw laboratoryjnych - wymaga specjal-
nych zasobéw i umiejetnosci ludzkich. Jej uproszczenie
otworzy nam droge do nowych zastosowan — méwit Woj-
ciech Broniatowski podczas konferencji prasowej zorgani-
zowanej przez Axiom. — Z drugiej strony obserwujemy je-
dynie przeptyw krwi, a zatem efekty pomiaru pojawiaja sie
nieco pézniej niz w przypadku EEG czy fMRI. Ale jest to pe-
wien kompromis — urzadzenie jest przenosne, pomiar od-
porny na zewnetrzne zaktdcenia np. elektromagnetyczne,
a pozwala na monitorowanie pracy struktur mézgu. Szcze-
golnie ta odpornos¢ ma wielkie znaczenie podczas pracy
w kosmosie — na stacji jest mnéstwo urzadzen, ktére mo-
gtyby zaktéci¢ pomiar. Wazne jest réwniez to, ze ten system
mozna tatwo i szybko zatozy¢ - thumaczyt Broniatowski.

Rzeczywiscie - jedna z najwiekszych zalet tego systemu jest
tatwos$¢ ,instalacji”. W zasadzie moze to zrobi¢ jedna osoba.
Co wiecej, czepka moga uzywac rézne osoby. To ogromna
réznica w stosunku do innych interfejséw médzg-maszyna,
ktére sa personalizowane, a nawet wymagaja umieszczenia
elektrod w mézgu, jak Neuralink Elona Muska.

Na orbicie i na szczycie

Warto przypomnie¢, ze istniejg bardzo precyzyjne
techniki obrazowania mézgu wykorzystujace sledze-
nie przeptywu krwi, jak np. funkcjonalny rezonans
magnetyczny (fMRI). Ta metoda juz kilka lat temu
wykorzystywana byta do ,czytania mysli’; a nawet
odtwarzania obrazéw, ktére wyobrazat sobie bada-
ny cztowiek. Z powodzeniem do badania aktywnosci
moézgu wykorzystuje sie réwniez elektroencefalo-
grafie (EEG). Te metody maja jednak wspolng wade
- wymagaja sporej aparatury (szczegdlnie rezonans)
i sg wrazliwe na zakt6cenia zewnetrzne.

Doskonalona przez Cortivision technika fNIRS
w pewien sposéb wypetnia luke miedzy EEG a fMRI
pod wzgledem szybkosci rejestrowania danych
oraz precyzji. Umozliwia m.in. badanie potaczen
regionéw w moézgu, analize zaburzen funkcji po-
znawczych, sledzenie rozwoju neurologicznego
dzieci i miodziezy, monitorowanie aktywnosci
moézgu podczas réznych czynnosci wymagajacych
koncentracji i koordynacji oraz badanie ludzkich
zachowan w wirtualnej rzeczywistosci.



Technologia moze znalez¢ zastosowanie w kosmosie i na
Ziemi do komunikacji zosobami o ograniczonej mobilnosci
lub w ekstremalnych warunkach. W tej chwili sami przed-
stawiciele Cortivision przyznaja, ze urzadzenia ciagle stuzg
raczej badaniom naukowym, niz maja realne zastosowanie
w eksploracji kosmosu.

- Nasze urzadzenia stuza przede wszystkim do prowadze-
nia badan w warunkach pozalaboratoryjnych. Testujemy
te aparature w wielu ekstremalnych warunkach — wyjasnit
dr Dariusz Zapata.

Jednak najbardziej ekscytujace jest stosowanie takich urza-
dzen w ekstremalnych warunkach podrézy kosmicznych.
Jak mowig przedstawiciele polskiej firmy, w ten sposéb
mozna na odlegtos¢ monitorowac prace mézgu zatogi pod-
czas kluczowych momentéw misji kosmicznych czy prowa-
dzi¢ ocene stanu mentalnego przed podjeciem decyz;ji.

Mozliwe, Ze przy wiekszej precyzji odczytu danych doty-
czacych aktywnosci moézgu (a Cortivision dysponuje juz
nowa wersja ,czepka” i oprogramowania, pozwalajaca na
zwiekszenie rozdzielczosci) za pomoca mysli bedzie moz-
na sterowad prostymi maszynami lub przesyta¢ komunika-
ty do innych oséb.

- Mozna je bedzie wykorzysta¢ w ekstremalnych sytu-
acjach, gdy w poblizu nie ma personelu medycznego, ruchy
sg utrudnione albo gdy monitorowanie aktywnosci mézgu
jest istotne ze wzgleddéw bezpieczenstwa. To moga byc sta-
cja orbitalna albo statek kosmiczny, a na Ziemi - odizolowa-
ne szlaki w goérach, bazy arktyczne lub platformy wiertnicze,
czyli wszelkie miejsca, w ktérych nie mozna zastosowac in-
nych urzadzen do rejestracji pracy mézgu. Nasze urzadze-
nie moze by¢ réwniez przydatne w przypadku, gdy stan
zdrowia nie pozwala na petna kontrole miesni - na przyktad
podczas rehabilitacji po urazach — dodaje dr Zapata.

Na Kopernika szkoda pieniedzy

Zycie dopisato gorzki kolejny rozdziat do kosmicznej hi-
storii Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego. Polski rzad
(za czaséw Mateusza Morawieckiego) udziat Polaka w tej
misji negocjowat z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA).
Umowe udato sie podpisa¢ w sierpniu 2023 r. i niemal
réwnoczesnie Polska Agencja Kosmiczna zaczeta pro-
jektowac eksperymenty, ktére polski astronauta mogtby
przeprowadzi¢ podczas misji. Nawiasem mowiac, polskie
firmy miaty tylko kilka tygodni, aby zgtosi¢ koncepcje
eksperymentéw - Stawosz Uznanski rozpoczat szkole-
nie w European Astronaut Centre w niemieckiej Kolonii
we wrzesniu 2023 r.

Oficjalnie nie wiadomo dokfadnie, ile Polska doptacita do
Europejskiej Agencji Kosmicznej za udziat Uznanskiego
w Axiom Mission 4. Jednak w czerwcu 2023 r. ESA poinfor-
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mowata, ze polski wktad w programy agencji zwiekszyt sie
0 295 miIn euro - i przypuszczalnie owe 1,25 mld zt (we-
dtug dzisiejszego kursu) to wiasnie cena biletu za miejsce
w statku kosmicznym.

Co ciekawe, poczatkowo starania o lot drugiego Polaka
w kosmos byly oceniane negatywnie - jako przyktad roz-
rzutnosci. Cel miat by¢ tylko propagandowy. ,Zapachniato
PRL-em” - pisata jedna z gazet, sugerujac jednoczesnie, ze
polskie eksperymenty — jak za czaséw Hermaszewskiego —
nie s warte funta kfakow.

Te oceny zmienity sie diametralnie po zmianie ekipy sto-
jacej u steru wtadzy. Zamiast zwatpienia pojawita sie eu-
foria. Zapewne pomdgt w tym fakt, ze Stawosz Uznanski
w 2025 r. zawart zwigzek matzenski z postanka najwiek-
szej partii koalicji rzadzacej; zona towarzyszyta mu pod-
czas wiekszosci konferencji prasowych i spotkan publicz-
nych. Méwiono o nowej szansie dla polskich technologii
i propagowaniu nauki o kosmosie, jednak sam Stawosz
Uznanski-Wisniewski, zamiast méwi¢ o eksperymentach
na orbicie, robit ,test pieroga” w telewizji $niadaniowe;j.
W zgodnej opinii ekspertéw i publicystéw wielka szansa
na popularyzacje nauki o kosmosie i zainspirowanie mto-
dych zostata zaprzepaszczona.

| wreszcie ostatni akord — w tym samym roku, w ktérym dru-
gi Polak poleciat w kosmos, rzad obcigt finansowanie dzia-
tania radioteleskopu RT4 UMK w Piwnicach pod Toruniem.

Majacy $rednice ok. 32 metréw , Kopernik” jest najwieksza
tego typu anteng w tej czesci Europy (w 2020 r. przeszedt
gruntowna renowacje)

Fot. Andrzej Romarniski

Zrédto: https://portal.umk.pl.

Wedtug wstepnych zapowiedzi, Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego nie przyznato srodkéw na jego
utrzymanie - ok. 1,8 min zt w ciggu trzech lat. Czytaj: nie
udato sie znalez¢... 600 tys. zt rocznie. Po internetowej bu-
rzy i zapowiedzi ,konca zycia” radioteleskopu pozbawio-
nego dofinansowania minister nauki obiecat, ze pienigdze
w tym roku beda.




