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Internetowa pomoc dla naukowcow

Kazdy moze by¢ odkrywca

OLEK MICHALSKI
Dr Olek Michalski jest neurobiologiem, zajmuije sie rozwijaniem, wdrazaniem
i wykorzystaniem technik obliczeniowych w naukach Scistych.

Niewystarczajagca moc obliczeniowa do przetworzenia
danych? Absurdalna liczba roboczogodzin konieczna
do inspekgcji surowych wynikow? Naukowcom, ktorzy
maja tego typu problemy, moga przyjS¢ z pomoca
wolontariusze wyposazeni jedynie w komputer
podtaczony do sieci. Czyli prawie wszyscy.

Statystyka umozliwia wykrywanie regularnosci w analizo-
wanych zbiorach danych, ale stabo radzi sobie ze zdarzeniami
bardzo rzadkimi lub sytuacjami, w ktérych podejrzewamy ist-
nienie pewnych wzorcéw, jednak dopdki ich nie wykryjemy,
nie mamy pojecia, jak moga wygladac. Z tego rodzaju pro-
blemem spotykamy sie, na przykiad przeszukujac sygnaty
radiowe pochodzace z kosmosu w poszukiwaniu przekazéw
wystanych przez pozaziemskie inteligencje.

Koncepcja nawigzania radiowej iacznosci z pozaziem-
skimi cywilizacjami jest stara jak wynalazek radia i juz
Nikola Tesla, Gugliemo Marconi i lord Kelvin sugerowali, ze
technologia radiowa moze postuzy¢ do skontaktowania sie
z mieszkancami Marsa. Chociaz nasze wyobrazenie o poza-
ziemskiej inteligencji od tego czasu radykalnie sie zmienito,
przekonanie, Ze - jesli taka istnieje - mozliwe jest odebranie
od niej sygnalu, pozostato. Nastuch pozaziemskich sygnatow
prowadzono od lat 60. XX wieku w USA i w ZSRR, a wraz
z rozwojem radioastronomii nastapit lawinowy wzrost ilosci
danych w projektach SETI (ang. Search for Extraterrestrial
Intelligence, poszukiwanie inteligencji pozaziemskiej).
Do ich analizy potrzeba byto coraz wiecej mocy obliczenio-
wej. W potowie lat 90. XX wieku badacze z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley zwrdcili uwage, ze alternatywe
dla wyspecjalizowanych superkomputeréw moga stanowi¢
komputery osobiste podiaczone do Internetu. W maju 1999
roku otwarto projekt SETI@home (czytane ,SETI at home”,
czyli ,SETI w domu”), ktory pozwalat kazdemu uzytkowni-
kowi na instalacje programu udostepniajacego nieuzywang
moc obliczeniowa na potrzeby analizy sygnatu pochodzacego
z radioteleskopu w Arecibo.

SETI@home wyréznito sie nadzwyczajng popularnoscia
- w ciggu roku przed udostepnieniem pierwszej wersji
oprogramowania do projektu zglosito sie 400 tysiecy chet-

nych, a tydzien po jego udostepnieniu program Sciagneto
i uruchomito 200 tysigcy os6b. Pomimo braku spektakular-
nego sukcesu w postaci znalezienia sygnatu, ktory faktycznie
pochodzitby od pozaziemskiej inteligencji, projekt utorowat
droge podobnym przedsiewzieciom. Naukowcy skorzystali
z pomocy internautéw przy badaniu réznego rodzaju proble-
méw, od symulacji zderzen czastek o wysokiej energii (LHC@
home), ktore stuza jako punkt odniesienia dla faktycznych
pomiaréw prowadzonych w Wielkim Zderzaczu Hadrondw,
do modelowania oddziatywan pomiedzy biatkami (Rosetta@
home) wykorzystywanych do poszukiwania nowych lekow.

Lapatrzeni w niebo

W projektach obliczeniowych pomoc wolontariuszy jest
bardzo istotna, jednak ich udziat ogranicza si¢ do udostep-
nienia komputeréw. Czesto jednak konieczny jest Swiadomy
udziat cztowieka. Dotyczy to najczesciej analizy obrazow,
na ktorych trzeba odnaleZ¢ obiekty o trudnych do opisania lub
zmiennych cechach. Dobrym przyktadem sa zdjecia prawie mi-
liona galaktyk zebranych w ramach Sloan Digital Sky Survey
- przegladu nieba prowadzonego przez Obserwatorium
Apache Point w Nowym Meksyku. Zajmujacy sie klasyfikacja
sfotografowanych obiektéw Kevin Schawinski juz po tygodniu
pracy okreslit to zajecie jako ,odmodzdzajace”. Postanowit
wciagna¢ do wspdtpracy wolontariuszy i wspélnie z Chrisem
Lintottem z Uniwersytetu w Oksfordzie stworzyt serwis in-
ternetowy, dzieki ktoremu kazdy mdgt poméc w oznaczaniu
galaktyk na zdjeciach. Liczyt na 20-30 tysiecy osob, a w pro-
jekt zaangazowato sie ponad 100 tysiecy uczestnikéw, ktorzy
w p6t roku sklasyfikowali 40 miliondw obiektow.

Wolontariusze poradzili sobie z zadaniem znacznie szyb-
ciej, niz si¢ spodziewano, i na dodatek szybko zaczeli
zauwazaC réznego rodzaju nieregularnosci, ktore przy do-
ktadniejszej analizie okazaty sie nowymi typami obiektow
astronomicznych. Dla naukowcéw byta to nieoceniona pomoc.

Nie tylko galaktyki

Sukces projektu ochrzczonego Galaktycznym Zoo do-
czekat sig kolejnych, rozszerzonych edycji i skionit Lintotta
do stworzenia platformy Zooniverse, w ktorej wolontariusze
moga wybierac z catego spektrum projektow - od przeglada-
nia rejestrowanych w LHC trajektorii czastek, poprzez opisy-
wanie nagran wideo z fotoputapek ustawionych w dzungli,
az do pomocy w digitalizacji i analizie dziennikéw wojsko-
wych z pierwszej wojny Swiatowej. Zadania te sprowadzaja
si¢ do wyszukiwania i klasyfikacji wzorcow na zdjeciach,
w czym cztowiek jest nadal znacznie lepszy niz komputer.

NASA, The Hubble Heritage Team and A. Riess (STScl)



Projekt GalaxyZoo zatrudnit wolontariuszy do klasyfikacji obiektow
takich jak galaktyki na zdjeciach nieba. Na zdjeciu galaktyka NGC-1309
widziana przez teleskop Hubble'a; sierpien-wrzesien 2005.

Czy jednak jest to jedyny sposob, w jaki mozna wykorzystac
prace wolontariuszy w nauce?

Jednym z najpowazniejszych probleméw nauk biomedycz-
nych jest ograniczona wiedza o strukturze biatek. Chociaz
fatwo pozna¢ sekwencje aminokwasow, czyli cegietek bu-
dujacych biatko, mamy trudnosci z ustaleniem, jaki ksztatt
przybierze taki fancuch w procesie nazywanym zwijaniem
biatka, a od tego zalezy jego funkcja. Liczba mozliwych
ksztattow jest ogromna, poniewaz tanicuchy sa dtugie i bardzo
elastyczne. Sprawdzenie wszystkich uktadow po kolei w celu
wybrania najbardziej prawdopodobnego trwa bardzo diugo
mimo stosowania wyrafinowanych metod obliczeniowych.
Problem ten sprébowano rozwiazac, tworzac gre Foldit, ktora
wykorzystuje umiejetno$¢ rozwigzywania pewnego tego
rodzaju probleméw przestrzennych i charakterystyczny dla
cztowieka sposob poszukiwania rozwigzan.

Foldit to gra komputerowa umozliwiajagca uzytkownikowi
wlasnoreczne zwijanie biatka. Program pokazuje model cza-
steczki, pozwala modyfikowac jej ksztalt przy uzyciu r6znych
narzedzi i na biezaco punktuje jako$¢ uzyskanej konformacji
przestrzennej. Od maja 2008 roku z takimi zadaniami zmie-
rzyto sie ponad 57 tysiecy graczy, ktorzy osiagneli znaczne
sukcesy. Dzigki ich pomocy udato sie na przyktad opracowac
strukture proteazy retrowirusowej wirusa Masona-Pfizera
wywotujacego matpi odpowiednik AIDS, przy czym wcze-
$niej ksztalt tego biatka, kluczowego dla funkcjonowania wi-
rusa, probowano bezskutecznie ustali¢ od ponad dekady. Tak
zachecajace wyniki nie zmieniaja celu tworcow Foldita, kté-
rym jest ustalenie, czy taki sposob poszukiwania optymalne;j
struktury biatka jest skuteczniejszy niz zalgorytmizowane
metody obliczeniowe.

Rewolucja w Swiecie nauki?

Mimo znacznej pomocy ze strony wolontariuszy ich udziat
w tworzeniu nauki budzi watpliwosci, szczegblnie w kwe-
stii doktadnosci dostarczanych wynikéw. Nie na wszystkich
uczestnikach mozna polega¢ w tym samym stopniu, jak

Zrzut ekranu dziatajacego programu Foldit.
Widoczne jest zadanie 1153 - Swinska sapozyna, biatko stuzace jako
aktywator enzymow degradujacych lipidy

zauwazyt Andrew Westphal korzystajacy z ich pomocy
w projekcie Stardust@home poswieconym poszukiwaniu
$ladéw pyhu kosmicznego. Zeby wspia¢ sie w rankingu
liczby przejrzanych prob, niektorzy wolontariusze po prostu
otwierali pliki z kolejnymi danymi, zaniedbujac ich analize.
Zaczeto wiec oceniaC jako$¢ pracy uzytkownikow i na pod-
stawie zmian tych warto$ci w czasie ustalono minimalng
liczbe uzytkownikéw, ktérzy musza wydaé zgodna opinie
na temat danej probki, zeby zostala ona zaakceptowana.
Z drugiej strony tworcy projektu Galaxy Zoo zapewniaja, ze
uzyskane wyniki sa wiarygodne, cho¢ zaobserwowali pewne
systematyczne odchylenia w oznaczaniu galaktyk spiralnych
jako prawo- badZ lewoskretnych. Wynika ono ze specyficz-
nych wiasciwosci ludzkiego postrzegania i zeby oszacowac
wielko$¢ tego btedu, zaprezentowali wolontariuszom niektére
zdjecia w lustrzanym odbiciu.

Pozostaje jeszcze kwestia etyczna wykorzystania pracy
wolontariuszy. W artykule opublikowanym niedawno
w Journal of Medical Ethics” autorzy zwracaja uwage na ry-
zyko uzaleznienia od uczestnictwa w projektach obliczenio-
wych i postulujg, ze projekty tego rodzaju powinny podlegac
nadzorowi komisji bioetycznych. Wiekszo$¢ glosow jest
jednak wobec tego rodzaju przedsiewzie¢ mniej sceptyczna.
Upatruje si¢ w nich nie tylko rozwigzania problemu braku
mocy obliczeniowej i niedoskonatosci algorytmow, ale takze
pomostu miedzy Swiatem nauki i szeroka publicznoscia,
a takze sposobu na wciagniecie do tego Swiata mtodziezy. M

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

www.setiathome.ssl.berkeley.edu - Seti@home

www.galaxyzoo.org - Galaxy Zoo
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