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DŜƴȅ ƛ ƳƽȊƎƛ

Biologia jest niezwykle skomplikowana. 
/Ȋȅ ǘƻ ƧŜŘȅƴŀ ŘǊƻƎŀ Řƻ Ǐǿƛŀǘŀ ƳŜƴǘŀƭƴŜƎƻΚ

bƛŎƛŜƵ /-elegans /ȊƱƻǿƛŜƪ

мфΦллл ƎŜƴƽǿ мфΦллл ƎŜƴƽǿ
302 neurony млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ όмл11)
7800 synaps ~1014ς1015 synaps 

²ƴƛƻǎƪƛΥ ƎŜƴŜǘȅƪŀ ƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ƭǳŘȊƪƛ ƳƽȊƎΦ 
½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ƪƻƴƛŜŎȊƴŀ Řƭŀ ƪƻƳƽǊŜƪκƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ

50blnƪƻƳƽǊŜƪΣƪŀȍŘŀma2m DNA.

5ƱǳƎƻǏŏ ƴƛŎƛ 5b! ǿ ƴŀǎȊȅƳ ŎƛŜƭŜΥ 
ƻƪƻƱƻ млл ƳƭŘ ƪƳΗ

YŀƴŀƱȅ ƧƻƴƻǿŜ /ŀ2+, K+, Na+, Cl-Χ 
ǿȅǿƻƱǳƧŊŎ ƎŜƴŜǊŀŎƧť ƛƳǇǳƭǎǳ όspikes). 

м Ƴƭƴ ƧƻƴƽǿκsekκƪŀƴŀƱκƛƳǇǳƭǎΣ 
neuron ma 10-мллΦллл ƪŀƴŀƱƽǿΣ 
ǿƛťŎ ǿȅƳƛŜƴƛŀ млл Ƴƭƴ Ƨƻƴƽǿκsek!  

aƽȊƎ ~1011 x 106 x 104 = 1021



A: Poziom fizyczny
Komputery            ė Biologia

Poziom: Architektura sprzňtowaPrzetwarzanie sygnağ·w

Substrat: Mikroobwody logiczne Mikroobwody neuron·w

Prawa: Logika, 

operacje binarne

Neurofizjologia, 

zliczanie impuls·w. 

Poziom: Obwody elektryczne Neurony

Substrat: Bramki, tranzystory Kanağy jonowe, biağka 

Prawa: Ohma, Kirchoffa, Faradaya Ohma, Kirchoffa, Faradaya

Poziom: Materia skondensowana Biochem/fizyczny

Substrat: P·ğprzewodnikiCzŃsteczki chemiczne

Prawa: Mechanika kwantowa Mechanika kwantowa



Nanotechnologie - substrat 
Fizyka Kwantowa 

Info
Informatyka, inteligencja obliczeniowa/sztuczna,

uczenie maszynowe, sieci neuronowe

Kogni
Nauki kognitywne

Bio

Laboratorium 
neurokognitywne

Biohybrydy

Egzaflopowekomputery 
1018ς1021 op/sek
Karty graficzne GPU, TPU
Meta: 600 000 kart H100
Komputery neuromorficzne,
optyczne, kwantowe, biologiczne ...
StarGate- 100 mld $ ?

https://www.youtube.com/watch?time_continue=98&v=V1D4FPNnoig


{ǇǊȊťǘΥ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ ŜƴŜǊƎƛŀ

wƻǏƴƛŜ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ ǎǇŀŘŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ƴƻǿŜ ǎǇƻǎƻōȅ ǊƻōƛŜƴƛŀ ƻōƭƛŎȊŜƵΦ 
Termodynamiczne obliczanie, potrzebna energia mniejsza 100 mln razy!  
²ƛťƪǎȊŀ ǇŀƳƛťŏΣ ǎȊȅōǎȊŜ ƪƻƧŀǊȊŜƴƛŜΣ ōǊŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƳƽȊƎƽǿΦ 
t/{{ tƻȊƴŀƵ Ҍ ¦!a Ҍ ¦aY ǿ ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ tL!{¢ EuroHPC.



Biologiczne komputery

Syntetyczna biologia dojrzewa 
do tworzenia komercyjnych 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿΦ 
bŜǳǊƻƴȅ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ 
ƭǳŘȊƛ ƛ ȊǿƛŜǊȊŊǘ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ 
Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪŊ ǘǿƻǊȊŊ  organoidy.  

DishBrain: biologiczne neurony + elektronika, gra w PongόƻŘōƛƧŀƴƛŜ ǇƛƱŜŎȊƪƛύ.
² ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ōƻŘȋŎŜ ƴŜǳǊƻƴȅ ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊǳƧŊ ǎƛťΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 
ƻ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŀŎƘ ǎǿƻƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ όŦŜŜŘōŀŎƪύ ǳŎȊŊ ǎƛť ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ. 

2025: CorticalLabsƻōƛŜŎǳƧŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŏ ŎƘƳǳǊť CorticalCloud.  

ω Tanveer, M. S., PatelΣ 5 ΧΦ ϧ Wang, G. (2024). Startinga SyntheticBiological
IntelligenceLab from Scratch. arXiv:2412.14112

ω KaganΣ .Φ WΦ Χ ϧ Friston, K. J. (2022). In vitro neuronslearnand exhibitsentience
whenembodiedin a simulatedgame-world. Neuron, 110(23), 3952-3969.e8. 

https://corticallabs.com/research.html
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2022.09.001
https://corticallabs.com/cloud.html
https://doi.org/10.48550/arXiv.2412.14112
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2022.09.001


Fenomikaneuropsychiatryczna

2008: The Consortium for Neuropsychiatric 

Phenomics  

hŘ ƎŜƴƽǿ Řƻ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ Řƻ  ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ 

ǇƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘ ƛ Řƻ ƛŎƘ ȊŀōǳǊȊŜƵΦ 

²ȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ ƴŀ ǿƛŜƭǳ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘΣ ǎƪŀƭŜ ŎȊŀǎƻǿŜ 

ƻŘ ǇƛƪƻǎŜƪǳƴŘ Řƻ ƭŀǘΣ ǊƻȊƳƛŀǊȅ ƻŘ ƴŀƴƻƳŜǘǊƽǿ 

do metra ςRDOC NIMH. 

bŜǳǊƻŘȅƴŀƳƛƪŀΣ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǎŊ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǏǊƻŘƪƻǿȅƳΣ Ƴƻȍƴŀ ƧŊ ōŀŘŀŏ 

ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƴŜǳǊƻƻōǊŀȊƻǿŀƴƛŀ Ƨŀƪ ƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

symulacji sieci neuronowych. 

Neuropsychologia komputerowaΣ ²ȅƪƱŀŘȅ 

i laboratorium na SWPS w 2007 roku.

http://www.phenomics.ucla.edu/
http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml
https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Npsych_plan.html




LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ Ґ ǿƛŜƭƪŀ ǎƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀ 

Magia ǿ ƳƽȊƎǳ ҐҔ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎŀ ƴŜǳǊƻƴƽǿΗ

PaleoantropologiaΥ ŘǳȍŜ ƳƽȊƎƛ ÝǏǿƛŀǘ ǳƳȅǎƱǳ ƛ ƪǳƭǘǳǊȅΦ 

100 mld (1011ύ ƴŜǳǊƻƴƽǿΤ ƻƪΦ мс ƳƭŘ ǿ ƪƻǊȊŜΣ 
млл ōƛƭƛƻƴƽǿ όмл14ύ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ~ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ. 

²ƛŜƭƪƛŜ ƳƻŘŜƭŜ ƧťȊȅƪƻǿŜ ό[[aύ ǘŜǊŀȊ ƳŀƧŊ 
ok. 1 bln = 1000 mld (1012ύ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ~synaps.

²ƪǊƽǘŎŜ ƳƻŘŜƭŜ ōťŘŊ ƳƛŀƱȅ млл ōƛƭƛƻƴƽǿΦ 

LLMyƳŀƧŊ ǿƛŜƭŜ ǿŀŘ ƛ ȊŀƭŜǘ ǇǊȊȅǇƻƳƛƴŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛ 
ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǿ ƴŀǎȊȅŎƘ ƳƽȊƎŀŎƘΣ ŀƭŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 
ƛ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ ƧŜǎǘ ǇƻŘƻōƴŜΦ 

½ōȅǘ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜ Řƭŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿΚ aƻŘŜƭŜ !L ƳŀƧŊ 
ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǘȅǎƛťŎȅ αǿǘȅŎȊŜƪέ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜΦ 

Repozytorium HuggingFacesma > 1 mln.
Wszystkie sieci neuronowe 
to jednak wielka rodzina!

https://en.wikipedia.org/wiki/Paleoanthropology
https://huggingface.co/


Stan mentalny: synchronizacja aktywacji

²ƛŜƭŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎ ƘƻƳŜƻǎǘŀȊť ƛ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜΦ 
²ƛťƪǎȊƻǏŎƛ Ȋ ƴƛŎƘ ƴƛŜ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅΣ ƴƛŜ ǿȅǿƻƱǳƧŊ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ǿ ƪƻǊȊŜ ǊǳŎƘƻǿŜƧΦ 

/ƻ ŘȊƛŜƧŜ ǎƛť ǿ ƳƻƧŜƧ ƎƱƻǿƛŜΚ wƽȍƴŜ ǇƻŘǎƛŜŎƛ ǇǊƽōǳƧŊ ȊŘƻƳƛƴƻǿŀŏ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎƧťΦ 
aŜŎƘŀƴƛȊƳ αȊǿȅŎƛťȊŎŀ ōƛŜǊȊŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏέ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀ ǘȅƭƪƻ ƴŀƧǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜΣ ǇƻǎǘǊȊŜƎŀƳȅ 
ƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜΣ ǳǏǿƛŀŘŀƳƛŀƳȅ ǎƻōƛŜΦ |ǿƛŀŘƻƳƻǏŏ Ґ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀ ǎǘŀƴǳ ƳŜƴǘŀƭƴŜƎƻΦ 



YƻƘŜǊŜƴŎƧŀ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿȅōǊŀƴȅƳƛ 
ƻōǎȊŀǊŀƳƛ ƳƽȊƎǳ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ 
czasie kilkunastu milisekund.
{ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ ƳŀƱȅŎƘ Ǐǿƛŀǘƽǿ ƧŜǎǘ 
widoczna, w pobliskich obszarach 
ƳŀƳȅ ōŀǊŘȊƻ Řǳȍȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƻŘƭŜƎƱȅƳƛ 
obszarami nieco mniejszy.  

Arystoteles: materia i forma. 
|ǿƛŀǘ .Υ ŦƻǊƳŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀΦ 

Duch W. (2018)
Hylomorphism extended: dynamical 
forms and minds.
Philosophies 2018, 3, 36.

https://www.mdpi.com/2409-9287/3/4/36
https://www.mdpi.com/2409-9287/3/4/36


tƻƧťŎƛŀ ǿ ƳƽȊƎǳ

½ ƪŀȍŘȅƳ ǎǘŀƴŜƳ ƳŜƴǘŀƭƴȅƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅ ƧŜǎǘ ǊƻȊƪƱŀŘ ǇƻōǳŘȊŜƵ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎȅŎƘ 
ǿ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǎŜƴǎǳΣ ƻŘǿƻƱǳƧŊŎȅ ǎƛť Řƻ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛ όƪƻǊŀ ȊƳȅǎƱƻǿŀύΣ ŜƳƻŎƧƛΣ 
ǊǳŎƘǳΣ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ǎǇƻǎƻōƽǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ 
½ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǎȊȅōƪƛŜƧ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧƛ όǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀύ ƻŘƭŜƎƱȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿΦ
YƻƭƻǊ ƴƛŜōƛŜǎƪƛ όǇƻƴƛȍŜƧ ǏǊŜŘƴƛŜƧύΣ ŎȊŜǊǿƻƴȅ όǇƻǿȅȍŜƧ ǏǊŜŘƴƛŜƧύΦ wȅǎΥ Dŀƭƭŀƴǘ [ŀōΣ .ŜǊƪŜƭŜȅΦ

Brain-basedsemanticsΥ ǎŜƴǎ ǇƻƧťŏ ǘƻ ȊōƛƽǊ ǘȅŎƘ ŎŜŎƘȅΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜ ǊŜŀƎǳƧŊ ƳƽȊƎƛΦ  



¦ǘǿƻǊȊƻƴƻ ƳŀǇȅ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƪƻǊȅ Řƭŀ ǇƻƴŀŘ мтлл ǎƱƽǿΣ Řƭŀ ǇƻƧťŏκƻōƛŜƪǘƽǿ 
ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǎƱǳŎƘŀƴƛŀ ǊŀŘƛƻǿȅŎƘ ƻǇƻǿƛŀŘŀƵ ƛ ƻƎƭŊŘŀƴƛŀ ŦƛƭƳƽǿΦ  
!ƪǘȅǿŀŎƧŀ ƪƻǊȅ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŀΣ ŀƭŜ Ƴƻȍƴŀ ƧŜƧ ƴŀŘŀŏ ǇŜǿƛŜƴ ǎŜƴǎΦ 

LƴǘŜǊŀƪŎȅƧƴȅ ŀǘƭŀǎ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ Řƭŀ ǎƱƽǿ όfMRI): ƪǊƽǘƪƛ ŦƛƭƳ ό!Φ Huth, Nature).
http://gallantlab.org/huth2016/

https://aeon.co/videos/see-how-our-brains-group-words-by-meaning-in-surprisingly-complex-semantic-maps
http://gallantlab.org/huth2016/


{Ŝƴǎ ǎƱƽǿΥ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ǎƛŜŎƛ ƪƻŘǳƧŊŎȅŎƘ 
ŎŜŎƘȅΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜ ƳƽȊƎ ƴŀǳŎȊȅƱ ǎƛť 
ǊŜŀƎƻǿŀŏΦ  

ωср ŀǘǊȅōǳǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅǿƻƱǳƧŊ 
aktywacje sieci.

ωYƻƭƻǊȅ ƴŀ ƪƻƭŜΥ ƪƻǊŀ ȊƳȅǎƱƻǿŀΣ 
struktury podkorowe.  

J.R. Binder et al. (2016) Toward a 
Brain-Based Componential Semantic 
Representation, Cognitive 
Neuropsychology 33, 130-174  

E. Chersoni et al. (2021). Decoding Word 
Embeddings with Brain-Based Semantic 
Features. Computational Linguistics, 47(3), 
663-698



Inteligencja i kompresja informacji

Biologiczne sieci neuronowe ª Sztuczne sieci neuronowe 
Stany poznawcze  ª Aktywacje reprezentacji 

ω Inteligencja: skojarzenia i rozumowanie.  

{ƛŜŎƛ ŘƻƪƻƴǳƧŊ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΥ 
analiza obrazu Ýmiliony pikseli ÝYh¢Σ ƪƛƭƪŀ ōŀƧǘƽǿΦ 
ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ƻōǊŀȊƽǿΣ ǎŜƴǎǳ Ǉȅǘŀƴƛŀ ƛ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ ƴŀŘŀƧŊŎŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜΦ 

Kompresja muzyki (mp3) czy wideo (mp4) jest zwykle stratna, 
zachowuje tylko istotne elementy. 

ωaƽȊƎƛ ŎƛŊƎƭŜ ŘƻƪƻƴǳƧŊ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛŀǘƪƛ ǇƻƧťŎƛƻǿŜΣ 
ƳŀǇȅ ƳȅǏƭƛΣ ǿŀȍƴȅ ƧŜǎǘ ƻƎƽƭƴȅ ǎŜƴǎΣ ŀ ƴƛŜ ǎȊŎȊŜƎƽƱȅΦ 

ω¦ŎȊŜƴƛŜ ǎƛť ƭǳŘȊƛΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǘŜƪǎǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ό[[aύΣ 
ǘƻ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΥ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎŜƴǎ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊŀȊƛŏ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǎǇƻǎƻōƽǿΦ

!ƭƎƻǊȅǘƳȅ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛΥ 
AlgorithmicInformation Theory(AIT), Minimum DescriptionLength(MDL) ... 

Wiedza

kompresja

Now
a

bez 
kompresji



!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳ ª Obrazy mentalne

!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪƻǊȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ 
mierzona przez fMRIjest 
skorelowana z cechami z 
ƎƱťōƻƪƛŎƘ ǎƛŜŎƛ /bbΣ Ǉƻ 
nauczeniu na 100 obrazach.

½ ŘǳȍŜƧ ōŀȊȅ ƻōǊŀȊƽǿ  
wybierany jest obraz o 
ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊōƭƛȍƻƴȅŎƘ 
cechach. 

Horikawa, Kamitani, 
Generic decoding of seen and 
imagined objects using 
hierarchical visual features. 
Nature Comm. 2017.



wŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ƻōǊŀȊƽǿ

Chen et al. (2022) MinD-Vis: Sparse Masked Brain Modeling with Double-Conditioned Latent Diffusion 
Model for Human Vision Decoding. 

aƻȍŜƳȅ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿȅōƛŜǊŀŏ Ȋ ōŀȊȅ ŀƭŜ ǘŜȍ ŘŜƪƻŘƻǿŀŏ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǎƪŀƴŀŎƘ fMRI
ƛ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀŏ ƻōǊŀȊȅ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ Ȋ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴȅƳƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱŀƳƛΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ Ȋ ŘƻƪƱŀŘƴŊ ǎŜƳŀƴǘȅƪŊ 
ƛ ŎŜŎƘŀƳƛ ƻōǊŀȊǳ όǘŜƪǎǘǳǊŀΣ ƪǎȊǘŀƱǘ ƛǘǇΦύΦ 
tƻ ƭŜǿŜƧΥ ƛŘŜŀΦ |ǊƻŘŜƪΥ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊƽōȅΦ tƻ ǇǊŀǿŜƧΥ tǊȊȅƪƱŀŘȅ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ MinD-Vis. 

Chen, Z



Niespodzianka!
aŀƪŀƪ ǇŀǘǊȊȅ ƴŀ ȊŘƧťŎƛŀ ǘǿŀǊȊȅ ƭǳŘȊƛΦ 
²ȅǎǘŀǊŎȊȅ нлр ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǿ ƪƛƭƪǳ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ 
ǿȊǊƻƪƻǿȅŎƘ ōȅ Ȋ ƛƳǇǳƭǎƽǿ ƻŘǘǿƻǊȊȅŏ 
prawie idealne obrazy twarzy (2017).

DƱƻǎȅΣ ƳȅǏƭƛΣ ƛƴǘŜƴŎƧŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ 
ƻŘŎȊȅǘŀŏ ǿ ǇƻŘƻōƴȅ ǎǇƻǎƽōΦ 

aƽȊƎ ǘƻ ǎǳōǎǘǊŀǘ  ǿ 
ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǿǎǘŀƧŜ Ǐǿƛŀǘ 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅΦ 

Internalizacja obrazu 
ƛ ǿƛŜŘȊȅ ƻ ǏǿƛŜŎƛŜ 
Ҍ ŀǳǘƻǊŜŦƭŜƪǎƧŀ Ґ ǳƳȅǎƱΦ 

aƽȊƎƛ ҐҔ Ǐǿƛŀǘŀ .Σ 
ŘǳȍŜ ƳƽȊƎƛ ҐҔ Ǐǿƛŀǘ /Φ



.Υ tƻȊƛƻƳȅ ǎǘŀƴƽǿ ƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ
Komputery            ė Biologia

Poziom: SOW Umysğy

Substrat: Wiedza świat wewnňtrzny

Prawa: Zasady racjonalnego 

dziağania

Prawa psychologii

Poziom: Systemy oprogramowania Zachowania wyuczone

Substrat: Struktury danych,programy Neurodynamika

Prawa: Interpretacja instrukcji Dynamika zğoŨonych 

ukğad·w

Poziom: Uniwersalny komputer M·zg

Substrat: Stany procesora/pamiňciStany neuron·w

Prawa: Arytmetyka binarna Reguğa Hebba



Sztuczna inteligencja



tŀƳƛťŏ

ω{ƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀ ǘƻ ƴƛŜ ǇŀƳƛťŏ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŀΗ

ωtŀƳƛťŏ ŜǇƛȊƻŘȅŎȊƴŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ǎȊȅōƪƻ ȊŀǇŀƳƛťǘŀŏ 
zdarzenia po jednokrotnej ekspozycji, tworzy jednak 
ǘȅƭƪƻ ǇƱȅǘƪƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΦ 

ω²ƛŜŘȊŀ ǿȅƳŀƎŀ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ ǇŀƳƛťŎƛ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜƧ. 
¢ƻ Ǉƻǿƻƭƴȅ ǇǊƻŎŜǎ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴȅŎƘ 
ǇƻǿǘƽǊȊŜƵ ƛ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ Ȋ ŘƻōǊȊŜ ǳǘǊǿŀƭƻƴŊ ǿƛŜŘȊŊ. 

ω½ŀǇŀƳƛťǘŀƴŜ ŜǇƛȊƻŘȅ ŘȊƛťƪƛ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎƧƛ όƪƻƳǇǊŜǎƧƛύ  
ǘǿƻǊȊŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇŀƳƛťŎƛ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜƧΣ 
ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎ ƴŀ ƎƱťōǎȊŜΣ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜ. 

ω¢ƻ ǿȅƳŀƎŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ŀ ƴƛŜ ȊŀƭŜǿǳ ƻōǊŀȊƪƽǿ ƛ ŦƛƭƳƽǿΣ 
ǎƪǳǇƛŜƴƛŀ ƛ ǇƻǿǘŀǊȊŀƴƛŀΦ tƻǘǊȊŜōƴŀ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ƴŀǳƪŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ǇƻǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ. 

ω[[aΥ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇŀƳƛťŎƛ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜƧ Ґ ōǳŘƻǿŀ ƳƻŘŜƭƛΣ ǿȅƻōǊŀȍŜƵ ƻ ǏǿƛŜŎƛŜΦ 
[ŜǇǎȊŀ ƧŜǎǘ ǿƛŜŘȊŀ Ȋ ǇƻŘǊťŎȊƴƛƪƽǿ ƴƛȍ Ȋ ǏƳƛŜŎƛ Ȋ CŀŎŜōƻƻƪŀ ŎȊȅ Twittera. 

ωÀŜōȅ ǎȊǳƪŀŏΣ ǘǊȊŜōŀ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ȊƴŀƭŜȋŏΗ ²ƛŜŘȊƛŜŏΣ ƻ Ŏƻ ǿŀǊǘƻ ǇȅǘŀŏΦ 



LLM/LMM: kompresja informacji

Llamaтл.Σ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ мпн ǊŀȊȅΣ ǘƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŘƭŜƎƱŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ƻŘƪǊȅŏΦ  
KompresjaуΣ пΣ н ōƛǘȅ ҐҔ ǿƛťƪǎȊŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏΣ ƭǳȋƴŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ǿƛťŎŜƧ ƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧƛΦ 
²ƛťŎŜƧ ǎȊǳƳǳόǿȅȍǎȊŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀύ ҐҔ ǿƛťƪǎȊŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏΣ ǿƛťŎŜƧ ƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧƛΦ 

Kontekst, RAG, promptyΥ ŀƪǘȅǿǳƧŊ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ƴŀǎ ƻōǎȊŀǊȅ ǿƛŜŘȊȅΦ 

¢ǊŜƴƛƴƎ Ҕмл ллл D. ǘŜƪǎǘƽǿ                      мн Řƴƛ ǇǊŀŎȅ сллл ƪŀǊǘ Dt¦ ±млл parametry º70 GB 
2 mln $, 1024 mld mld mld operacji.  



GPT skojarzy wszystko
{ǳōǎǘȅǘǳŎƧŀ ȊƳȅǎƱƽǿΥ ŎƻƪƻƭǿƛŜƪ ǿǊȊǳŎƛƳȅ Řƻ ƳƽȊƎǳ ōťŘȊƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜΦ



fMRI=> LLM odkrywa sens 



ChatGPTƻ ƳȅǏƭŜƴƛǳ

aȅǏƭŜƴƛŜǘƻ ŎƛŊƎƱȅproces poznawczyǇƻƭŜƎŀƧŊŎȅ ƴŀskojarzeniachi wnioskowaniuΣ ƻǇŜǊǳƧŊŎȅ 
elementamiǇŀƳƛťŎƛtakimi jaksymbole,ǇƻƧťŎƛŀ, frazy, obrazy iŘȋǿƛťƪƛ(Wiki).

ωhǇƛǎȊ ǊƽȍƴƛŎť ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜƳΣ ŀ ƳȅǏƭŜƴƛŜƳ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿȅƳΦ

aȅǏƭŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿŜǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƴŀǎȊŜ ƳȅǏƭƛ ƛ ƛŘŜŜ ǎŊ ƱŊŎȊƻƴŜ ȊŜ ǎƻōŊ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ŎȊťǎǘƻ ǎǇƻƴǘŀƴƛŎȊƴŜΦ aƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ƛŘŜƛ ƛ ōȅŏ 
ǳȍȅǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ǘǿƽǊŎȊŜƎƻ ƳȅǏƭŜƴƛŀΦ

Rozumowanie to proces, ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǳȍȅǿŀƳȅ ƴŀǎȊȅŎƘ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ Řƻ 
ŘƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ Řƻ ǿƴƛƻǎƪƽǿ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 
/ŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ƛ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ȊƧŀǿƛǎƪ ƻǊŀȊ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ŘŜŎȅȊƧƛ ƴŀ ƛŎƘ 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜΦ wƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳǳΣ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŀ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ ƛ ŘŀƴȅŎƘΣ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ƘƛǇƻǘŜȊ ƻǊŀȊ ǿȅŎƛŊƎŀƴƛŜ ǿƴƛƻǎƪƽǿΦ 

RƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ƛ ƭƻƎƛŎȊƴŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƳȅǏƭŜƴƛŜ 
ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƛƴǘǳƛŎȅƧƴŜ ƛ ǘǿƽǊŎȊŜ.  

Przed modelem GPT-o1 LLMyŘȊƛŀƱŀƱȅ tylko skojarzeniowo (System 2), intuicyjnie.  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Procesy_poznawcze
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skojarzenie_(teoria_graf%C3%B3w)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wnioskowanie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pami%C4%99%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Symbol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Poj%C4%99cie
https://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BAwi%C4%99k


5ǳȍȅ ƳƻȍŜ ǿƛťŎŜƧ
aƻŘŜƭŜ ǊȊťŘǳ мл ƳƭŘ ǇƻǘǊŀŦƛƱȅ ƴƛŜǿƛŜƭŜΣ ǘŜǊŀȊ ǊŀŘȊŊ ǎƻōƛŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƭŜǇƛŜƧΦ 

Palm-E 540B ǿȅƧŀǏƴƛŀ ȍŀǊǘȅςŀ ƳŀǎȊȅƴȅ ƳƛŀƱȅ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǊƻȊǳƳƛŜŏ ƘǳƳƻǊǳ Χ

Mysz: ok. 100 mln (108ύ ƴŜǳǊƻƴƽǿΣ ƻƪΦ м ōƭƴ όмл12) synaps.  

/ȊƱƻǿƛŜƪΥ млл ƳƭŘ όмл11ύ ƴŜǳǊƻƴƽǿΣ ƻƪΦ мллл ōƭƴ όмл15) synaps.      



{ƱƻǿŀΣ ƻōǊŀȊȅΣ ƳȅǏƭƛ ǇƻōǳŘȊŀƧŊ ƳƽȊƎƛ ƛ LLMy

GPT (2017) = Generative Pre-trained 
Transformers, czyli generatywne, 
ǿǎǘťǇƴƛŜ ƴŀǳŎȊƻƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊȅΦ  

{ƛŜŎƛ ǊƻȊŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǎƛť ŀƪǘȅǿŀŎƧƛΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛΦ

5ŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ҐҔ tokeny=> osadzanie 
(embedding) w przestrzeni wektorowej tak, by 
ȊŀŎƘƻǿŀŏ ǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ȊƴŀŎȊŜƴƛŀ όǎŜƳŀƴǘȅƪƛύ 
ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƴǘŜƪǎǘŀŎƘΦ 

½ǿǊŀŎŀƧ ǳǿŀƎť ƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
wszystkimi tokenamiΣ ŘƻŘŀƧ ǘŀƪŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť Řƻ 
ƛŎƘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛΣ ǳȍȅƧ ǘŀƪƛŎƘ ǿŜƪǘƻǊƽǿ ōȅ 
ƴŀǳŎȊȅŏ ǎƛŜŏ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ ƴŀ ǇȅǘŀƴƛŀΦ 
Wybierz podgrafy skojarzonych ǘƻƪŜƴƽǿ.

LLM visualization, https://bbycroft.net/llm
Duch et al., Towards Understanding of Natural Language: 
Neurocognitive Inspirations. 2007

https://bbycroft.net/llm


Wŀƪ ŘȊƛŀƱŀƧŊ [[aΚ

How transformerswork (The Financial Times + visualstorytelling)

ω¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊȅΥ ǿ нлмт Ǌƻƪǳ DƻƻƎƭŜ ȊŀŎȊŊƱ ǊŜǿƻƭǳŎƧť ǿ !L ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎ ƴƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ǎƛŜŎƛ 
neuronowych.  PublikacjaAttention isall youneed,ǇƻƪŀȊŀƱŀ Ƨŀƪ ōǳŘƻǿŀŏ ǇǊƻƎǊŀƳȅ ŀƴŀƭƛȊǳƧŊŎŜ 
ǘŜƪǎǘȅ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǳǿŀƎƛΣ ƱŊŎȊŊŎȅ ǊƽȍƴŜ ǎƱƻǿŀΦ

ω²ƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƴŀ ǎǘǊƻƴŀŎƘ C¢ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Ƨŀƪ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊȅ ƴŀ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǇǊȊȅƪƱŀŘŀŎƘΣ 
ŘƭŀŎȊŜƎƻ ǇƻȊǿƻƭƛƱƻ ǘƻ chatbotomǘŀƪ ŘƻōǊȊŜ ƻǇŀƴƻǿŀŏ ƧťȊȅƪΦ

ω[[a ƳŀǇǳƧŊ ōƛƭƛƻƴȅ ǎƱƽǿ ƴŀ ǿƛŜƭƪƛŜ ǘŀōƭƛŎŜ ƭƛŎȊōΣ ƻǎŀŘȊŀƧŊŎ tokenyw przestrzeniach wektorowych, 
ƻ ǘȅǎƛŊŎŀŎƘ ǿȅƳƛŀǊƽǿΣ ƴŀŘŀƧŊŎ ƛƳ ǎŜƴǎΣ ƪƻŘǳƧŊŎ ŎŜŎƘȅ ƛ ǊŜƭŀŎƧŜΦ ¢ŀƪ Ƨŀƪ ƴŀǎȊŀ ƪƻǊŀ ƳƽȊƎǳΦ 
¢ƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ǎƪƻƧŀǊȊȅŏ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΦ 

ω!ƭƎƻǊȅǘƳȅ ǎŊ ŘƻǏŏ ǇǊƻǎǘŜΣ ƭƛŎȊȅ ǎƛť ǿƛŜƭƪƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ƛ ȊōƛƻǊƽǿ ǘǊŜƴƛƴƎƻǿȅŎƘΦ 

ω¢ƻ ƴƛŜ ƧŜŘȅƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΣ ƳƻŘŜƭŜ ŘȅŦǳȊȅƧƴŜ ǎŊ ǎȊȅōǎȊŜΦ

WťȊȅƪ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊŜƳ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜƎƻΣ po okresie 
ƴƛŜƳƻǿƭťŎȅƳ ǳŎȊȅƳȅ ǎƛť ŘȊƛťƪƛ ƧťȊȅƪƻǿƛΦ 

https://ig.ft.com/generative-ai/
https://arxiv.org/abs/1706.03762


Wiele modeli text-to-image, lub text-to-videosystems, korzysta z modeli dyfuzyjnych: 
{ǘŀōƛƭƛǘȅ !L {ǘŀōƭŜ 5ƛŦŦǳǎƛƻƴΣ hǇŜƴ!L 5![[ϊ9 нΣ DƻƻƎƭŜ LƳŀƎŜƴΣ D[L59 όDǳƛŘŜŘ 
Language to Image Diffusion for Generation and Editing), Midjourney.  

¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊȅ [[a ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŊ ƪƻƭŜƧƴŜ tokeny. 
/Ȋȅ ǘŀƪ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 
ŘȅǎƪǳǎƧƛΣ ǘŀƪ Ƨŀƪ ƴŀǎȊŜ ƳȅǏƭƛΚ 
hōǊŀȊȅΣ ƳȅǏƭƛ ǿȅƱŀƴƛŀƧŊ ǎƛť Ȋ ǇƻōǳŘȊŜƵsieci 
neuro.  Szum (temperatura) decyduje o tym, 
jak nietypowe (kreatywne) skojarzenia 
ȊŀŀƪŎŜǇǘƻǿŀŏΦ 



[[a ҐҔ ǎƛŜŏ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŀ

tƻƧťŎƛŜ Ґ ǊƻȊƪƱŀŘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǎƛŜŎƛ [[aΤ ōŀǎŜƴ ŀǘǊŀƪŎƧƛ Ȋ ƭƻƪŀƭƴȅƳƛ ǇǊƻǘƻǘȅǇŀƳƛ Ґ ǎŜƴǎ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜΦ 
W. Duch, J. Pestian, P. Matykiewicz et al. Processing clinical text with domain-specific spreading 
activation methods. US Patent Application No. 12/006.813 (4/2008).
!L ǘǿƻǊȊȅ ǎƛŜŏ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŊ ǇƻŘƻōƴŊ Řƻ ƴŀǎȊŜƧΦ 



[[aκ[aaΣ ²ƛŜƭƪƛŜ aƻŘŜƭŜ WťȊȅƪƻǿŜ

GPT-5, GPT-ƻо Ҕ р ōƭƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ƳƽȊƎ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ млл ōƭƴΦ LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ǊȊŜŎȊȅΦ

https://lifearchitect.ai/models/

https://lifearchitect.ai/models/


DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ !LΥ ǿȅƻōǊŀȋƴƛŀ



bŀ ŎȊȅƳ ǇƻƭŜƎŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏΚ

bŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅ ƳƻŘŜƭ ƪǊŜŀǘȅǿƴŜƎƻ ƳȅǏƭŜƴƛŀ ς ǘǿƻǊȊȅŏ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ƴƻǿŜ ƴŀȊǿȅ. 
BVSR, Blind VariationSelectiveRetention, Campbell 1960.

aƻŘŜƭ ȊŀƛƴǎǇƛǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŎŜǎȅ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ǿ ƳƽȊƎǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿȅƳȅǏƭŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǎƱƽǿ.
½ōƛƽǊ ǎƱƽǿ ǘƻǊǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻōǳŘȊŀ ƪƻǊťΣ ŀƪǘȅǿǳƧŊ ȊƴŀƴŜ ǎƱƻǿŀ Ƨŀƪ ƛ ƴƻǿŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŜ; 
kontekst + hamowanie ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ȊǿȅŎƛťȊŎŀ ōƛŜǊȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ό²¢!ύ ȊŜǎǘŀǿƛŀ ǘƻ ǿ ƧŜŘŜƴ ŎƛŊƎΣ 
ƛƳ ǿƛťŎŜƧ ǿ ƴƛƳ ǇƻŘŎƛŊƎƽǿ ǎƛƭƴƛŜ ǇƻōǳŘȊŀƧŊŎȅŎƘ ǘȅƳ ƭŜǇǎȊŜ ǎƱƻǿƻ. Np. digventure, disoverity Χ 

¦ǿŀƎŀ ƛ ƛƴǘŜǊƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿƛŜŘȊȅΣ ǘǊȊŜōŀ ǎƛť ǎǘŀŏ αƴŀŎȊȅƴƛŜƳ 5ƘŀǊƳȅέΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǿǎǘŀƴŊ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΦ 

YǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏ Ґ ǿȅǘǊŜƴƻǿŀƴŀ ǎƛŜŏ Ҍ ŦƭǳƪǘǳŀŎƧŜ Ґ ǿȅƻōǊŀȋƴƛŀΣ 
Ҍ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅŎƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ όƪƻƴƪǳǊŜƴŎƧŀύ

²ȅƻōǊŀȋƴƛŀΥ ǿƛŜƭŜ ŎƘǿƛƭƻǿȅŎƘ ǊŜȊƻƴŀƴǎƽǿ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ƳƛťŘȊȅ ƎǊǳǇŀƳƛ 
ƴŜǳǊƻƴƽǿΣ ŀƪǘȅǿǳƧŊŎ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŜ ŦƻƴŜƳƽǿΣ ȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎƛƱȅ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƻǎŎȅƭŀǘƻǊƽǿΦ 
FiltrowanieΥ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ƎťǎǘƻǏŏ ŦƻƴƻƭƻƎƛŎȊƴŀκǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŀΣ ǎŜƴǘȅƳŜƴǘ όŜƳƻŎƧŜύΦ 

Pilichowski M, Duch W. (2009) NeurocognitiveApproachto Creativityin the Domainof Word-invention.  
Duch W. (2007) Intuition, Insight, Imaginationand Creativity. IEEE Comp. IntelligenceMagazine 2(3) 



Kompresja i generatywna AI

Wiele metod kompresji.

Po kompresji informacja jest 
znacznie prostsza, ale mniej 
ŘƻƪƱŀŘƴŀΣ ƳŀƳȅ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ 
ǳƪƱŀŘŀƴƪƛΣ ŀ ƴƛŜ ŎŀƱŜ ƻōǊŀȊȅ 
ŎȊȅ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴŜ ǘŜƪǎǘȅΦ 

Polecenia (promptyύ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ 
ƴŀ ƎŜƴŜǊŀŎƧť ŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿ ǿ 
ǎƪƻƧŀǊȊƻƴŊ Ȋ ƴƛƳƛ ƴƻǿŊ ŎŀƱƻǏŏΦ 

wƻȊƪƱŀŘ ǇǊŀǿŘΦ Ȋ ҐҔ ƻōǊŀȊȅ 
Np. maszyny Boltzmanna.



¦ŎȊȅƳȅ ǎƛť ǇƻƭƛǘȅŎȊƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƴȅŎƘ ƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧƛ

5ƻ ƪŀȍŘŜƎƻ Ǉȅǘŀƴƛŀ όpromptuύ ŘƻƪƱŀŘŀƳȅ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ōȅ ǿȅƳǳǎƛŏ ǇƻƭƛǘȅŎȊƴŊ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏΦ 
¢ƻ ƳƻȍŜ ȊŜǇǎǳŏ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΦ !L ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƴŀƳ ƴŀǎȊŜ ǳǇǊȊŜŘȊŜƴƛŀ ƛ ƪƻƴŦƻǊƳƛȊƳΦ 

²ƛŜƭƪƛŜ ǎƛŜŎƛ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ǿƛťŎŜƧ ōƱťŘƴȅŎƘ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ όƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧƛΣ ƪƻƴŦŀōǳƭŀŎƧƛύΦ 
LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴƛ ƭǳŘȊƛŜ ǿƛŜǊȊŊ ǿ ǘŜƻǊƛŜ ǎǇƛǎƪƻǿŜ ƛ ǇƻǘǊŀŦƛŊ ŘƻōǊȊŜ ŀǊƎǳƳŜƴǘƻǿŀŏ ό5ŀƴ Ariely, Misbelief)

Gemini2/2024



Halucynacje: ludzie i LMMy

/Ŝƴŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŎƛΥ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ƳƽȊƎƽǿ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƴƻǿŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ 
ale ŎȊťǏŏ ōťŘȊƛŜ ȊŀǿǎȊŜ ōƱťŘƴŀ! 

{ƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǘŀƪ Ƨǳȍ ƳŀƧŊΦ 

[[a ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ǎƪǊȅǘȅƪƻǿŀŏ 
ƛ ǎƛť ǇƻǇǊŀǿƛΣ Ȋ ƭǳŘȋƳƛ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴƛŜƧΦ 
Konieczna jest weryfikacja 
ǇǊŀǿŘȊƛǿƻǏŎƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 

Na LLMachǿȅƳǳǎȊŀ ǎƛť ǇƻƭƛǘȅŎȊƴŊ 
ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏΣ ōȅ ƴƛƪƻƎƻ ƴƛŜ ǳǊŀȊƛŏΦ

[[a Ƨŀƪ ŘȊƛŜŎƪƻΣ Ŏƻ ǎƛť ƴŀǳŎȊȅ ǘƻ 
ƴŀ ǘȅƳ ŘȊƛŀƱŀΣ Ƴŀ ǘƻ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǎƛŜŎƛΦ   

LLM = nasze lustro. 

² ŎƛŊƎǳ у Řƴƛ Ǉƻ ǘŜƧ ǿȅǇƻǿƛŜŘȊƛ όпκ2020ύ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛ ȊŀǘǊǳŏ ǿȊǊƻǎƱȅ ƻ 
121% ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘŀƪƛ ǎŀƳȅƳ ƻƪǊŜǎŜƳ ǿ 2019roku, w 
ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ŘŜƪŀŘȊƛŜ ƳŀƧŀ ōȅƱȅ ǿȅȍǎȊŜ ƧŜǎȊŎȊŜ ƻ 69%.



aƻŘŜƭ ǏǿƛŀǘŀΥ Othello-GPT

/Ȋȅ ǘƻ ǘȅƭƪƻ ǎǘŀǘȅǎǘȅƪŀ ŎȊȅ ƳƻŘŜƭ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ǏǿƛŀǘŀΚ 

ωOthello-GPT ǿȅǘǊŜƴƻǿŀƴƻ ǘŀƪΣ ōȅ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƱ ƪƻƭŜƧƴŜ ǊǳŎƘȅ ǿ 
ǎŜƪǿŜƴŎƧŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻŎƘƻŘȊƛƱȅ Ȋ ǊŜŀƭƴȅŎƘ ƎƛŜǊΦ aƻŘŜƭ ƴƛŜ ƳƛŀƱ ȍŀŘƴȅŎƘ 
informacji co to jest. 

ωUzytoǇǊƻǎǘŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ Ƨŀƪƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀǘƻǊŀ ǇƻŘŀƧŊŎ ƧŜƧ ŀƪǘȅǿŀŎƧŜ 
warstw ukrytych sieci Othello-GPT. 

ωaƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧŜ ǳƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ǿ ƻōǊŀȊ ǇƭŀƴǎȊȅΣ 
ƪǘƽǊŀ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ Ƨŀƪ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜƧ ǇǊƽōȅ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ infromacji. 

{ƛŜŏ ƎǊŀ ǿ Othello ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ŎȊƱƻǿƛŜƪ: ǳǘǊȊȅƳǳƧŊŎ ǿȅƻōǊŀȍŜƴƛŜ ǇƭŀƴǎȊȅ 
w swoim άƻƪǳ ǳƳȅǎƱǳέ ōȅ ƴŀǳŎȊȅŏ ǎƛť ǎȊǳƪŀŏ Ƨŀƪ ƴŀƧƭŜǇǎȊȅŎƘ ǊǳŎƘƽǿΦ 

ωGPT ǇƻǎǘǊȊŜƎŀ ǘƻΣ Ŏƻ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǿ ǿȅƻōǊŀȍŜƴƛǳ ǘǿƻǊȊƻƴȅƳ ǇǊȊŜȊ 
model. 

[ƛΣ YΦ Χ IΦΣ ϧ ²ŀǘǘŜƴōŜǊƎΣ aΦ όнлноύΦ 9ƳŜǊƎŜƴǘ ²ƻǊƭŘ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎΥ 
Exploring a Sequence Model Trained on a Synthetic Task  arXiv:2210.13382. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2210.13382


GameNGen

DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ όƳŀƱȅ ƳƻŘŜƭ ŘȅŦǳȊȅƧƴȅύ ǘǿƻǊȊȅ ƎǊť Doomǿ ǎǿƻƧŜƧ ǇŀƳƛťŎƛΣ ǇƻȊǿŀƭŀ ǿ 
ƴƛŊ ƎǊŀŏ ōŜȊ ǳȍȅŎƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ 5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǘȅƭƪƻ ǎȊŀŎƘƛǏŎƛ ǇƻǘǊŀŦƛƭƛ ƎǊŀŏ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǿȅƻōǊŀȋƴƛΦ    

https://gamengen.github.io/


Gene2: Imagery, virtual worlds
Genie 2: A large-scale foundation world model - Google DeepMind

{ȅǎǘŜƳȅ ƎŜƴŜǊŀǘȅǿƴŜƧ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛ ƳƛŀƱȅ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜƳ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ǇƻŘŎȊŀǎ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƻōǊŀȊƽǿ ƛ ŦƛƭƳƽǿΦ DƻƻƎƭŜ DŜƴƛŜ н ǘƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ƳƻŘŜƭ ǏǿƛŀǘŀΣ ƪǘƽǊȅ ƳƻȍŜ ǘǿƻǊȊȅŏ 
ƴƛŜǎƪƻƵŎȊƻƴŊ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ǎǇƽƧƴȅŎƘΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ŀƪŎƧŊΣ ƎǊȅǿŀƭƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ о5 Řƻ ǎȊƪƻƭŜƴƛŀ 
ƛ ƻŎŜƴȅ ǳŎƛŜƭŜǏƴƛƻƴȅŎƘ ŀƎŜƴǘƽǿΦ !ƎŜƴǘȅ ƳƻƎŊ ǿŎƘƻŘȊƛŏ ǿ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ƳƛťŘȊȅ ǎƻōŊ ƛ Ȋ ƭǳŘȋƳƛΦ 

¢ŜǊŀȊ ŀƎŜƴǘȅ DŜƴƛŜ н ƳƻƎŊ ǏƴƛŏΣ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǎǘǿƻǊȊƻƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜōƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳ 5ǊŜŀƳŜǊ±о ǳŎȊȅ ǎƛť ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻΣ  
ǎǘŀōƛƭƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ Ǐǿƛŀǘŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ 
rekurencyjnych sieciach neuronowych (RNN).
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