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Nadchodzi czas symbiozy

1. Sztuczna inteligencja: czym to jest? 

2. Wŀƪ ǎƛť Ƴŀ Řƻ ƴŀǎȊŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛΚ 

3. Co AI potrafi? 

4. Opieka zdrowotna. 

5. Czy nas rozumie?

6. 5ƻƪŊŘ ȊƳƛŜǊȊŀƳȅΚ  

!L ǘƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ChatGPT!  

²ƛŘȊƛƳȅ ǘȅƭƪƻ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ƎƽǊȅ ƭƻŘƻǿŜƧ ΦΦΦ
Ponad 150 publikacjicodziennie w repozytorium arxivcs.AI

²ƛŘȊƛƳȅ ƴŀ ǊŀȊƛŜ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ƎƽǊȅ ƭƻŘƻǿŜƧΣ ƴŀŘŎƘƻŘȊƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǘǎǳƴŀƳƛ Χ 

bƻǿƻǏŎƛ !LκaƽȊƎƛ ǎŊ ƴŀ ƳƻƛƳ Flipboard. 
²ȅǎǘŀǊŎȊȅ ǇƻǎȊǳƪŀŏ α²ƱƻŘȊƛǎƱŀǿ 5ǳŎƘέΦ 

https://arxiv.org/list/cs.AI/pastweek?skip=344&show=25
https://flipboard.com/@Wlodzislaw


AI: czym to jest?

ω AI, ChatGPTΣ ǘƻ ǘȅƭƪƻ αǎǘƻŎƘŀǎǘȅŎȊƴŀ ǇŀǇǳƎŀέΣ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ƪƻƭŜƧƴŜ ǎƱƻǿŀ ōŜȊ ȍŀŘƴŜƎƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀΣ 
ƪƻƴŦŀōǳƭǳƧŜΣ Ƴŀ ƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧŜΣ ƴƛŎ ƴŀǇǊŀǿŘť ƴƛŜ ǘǿƻǊȊȅΦ 

aƽȊƎƛ ƳŀƧŊ ǘŀƧŜƳƴŜ ƳƻŎŜΣ ǎŊ Ȋōȅǘ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜΣ ƪƻƳǇǳǘŜǊȅ ƴƛƎŘȅ ƴŀƳ ƴƛŜ ŘƻǊƽǿƴŀƧŊΚ  

ω 5ǳȍŜ ƳƻŘŜƭŜ ƧťȊȅƪƻǿŜ ό[aaκ[aaύ ǘƻ ƴƛŜ ǇǊƻƎǊŀƳȅΗ 

ω To nowa, konkurencyjna forma inteligencji, nowy cyfrowy inteligentny byt, 
ƻ ƴŀŘƭǳŘȊƪƛŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ Doprowadzi do radykalnych zmian.

ω .ŜȊǇƛŜŎȊƴŜΚ /Ȋȅ ŎƻǏ ƳƻȍŜ ǇƽƧǏŏ ƴƛŜ ǘŀƪ Κ 



aƽȊƎƛ ǎŊ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ȊƱƻȍƻƴŜ
.ƛƻƭƻƎƛŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŀΦ 

Robak C-elegans /ȊƱƻǿƛŜƪ

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

²ƴƛƻǎŜƪΥ ƎŜƴŜǘȅƪŀ ƛ ōǳŘƻǿŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ƭǳŘȊƪƛ ƳƽȊƎΦ
LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ƻŘǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƽǿ ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳ ƻǊƎŀƴƛȊƳƻƳΦ 

50blnƪƻƳƽǊŜƪΣƪŀȍŘŀma2m DNA.
Nici DNA w naszym ciele ~ 100 mld km!
bŜǳǊƻƴ ǿȅƳƛŜƴƛŀ Ȋ ǎǿƻƛƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ 
ƳƛƭƛŀǊŘȅ Ƨƻƴƽǿ ƴŀ ǎŜƪǳƴŘťΗ  

Czy inteligencja wymaga takiej 
ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛΚ {Ʊǳȍȅ ƧŜƧ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛ ǳƱŀƳŜƪ 
ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ƳƽȊƎǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿΦ  



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm:ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳΦ 

Neuronalny determinizm:  ǿȅƴƛƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ȍȅŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿȅŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ƪǳƭǘǳǊȅΣ ǇǊƻǇŀƎŀƴŘȅ Χ  
bƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ƳȅǏƭŜŏ ƛƴŀŎȊŜƧΣ ƴƛȍ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǘƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŀΗ 

tǊŀǿŘȊƛǿŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ƳȅǏƭƛ ƧŜǎǘ neurodynamikaΣ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ǘȅƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳƽȊƎǳΣ 
ǿ ǘȅƳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ƻōǎȊŀǊŀƳƛΣ ŎȊȅƭƛ konektom. 

[ƛŎȊƴŜ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǇǎȅŎƘƛŎȊƴŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ȊŜ ȊƱŜƧ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ 
GIGO = GarbageIn, GarbagehǳǘΦ bƛŜ ȊŀǏƳƛŜŎŀƧƳȅ ǎǿƻƛŎƘ ƳƽȊƎƽǿΗ



!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳ ª Obrazy mentalne

!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪƻǊȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ 
mierzona przez fMRIjest 
skorelowana z cechami z 
ƎƱťōƻƪƛŎƘ ǎƛŜŎƛ /bb 
(konwolucyjnych), 
nauczonych 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.



Rekonstrukcja semantyczna z fMRI



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 
ŀƴŀƭƛȊŀ ƻōǊŀȊǳ ҐҔ Ƴƛƭƛƻƴȅ ǇƛƪǎŜƭƛ ҐҔ ƪƛƭƪŀ ōŀƧǘƽǿҐYh¢Σ 
ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ƻōǊŀȊƽǿΣ ǎŜƴǎǳ Ǉȅǘŀƴƛŀ ƛ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ ƴŀŘŀƧŊŎŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜΦ 

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

ω aƽȊƎƛ ŎƛŊƎƭŜ ŘƻƪƻƴǳƧŊ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛŀǘƪƛ ǇƻƧťŎƛƻǿŜΣ 
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

N
o
w
a
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kompresji



Percepcja i edukacja

aƽȊƎΥ млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿΣ мллΦллл ƳƭŘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ ƳƻŘǳƭŀǊƴŀ ǎƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀΦ 

bŀǘǳǊŀƭƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜΥ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀΣ ǇŀƳƛťŏΣ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ǊŜŀƪŎƧŜ ŜƳƻŎƧƻƴŀƭƴŜΣ ōŜȊ ǿȅǎƛƱƪǳΦ 
/ȊŜƳǳ ǳŎȊȅƳȅ ǎƛť ǎȊȅōƪƻΚ .ƻ ƭŀǘŀ ŘƻǊŀǎǘŀƴƛŀ ǘǿƻǊȊŊ ƳƻŘŜƭ ŦǳƴŘŀŎȅƧƴȅ ǿ ƳƽȊƎǳΦ  ChatGPT. 

EdukacjaΥ ƪǊȅǘȅŎȊƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀΣ ƳȅǏƭŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜΣ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŜΣ ƳƻŘŜƭ ǏǿƛŀǘŀΣ ǊŜŦƭŜƪǎƧŀΦ 

[[a ǘƻ ǎƛŜŎƛ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿƻΣ ǘǿƻǊȊŊ ŦŀƴǘŀȊƧŜΣ ƪƻƴŦŀōǳƭŀŎƧŜΣ ƴƛŜ ǇŀƳƛťǘŀƧŊ  ŘƻƪƱŀŘƴƛŜΣ 
ǇƻǘǊȊŜōǳƧŊ ƪǊȅǘȅƪƛΣ ƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŀ ς!L ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǊŜƎǳƱŀŎƘκǎȅƳōƻƭŀŎƘΦ GPT-o1 (12.09.24).





Nano: Fizyka
Kwantowa 

Info
Informatyka, inteligencja obliczeniowa/sztuczna,

uczenie maszynowe, sieci neuronowe

Kogni
Nauki kognitywne

Bio

Lab 
neuro-

kognitywne

Biohybrydy

Egzaflopowekomputery 
1018ς1021 op/sek
Karty graficzne GPU, TPU
Meta: 600 000 kart H100
DeepSouthneuromorficzny

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


!L Ƨǳȍ ŘȊƛŀƱŀ ƭŜǇƛŜƧ ƴƛȍ ƭǳŘȊƛŜ  
Rozumowanie: 1997ςszachy, DeepBlue wygrywa 
w szachy; 2016 ςAlphaGowygrywa w Go;2017 ςAlphaGoZero.

Strategia i sterowanie: 2017ςOpenAIwygrywa w Pokera i otwarte gry 
strategiczne, np. Dota 2; 2019-{ǘŀǊŎǊŀŦǘ LL Χ Ŏƻ ƴŀƳ ȊƻǎǘŀƱƻΚ

Percepcja: rozpoznawanieƻōǊŀȊƽǿΣtwarzy,cechƻǎƻōƻǿƻǏŎƛΣ 
ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ ǎŜƪǎǳŀƭƴȅŎƘΣ ǇƻƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŘƧťŏΦ 

Eksperymenty naukowe: 2015-ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ǇƱŀȊƛƵŎƽǿΦ 
2020-!ƭǇƘŀCƻƭŘ н ȊǿƛƧŀ ннл Ƴƭƴ ōƛŀƱŜƪΦ Coscientistlab partner (CMU).
2023-GNoME (DeepMindύ нΦн Ƴƭƴ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ  

RobotykaΥ нлнл ŦƛƪƻƱƪƛ ƛ parcourBoston Dynamics, autonomiczne drony 
i pojazdy, roboty Tesli, RT-2 wizja-ƧťȊȅƪ-ŘȊƛŀƱŀƴƛŜΣ modele RT-X.

YǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏƛ ǿȅƻōǊŀȋƴƛŀ: AIVA i inne programy ƪƻƳǇƻƴǳƧŊŎŜ 
muzyƪť, Dall-E, DeepArti liczne programy do projektowania.

WťȊȅƪ: 2011ςIBM Watson wygrywa w Jeopardy(VaBanque); 
2018ςWatson Debaterwygrywa z filozofami, 2022 - ChatGPT
нлнлΥ .9w¢ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƴŀ млл ллл ǇȅǘŀƵ SQuAD.
Cyborgizacja:ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƳƽȊƎ-ƪƻƳǇǳǘŜǊΣ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƳƽȊƎƽǿ?

https://robotics-transformer-x.github.io/
https://aiartists.org/ai-generated-art-tools


ChatGPTƻ ƳȅǏƭŜƴƛǳ

aȅǏƭŜƴƛŜǘƻ ŎƛŊƎƱȅproces poznawczyǇƻƭŜƎŀƧŊŎȅ ƴŀskojarzeniachi wnioskowaniu, 
ƻǇŜǊǳƧŊŎȅ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛǇŀƳƛťŎƛtakimi jaksymbole,ǇƻƧťŎƛŀ, frazy, obrazy iŘȋǿƛťƪƛ(Wiki).

ω hǇƛǎȊ 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 procesΣ 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.  

!L ǇƻǘǊŀŦƛƱƻ ŘȊƛŀƱŀŏ ǘȅƭƪƻ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿƻ όKhaneman System 1ύ ŀȍ Řƻ ǘŜǊŀȊΣ Řƻ Dt¢-o1.  

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


AlphaGo Zero: nadludzka inteligencja

Nadludzki poziom w Go. Najlepsi ludzie 3600-3800 ELO, GoZero5500 ELO, KataGOponad 6000 ELO. MC 
TreeSearchҌ ƎƱťōƻƪŀ ƻŎŜƴŀ ǿȊƻǊŎƽǿ bb Ƨŀƪƻ ƘŜǳǊȅǎǘȅƪŀ Ҍ ǳŎȊŜƴƛŜ ȊŜ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜƳΣ ƎǊŀ ǇǊȊŜŎƛǿƪƻ 
ǿƱŀǎƴŜƧ ƪƻǇƛƛΦ [ǳŘȊƪŀ ǿƛŜŘȊŀ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜƛǎǘƻǘƴŀΣ ǳŎȊŜƴƛŜ ƭǳŘȊƪƛŎƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƻōƴƛȍŀ ǇƻȊƛƻƳ ƪƻƵŎƻǿȅΗ 
Shocking news: Ruoss Χ ϧ Genewein, T. (2024). Grandmaster-Level Chess Without Search. 
arXiv:2402.04494.  Blitz Chess: ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƳƻŘŜƭΣ нтлa ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ, 1-krok, czysta intuicja!  

1997, Deep Blue-Kasparov. 
2016, AlphaGo-Lee Sedol 
2017, Alpha GoZero 
2017, Poker, Dota 2; 
2019, Starcraft II, 
2022 Stratego, Diplomacy

https://doi.org/10.48550/arXiv.2402.04494


aȅǏƭŜƴƛŜ ςinspiracje kognitywne

{ƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΥ ǿŜƧǏŎƛŜ ҐҔ ǿȅƧǏŎƛŜΦ To stare GOFAI! Skojarzenia LLM i szukanie heurystyczne. 
Chain of thought (CoT): krok po kroku. 

Treeof Thoughts(ToTύΥ ŘǊȊŜǿƻ ƳȅǏƭƛΦ 
Graphof Thoughts(GoT): graf, naturalne rozumowanie.

https://www.promptingguide.ai/techniques/cot
https://www.promptingguide.ai/techniques/tot
https://github.com/spcl/graph-of-thoughts


Skomplikowane rozumowania GPT4-o1

hƎǊƻƳƴŀ ǇƻǇǊŀǿŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ȊƱƻȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŀΦ 
tƻŎȊŊǘŜƪ ƳƻŘŜƭƛ άƳȅǏƭŊŎȅŎƘέ όdeepresearch), 09/2024. 



GPQA benchmark

Rein, D et al. (2023). GPQA: A Graduate-Level Google-Proof Q&A Benchmark. arXiv:2311.12022
448 ǿȅƧŊǘƪƻǿƻ ǘǊǳŘƴȅŎƘ ǇȅǘŀƵΥ ƴƛŜōťŘŊŎȅ ŜƪǎǇŜǊǘŀƳƛ ƻǎƛŊƎŀƧŊ оп҈ ǇǊȊȅ Ҕол ƳƛƴǳǘŀŎƘ ŘƻǎǘťǇǳ 
Řƻ ǎƛŜŎƛΣ ŜƪǎǇŜǊŎƛ Ȋ ŘƻƪǘƻǊŀǘŀƳƛ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴŀŎƘ ƻǎƛŊƎŀƧŊ ср҈-81%.

https://doi.org/10.48550/arXiv.2311.12022


GPT4-o1 tests

Shocking progress in many fields! Chains and graphs of thoughts work surprisingly well. 

Very hard problems from 
J.D. WŀŎƪǎƻƴΩǎ book on 
classical electrodynamics, 
that PhD physics students 
work on for 10 days, 
GPT4-o1 has 
solvedin 2 minutes! 

https://www.youtube.com/watch?v=scOb0XCkWho


Reinforced Self-play, rozumowanie bez instrukcji

/Ȋȅ Ƴƻȍƴŀ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƴŀŘƭǳŘȊƪƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿ ƛƴƴȅŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴŀŎƘΚ ¢ŀƪΣ ƧŜǏƭƛ ƳŀƳȅ ȊƱƻǘȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ 
weryfikowalne nagrody (RLVR, Reinforcement Learning with Verified Rewards). 
Absolute Zero Reasonerό!½wύ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŀΣ ǘǿƻǊȊȅ ǇǊƻƎǊŀƳ Řƭŀ 
ƴƻǿȅŎƘ ȊŀŘŀƵΣ ǊƻȊǳƳǳƧŜ ƛ ƧŜ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜΣ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ǎǘƻǇƛŜƵ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛΦ 
!½w ƻǎƛŊƎŀ ōŜȊ ǇƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǇƻȊƛƻƳ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀƧŊŎ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ƳƻŘŜƭŜ ǿ ƪƻŘƻǿŀƴƛǳ ƛ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎŜ  
ƻǇƛŜǊŀƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ ŘȊƛŜǎƛŊǘƪŀŎƘ ǘȅǎƛťŎȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ 

Zhao, A. et al. (2025). Absolute Zero: Reinforced Self-play Reasoning with Zero Data arXiv.2505.03335

https://doi.org/10.48550/arXiv.2505.03335


²ȅǎǘŀǊŎȊȅ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǎƪŀƭťΚ



5ǳȍȅ ƳƻȍŜ ǿƛťŎŜƧ

Modele BART/GPT-о ȊŀŎȊťƱȅ ǘǊŜƴŘ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿƛŜƭƪƛŎƘ ƳƻŘŜƭƛΣ ŀƭŜ ǘŜǊŀȊ ƧŜǎǘ Ҕ мллΗ 

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

/ȊƱƻǿƛŜƪ Ƴŀ млл ƳƭŘ όмл11ύ ƴŜǳǊƻƴƽǿΣ ƻƪΦ мллл ōƭƴ όмл15) synaps.  
GPT-4 ma 1000 razy mniej. 

{ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ ǿȅƳŀƎŀ срлл ƭŀǘ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴŀ ǎȊȅōƪƛŎƘ 
kartach A100, koszt >220 mln $.

OpenAIΥ tƻǘǊȊŜōƴŀ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛŀ ƧŊŘǊƻǿŀ Χ 
ŀƭōƻ ƴƻǿŜ ƳŜǘƻŘȅ ƻōƭƛŎȊŜƵΦ 



[[aκ[aaΥ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ ǳƱŀǘǿƛŀ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ

Llama2όƻǘǿŀǊǘȅ ƳƻŘŜƭ aŜǘŀύ Ƴŀ αǘȅƭƪƻέ тл ƳƭŘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΦ YƻƳǇǊŜǎƧŀ ƻƪΦ мллллΥтл º143 x. 
²ƛťƪǎȊŀ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ ςǿƛťƪǎȊŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏΣ ŀƭŜ ǿƛťŎŜƧ ǇƻƳȅƱŜƪΦ SupermodeleƪƻǎȊǘǳƧŊ Ҕ нлл Ƴƭƴ ϷΦ 
{ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǇȅǘŀƴƛŜ όҌpromptύ ǿȊōǳŘȊƛ ǿ [[a ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ ƛ ǇƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ŘƻōǊŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋΦ 

Energia: jeden obraz º10 WhºƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŜ smartfonaΣ м ƎǊƻǎȊΣ ǇƽƱ ƎƻŘȊƛƴȅ ǇǊŀŎȅ ƳƽȊƎǳΗ 
Gry, cyberwalutyȊǳȍȅǿŀƧŊ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ !L Χ  

Baza treningowa >10 000 GB tekstu           12 dni pracy 6000 kart GPU V100 parametry º70 GB 
ok. 4 mln $, 1 mld mld mld (1024) operacji.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Llama_(language_model)


Transformers and spreading activation

Predictive AI: search + heuristics. 

Generative AI: spreading activation networks, 
binding relevant information.

GPT = Generative Pre-trained Transformer

Input data => tokens => embedded in vectors space 
preserving similarity meaning in different contexts. 

Sequences or fragments => links among tokens 
=> select subgraphs of tokens => interpretation.

47300 variants of open-source language models 
(LLM Explorer, 12/05/2025). 

Duch W, Matykiewicz P, Pestian J, Towards Understanding of Natural Language: Neurocognitive Inspirations. 2007

https://llm.extractum.io/


[[a ҐҔ ǎƛŜŏ ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŀ

tƻƧťŎƛŀ ƴŀōƛŜǊŀƧŊ ǎŜƴǎǳ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ŘȊƛťƪƛ ǊƻȊƪƱŀŘƻƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ǎƛŜŎƛ [[aΣΦ  
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).
AI tworzy grafy wiedzy, semantyczne sieci. 



Halucynacje: ludzie i LLMy

/Ŝƴŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŎƛΥ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ [[a ƛ ƳƽȊƎŀŎƘ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƴƻǿŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ 
ale ŎȊťǏŏ ōťŘȊƛŜ ȊŀǿǎȊŜ ōƱťŘƴŀ! 

{ǘŊŘ αƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧŜέΣ ƪƻƴŦŀōǳƭŀŎƧŜΣ fakes. 

LLMyŘƻǎǘŀƧŊ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǿǎƪŀȊƽǿƪƛΣ 
systemowy promptǿȅƳǳǎȊŀƧŊŎȅ  
ǇƻƭƛǘȅŎȊƴŊ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏΣ Ŏƻ ŦŀƱǎȊǳƧŜ 
ƘƛǎǘƻǊƛťΥ DƻƻƎƭŜ GeminiǇƻƪŀȊŀƱ 
ŎȊŀǊƴȅŎƘ ǇŀǇƛŜȍȅ ƛ ƪƻōƛŜǘȅ ǿ ƎǊƻƴƛŜ 
hƧŎƽǿ ½ŀƱƻȍȅŎƛŜƭƛ ¦{!Φ 

[[a ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ǎƪǊȅǘȅƪƻǿŀŏΣ ǇƻǇǊƻǎƛŏ 
ƻ ȋǊƽŘƱŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƛ ǎƛť ǇƻǇǊŀǿƛΦ 
½ ƭǳŘȋƳƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘŀƪ ƱŀǘǿƻΦ 



[[aΣ ²ƛŜƭƪƛŜ aƻŘŜƭŜ WťȊȅƪƻǿŜ

нлнрΥ ǿƛŜƭŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳǳƭǘƛƳƻŘŀƭƴȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛΣ ƻŘ bŀƴƻ ƴŀ !ƴŘǊƻƛŘŀΣ ƳŀƱȅŎƘ ƳƻŘŜƭƛ όtƘƛ-5) do wielkich 
ƳƻŘŜƭƛ tǊƻ ƛ ¦ƭǘǊŀ Ҕ р ōƭƴ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ Dt¢-5, o3.

OpenAI

Amazon

Anthropic

Microsoft

Google DeepMind

InflectionAI

Meta AI

Huawei

Baidu

xAI

ByteDance

Microsoft/NVIDIA

Alibaba

Mistral

DeepSeek-AI

ZhipuAI (Tsinghua)

AlephAlpha

Mistral

https://lifearchitect.ai/models-table/




AI w telefonach

¢ƱǳƳŀŎȊŜƴƛŜ ƴŀ ȍȅǿƻ όƧΦ Ǉƻƭǎƪƛ Ҍ мн ƛƴƴȅŎƘύ ƛ ǿƛŜƭŜ ƛƴƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ !LΥ ǇƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ǘŜƪǎǘƻǿŜ 
ǊƻȊƳƽǿ ƛ ƴƻǘŀǘŜƪΣ ƻǇŜǊŀŎƧŜ ƴŀ ƻōƛŜƪǘŀŎƘ ǿ ƻōǊŀȊŀŎƘΣ ǿȅǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ǿƛȊǳŀƭƴŜΦ 
Google Pixel8 Pro (11/23) Samsung Galaxy S24 (1/24), telefony z GeminiNano. 



aƽȊƎ Ƴŀ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊŀŘŀƵ

hōǎȊŀǊȅ ƳƽȊƎǳ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊǳƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜȊ 
ǿƛŜƭŜ ƭŀǘ ǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛǳ ȊŀŘŀƵΦ

ω Granie na instrumencie wymaga 
ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ŎŀƱŜƎƻ ƳƽȊƎǳΦ 

Centralny korowy system wykonawczy, 
ŎȊƻƱƻǿƻ-ciemieniowy, rekrutuje wiele 
ǇƻŘǎȅǎǘŜƳƽǿΣ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ 
ǊŜƎƛƻƴƽǿ ƳƽȊƎǳΣ ǿ ǘȅƳ ǊƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ 
ǇŀƳƛťŎƛΣ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛΣ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǊǳŎƘǳΦ

bƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǊƻōƛƳȅ αǿ ƎƱƻǿƛŜέΦ 
[[a ƳŀƧŊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇƻƧŜƳƴŊ 
ǇŀƳƛťŏ ǊƻōƻŎȊŊ ƛ ƳƻƎŊ ȊǊƻōƛŏ ǿƛťŎŜƧΣ 
ŀƭŜ ǘŜȍ ǇƻǘǊȊŜōǳƧŊ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƛ ƴŀǊȊťŘȊƛΦ 



(1) automatyczny program sugeruje cele dla otwartej eksploracji, 
όнύ ǳŎȊȅ ǎƛť ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ƴŀǊȊťŘȊƛΣ ƴƻǿȅŎƘ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿǳƧŜ ƧŜ ǿ ōƛōƭƛƻǘŜŎŜΣ 
(3) iteracyjny mechanizm generuje wykonywalny kod. 

Agent VOYAGER:
¦ŎȊȅ ǎƛť ŎŀƱȅ ŎȊŀǎΣ 
dociera do celu 
мрȄ ǎȊȅōŎƛŜƧ ƴƛȍ 
konkurencja, 
ƳŀƧŊŎ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ 
ƛ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ  
ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ƴƻǿŜ 
wyzwania. 



TOOLUNIVERSE: 
211 biomedical tools

GaoΣ {Φ Χ ϧ Zitnik, M. (2025). TxAgent: 
AnAI Agent for TherapeuticReasoning
Acrossa Universeof Tools. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2503.10970


Generatywna AI: Obrazy
hŘ нлнн Řƻ нлнп Ǌƻƪǳ ǇƻǿǎǘŀƱƻ ǿƛŜƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ƻōǊŀȊȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŜƪǎǘƻǿȅŎƘ 
ƻǇƛǎƽǿΣ Ȋ ŦƻǘƻǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴŊƧŀƪƻǏŎƛŊΥ 5ŀƭƭ-E3, Leonardo, Imagen, Midjourney, StableDiffusionΧ  



DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ !LΥ hōǊŀȊȅΣ ǿƛŘŜƻΣ ƳǳȊȅƪŀ Χ 
[ǳǘȅ нлнпΥ {hw!Σ ƴƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ǘŜƪǎǘ ҐҔ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜ ǿƛŘŜƻ ƛ ƻōǊŀȊȅΣ ŘƻǎƪƻƴŀƱŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΦ 
{ŎŜƴȅ ȊǿƛŜǊȊŊǘ ōťŘȊƛŜ ƱŀǘǿƛŜƧ ŘƻƱŊŎȊȅŏΣ ŘǳōōƛƴƎ ōťŘȊƛŜ Ȋ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴƛŜ ōǊȊƳƛŊŎȅƳƛ ƎƱƻǎŀƳƛ ŀƪǘƻǊƽǿ ǿ 
ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƧťȊȅƪǳΦ !ƪǘƻǊȊȅ ƛ ǎŎŜƴŀǊȊȅǏŎƛ ǿ IƻƭƭȅǿƻƻŘ ǇǊƻǘŜǎǘǳƧŊΦ 

½ƻōŀŎȊȅŏ ȊƴŀŎȊȅ ǳǿƛŜǊȊȅŏΚ Wǳȍ ƴƛŜΦ ¢ǊȊŜōŀ ǿǊƽŎƛŏ Řƻ ǎǇǊŀǿŘȊƻƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 

https://www.youtube.com/watch?v=nYTRFKGR9wQ


Kompresja i generatywna AI

Wiele metod kompresji.

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

Polecenia (prompty) 
ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǳƱƻȍŜƴƛŜ 
ǘȅŎƘ ŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿ 
ǿ ǎƪƻƧŀǊȊƻƴŊ Ȋ ƴƛƳƛ ƴƻǿŊ 
ǎŜƴǎƻǿƴŊ ŎŀƱƻǏŏΦ 



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 ƳƻƎŊ Ǉƻǿǎǘŀǿŀŏ ǘŜȍ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ 
w czasie dyskusji? 
¢ŀƪ Ƨŀƪ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ƴŀǎȊŜ ƳȅǏƭƛΚ 



GameNGen
DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ όƳŀƱȅ ƳƻŘŜƭ ŘȅŦǳȊȅƧƴȅύ ǿȅƻōǊŀȍŀ ǎƻōƛŜ ƎǊť ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǇŀƳƛťŎƛΣ ǘǿƻǊȊȅ 
ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƎǊť Doombez programowania.    https://gamengen.github.io bƛŜ ƳŀƳȅ ǘŀƪƛŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ Χ 


