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Szok i niedowierzanie

1. Wielkie wyzwania, wielka inteligencja. 

2. ²ǎȊťŘȊƛŜ !L ςŎƻ ǎƛť ǎǘŀƱƻΚ

3. /Ȋȅ ƳƻȍŜ ƴŀƳ ŘƻǊƽǿƴŀŏΚ 

4. ² ŎȊȅƳ ƧŜǎǘ ǊƽȍƴŀκǇƻŘƻōƴŀ Řƻ ƴŀǎΚ 

5. 5ƻƪŊŘ ǘƻ ȊƳƛŜǊȊŀΚ 

ChatGPTǘƻ ōȅƱ ǘȅƭƪƻ ǇƻŎȊŊǘŜƪΦ 

tƻƴŀŘ млл ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛκŘȊƛŜƵ ǿ arxiv.cs.ai! 

²ƛŘȊƛƳȅ ƴŀ ǊŀȊƛŜ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ƎƽǊȅ ƭƻŘƻǿŜƧΣ ƴŀŘŎƘƻŘȊƛ ǘǎǳƴŀƳƛ ƛ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǎƛť ȊƳƛŜƴƛΧ 

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

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


Wielkie wyzwania

tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƳȅ ƴŀǎȊ ǏǿƛŀǘΥ !ƎŜƴŘŀ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ Řƻ нлолroku. 

ZawieraŎŜƭŜ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΣ  ǇǊȊȅƧťǘŀ ǿ нлмр Ǌƻƪǳ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ мфо ǇŀƵǎǘǿŀ 
ŎȊƱƻƴƪƻǿǎƪƛŜONZ.

мт ŎŜƭƽǿΣ мсф ȊŀŘŀƵ ǿ р ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ς5xP: people, planet, prosperity, peace, partnership.  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Organizacja_Narod%C3%B3w_Zjednoczonych


LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ Ґ ǿƛŜƭƪŀ ǎƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀ 

aȅǏƭŜŏ ƳƻȍŜ ǘȅƭƪƻ ŎȊƱƻǿƛŜƪΚ 

² ƳƽȊƎǳ nie ma magiiΣ ǎŊ ƴŜǳǊƻƴȅΗ ½ƭƛŎȊŀƧŊ ƛƳǇǳƭǎȅΦ
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 ōƛƭƛƻƴƽǿ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΦ 

LLMyƳŀƧŊ ǿƛŜƭŜ ȊŀƭŜǘ ƛ ǿƛŜƭŜ ǿŀŘ ǇǊȊȅǇƻƳƛƴŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛŜŎƛ 
ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǿ ƴŀǎȊȅŎƘ ƳƽȊƎŀŎƘΦ bƛŜ ƳŀƧŊ ǘŀƪƛŜƧ 
ƳƻŘǳƭŀǊƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ƨŀƪ ƳƽȊƎƛΣ ŀƭŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ ƛ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŀ 
ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻŘƻōƴŜΦ 

WD: bŀ ƛƭŜ ǿƛŜƭƪƛŜ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ 
ƴŀǎȊŜ ƳƽȊƎƛΚ(SWPS, 3/2024)

Wszystkie sieci neuronowe 
to jednak wielka rodzina!

https://www.is.umk.pl/~duch/refpl.html
https://www.is.umk.pl/~duch/refpl.html


Inteligencja i kompresja informacji

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

ωInteligencja: 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. 

ωaƽȊƎƛ 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 
Algorithmic Information Theory (AIT), Minimum Description Length (MDL) ... 

Wiedza

kompresja

Now
a

bez 
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  

EdukacjaΥ ƪǊȅǘȅŎȊƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀΣ ƳȅǏƭŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜΣ ŀƭƎƻǊȅǘƳƛŎȊƴŜΣ ƳƻŘŜƭ ǏǿƛŀǘŀΣ ǊŜŦƭŜƪǎƧŀΦ 

aȅǏƭŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿŜΥ [[aΣ ǘǿƻǊȊŊ ŦŀƴǘŀȊƧŜΣ ƪƻƴŦŀōǳƭŀŎƧŜΣ ƴƛŜ ǇŀƳƛťǘŀƧŊ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜΦ 
RozumowanieΥ ǊƻȊǿŀȍŀƴƛŀΣ ƪǊȅǘȅƪŀΣ ƭƻƎƛŎȊƴŜ ŦƛƭǘǊȅ ς deep research, thinking models, o1/o3. 



DŜƴȅ ƛ ƳƽȊƎƛ
Biologia jest niezwykle skomplikowana. 
DŜƴŜǘȅƪŀ ƧŜǎǘ ǿ ƳƻŘȊƛŜΣ ŀƭŜ ǇƻƳȅǏƭƳȅ ΦΦΦ

        bƛŎƛŜƵ /-elegans                            /ȊƱƻǿƛŜƪ

мфΦллл ƎŜƴƽǿ  мфΦллл ƎŜƴƽǿ
302 neurony  млл ƳƭŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ όмл11)
7800 synaps  ~ 1014 ς 1015 synaps 

²ƴƛƻǎŜƪΥ ƎŜƴŜǘȅƪŀ ƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ƭǳŘȊƪƛ ƳƽȊƎΦ 
bƛŜ ōťŘȊƛŜ ŎǳŘƻǿƴŜƧ ǇƛƎǳƱƪƛ Χ 

50 bln ƪƻƳƽǊŜƪΣ ƪŀȍŘŀ ma 2m DNA.

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

.ƛŀƱƪŀ ǘǿƻǊȊŊŎŜ ōƱƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ 
ƴŜǳǊƻƴƽǿ ƳŀƧŊ ƭƛŎȊƴŜ ƪŀƴŀƱȅΣ ǇǊȊŜȊ 
ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊ Ƨƻƴȅ /ŀΣ YΣ bŀΣ /ƭ Χ 
ƎǊƻƳŀŘȊŊŎ ƱŀŘǳƴŜƪ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅ 
ƛ ǿȅǿƻƱǳƧŊŎ ƎŜƴŜǊŀŎƧť ƛƳǇǳƭǎǳΦ 

tǊȊŜȊ ǘŀƪƛ ƪŀƴŀƱ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ млл Ƴƭƴ 
ƧƻƴƽǿκsekΣ ƴŜǳǊƻƴ Ƴŀ мл ллл ƪŀƴŀƱƽǿΣ 
ǿƛťŎ ǿȅƳƛŜƴƛŀ ƳƛƭƛŀǊŘȅ Ƨƻƴƽǿκsek!  



Neuronalny determinizm

Genetyczny determinizm: ƻƪǊŜǏƭŀ ƻƎƽƭƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳΦ 

Neuronalny determinizm:  ǿȅƴƛƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ȍȅŎƛƻǿȅŎƘΣ ǿȅŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ƪǳƭǘǳǊȅΣ ǇǊƻǇŀƎŀƴŘȅ 
- ǘƻ ǿŀǊǳƴƪǳƧŜ ƴŀǎȊŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ƳȅǏƭƛΣ ǊŜŀƪŎƧŜΦ  aƽȊƎ ǘǿƻǊȊȅ ƳƻƧŜ αƧŀέΦ 
bƛŜ ƳƻȍŜƳȅ ƳȅǏƭŜŏ ƛƴŀŎȊŜƧΣ ƴƛȍ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǘƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŜǳǊƻƴŀƭƴŀΗ 
tǊŀǿŘȊƛǿŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴŀ ƳȅǏƭƛ ǘƻ neurodynamikaΣ ŘŜŎȅŘǳƧŜ ƻ ǘȅƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳƽȊƎǳΣ 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ ƻōǎȊŀǊŀƳƛΣ ŎȊȅƭƛ konektom. 

[ƛŎȊƴŜ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǇǎȅŎƘƛŎȊƴŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ ȊŜ ȊƱŜƧ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛΦ 
GIGO = Garbage In, Garbage hǳǘΦ bƛŜ ȊŀǏƳƛŜŎŀƧƳȅ ǎǿƻƛŎƘ ƳƽȊƎƽǿΗ



{ȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƳƽȊƎǳ 
ƻōǳ ǇƽƱƪǳƭ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ 
kilkunastu milisekund. 

{ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƛŜŎƛ ƳŀƱȅŎƘ Ǐǿƛŀǘƽǿ 
jest widoczna, w pobliskich 
ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ƳŀƳȅ ōŀǊŘȊƻ Řǳȍȅ 
ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǇƻƳƛťŘȊȅ 
ƻŘƭŜƎƱȅƳƛ ƻōǎȊŀǊŀƳƛ ƴƛŜŎƻ 
mniejszy i rzadszy.  



Wŀƪ ǿȅƎƭŊŘŀƧŊ ǇƻƧťŎƛŀ ǿ ƳƽȊƎǳΚ 

½ ƪŀȍŘȅƳ ǇƻƧťŎƛŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅ ƧŜǎǘ ǊƻȊƪƱŀŘ ǇƻōǳŘȊŜƵ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ƳƽȊƎǳ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎȅŎƘ ǿ 
ǎŜƳŀƴǘȅŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǇƻƧťŏΣ ƻŘǿƻƱǳƧŊŎȅ ǎƛť Řƻ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛ όƪƻǊŀ ȊƳȅǎƱƻǿŀύΣ ŜƳƻŎƧƛΣ ǊǳŎƘǳΣ 
ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ǎǇƻǎƻōƽǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ όAtlas semantyczny, Gallant Lab, Berkeley). 
½ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǿǎǇƽƱŘȊƛŀƱŀƴƛŀ όǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧƛ ǇǊŀŎȅύ ǿƛŜƭǳ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƳƽȊƎǳΦ
YƻƭƻǊ ƴƛŜōƛŜǎƪƛ όǇƻƴƛȍŜƧ ǏǊŜŘƴƛŜƧύΣ ŎȊŜǊǿƻƴȅ όǇƻǿȅȍŜƧ ǏǊŜŘƴƛŜƧύΦ YƻƭƻǊΣ ǳǿŀƎŀΣ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜΣ ƴŀȊǿŀΦ 

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

https://gallantlab.org/viewer-huth-2016/


!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƽȊƎǳ ª Obrazy mentalne

!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪƻǊȅ ǿȊǊƻƪƻǿŜƧ 
mierzona przez fMRI jest 
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.



hŘ ƴŜǳǊƻƴƽǿ Řƻ ȊŀōǳǊȊŜƵ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀ

Geny => .ƛŀƱƪŀ=> ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƻƳƽǊŜƪ ҐҔ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ, ǎȅƴŀǇǎȅΣ ƪŀƴŀƱȅ ƧƻƴƻǿŜ
=> ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ, ƛŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ neurodynamika

=> fenotypy kognitywne, ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ȊŜǎǇƻƱȅ ǇǎȅŎƘƛŀǘǊȅŎȊƴŜ.



aƽȊƎ Ƴŀ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ȊŀŘŀƵ

hōǎȊŀǊȅ ƳƽȊƎǳ ǎǇŜŎƧŀƭƛȊǳƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜȊ 
ǿƛŜƭŜ ƭŀǘ ǿ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 
ȊŀŘŀƵΦ

ωGranie 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 

/ȊťǏŏ ǘŜƎƻΣ Ŏƻ ƻ ǎƻōƛŜ ǿƛŜƳȅ ǘƻ 
ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ 
ŀƭŜ ŎȊťǏŏ ǘƻ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƴŀǎȊȅŎƘ 
ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜΦ 



/Ȋȅ ǿǎȊȅǎŎȅ ŎȊǳƧŊΣ ȍŜ ƻǎƛŊƎƴťƭƛ ǎǿƻƧŜ 
ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛΚ



Nanotechnologie - substrat
Fizyka Kwantowa 

Info
Informatyka, inteligencja obliczeniowa/sztuczna,

uczenie maszynowe, sieci neuronowe

Kogni 
  Nauki kognitywne

Bio

Laboratorium 
neurokognitywne

Biohybrydy

Egzaflopowe komputery 
1018 ς 1021 op/sek
Karty graficzne GPU, TPU
Meta: 600 000 kart H100
Komputery neuromorficzne,
optyczne, kwantowe ...
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 Pong όƻŘōƛƧŀƴƛŜ ǇƛƱŜŎȊƪƛύ. 
² ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ōƻŘȋŎŜ ƴŜǳǊƻƴȅ ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊǳƧŊ ǎƛťΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 
ƻ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŀŎƘ ǎǿƻƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ όŦŜŜŘōŀŎƪύ ǳŎȊŊ ǎƛť ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ. 

2025: Cortical Labs ƻōƛŜŎǳƧŜ ǳŘƻǎǘťǇƴƛŏ ŎƘƳǳǊť Cortical Cloud.  

ωKhajehnejadΣ aΦ Χ ϧ Kagan, B. J. (2024). Biological Neurons Compete with Deep 
Reinforcement Learning in Sample Efficiency in a Simulated Gameworld. 
arXiv:2405.16946

ωTanveer, M. S., PatelΣ 5 ΧΦ ϧ Wang, G. (2024). Starting a Synthetic Biological 
Intelligence Lab from Scratch. arXiv:2412.14112

ωKaganΣ .Φ WΦ Χ ϧ Friston, K. J. (2022). In vitro neurons learn and exhibit sentience 
when embodied in a simulated game-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.2405.16946
https://doi.org/10.48550/arXiv.2412.14112
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2022.09.001


!L ǎƛť ǊƻȊǇťŘȊŀ Χ 

Rozumowanie: 1997ςszachy, Deep Blue wygrywa 
w szachy; 2016 ςAlphaGo wygrywa w Go;2017 ς AlphaGo Zero.

{ǘǊŀǘŜƎƛŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ: 2017ςOpenAI wygrywa w Pokera i otwarte 
gry strategiczne, np. Dota 2; 2019-{ǘŀǊŎǊŀŦǘ LL Χ Ŏƻ ƴŀƳ ȊƻǎǘŀƱƻΚ

Percepcja: rozpoznawanieƻōǊŀȊƽǿΣtwarzy,cechƻǎƻōƻǿƻǏŎƛΣ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎƧƛ 
ǎŜƪǎǳŀƭƴȅŎƘΣ ǊŜƭƛƎƛƧƴȅŎƘΣ ǇƻƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŘƧťŏΦ 

YǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏ ƛ ǿȅƻōǊŀȋƴƛŀ: AIVA i inne programy ƪƻƳǇƻƴǳƧŊŎŜmuzyƪť, Dall-E, 
DeepArt i liczne programy do projektowania.

WťȊȅƪ: 2011ςIBM Watson wygrywa w Jeopardy (Va Banque); 2020: BERT 
ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƴŀ млл ллл ǇȅǘŀƵ SQuAD, test Turinga, 2022 ς ChatGPT

Naukowe: 2020-!ƭǇƘŀCƻƭŘ н ȊǿƛƧŀ ннл Ƴƭƴ ōƛŀƱŜƪΣ !ƭǇƘŀCƻƭŘ о Řƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ 
Ȋ ōƛŀƱƪŀƳƛΣ 2023-GNoME (Deep Mindύ нΦн Ƴƭƴ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ  

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

Cyborgizacja: ƛƴǘŜǊŦŜƧǎȅ ƳƽȊƎ-ƪƻƳǇǳǘŜǊΣ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƳƽȊƎƽǿ?

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


AlphaGo ½ŜǊƻ ǳŎȊȅ ǎƛť Dƻ ƻŘ ȊŜǊŀΗ

Nadludzki poziom w Go: Ludzie 3600-3800 ELO, GoZero 5500 ELO, KataGO > 6000 ELO. 
Ludzka wiedza tylko przeszkadza! LƴǘǳƛŎƧŀ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΣ ŀ !L Ƴŀ Ǝƻ Řǳȍƻ ǿƛťŎŜƧΦ 
½ŀǎƪŀƪǳƧŊŎŜΥ ƴƛŜ ǘǊȊŜōŀ ƻōƭƛŎȊŜƵΣ ǿȅǎǘŀǊŎȊŊ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΗ Wŀƪ ƎǊŀƧŊŎ ǿ blitz. 

/Ȋȅ ǿ ƛƴƴȅŎƘ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǘŜȍ ƳƻȍŜƳȅ ŘƻƧǏŏ Řƻ ƴŀŘƭǳŘȊƪƛŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳΚ 



LLM/LMM: kompresja informacji

Llama 70B, kompresja ~ мпл ǊŀȊȅΣ ǘƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŘƭŜƎƱŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ƻŘƪǊȅŏΦ  
Kompresja уΣ пΣ н ōƛǘȅ ҐҔ ǿƛťƪǎȊŀ ƪǊŜŀǘȅǿƴƻǏŏΣ ƭǳȋƴŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀΣ ǿƛťŎŜƧ ƘŀƭǳŎȅƴŀŎƧƛΦ 
²ƛťŎŜƧ ǎȊǳƳǳ όǿȅȍǎȊŀ 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 º 70 GB 
              ~ 2 mln $, 1024  mld mld mld operacji.  



{ƱƻǿŀΣ ƻōǊŀȊȅΣ ƳȅǏƭƛ ǇƻōǳŘȊŀƧŊ ƳƽȊƎƛ ƛ LLMy

GPT(2017) = Generative 
Pre-trained Transformer, 
ŎȊȅƭƛ ƎŜƴŜǊŀǘȅǿƴŜΣ ǿǎǘťǇƴƛŜ 
nauczone transformery.  

{ƱƻǿŀΣ ƻōǊŀȊȅΣ ǿƛŘŜƻΣ ǎȅƎƴŀƱȅΣ 
=>tokeny=>wektory. 

Wektory => sieci neuronowe,  
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŜΣ ǊƻȊŎƘƻŘȊŊ ǎƛť 
aktywacje, wzorce aktywacji 
ǿ [[a ŘȊƛŀƱŀƧŊ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ 
ǿ ƴŀǎȊȅŎƘ ƳƽȊƎŀŎƘ ŘȊƛťƪƛ 
mechanizmowi uwagi.

Informacja jest wielokrotnie 
ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴŀ ǘŀƪΣ ōȅ 
ǿȅŘƻōȅŏ ƛǎǘƻǘƴŜ ŎŜŎƘȅΣ 
ǎŜƴǎ ǎƱƽǿκƻōǊŀȊƽǿΦ 



bŀǊȊťŘȊƛŀ !L
Rozmawiamy, piszemy, tworzymy obrazy, 
ǿƛŘŜƻΣ ƳǳȊȅƪťΣ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜƳȅ ǇǊƻōƭŜƳȅΣ 
ǿ ŘƻǿƻƭƴȅƳ ƧťȊȅƪǳΦ   

aƛƭƛŀǊŘȅ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿΣ ŀƭŜ ǿƛŜƭǳ ǇǊȊȅƎƻŘƴȅŎƘΦ 

Moi ulubieni filozofowie (character.ai, chat.ai).

https://character.ai/
https://czat.ai/postaci/czat.ai
https://character.ai/chat/jKuWQF-xF8VOYpBGYblhPnLEJ9pfRXF-gqZf1ewa1Fo


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 



Wielemodeli text-to-image, lub text-to-video systems, korzystaz modelidyfuzyjnych: 
{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 



DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ !LΥ hōǊŀȊȅΣ ǿƛŘŜƻΣ ƳǳȊȅƪŀ Χ 
[ǳǘȅ нлнпΥ {hw!Σ ƴƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ǘŜƪǎǘ ҐҔ ǊŜŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜ ǿƛŘŜƻ ƛ ƻōǊŀȊȅΣ ŘƻǎƪƻƴŀƱŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΦ 
!ƪǘƻǊȊȅ ƛ ǎŎŜƴŀǊȊȅǏŎƛ ǿ IƻƭƭȅǿƻƻŘ ǇǊƻǘŜǎǘǳƧŊΦ tƻǿǎǘŀƧŊ ǘǳȊƛƴȅ ǇǊƻƎǊŀƳƽǿ GenAIΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ǘŜƪǎǘΣ 
ǇǊƻƎǊŀƳȅΣ ƻōǊŀȊȅΣ ƎǊŀŦƛƪťΣ ǿƛŘŜƻΣ ƪƻǇƛǳƧŊŎ ƎƱƻǎ ƭǳŘȊƪƛΣ ƪƻƳǇƻƴǳƧŊŎ ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŊŎ ƳǳȊȅƪť ΦΦΦ 

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

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


Projektowanie: zabawki i buty



¢ȅŘȊƛŜƵ ƳƻŘȅ !L (4/2024)

https://fashionweek.ai/
https://thenewblack.ai/


Generatywna AI w sztuce i muzyce
"Edmond de Belamy" ςportret
stworzonyprzezAI sprzedano
naaukcji/ƘǊƛǎǘƛŜΩǎ ǿ нлму 
rokuza 432,500$. 

Obraz¢ƘŞŃǘǊŜ 5ϥƻǇŞǊŀSpatial 
ȊǿȅŎƛťȍȅƱw konkursie
Colorado State Fair's 2022.

Ψ!ΦLΦ DƻŘΦ tƻǊǘǊŀƛǘ ƻŦ !ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎΩΣ robotaAi-Da sprzedany
naaukcjiSotheby za 1.32-mln $. 
To panel z ǇƛťŎƛǳŎȊťǏŎƛ, pokazywanyw 2024 naspotkaniu
hb½ άDƭƻōŀƭ ǎǳƳƳƛǘ ƻƴ !ΦLΦ ǿ GenewieέΦ

AIVA, member of France music rights society SACEM. 
Suno, Udio, Soundful, Mubert.
Example: Frank Sinatra singing Nirvana songs.

https://youtu.be/PfBG9z8oYCA?si=ruBfsuQr7eLzwoWb&t=14


Halucynacje: ludzie i LLMy

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

{ƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǘŀƪ ƳŀƧŊΦ 

tƻƭƛǘȅŎȊƴŀ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏ ƧŜǎǘ 
wpisana w prompt systemowy: 
Google Gemini ǿȅƳȅǏƭŀ ŎȊŀǊƴȅŎƘ 
ǇŀǇƛŜȍȅΣ ƪƻōƛŜǘȅ ƛ LƴŘƛŀƴ ǿ ƎǊƻƴƛŜ 
hƧŎƽǿ ½ŀƱƻȍȅŎƛŜƭƛ ¦{!Φ 

[[a ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ ǎƪǊȅǘȅƪƻǿŀŏ ƛ ǎƛť 
ǇƻǇǊŀǿƛΣ Ȋ ƭǳŘȋƳƛ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴƛŜƧΦ  

Search-Augmented Factuality 
Evaluator (SAFE) weryfikuje 
ǇǊŀǿŘȊƛǿƻǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ ../Υ ² ŎƛŊƎǳ у Řƴƛ Ǉƻ ǘŜƧ ǿȅǇƻǿƛŜŘȊƛ ǿ ƪǿƛŜǘƴƛǳ 2020 przypadki 

ȊŀǘǊǳŏ ǿȊǊƻǎƱȅ ƻ 121% ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘŀƪƛ ǎŀƳȅƳ ƻƪǊŜǎŜƳ ǿ 
2019 ǊƻƪǳΣ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ŘŜƪŀŘȊƛŜ ƳŀƧŀ ōȅƱȅ ǿȅȍǎȊŜ ƧŜǎȊŎȊŜ ƻ 69%.
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GameNGen
DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ όƳŀƱȅ ƳƻŘŜƭ ŘȅŦǳȊȅƧƴȅύ ǿȅƻōǊŀȍŀ ǎƻōƛŜ ƎǊť ǿ ǎǿƻƧŜƧ ǇŀƳƛťŎƛΣ ǘǿƻǊȊȅ 
ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ƎǊť Doom bez programowania.    https://gamengen.github.io     bƛŜ ƳŀƳȅ ǘŀƪƛŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ Χ 

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 
Teraz agenty DŜƴƛŜ н ƳƻƎŊ ǏƴƛŏΣ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǎǘǿƻǊȊƻƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜōƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΦ 

Burchi, M., & Timofte, R. (2025). 
Learning Transformer-based World Models 
with Contrastive Predictive Coding. 
arXiv:2503.04416. 

!ƭƎƻǊȅǘƳ 5ǊŜŀƳŜǊ±о ǳŎȊȅ ǎƛť ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ 
ƳƻŘŜƭǳ Ǐǿƛŀǘŀ ƻǇŀǊǘŜƎƻ ƴŀ ǊŜƪǳǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ 
sieciach neuronowych (RNN) i modelach 
Ǐǿƛŀǘŀ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊŀŎƘ ǇǊȊȅ 
ǳȍȅŎƛǳ ƳŀǎƪƻǿŀƴŜƧ ǳǿŀƎƛ ǿƱŀǎƴŜƧΦ

https://deepmind.google/discover/blog/genie-2-a-large-scale-foundation-world-model/

