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Nadchodzi czas symbiozy

1. tŀǊť ǳǿŀƎ ƻ !LΥ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀΣ ƳƽȊƎƛΣ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀΦ 

2. Skojarzenia, rozumowanie, eksponencjalnywzrost i superinteligencja.

3. State-of-the-art (SOTA), czyli stan obecny. 

4. AI dla nauki, odkrycia i wielkie plany.

5. Czy innowacje i nauka bez silnego wsparcia ŀƎŜƴǘƽǿ !L Ƴŀ ǎȊŀƴǎŜΚ  

ChatGPT << AI,  100-300 publikacji w arxiv.cs.aiƪŀȍŘŜƎƻ ŘƴƛŀΗ 
bŀŘŎƘƻŘȊƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǘǎǳƴŀƳƛΣ ȊƳƛŀƴȅ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǎȊȅōƪƛŜΦ

Dilemma: ShouldI stay, or shouldI go now?
If I go, there will be trouble, and if I stayit will be double.
Socomeon and let me knowΧ 

https://arxiv.org/list/cs.AI/recent


Flipboard Magazines



Substrat dla inteligencji

Michael Levin, 
Tufts University

Levin Lab

aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 
fizycznych i 
biologicznych.

Leki elektroceutyczne, 
neurostymulacja,  
ǊŜƎǳƭǳƧŊŎŀ Ǉƻƭŀ 
bioelektryczne, 
ƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊťΦ  

https://as.tufts.edu/biology/levin-lab


|ƭǳȊƻǿŎŜ

|ƭǳȊƻǿŎŜΥ ммлл ƎŀǘǳƴƪƽǿƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ 
eukariotycznych, dawniej zaliczane do 
ƎǊȊȅōƽǿ, teraz ǇƛŜǊǿƻǘƴƛŀƪƽǿΦ

|ƭǳȊƻǿƛŜŎ ƳƻȍŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǿƛŜƭŜ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ 
ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƎŜƻƳŜǘǊƛŊ ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŊ ƛ ƭƻƎƛƪŊΣ 
ƧŜǏƭƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ŘŀƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 
problemu w postaci konfiguracji 
ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŜƧ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘΦ 

|ƭǳȊƻǿƛŜŎ όslimemoldύ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŜƴƛŀ ǎƛť ƴŀ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ƻŘȍȅǿŎȊŜ 
ǘǿƻǊȊŊŎ ǇǊƻǘƻǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŊ ǎƛŜŏ ǇƻƱŊŎȊŜƵΣ ƻŘǘǿŀǊȊŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ
ŀǳǘƻǎǘǊŀŘƻǿŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƳƛŀǎǘŀƳƛ ǿ ¦{!Φ 

Natural computingΥ ǘƻ ǎȊŜǊƻƪŀ ƪƭŀǎŀ ƳŜǘƻŘ ǎƱǳȍŊŎȅŎƘ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵΣ 
ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ŘȊƛťƪƛ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿΦ  

Jensen Huang (Nvidia): DŘȅōȅƳ ƳƛŀƱ нл ƭŀǘǇƻǊȊǳŎƛƱōȅƳ ƛƴŦƻǊƳŀǘȅƪť 
na rzecz nauk fizycznych. 

https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aluzowce
https://dataphys.org/list/slime-mold-imitates-the-united-states-interstate-system/
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_computing
https://www.ppe.pl/news/375794/szef-nvidia-gdybym-mial-20-lat-porzucilbym-informatyke-na-rzecz-nauk-fizycznych-ai-ponad-wszystko.html


{ǇǊȊťǘΥ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ ŜƴŜǊƎƛŀ

wƻǏƴƛŜ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ ǎǇŀŘŀ ȊǳȍȅŎƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ƴƻǿŜ ǎǇƻǎƻōȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 
Optyczne, neuromorficzne, kwantowe, organoidy Cortical Labs CL1 800 000 cells chipΧ   
²ƛťƪǎȊŀ ǇŀƳƛťŏΣ ǎȊȅōǎȊŜ ƪƻƧŀǊȊŜƴƛŜΣ ōǊŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƳƽȊƎƽǿΦ 
9-900 x mniejsze koszty/rok. PCSS tƻȊƴŀƵҌ¦!aҌ¦aYw projekcie PIAST EuroHPC. 

https://spectrum.ieee.org/biological-computer-for-sale


Wetware computing

https://finalspark.com/

https://finalspark.com/


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
Fotoniczne, neuromorficzne
Fabryki AI

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


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



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).



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

https://gallantlab.org/brain-viewers/


!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



{ƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ Ƨŀƪƻ ǎǳōǎǘǊŀǘ ƳȅǏƭƛ
Å aƽȊƎ ƧŜǎǘ ǎǳōǎǘǊŀǘŜƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳƻȍŜ Ǉƻǿǎǘŀŏ Ǐǿƛŀǘ ǳƳȅǎƱǳΣ ƭŀōƛǊȅƴǘ ǿȊŀƧŜƳƴȅŎƘ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛΦ

Å aȅǏƭƛ ƛ ǏǿƛŀŘƻƳŜ ǿǊŀȍŜƴƛŀ ǘƻ ŎƛŜƵ neurodynamikiΣ ǘƻ ǿȊƻǊŎŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƳƽȊƎǳΦ 
CƛƭƻȊƻŦƛŀ ƛ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǘŀƴȅ ƳŜƴǘŀƭƴŜ ǳȍȅǿŀƧŊŎ ƪƻƴǎǘǊǳƪǘƽǿ ǇƻƧťŎƛƻǿȅŎƘΣ 
ƪǘƽǊŜ ŎȊťǎǘƻ ǘǊǳŘƴƻ ǇƻǿƛŊȊŀŏ Ȋ ƻōƛŜƪǘȅǿƴƛŜ ƳƛŜǊȊŀƭƴȅƳƛ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛ ǿ ƳƽȊƎǳΦ 

Å WťȊȅƪ ǇƻƳŀƎŀ ƪƻƴƪǊŜǘȅȊƻǿŀŏ ƳȅǏƭƛ. Bez symbolicznych (fonologicznych) etykiet aktywacje  
ƳƽȊƎǳ ōȅƱȅōȅ ǊƻȊƳȅǘŜΣ ǇƱȅƴƴŜΣ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀŎƧŀ ōȅƱŀōȅ Ȋōȅǘ ǎȊŜǊƻƪŀΣ ƭƻƎƛƪŀ ŎŀƱƪƛŜƳ ǊƻȊƳȅǘŀΦ 
aȅǏƭŜƴƛŜ ǎȅƳōƻƭƛŎȊƴŜΣ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ƭƻƎƛŎȊƴŀ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ ƴƛŜ ōȅƱŀōȅ ƳƻȍƭƛǿŀΦ 





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. 

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 ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜ ŘŀƴŜ ҐҔ ǎǇƽƧƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀΦ

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

Wiedza

kompresja

N
o
w
a

bez 
kompresji



[[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)


¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊȅ ƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ

PreduktywneAI: szukanie + heurystyki. 

Generatywne AI: ǎƛŜŎƛ Ȋ ǇǊȊŜǇƱȅǿŜƳ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛΣ 
ƱŊŎȊŊŎŜ ȊŜ ǎƻōŊ ƛǎǘƻǘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜΦ

GPT= GenerativePre-trainedTransformer

5ŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ҐҔ tokensy=> ȊŀƎƴƛŜȍŘȍŜƴƛŜ ǿ 
przestrzeni wektorowej, bliskie znaczenie = 
ǇƻŘƻōƴŜ ǿŜƪǘƻǊȅ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƪƻƴǘŜƪǎǘŀŎƘΦ 

CǊŀƎƳŜƴǘȅΣ ǎŜƪǿŜƴŎƧŜ ҐҔ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǘƻƪŜƴƽǿ
ҐҔ ǿȊƻǊȊŜŎΣ ǇƻŘǎƛŜŏ ҐҔ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀΦ

51 553 variantsof open-sourcelanguagemodels
(LLM Explorer, 18/11/2025). 

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 



AI rozpoznaje nasze preferencje
!ƴŀƭƛȊŀ ȊŘƧťŏ ǘǿŀǊȊȅ  Ҕмa ƭǳŘȊƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ǊƻȊǇƻȊƴŀŏ ƪƻƴǎŜǊǿŀǘȅǎǘƽǿ ƛ ƭƛōŜǊŀƱƽǿ ǿ тл-72%; 
ƭǳŘȊƛŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀƧŊ рр҈ όaΦ YƻǎƛƵǎƪƛΣ Sci. Rep. 2021).



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 



DŜƴŜǊŀǘȅǿƴŀ !LΥ hōǊŀȊȅΣ ǿƛŘŜƻΣ ƳǳȊȅƪŀ Χ 



Gene 3: Imagery, virtual worlds
Genie 3: A large-scale foundation world model - Google DeepMind

{ȅǎǘŜƳȅ ƎŜƴŜǊŀǘȅǿƴŜƧ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛ ƳƛŀƱȅ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜƳ ǎǇƽƧƴƻǏŎƛ ǇƻŘŎȊŀǎ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƻōǊŀȊƽǿ ƛ ŦƛƭƳƽǿΦ DƻƻƎƭŜ DŜƴƛŜ о ǘƻ ƳƻŘŜƭ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ŎŜŎƘ ǏǿƛŀǘŀΣ ƳƻȍŜ ǘǿƻǊȊȅŏ 
ƴƛŜǎƪƻƵŎȊƻƴŊ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴȅŎƘΣ ǎǘŜǊƻǿŀƴȅŎƘΣ ƎǊȅǿŀƭƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ о5 Řƻ ǎȊƪƻƭŜƴƛŀ 
ƛ ƻŎŜƴȅ ǳŎƛŜƭŜǏƴƛƻƴȅŎƘ ŀƎŜƴǘƽǿΦ AgentyƳƻƎŊ ǿŎƘƻŘȊƛŏ ǿ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ƳƛťŘȊȅ ǎƻōŊ ƛ Ȋ ƭǳŘȋƳƛΦ 

Teraz agentyDŜƴƛŜ о ƳƻƎŊ ǏƴƛŏΣ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǎǘǿƻǊȊƻƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜōƛŜ ǿƛǊǘǳŀƭƴȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜΦ 

!ƭƎƻǊȅǘƳ 5ǊŜŀƳŜǊ±о ǳŎȊȅ ǎƛť ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ 
ƳƻŘŜƭǳ ǏǿƛŀǘŀΦ

World Labs (Fei-Fei Li) ς inteligencja 
ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀΣ ƳƻŘŜƭŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ.

Dyfuzyjny[[a ǘǿƻǊȊȅ ƛ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǿ ǇŀƳƛťŎƛ 
ƎǊť Doombez programowania.    
https://gamengen.github.io     

Ludzie ƴƛŜ ƳŀƧŊ ǘŀƪƛŜƧ ǇŀƳƛťŎƛ Χ 

https://deepmind.google/discover/blog/genie-3-a-new-frontier-for-world-models/
https://www.worldlabs.ai/


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  

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

!L ǇƻǘǊŀŦƛƱƻ ŘȊƛŀƱŀŏ ǘȅƭƪƻ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛƻǿƻ όKahneman System 1ύ ŀȍ Řƻ Dt¢-o1 (9/2024).  

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


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


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

