MIEDZY BOTEM
d cz’mleklem




'\
UCZELNIA BEEE

2 2RI Aa0l ¢
Katedra Informatyki StosowaneN TWFAIISJMK
Laboratorium Neurokognitywne, ICNT UMK

Search2 02 R1 DO | &
17¢ @ Rla’s S A &1 y6.03.2026



Wetwareczy hardware?

l.asT3xA @& 'Ly (z23yrtesy§f ¢ o . /
2wkl s&3tnRtan 2080yAas vALL- 2 -
3.2820NFTYAF A Y&l fA o6NROS ;
4. CzyneuromorfyLJ2 G NI FAND 1 NRI sz?\Fi ;

5. Ludzkepodobne oblicza modeli Al. —© §ih

6./18 Y23D 0868 1 6Al R2YSK L& helde!

7.521NR 42 1T YASN]I K E(\\\w/ T :

\

| KIdDt ¢ G2 defl12 aiNBYye®
W arxiv.cs.all200publikacji przez 5 dni {8.03.26)

Szybko nadchodzi technologiczne tsunmi
b 2 ¢ 2AKGAs hadroimFElipboard
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Biologia Biorobotyka / Bioinzynieria

Ludzie, Ksenoboty

Iwierzeta (Morfogeneza jako brama inteligencji)
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WD:Mind space PlatonicmodelA& OAS S ¢yt (i NJogr ®947.2 Y LIdz
Duch W (1994A solution to the fundamental problems of cognitive scientefE.

Duch W (1994] owards Artificial Mindslst Conf. NN and Their applicatioKsije
Duch W (1996frrom cognitive models tweurofuzzysystems the mind space approach
Systems AnalysiglodellingSimulation 24 (1996) 585

Duch W (1997Platonic model of mind as an approximation@urodynamics
In: Brainlike computing and intelligent information systenesd. 3. Amari, N.Kasabov



https://drmichaellevin.org/
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Substrat zjawisk mentalnych

NVIDIA Rubin GPU

Built for the next generation of Al

NVFP4 Inference
NVFP4 Training
HBM4 Bandwidth

NVLink Bandwidth per GPU

Carebras Wafer-Scale Englne

Metasurface

Nowe sposobyrzetwarzania informacjmetapowierzchnieptyczne Neurophog, neuromorficzne
(Intel/IBM), Cortical Labs CI8D0 000y S dzNXZckis analogowe Nlythic.a), kwantowe CIMX
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https://flipboard.com/@wlodzislaw/computing-3ob4ptmsy
https://www.neurophos.com/
https://robocloud-dashboard.vercel.app/learn/blog/neuromorphic-robotics-2026
https://spectrum.ieee.org/biological-computer-for-sale
https://mythic.ai/
https://quanfluence.com/reimagining-computation-how-coherent-ising-machines-are-solving-the-unsolvable/
https://ai-2027.com/_next/image?url=%2F_next%2Fstatic%2Fmedia%2FepochLLMprice-nowatermark.824fa343.png&w=1920&q=75

Biologiczne komputery
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IntelligencelLab fromScratcharXiv:2412.14112

W Kagax . & Friston KXJ. (2022)n vitroneurondearnand exhibitsentiencevhen
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https://doi.org/10.1016/j.neuron.2022.09.001
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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
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https://thoughtforms.life/meet-the-anthrobots-a-new-living-entity-with-much-to-teach-us/

MichaelLevin morfogeneza
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Opracowane przez sztuczna
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Po}qtzenie mocy L e
‘programowania z biologia, A
" aby stworZyc ,zywe maszyny” «..

~#[..| Nowatorskie podejscie do stworzenia. -
~>kMl. organizmow, ktéore mogg = :
28 byc zaprogramowane © #
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Ciato jako Kolektywna Inteligencja
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Kompilator Anatomiczny: Swiety Graal Medycyny

Robot Scientist Discovery
Engine Cycle

ACTUATION

3. BodzZce sq wysytane do komorek,

2. System Al kompiluje to na
ktére samodzielnie budujg strukture.

1. Uzytkownik rysuje pozadany ksztatt

narzadu lub organizmu w interfejsie. zestaw bodZcow.
https://thoughtforms.life/ MomBotRobotScientist{Levinlab)
To nie jest drukarka 3D. Kompilator nie zarzagdza mikromanagementem. : Eg?;:i%i}gﬁ:::gj&%c :
To translator ttumaczacy cele inzyniera na cele inteligentnego systemu zywego. o Przeprogramowanie Nowotworéw
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https://thoughtforms.life/

Przepisywanie oprogramowania bez zmiany DNA

Mobzg jest catkowicie rozpuszczany
i przebudowywany, ale wspomnienia
nabyte przez gasienice zostajq

zachowane.

Oprogramowanie (Pamiec Bioelektryczna) = Przepisane.

* Mozemy odczytac i nadpisac bioelektryczng pamiec ksztattu. Sprzezenia efaptyczne.
» Po przecieciu zmutowanego wyptawka, nowa zmiana staje sie permanentna w kolejnych pokoleniach.

Gtowa odrasta z ogona i pamieta czego sie wyptawek nauczyt! DNA sie nie zmienito!



MOZG VS. Al: CZY TO TA SAMA RODZINA?

Fundamentalne podobienstwa w budowie, dziataniu i inteligencji - bez "magii”.
MOZG: BIOLOGICZNA SIEC NEURONOWA Al: SZTUCZNA SIEC NEURONOWA

5 BILIONOW PARAMETROW

Wspolczesne modela LLM; parametry
odpowiadajq funkcji synaps.

100 MILIARDOW NEURONOW

Ok. 16 mid w samej korze,
100 bilionéw poigczen (synaps).

Mechanizm Dziatania

Mechanizm Dziatania

ddid
A E E
Brak magii: Zliczanie impulsow Analogia obliczen: Zliczanie sygnatow
i tworzenie skojarzef. INTELIGENCJA | WYNIKI: i tworzenie skojarzeri przez miliardy
NADLUDZKI POZIOM PN
Uczenie sie | MASZYNOWE IQ Uczenie sie
Komprecja informacji: ' (>140) ren i Komprecja informacji:
Miliony pikseli . Wysoka kompresja
W proste pojecie. IE]J)) H (np. 140x w Llama 70B) dia
LUDZKIEIQ odkrywania skojarzen.
(Srednia: 100)
Percepcja i Mys$l Percepcja i Mysl
Rozklad aktywacji: Zrozumienie Rozklad aktywacji: Odtwarzanie
to synchronizacja obszaréw. procesu przez rozklady aktywacji.
~ Rekonstrukcja obrazéw mentalny;:h N Rekonstrukcja obrazow i mowy
i dekodowanie mowy z aktywnosci kory. LUDZKIE 1Q MASZYNOWE 10 na podstawie wzorcow.
(Srednia: 100) (> 140) @
Filozofia i Swiadomos¢ TESTY MENSA & EGZAMINY PhD:  INTUICJA BEZ OBLICZEN: . Filozofia i Swiadomos¢
Introspekcja i emocje biologiczne. GPT-5 Pro, Gemini 2.5 doréwnuja AlphaGo Zero (ELO >6000) - ‘ "Obliczam, wiec jestem”. Swiadomo$¢ poza
Wyzwanie dia rozumienia $wiadomosci. lub przewyzszajq doktorantow sokces dzieki skojarzenium .mie'SiStymi n)ozqami'? Te§t Daﬂie"a Dennetta:
(65-74% poprawnoscl w GPQA). i doswiadczeniu, nle “liczeniu”. Al nierozrdznialne od esejow ludzkich.
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Synaptic Feed-Forward Mixed-Selectivity Neurons Forming _ Oscillations Coordinate
Computation Overlapping Ensembles ., Large-Scale Neural Computation
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Bottom-Up Information Flow
4 Fast Gamma Waves (30-100 Hz)
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#1 Top-Dowh Control

Alpha/Beta Waves (8-30 Hz)

Synaptic Feed-Forward
Computation

v+ . “Earl Miller Lab, MIT

Traveling Waves Steer Neural Populétion Dynamics i



Fenomika kognitywna

spatial scales time scales
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http://www.phenomics.ucla.edu/
http://www.phenomics.ucla.edu/
https://www.nimh.nih.gov/research/research-funded-by-nimh/rdoc/index.shtml

HIERARCHIA POZIOMOW REALIZACJI MODELI

SUBSTRAT TECHNICZNY / POZIOM ODPOWIEDNIK LUDZKI / SUBSTRAT
PRAWA AUIT BIOLOGICZNY / PRAWA PSYCHOLOGII/BIOLOGI!

(F oL ©  Wiedza Umyst
i 5 (Of— Zasady racjonalnego Wiedzy (SOW) 69% Swiet wewnetrzny

Eae dzialanya ik Prawa psychologii «°
( = : | =) Zachowania wyuczone
| [F=__| Struktury danych i programy | : &‘J :
T . rogramowania Neurodynamika
| k.z_.. Interpretacja $yntaktyczna p g | Dyr@".[| azlozonych uklad()w/
010100101 : i '; N\ Mdzg ] Z\ |
L 010101101 Ciagl bitow K | Q@:@ : @a
| ., 7. omputera - &=2) Steny neuronow |
001010110 AWITEHRGIBInGI P X &y " Regula Hebba Y

Przetwarzanie sygnalow | |
Sprzetu @‘ Moduly neuronéw ,\M[\_ ,
< Neurofizjelogia P

Prawa Ohma, Kirchhoffa

ot Neurony \ | |
p,amj gﬁ‘ﬁﬁfﬁﬁﬁcﬁ'ﬁg}{; Elektryczny % Zjawiska elektryczne J\F_ )

. e ~ <O Biochemiczny
Atomy, polprzewodniki . = T 7 e
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Inteligencja | kompresja informaciji

Wetware? Hardware ﬁ ,

Stany poznawcz@ Aktywacje reprezentaci
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Kompresja jest zwykle stratna (mp3, mp4).
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Algorithmicinformation Theory(AIT), MinimunDescriptionLength(MDL) ...
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Platonski Model Umystu: Od Neuronow do Mysli Fundamenty Modelts Elstofiskiego

Wyjasnienie, w jaki sposéb Platoriski model umyslu stanowi pornost miedzy skomplikowang

: . ; : . A . - Przestrzen Cech (Mind Space)
neurodynamikq mozgu a wysokopoziomowymi procesami psychologicznymi poprzez /. Wielowymiarowy ukled wepdhrzadnych

geometryczne przyblizenia. operty na cechach reprezentacji (op
5 e — Cienie Atraktoréw , : arena dla zdarzen umyslowych
ierarcnia ¥Frzyolizen viozgu To, co w mdzgu jest zlozonym » A5
9 O Problem luki poznawczej i kv{zorce)m polmdzen p‘r;etumw > ‘ st sl s e
¥ atraktorem), w modelu platoriskim : an Umyslu jako "Reflekto
Neurodynamika jako fundament Ne"m,:ka PRcSe s [zecks ptes stae si¢ rozmytym “obiektem” < ysiu} e
o0 "umysle”, a psY ologia kognitywna jest e s o] Aktualna mys! lub percepcja jest

Na niekim poziomie mézg dziala jako stozony czgsto zbiorem luzno powiqzanych PIEes2 . reprezentowana przez punst
system dynam-czny w Morym ablywnos¢ tematow, Model Platonski ma stac si S w przestrzeni cech, kidry porusza sie,
neuronéw tworzy alraktofz stabline stany . polnym jezykiem dla obu tych dziedzin. : aktywujge koiejne oblehy umyslowe

zentujgce konkretne dane sensoryczne \ niczym swlatlo reflektora.

kognitywne.

_ Struktura i Dynamika Umystu
. 4 Z Najwyzszy poziom - Przestrzeri Umystu (Mind Space)

S Odpowiadajace pamieci Irdtkotrwalej
=i A\ 500ms
= Trzy skale
B \‘ czasowe
> Ewol
(wdoovg;
‘ Uczenia sie Zjawisko Maskowania (Masking)
(5"“"‘3 topogeafil)  wyjaénione Jako bezwladnosé stanu
ji kiotau (ponizej 500ms), stan umysiu
@ (sz,!u, nie zdezy dotrzec do yiektu percepcii,
] stromienie myzi) zanim zostanie wachn aty w innym
kierunku preez kolejny bodziee.

Realizacja: Feature Space Mapping (FSM)

Sie¢ FSM - Statyczna weraja modelu
/_ Neuromzmﬁa sle¢ realiegjgca model poprzez
estesci prew abiefisnca, pozwala na

kategofyzacje danych i ekstrakcje regul logicznych.
Pomiar Podoblenstwa

& =
n B trie Finslers,
/ gdzne od qlosé ml zy pojeslarm zalezy od
czase potrzebnego na prz e miedzy

: Intuicja jako Topografia
0d Czasteczek do Symboli Wmod,‘h 22,, “intulsja”
Funkcjonowania umyclu mozna badac na wynika bezpos redmo

wialu posiomach, od poziemu molekularnego z ukeztenowa rzestrzeni cech
| cyneptycznege, prezz lonaine sieal neuronowe kie, bes; nie reakcje s3
i mzpy tapegrafiszne, ez 6o systemy skutkiem odlemoécngeatusc

operojgce na symbolach i logice obiektow w tej przestrzeni. ch otrakterenm, 80 lepicj

asymetrie skuiar:eﬁ a lodzl
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[Category traffic light: Passive Viewing] [Category zebra: Passive Viewing]
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https://gallantlab.org/viewer-huth-2016/

1Gesgy216 12N

mierzona przefMRljest dontin, CaEGOTY-average patterns
skorelowana z cechami z — S,my”a,

30t 621 A0K &AS m@w.mmgzﬁm
nauczeniu na 100 obrazach. : fMRI activity ~ Decoder ~ Predicted . turtle’

1, RdzSe2 ot 1@ e .
wybierany jest obraz 2 : i copard

o podobnych cechach.

.. A ¥ " | ‘skyscraper’
; . ° Training data set . W
1 1Gegy2106 OFO S — O -
c L Image (8 & = FF | » s ‘dolphin’
'6 [[a 2RuUglE N &...F
Ol & 0e3atl | y S Brain activity l;'i_l .,'.ﬁ.. ;l.;l'. h,,"' ooe oetrich?

Feature pattern sl i o JJL

Horikawa,Kamitanj Generic decoding of seen and imagined objects using hierarchical visual features. Nature Comm. 2017.
TangLeBel Jain &Huth (2023). Semantic reconstruction of continuous language fromineasive brain recordings.
Nature Neuroscience, 26(5)



Rekonstrukcja semantyczndMRI

M- ateeg—

I Proposed S~ Candidates
Feature Candidates continuations
extraction Encoding (t) rp— Encoding

) model - dog with model
— - - isaw a

Predictions

| ——1
—

-1.5-3.2 0.6 dOg Fy— 1.5-3.2 0.6
28 02 15 dog and 28 02 15

0.2 21 22 isaw a 02 2.1 22 el —
03 00-27 big dog 03 00 -27 /
Likelihood

isaw a
big truck T (1.

Actual stimulus Decoded stimulus

I got up from the air mattress and pressed my face against i just continued to walk up to the window and open the
the glass of the bedroom window expecting to see eyes glass i stood on my toes and peered out i didn't see
staring back at me but instead finding only darkness anything and looked up again i saw nothing

i didn't know whether to scream cry or run away instead | started to scream and cry and then she just said i told you
said leave me alone i don't need your help adam to leave me alone you can't hurt me i'm sorry and then he
disappeared and i cleaned up alone crying stormed off i thought he had left | started to cry

that night i went upstairs to what had been our bedroom we got back to my dorm room i had no idea where my bed
and not knowing what else to do i turned out the lights and was i just assumed i would sleep on it but instead i lay
lay down on the floor down on the floor

Tang,LeBe| JainHuth AG (2023)Semantic reconstruction of continuous langudigem norrinvasive brain recordingslature Neuroscieng@6(5)
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