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Szybko nadchodzi technologiczne tsunamiΧ

bƻǿƻǏŎƛ AIκaƽȊƎƛna moimFlipboard. 

https://arxiv.org/list/cs.AI/recent
https://flipboard.com/@Wlodzislaw


aƽȊƎƛ Ǿǎ !L
Kognitywne Substraty





LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ Ґ ǿƛŜƭƪŀ ǎƛŜŏ ƴŜǳǊƻƴƻǿŀ 

² ƳƽȊƎǳ nie ma magiiΣ ǎŊ ƴŜǳǊƻƴȅΗ ½ƭƛŎȊŀƧŊ ƛƳǇǳƭǎȅΦ

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

LLMydo 5 bln = 5000 mld (5x1012ύ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ~synaps.

tƻŘƻōƴŜ ȊŀƭŜǘȅ ƛ ǿŀŘȅ Ƨŀƪ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǿ ƳƽȊƎŀŎƘΦ 

.Ǌŀƪ ƳƻŘǳƭŀǊƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ŀƭŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƪƻƧŀǊȊŜƵ 
ƛ ǎǇƻǎƽō ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻŘƻōƴŜΦ 

/Ȋȅ ƳȅǏƭƛΣ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀΣ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŏ ƳƻȍŜ Ǉƻǿǎǘŀŏ ǘȅƭƪƻ 
ŘȊƛťƪƛ  ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳ ƴŜǳǊƻƴƻƳΚ 

½ƱƻȍƻƴƻǏŏ ƪƻƳƽǊŜƪ ƧŜǎǘ ƪƻƴƛŜŎȊƴŀ Řƻ ȍȅŎƛŀΣ ƴƛŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛΦ

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

Wszystkie sieci neuronowe 
to jednak wielka nieliniowa rodzina!

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


!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 podobnych  cechach.

!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ŎŀƱŜƧ ƪƻǊȅ ƳƽȊƎǳ 
ҐҔ [[a ƻŘǘǿŀǊȊŀƧŊ ŎȊȅǘŀƴŜ 
ŎȊȅ ǎƱȅǎȊŀƴŜ ǎƱƻǿŀΦ 

Horikawa, Kamitani,  Generic decoding of seen and imagined objects using hierarchical visual features. Nature Comm. 2017.
Tang, LeBel, Jain & Huth (2023). Semantic reconstruction of continuous language from non-invasive brain recordings. 

Nature Neuroscience, 26(5)



{ǳōǎǘǊŀǘΣ ƪǘƽǊȅ ǎƛť ǳŎȊȅ

Nowe sposoby przetwarzania informacji: metapowierzchnie optyczne (Neurophos), neuromorficzne 
(Intel/IBM), analogowe (Mythic.ai), kwantowe, organoidyCortical Labs CL1 800 000 cells chip Χ   

²ƛťƪǎȊŀ ǇŀƳƛťŏΣ ǎȊȅōǎȊŜ ƪƻƧŀǊȊŜƴƛŜΣ ōǊŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƳƽȊƎƽǿΦ 

AI: 9-900 x mniejsze koszty/rok (Epoch.ai).    Telefon 1W ς ǘƱǳƳŀŎȊȅ ƴŀ ōƛŜȍŊŎƻ Ƴƻǿť ǿ мо ƧťȊȅƪŀŎƘΦ 
 

https://flipboard.com/@wlodzislaw/computing-3ob4ptmsy
https://www.neurophos.com/
https://robocloud-dashboard.vercel.app/learn/blog/neuromorphic-robotics-2026
https://mythic.ai/
https://spectrum.ieee.org/biological-computer-for-sale
https://ai-2027.com/_next/image?url=%2F_next%2Fstatic%2Fmedia%2FepochLLMprice-nowatermark.824fa343.png&w=1920&q=75


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
2/2026 ƧǳȍƎǊťw DOOM naCL1. ² ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ōƻŘȋŎŜ ƴŜǳǊƻƴȅ 
ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊǳƧŊ ǎƛťΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŀŎƘ ǎǿƻƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ 
όŦŜŜŘōŀŎƪύ ǳŎȊŊ ǎƛť ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ. 

2025: Cortical Labs ǳŘƻǎǘťǇƴƛŀ /[м ƴŀ ŎƘƳǳǊȊŜ Cortical Cloud.  

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://www.youtube.com/watch?v=yRV8fSw6HaE
https://corticallabs.com/cloud.html
https://doi.org/10.48550/arXiv.2412.14112
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2022.09.001


/Ȋȅ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ǿȅƳŀƎŀ ƳƽȊƎǳΚ 

|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 όslime moldύ 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 ƭŀǘ ǇƻǊȊǳŎƛƱōȅƳ 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


|ǿƛŀǘ tƭŀǘƻƵǎƪƛŎƘ ŦƻǊƳ

tƭŀǘƻƵǎƪŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǇƻȊƴŀǿŎȊȅŎƘ 
xenoboty, anthroboty (Michael Levin). 

https://thoughtforms.life/meet-the-anthrobots-a-new-living-entity-with-much-to-teach-us/


|ǿƛŀǘ tƭŀǘƻƵǎƪƛŎƘ ŦƻǊƳ

½ŘƻƭƴƻǏŎƛ ǇƻȊƴŀǿŎȊŜ ƴŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻȊƛƻƳŀŎƘΣ 
od genetycznego do grupowego. 



{ƱƻǿŀΣ ƻōǊŀȊȅΣ ƳȅǏƭƛ ǇƻōǳŘȊŀƧŊ ƳƽȊƎƛ ƛ LLMy

²ŜƧǏŎƛŜ όǎŜƴǎƻǊȅΣ ǇŀƳƛťŏύ ҐҔ ƪǿŀƴǘȅȊŀŎƧŀ 
=> tokeny => osadzanie (embedding) w 
przestrzeni wektorowej przy zachowaniu 
ǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿŀ όǎŜƳŀƴǘȅƪƛύ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 
kontekstach. 

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

Aktywacji/transformacje w fizycznym substracie.

½ǿǊŀŎŀƧ ǳǿŀƎť ƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
wszystkimi tokenamiΣ ŘƻŘŀƧ ǘŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť 
Řƻ ƛŎƘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛΣ ǳȍȅƧ ǳǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ 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
https://is.umk.pl/~duch/pubs/07-Neurocog-lang.html


¢ǊȊȅ Ǐǿƛŀǘȅ
Karl Popper: fizyka, psychologia, antropologia kultury. 

ό!ύ |ǿƛŀǘ ȊƧŀǿƛǎƪ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ƳƽȊƎΣ ǎǳōǎǘǊŀǘ Řƭŀ ҐҔ 
ό.ύ |ǿƛŀǘŀ ȊƧŀǿƛǎƪ ƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΣ ǳƳȅǎƱΣ ǎǳōǎǘǊŀǘ Řƭŀ ҐҔ 
ό/ύ |ǿƛŀǘŀ ƪǳƭǘǳǊȅΦ

YƻƳǇǳǘŜǊȅ ƭƛŎȊŊΣ ŀ ƭǳŘȊƛŜ ƳȅǏƭŊΚ tǊƻŎŜǎȅ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǎŊ ǿ ǏǿƛŜŎƛŜ !Σ ƳŜƴǘŀƭƴŜ ǿ .Φ

Michael Levin: Platonic spacesΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŦƻǊƳȅΣ  ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƛ ƳŜƴǘŀƭƴŜΦ

WD: ÀȅŎƛŜ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ, Mind space, Platonic model, od 1994 r. 

Duch W (1994) A solution to the fundamental problems of cognitive sciences.  IPPE. 

Duch W (1994) Mind space approach to neurofuzzy systems. Japanese NNS, Tsukuba.  
Duch W (1994) Towards Artificial Minds. 1st ConfΦ αbb ŀƴŘ Their applications", Kule. 
Duch W (1996)From cognitive models to neurofuzzysystems - the mind space 
approach. Systems Analysis-Modelling-Simulation 24 (1996) 53-65

Duch W (1997) Platonic model of mind as an approximation to neurodynamics. 

In: Brain-like computing and intelligent information systems, ed. S-i. Amari, N. Kasabov 

https://is.umk.pl/~duch/pubs/94-zycie-k.pdf
https://is.umk.pl/~duch/cv/WD-topics-exp.html#Cogsys
https://is.umk.pl/~duch/pubs/m-blong-abstract.html
https://is.umk.pl/~duch/pubs/96artmind.html
https://is.umk.pl/~duch/pubs/95-smc.html
https://is.umk.pl/~duch/pubs/95-smc.html


Inteligencja i kompresja informacji

     Wetware ª Hardware 
                     Stany poznawcze  ª Aktywacje reprezentacji 

aƽȊƎƛ ŎƛŊƎƭŜ ŘƻƪƻƴǳƧŊ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΣ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛŀǘƪƛ ǇƻƧťŎƛƻǿŜΦ 

ω¦ŎȊŜƴƛŜ ǎƛť ǘƻ ƪƻƳǇǊŜǎƧŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΦ 
LƴŦƻǊƳŀŎƧŀΣ ȊƳȅǎƱȅ ҐҔ ǿȊƻǊŎŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƳƽȊƎǳΣ ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ 

ω{ƛŜŎƛ ŘƻƪƻƴǳƧŊ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛΥ 
ŀƴŀƭƛȊŀ ƻōǊŀȊǳ ҐҔ Ƴƛƭƛƻƴȅ ǇƛƪǎŜƭƛ ҐҔ ƪƛƭƪŀ ōŀƧǘƽǿҐYh¢Φ 

Kompresja jest zwykle stratna (mp3, mp4).

!ƭƎƻǊȅǘƳȅ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻ ƻǇƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛΥ 
Algorithmic Information Theory (AIT), Minimum Description Length (MDL) ... 

ωLƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀΣ ƳȅǏƭŜƴƛŜ ҐҔ ǎƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ ƛ ǊƻȊǳƳƻǿŀƴƛŜΦ  

ωaŀǇȅ ǳƳȅǎƱǳ ė Grafy Wiedzy



A unified language for cognitive 
science, based on attractor 
ƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀƴŘ άƳƛƴŘ 
ǎǇŀŎŜǎέ ǿƛǘƘ neurofuzzymodels 
of cognition.   



tƻƧťŎƛŀ ǿ ƳƽȊƎǳ ς ǊƻȊƪƱŀŘȅ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ

tƻƧťŎƛŜ ė ǊƻȊƪƱŀŘ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƴŜǳǊƻƴƽǿ ė ǎŜƴǎ ǇƻƧťŏ ė ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅ Ȋ percepcji 
όƪƻǊŀ ȊƳȅǎƱƻǿŀύΣ ŜƳƻŎƧƛΣ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŀΣ ǎǇƻǎƻōƽǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
(Atlas semantyczny, Gallant Lab, Berkeley). 
½ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ Ґ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀŎƧŀ ǿƛŜƭǳ ƻōǎȊŀǊƽǿ ƳƽȊƎǳΦ 
YƻƭƻǊ ŎȊŜǊǿƻƴȅ όǎƛƭƴŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧŜύΣ ƴƛŜōƛŜǎƪƛ όǇƻƴƛȍŜƧ ǏǊŜŘƴƛŜƧύΦ 
±пΥ ƪƻƭƻǊΣ Lt{Υ ǳǿŀƎŀΣ C9C ƪƻǊŀ ǊǳŎƘƻǿŀΥ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜΣ ƻōǎȊŀǊ ǎƪǊƻƴƛƻǿȅΥ ƳƻǿŀΦ 

{Ŝƴǎ ǇƻƧťŏ ǘƻ ȊōƛƽǊ ǘȅŎƘ ŎŜŎƘΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜ ǊŜŀƎǳƧŊ ƳƽȊƎƛΥ brain-based semantics. 

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


Michael Levin: morfogeneza

ωYƻƳǇƛƭŀǘƻǊ ŦƛȊȅŎȊƴȅΥ ŘǊǳƪŀǊƪŀ о5Σ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇŀǎȅǿƴȅŎƘ ƭǳō ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΦ 

ωYƻƳǇƛƭŀǘƻǊ ŀƴŀǘƻƳƛŎȊƴȅΥ ǘƱǳƳŀŎȊȅ ǇƻƭŜŎŜƴƛŀ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŀƎŜƴǘƻǿȅŎƘΦ 

Lacrymaria olorΣ ƻǊȊťǎŜƪΦ  м 
ƪƻƳƽǊƪŀΣ ōŜȊ ƳƽȊƎǳΣ 
ŘǊŀǇƛŜȍƴŀΣ ǇŀǊŀƭƛȍǳƧŜ ƻŦƛŀǊȅΦ 

²ȅǇƱŀǿŜƪ Ƴŀ о ƎƱƻǿȅΦ
Potencjalne formy w 
tƭŀǘƻƵǎƪƛŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘΦ



https://thoughtforms.life/     MomBot Robot Scientist (Levin lab)

https://thoughtforms.life/




²ȅƴƛƪƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪŀƴŀƱƽǿ ƧƻƴƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ Ƴwb! ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ȊŀǊƻŘƪŀ 



DƱƻǿŀ ƻŘǊŀǎǘŀ Ȋ ƻƎƻƴŀ ƛ ǇŀƳƛťǘŀ ŎȊŜƎƻ ǎƛť ǿȅǇƱŀǿŜƪ ƴŀǳŎȊȅƱΗ 5b! ǎƛť ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛƱƻΗ






