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Filozofia matematyki.
Matematyka kognitywna.
Percepcjai iluzje.

Tozsamosc¢ Eulera i reprezentacja
poje¢ w mozgach.

Kognitywistyka i dyskalkulia.

Sztuczna inteligencja i mozgi.




Filozofia matematyki




Filozofia matematyki

e Filozofia matematyki: czy matematyka jest konstruowana czy odkrywana?
e Bardziej ogdlnie: czy prawdy naukowe sg odkrywane, czy wymyslane?

e Platonicy: istnieje niezalezny od nas Swiat abstrakcyjnych idei, matematyka
jest wiec odkrywana.

Alegoria jaskini Platona.
Matematyka bada swiat idealny, fizyka swiat cieni.



Wszystko, czego mozemy doswiadczyc, to cienie
rzeczywistosci tworzone przez nasze mozgi.
Widze tylko zmiany w swoim mozgu.
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Filozofia matematyki

Platonicy: istnieje niezalezny od nas Swiat abstrakcyjnych idei, matematyka
jest wiec odkrywana.

Konstruktywisci (empirycy): wszystko to konstrukcje umystowe specyficzne
dla naszego typu myslenia. Sg kultury nie znajgce pojecia liczb.

Pierwsi mowig o swiecie potencjalnym, drudzy o aktualnym. W swiecie
potencjalnym istnienie nieskonczenie wiele algebraicznych struktur.

Swiadomos¢ to percepcja standw wtasnego umystu (John Locke, 1689),
w tym wyobrazen matematycznych struktur. Tylko nieliczne — w jakis
sposob ,intersujgce” - zostang rozpoznane przez matematykow.

Odkrywanie wtasnosci obiektow matematycznych, tworzenie teorii,
dostrzeganie sensu na bardziej ogélnym poziomie opisu (abstrahowanie),
tworzenie nowych kategorii, to percepcja stanow wfasnego umystu.



Przestrzen neuronalna

ur, &0 dergent,

Aktywacja kory zmystowej i
skojarzeniowej pozwala

na powstawanie wrazen,

a osrodkéw mowy mysli.

Przestrzen
neuronalna

Swiadoma percepcja dotyczy
procesow w przestrzeni
neuronalnej, powstajgcych w
wyniku aktywnosci zmystow lub
abstrakcyjnych wyobrazen.
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Neuronalny determinizm

Ogranicza nas genetyczny i neuronalny determinizm.

Genetyczny determinizm stwarza ogolne ograniczenia wynikajgce z ewolucji,
neuronalny jest odbiciem srodowiska i uwarunkowan spotecznych.

,Przychodzi mi do glowy” to wynik aktywnosci neuronalnej, neurodynamiki.

Neuronalny determinizm: wynik doswiadczen zyciowych, wychowania,
ksztattowania sie mozgu w procesach rozwojowych.



Percepcja

e To nie oko, ale mozg widzi ...

Korelacja aktywnosci siatkdwki i kory wzrokowej jest zaledwie ~10%.



Swiat to twdr naszej wyobrazni ...

To tylko Wasz umyst sie porusza ... kazdemu nieco inacze;.
Nasze przezycia osobiste nie sg swiadectwem obiektywnej prawdy.

Chociaz czesc tego, co postrzegamy dochodzi przez zmysty od obiektéw
znajdujgcych sie przed nami, inna czes¢ (a moze to byc wieksza czesc¢) zawsze
pochodzi z naszej wiasnej gtowy.

William James, The Principles of Psychology, 1890



Przestrzen neuronalna

Aktywnosc¢ kory zmystowej <> wrazenia, mysli,
ale dopiero po gtebokiej analizie pierwotnych sygnatow.

Strumienie informac;ji
kora zmystowa < skojarzeniowa

tworzg na tyle stabilne stany w mdézgu, ze mozna je odrozni¢ od szumu,
procesow przypadkowych.

Korelacja aktywnosci neurondw w korze V1 z obrazem padajgcym na siatkdwke
jest staba (¥10%), o zmroku jeszcze mniej ...
Wiekszos¢ aktywacji to pobudzenia wewnetrzne, dlatego:

Wiesz co widzisz, widzisz co wiesz (goéralka z Zakopanego).

A duchy widac tylko w ciemnosci ...






WHERE? {Motion,
Spatial Relationships)  WHAT? {Form, Color}
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Zmysty nie dostarczajg dostatecznie szczegotowych informac;ji.
Oczekiwanie (aktywacje centralne kory zmystowej) sg konieczne.



Platonizm-konstruktywizm

o Swiat abstrakcyjnych teorii dla umystu jest
rownie rzeczywisty (lub ztudny) co swiat
stworzony dzieki percepcji. Reprezentacja
wszystkich poje¢ w madzgu jest podobna.

e Definicje pozwalajg skonstruowac obiekty
matematyczne (geometryczne, algebraiczne)
i ich wiasnosci oraz relacje miedzy nimi.
Obiekty te istniejg potencjalnie, ale stajg sie
aktualne gdy ktos je zacznie postrzegac.

e Dowodzenie i wymyslanie twierdzen to
rozpoznawanie relacji w przestrzeni
abstrakcyjnych obiektow i konstrukcja
nowych obiektow.

Aktualizacja wiedzy potencjalnej w konkretnym umysle wymaga stabilnych
standw umystu o wtasnosciach relacyjnych odpowiadajgcych relacjom
pomiedzy postrzeganymi obiektami.



Atraktory

Tworzenie nowych konfiguracji (stanow atraktorowych) w mc')zu wymaga
energii i czasu, a proces ten przypomina bardziej konstruowanie niz
postrzeganie. Mozna w tym widzie¢ postrzeganie lub konstruowanie.

Zwykle konstruowanie przebiega w sposob utajony, nieSwiadomie, w oparciu o
uogolnianie przyktadow, mozna nagle dostrzec powstatg konstrukcje.
Konstruowanie moze tez przebiegac¢ Swiadomie na podstawie analizy
wczesniejszej wiedzy lub w procesie indukgciji.

Prawdopodobnie po ,,zagniezdzeniu sie” abstrakcyjnych obiektéw w pamieci:

e Postrzeganie wyobrazen wykorzystuje kore zmystowg do ,,odkrywania”
relacji pomiedzy reprezentacjami abstrakcyjnych obiektow.

e Konstruowanie wykorzystuje kore ruchowg, tworzy potgczenia przez
aktywne transformacje obiektow.

e Jesli nie zadajemy wtasciwych pytan spory nie dajg sie rozstrzygnac.
Niewfasciwe pytanie jest jak stup, do ktérego przywigza¢ mozna osty na
pare tysiecy lat (chinskie przystowie).



Matematyka kognitywna.

Trzecia droga, matematyka kognitywna, zadaje odmienne
pytania: w jaki sposéb koncepcje matematyczne wytonity sie ;
Z ”metafizyki dnia pOWSZEanegO”, naszego ”byCia W S’Wiecieﬂ? HOW THE EMBODIED MIND BRINGS MATHEMATICS INTO BEING

GEORGE LAKOFF | RAFAEL E. NUNEZ

Tozsamosé Leonharda Eulera: e”i + 1 — O

Najpiekniejszy wzor, 5 statych : 0, 1, T, e, i, 4 dziatania +, *, potegowanie, =.
To szczegdlny przypadek: eai — COS (0[) +isin (0()
Benjamin Peirce (19 wiek, Harvard):

, 10 jest absolutnie paradoksalne: nie mozemy tego zrozumiec, nie wiemy co
to znaczy, ale poniwaz to udowodnilismy wiemy, ze musi by¢ prawda.”

G. Lakoff, R. Nunez, Where Mathematics Comes From: How the Embodied
Mind Brings Mathematics into Being, rozpoczeta kognitywng filozofie
matematyki. Skad sie bierze rozumienie i sens poje¢ matematycznych?



https://pl.wikipedia.org/wiki/Pi
https://pl.wikipedia.org/wiki/Podstawa_logarytmu_naturalnego
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostka_urojona
http://en.wikipedia.org/wiki/Where_Mathematics_Comes_From
http://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_science_of_mathematics

Sens symboli -

The symbol grounding problem (Harnad 1994):
e Jaki jest sens symboli, w tym poje¢ matematycznych?

e Jak mdzgi je reprezentuja i dlaczego je rozumiemy?

Pitagorejczycy (-6 wiek): twierdzenie Pitagorasa pokazuje, ze niektore liczby,
reprezentujgce dtugosc¢ bokow trojkata, sg niewymierne.
Dowdd dla \/§poda’f Arystoteles (-4 wiek),

dla innych pierwiastkow prawdopodobnie Hippasus.

Legenda: Hippasusa utopiono za dowdd istnienia liczb niewymiernych.

Problem Leibniza (300 lat temu):
jak wieksza liczba dzielona przez mniejszg,
moze dac to samo co mniejsza przez wiekszg?

Np.-1/+1 =+1/-1. Liczby ujemne to jakie$ bzdury!
Dlaczego Leibniz tego nie mogt zrozumiec?




Sens pojec
The symbol grounding problem (Harnad 1994):

Jak w systemach formalnych (programach, robotach) mozemy nadac
symbolom sens, tak jak robig to mozgi?

Czy roboty mogg rozumiec swiat podobnie jak ludzie?
e Brak reprezentacji < jedynie reakcje sensomotoryczne?
e (Czy wszystkie pojecia sg ucielesnione, czy tylko niektore?

Symbol Grounding Symbol Tethering

Konkluzja: proste pojecia wywodzg sie z doswiadczenia, inne sg wymyslane,
ztozone, symbole abstrakcyjne sg oparte na pojeciach prostych.



[Semantic Space]
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Aktywacja pojec prowadzi do aktywacji okreslonych struktur moézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.

gaoeld




Aktywacja pojec prowadzi do pobudzenia okreslonych obszarow mozgu.
Kazdy z tych obszaréow uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.
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Aktywacja pojec prowadzi do aktywacji okreslonych struktur moézgu.
Kazda ze struktur uczestniczy w semantycznej interpretacji wielu pojec.
http://gallantlab.org/brainviewer/huthetal2012/



http://gallantlab.org/brainviewer/huthetal2012/
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HIPS (horyzontalna bruzda srédciemieniowa) zawiera woksele silnie reagujace
na pojecia numeryczne i abstrakcyjne. Uszkodzenia HIPS => dyskalkuli.
http://gallantlab.org/



http://gallantlab.org/

Mozg jako substrat mysili

Mozg jest substratem, w ktorym moze powstac swiat umystu, labirynt
wzajemnych aktywacji dostatecznie silnych, by na tle innych procesow mozna
je byto rozpoznac i odrdzni¢ od innych, skojarzyc z fonologicznymi
reprezentacjami.

Fonologia <~ Semantyka pomaga konkretyzowac¢ mysli, bez fonologicznych
etykiet aktywacji mozgu bytyby rozmyty, ptynne, myslenie symboliczne nie
bytoby mozliwe, generalizacja bytaby zbyt szeroka, logika catkiem rozmyta.

L. Wittgenstein (Tractatus 1922):
Jezyk przestania mysl.

Mysli wskazujg na obrazy tego

jak wyglgdajq rzeczy w swiecie,
myslec to mowic do siebie samego,
zdania wskazujg na obrazy.

,0brazy” = wzorce aktywac;ji sieci
neuronalnych, pojecia to elementarne wzorce zwigzane z symbolami.



Triada: uczenie sie

Dominujaca hierarchia kontekstow

Specjalizowane ,procesory” Konteksty celow

kodujg elementarne pojecia. .
Konteksty koncepciji

Informacje sg sekwencyjnie Konteksty percepcii

rozsytane w mozgu.

Konkurencja
Kontekst problemu pomaga w kontekstow

utworzeniu skojarzen biezgcej
informacji z potencjalnie
przydatna.

Selekcja skojarzen zalezy od
oceny ich informacyjnej
wartosci na podstawie redukcji
niepewnosci.

Inne konteksty Nieswiadome, wyspecjalizowane

procesory
aktualnego modelu. ’F’_E’_‘ ||i|—|

Wartos¢ informacji < zmiany




3 kroki

Jesli dobrze rozumiemy elementy, podstawowe transformacje,
sens symboli, to do rozwigzywanie problemu wystarczg 3 kroki:

e Jdwiadome postawienie zadania (aktywizacja wyuczonych elementow);

e nieswiadome wykonanie obliczen (skojarzenia z potencjalnie przydatna
zapamietang wiedza);

e sSwiadome przedstawienie rozwigzania (selekcja powstatych skojarzen).

Nie musimy sie szczegodlnie wysila¢ przy rozwigzywaniu problemow!
Wystarczy sie skupic i mozg znajdzie rozwigzanie. Tak jest przy:

* rozwigzywaniu problemoéw, spontanicznym, tworczym dziataniu;

e kontrolowaniu prostych akcji (ruch: intencja, nieSwiadome wykonanie i
wynik); planowaniu;

e dziataniu pamieci (za chwile przyjdzie nam do gtowy);

e percepcji niejednoznacznych rysunkow itd. ...



Tozsamosc Eulera

e” +1=0
5 statych :

1, odrdznienie wielkosci 1, 2, 3 jest wrodzone, zaréwno

HOW THE EMBODIED MIN® BRINGS MATHEMATICS INTO BEING

u zwierzat (ptaki, ssaki) jak i niemowlakow, umozliwia SRURERILAKDRIS MAEARCIRIN G
porownanie zbiorow, >3 = duzo.

0, trudne pojecie, przez 1500 lat Babilonska arytmetyka nie miata symbolu.
e, samoregulacja, bo pochodna funkcji (e*)’ = (e*)

1t, okregi, obroty

i, jednostka urojona, pozwala umiescic liczby na ptaszczyznie.

4 dziatania: =, +, *, eX.
Transformacje wektora jednostkowego na ptaszczyznie.

Petne wyjasnienie wymaga przeczytania 50 stron rozdziatu z ksigzki Lakoffa i
Nuneza.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Podstawa_logarytmu_naturalnego
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pi
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jednostka_urojona

Kognitywistyka

Kognitywistyka (nauki kognitywne, cognitive sciences).

Liczne metody ale wspdlny cel:
zrozumienie umystu w jak najszerszym zakresie.

Narodziny: konferencja Dartmouth, dzien 2, 11.09.1956. Chomsky, Shannon,
Newell, Simon ... a nawet symulacje reguty Hebba tgczenia sie neuronow.
Zrozumienie, ze rozwigzanie problemow dyscypliny X zalezy od rozwigzania
problemow przypisywanych tradycyjnie do innych dyscyplin. =

N. Chomsky, Syntactic Structures 1957

A Newell, H.A. Simon: Computer science as empirical inquiry: symbols ‘% § ﬁ

and search. Communications of the ACM, 1967 - Al + psychologia.

Czasopismo , Cognitive Science” zatozono w 1976 roku.

Raport Sloan Foundation (1978) zawierat stynny diagram z 6 podstawowymi
dyscyplinami naukowymi, ktére wspdlnie tworzg kognitywistyke.

WD, Czym jest kognitywistyka? Kognitywistyka i Media w Edukacji (1998)
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Poczatkowo interakcja tylko tam gdzie sg grubsze linie ... teraz petna ++
inne dziedziny. Rys. z raportu Sloan Foundation 1978 (G.A. Miller).



1994
1995
1996
1998
1999
2000
2001
2002

Kognitywistyka w Polsce

Konwersatoria kognitywne na UMK

Wyktad: ,,Mdzg, umyst i sieci neuronowe"
Sympozjum Kognitywne , Swiadomo$¢ a percepcja”, Poznan
Czasopismo , Kognitywistyka i media w edukacji”

UJ, Studia Doktoranckie

Sympozjum Kognitywne ,,Subiektywnosc¢ a sSwiadomosc¢", Obrzycko
PTK, czyli Polskie Towarzystwo Kognitywistyczne.

| Zjazd PTK, pierwsze 4 byty w Toruniu, kolejne 4 w Poznaniu,
potem Lublin, Szczecin i Biatystok.

Srodowisko roénie, ale nadal daleko nam do tradycyjnych dyscyplin.



/rozumiec = zbudowac

Rozumienie inzyniera/matematyka.
Wyroznic elementy,
okresli¢ ich oddziatywania,
stworzyc strukture zachowujacg istotne funkcje.

Brain w—
Clinical
) “' : Neuropsychology,
Cognition Cognitive Neuroscience

Complex
Systems Network
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Dyskalkulia

Dyskalkulia: brak wyczucia wielkosci liczbowych (number sense),

intuicyjnego rozumienia liczb, liczby obiektow, operacji na liczbach:
Dwa rodzaje poczucia liczby:

e szacowanie (ang. aproximate number sense, ANS), percepcja i kontekst

* wartosci konkretne (ang. exact number sense, ENS), zliczanie i obliczenia

Pracownia Gier Terapeutycznych i Badania Procesow Poznawczych (Gamelab)
w Laboratorium Neurokognitywnym ICNT UMK, Torun.

Zadania:
* stworzy¢ komputerowy test przesiewowy ryzyka dyskalkulii (TPRD);

e stworzyC krotki i intensywny trening poznawczy mentalnej osi liczbowej
dla dzieci w wieku od 6 do 9 lat (Kalkulilo).

Dr hab. Jacek Matulewski (fizyk/informatyk); psychologowie : Bibianna Bataj,
Matgorzata Gut, Joanna Dreszer, Magdalena Jawor; kognitywisci (doktoranci):
tukasz Goraczewski, Karolina Finc, Natalia Pawlaczyk.



Dyskalkulia

U niektdrych dzieci nie dochodzi do wytworzenia mentalnej osi liczbowe;j.
To prowadzi do dyskalkulii tj. zaburzenia nabywania podstawowych umiejetnosci
matematycznych nie wynikajgce z obnizonej inteligencji.

Zmiany w strukturze mozgu u mtodych oséb dotknietych dyskalkulig
sugeruja krytyczna role HIPS.
(Butterworth et. al, 2011).

Ciezsze uszkodzenia ptatow ciemieniowych prowadzg do akalkulii.



Dyskalkulia ogolnie

Definicja:
Dyskalkulia rozwojowa to zaburzenie dziedziczne powodujgce
trudnosci w nabywaniu umiejetnosci arytmetycznych.

Przyczyna (hipoteza):
Osoby z dyskalkulig nie rozwinety typowej reprezentac;ji
mentalnej osi liczbowej (Butterworth 2005, Dehaene 1997)

Wystepowanie:
3-10% (pokazane w wielu eksperymentach)
u 30% z nich — dyskalkulia czysta, reszta — wspotwystepujgca

Diagnoza:
inteligencja (w normie lub powyzej),
porzadkowanie (nie tylko liczb),
,poczucie liczby” (number sense, ENS i ANS),
proste operacje arytmetyczne (abstrakcyjne i na konkretach)



/wigzek liczb i przestrzeni

Liczby przedstawiamy czesto na osi liczbowe;j.

Osie liczbowe pokazujg porzadek zawarty w liczbach.
,Porzadek” to fundamentalna idea matematyki.

Zdolnos¢ do porzgdkowania jest tez niezbedna, aby dziecko rozwineto
umiejetnosci porownywania wartosci, czy prostych operacji arytmetycznych.

|dea osi liczbowej (zwigzku przestrzenno-liczbowego) ma reprezentacje w
postaci mentalnej osi liczcbowej (mental number line, MNL).

Pokazuje to efekt SNARC (Spatial-Numerical Association of Response Codes):
reakcja na mniejsze liczby lewa dtonig/noga jest szybsza,
a na wieksze — prawg dfonig/noga (takze po ich skrzyzowaniu).



Test Przesiewowy Ryzyka Dyskalkulii

e Test TPRD sktada sie z 7 zadan (kilkaset préb).
Korzysta z klawiatury i myszy, zajmuje okoto 45 min.
Rdézne formaty: cyfry, uporzgdkowane i losowo utozone kropki.

e Program moze dziata¢ z okulografem (firmy SMI).
Sledzenie $ciezek spojrzenia, np. podczas liczenia kropek, moze by¢ wazna
informacjg diagnostyczng (pozwala ustali¢ np. strategie liczenia).

e Test jest na razie zbyt dtugi i nudny — potrzebna jest grywalizacja.



Trening poznawczy — gra ,,Kalkulilo”

Gtownym celem gry jest stymulacja mozgu sprzyjajgca rozwinieciu u dzieci
mentalnej osi liczbowej — podstawy porzagdkowania, liczenia i operacji
arytmetycznych.

Inne podobne: The Number Race i The Number Catcher (grupa Dehaene’a)




Trening poznawczy — gra ,,Kalkulilo”

Kluczowe cechy / czynniki terapeutyczne:
- 0$ pozioma (sterowanie) i 0o$ pionowa (efekt)
- opOznienie miedzy akcjg a efektem
- ,,08” dzwiekowa (efekt SMARC) — tony — orientacja pozioma
- akcja, atrakcyjnosc¢ i grywalizacja
- sterowanie wzrokiem (problemy!)
i sterowanie ciatem (Kinect)
- PC, tablety (iOS), telefony komoérkowe

Badania prowadzimy w szkotach podstawowych,
Koordynator: Dr M. Gut (psycholog)



GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)
0 platforma stuzaca do tatwego przygotowywania

spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem

(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)

* mozna przygotowac aplikacje sterowang wzrokiem (gry) lub interaktywny film
z wieloma scenami, obszarami aktywnymi i roznymi scenariuszami zmian scen

* kazdy region moze by¢ w trzech stanach (normalny, aktywowany (spojrzenie) i
reakcji (dtuzsze spojrzenie) z ustalanymi progami czasowymi

* kazdy stan obszaru moze miec przypisany osobny
obraz, dzwiek, film, animacje i zmiane pozycji

* mozna wyczerni¢ scene poza obszarem w stanie reakcji (sterowanie uwaga)
e 0pis sceny za pomocg jezyka GIML (oparty na XML)

Zespot: Jacek Matulewski, Rafat Linowiecki, Bianka Bataj



GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)

platforma stuzgca do tatwego przygotowywania
spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem
(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)
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GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)

platforma stuzgca do fatwego przygotowywania
spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem
(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)
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General Problem Solver (GPS)
czyli Ogolny Rozwigzywacz Problemow

Newell, J.C. Shaw, H.A. Simon, rozwijany od 1957 roku.

Dwa cele:
Rozwigzywanie problemdw wymagajacych inteligenciji.
Stworzenie teorii rozwigzywania problemow przez ludzi.

GPS sktadat sie z:

e abstrakcyjnego rozwigzywacza problemow;

e wiedzy o zadaniu, zawartej w strukturach danych, tworzacych
,srodowisko problemu”.

Znaczenie GPS polegato na zrozumieniu trudnosci Al, w potowie lat 1960
program zakonczyt sie fiaskiem, nie znaleziono ,algorytmu inteligencji”.

Gdzie jestesmy teraz?



DEEP BLUE

The Historic Chess Malch Belween Man ang Machine

Postepy Al

1995 — warcaby, program Chinook wygrywa
z mistrzem swiata, dr Tinsleyem.

1997 — szachy, Deep Blue wygrywa z Kasparowem.

2011 - IBM Watson wygrywa z dwoma mistrzami
teleturnieju Jeopardy (Va Banque)

2015 — zrobotyzowane laboratorium + Al odkrywa
Sciezki genetyczne/sygnatowe regeneracji ptazincéow

2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem
DeepChess: End-to-End Deep Neural Network for
Automatic Learning in Chess. ICANN (2) 2016: 88-96

°ﬂ: Google DeepMind
Challenge Match

LEE SEDOL
00:34:31)



http://dblp.uni-trier.de/db/conf/icann/icann2016-2.html#DavidNW16

Sterowani przez algorytmy
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Na nasze zachowanie wptywa wszystko, z czym mamy do czynienia.
Automatyczne filtrowanie informacji robi Google, Amazon, Netflix, banki,
gietda, sieci spotecznosciowe, rzady autorytarne ...

Piekny sposob niemal niezauwazalnej manipulacji.



Informatyka kognitywna

Od wygranej Watsona w Jeopardy IBM przestawit sie na informatyke
kognitywnga: od medycyny do kognitywnych ubran (IBM+Marchesa) ...

Olli, autonomiczny pojazd z
ktérym mozna porozmawiac,
testowany w Waszyngtonie,
Potgczenie pojazdu bez
kierowcy (gtebokie sieci
neuronowe) + IBM Watson
+ Internet of Things.

Watson - kluczowe API:
Speech to Text & Text to
Speech, Natural Language
Classifier, Entity Extraction.

Duch W, Neurocognitive Informatics Manifesto. In: Series of Information and
Management Sciences, California Polytechnic State University 264-282 (2009)



https://youtu.be/6AtAibldNYY
http://www.fizyka.umk.pl/publications/kmk/09-NeuroCog-Manifesto.pdf

Roboty

e iCUB raczkuje ... open source, uczacy sie przez interakcje z swiatem.

ub Consortium




Osobowosc¢ Robota

Google otrzymat w 2015 roku US Patent 8,996,429
»,Methods and systems for robot personality development”.

Wyzwanie: zwyciezy¢ w
ping-ponga, przetrwanie
autonomicznego robota
we wrogim srodowisku
(np. sztuczny szczur),
zrobic¢ druzyne pitki nozne;.

Test Turinga —wymaga
szerokiej wiedzy, wyobrazni, ucielesnienia inteligenc;ji?



Interfejsy mozg-komputer
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Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona lub zaburzenia kompulsywno-
obsesyjne, ktére majg wszczepione stymulatory w mozgu, mogg regulowac
swoje zachowanie za pomocg zewnetrznego kontrolera.



Trenowanie mozgu

Engagement Skills
Trainer (EST) to
procedury treningu
amerykanskich zotnierzy.

Intific Neuro-EST to
technologia
wykorzystujgca analize
EEG i wielokanatowy
stymulator
przezczaszkowy (MtCS)
do transferu
umiejetnosci pomiedzy
mistrzem i uczniem.



http://www.cubic.com/Global-Defense/Leading-Edge-Solutions/Immersive-Simulation-intific

Homo Sapiens Digital — transhuman?

Czy powstanie nowy gatunek Homo Sapiens Digital (HSD), cyfrowy
transhumanoid? Dla HSD cyfrowe wzmacnianie zmystow i funkcji mozgu
stanie sie czescig naturalnego srodowiska.

Madrosc to nie spryt, cyfrowe wzmacnianie powinno dopetnia¢ wrodzone
zdolnosci i pomaga¢ w madrym podejmowaniu decyzji korzystnych w
dtuzszym okresie czasu.

Stany umystu zalezga nie tylko
od samego mozgu, ale i
otoczenia, w ktorym dziata:
urzgdzen mobilnych
wspomagajgcych pamiec i
dostep do informacji,
implantéw stuchu, wzroku i é
innych zmystow, interfejsow
BCl i stymulatorow mozgu.
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Neuromorficzne komputery

Projekt SYyNAPSE 2015: IBM TrueNorth chip

1 chip ~1 mIn neurondéw i 1/4 mld synaps (5.4 mld tranzystorow),

1 modut=16 chipéw ~16 mIn neurondéw, 4 mld synaps, moc 1.1 wata!
Skalowanie: 256 modutéw ~4 mld neurondw, 1T = 102 synaps, < 300 W.

ey

IBM Neuromorphic System
osigga ztozonosc =
ludzkiego mozgu.

Ale neurony s3 typu
integrate & fire, progra-
mowanie nie bedzie tatwe.

IBM Research zatozyt
SyYNAPSE University.

Samsung Dynamic Vision o ’
Sensor (DVS) jest z TN. \g e r

HBP? L
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Soul or brain: what makes us human?
Interdisciplinary Workshop,
Torun 19-21.10.2016

konferencja studencko-doktorancka

NeuroMania IV« ~w/

28-29 maja 2016, Torun

HOMO COMMUNICATIVUS

WSPOLCZESNE DBLICZA KOMUNIKACJI | INFORMACJI

Torun, 24-25 V1 2013 r.

ST

Cognitivist Autumn in Torun 2011

SN BIRUEE

2011 Torun, Poland

Cognitivist Autumn in Torun 2010

I MIRROR NEURONS:

April , 14-16 2010 Torun, Poland

Infants, learning,
and cognitive
development.
4-5.11.2016

Interdoctor: Disorders

of consciousness .
19—21 10.2016
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Dziekuje za
synchronizacje
heuronow!

Google: W. Duch
=> referaty, prace, wyklady ...






