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Al: dokad zmierzamy

Sztuczna inteligencja - definicje.
Technologie.

Kolejne fale Al.

Pare przyktadow potegi Al.
Udoskonalanie cztowieka.
Dalsza przysztosc?




Czym jest
sztuczna inteligencja?




Inteligencja to tylko
to, co jeszcze nie
potrafig sztuczne
systemy Al.

Hubert L. Drevius

What
Computers

Can’t Do::;

IHE LIMITS Ol
ARTIFICIAL INTELLIGENCI




Al: definicja informatyka

Sztuczna Inteligencja (Artificial Intelligence, Al) to dziedzina nauki
zajmujgca sie rozwigzywaniem zagadnien efektywnie
niealgorytmizowalnych.

Dawniej: w oparciu o modelowanie wiedzy, przedstawianej w werbalnie
opisywany, symboliczny sposob, gtdwnie zajmujgca sie rozumowaniem
na poziomie koncepcyjnym.

Obecnie (ostatnia dekada): Al jest niemal utozsamiana z uczeniem
maszynowym, czyli rozpoznawaniem obrazow, odkrywaniem wiedzy w
duzych zbiorach danych, funkcjom realizowanym intuicyjnie.



Poczatek: urzgdzenia cyfrowe

1943 — Colossus — do kryptografii (Enigma)
Prezydent IBM: swiat moze potrzebowac¢ 5 komputerow.

1946 ENIAC: 30 ton, trajektorie pociskow, bomby wodorowe
1949, Popular Mechanics: w przysztosci komputery mogg miec tylko 1.5 tony

1957, Prentice Hall: moda na przetwarzanie informacji zniknie w ciggu roku.

1968, inzynier IBM o mikroprocesorze: ,,a po co to komu?”
Zatozyciel DEC: “Nie ma powodu by ktos chciat komputer w domu”.

1981, Microsoft: ,,DOS uzywa 1 MB RAM bo nie mozemy sobie wyobrazié
zadnej aplikacji potrzebujacej wiecej”.
Bill Gates: ,,640K powinno wystarczy¢ kazdemu”.

Pierwsze komputery na UMK: Odra 1204, RIAD-20, R-32.




Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018
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Digital Twin
Biochips
Smart Workspace

Brain-Computer Inferface
Autonomous Mobile Robots

Smart Robots

Deep Neural Network ASICs
Al PaaS

Quantum Computing
Volumetric Displays
Self-Healing System Technology

Conversational Al Platform
Autonomous Driving Level 5

Blockchain for Data Security

Neuromorphic Hardware
Human Augmentation
Knowledge Graphs
4D Printing

Artificial General Intelligence

Smart Dust
Flying Autonomous Vehicles

Biotech — Cultured or
Artificial Tissue

Deep Neural Nets (Deep Learning)

Carbon Nanotube
loT Platform

Virtual Assistants

Silicon Anode Batteries
Blockchain

Connected Home
Autonomous Driving Level 4

Mixed Reality

Augmented Reality

Plateau will be reached in:
@© less than 2 years
. 210 5 years

@ 5to10years
/\ more than 10 years

As of July 2018




Emerging Technologies, 2019
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Al PaaS

e Gartner Hype Cycle

Edge Analytics, '
Autonomous Driving Level 5\
Low-Earth-Orbit Satellite Systems i
Edge Al ™ 6
Explainable Al )
Personification____ ~
Knowledge Graphs - Next-Generation Memory
Synthetic Data— " 3D Sensing Cameras
Light Cargo Delivery Drones ——
Transfer Learning —__ Emotion Al
Flying Autonomous Vehicles -
Augmented Intelligence — — Autonomous Driving Level 4
Nanoscale 3D Printing

Graph Analytics

Decentralized Autonomous ——
Organization
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DigitalOps
Generative Adversarial < Adaptive ML
Networks
Decentralized Web - O

—
AR Cloud Immersive Workspaces

Biotech - Cultured
or Artificial Tissue

Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of

Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment

Productivity

-
Plateau will be reached: Tlme

less than 2 years @ 2toSyears 5to 10 years (O more than 10years @ obsolete bafore plateau As of August 2019

Al Platform as a Service - Al PaaS; Explainable Al, Thrustworthy Al




Possible applications for Artificial Intelligence
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Natural language Deep Learning Simulation
Virtual Personal processing Modelling Machine
Assistant Translation
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Graph Analytics  Image Analytics  Internet of Robotics & Machi.ne
Things Soft Robotics Learning

source statista via @mikequindazzi




Technologie




Workforce
Employment

World Economic
Forum

4 rewolucja
przemystowa .’ w  Ethics and Identity = e
: . _
oparta jest na fuzji "lal g e

“Qmem :
°d Fusing

Disruption to Jobs
e

gustainable

and Sanent

technologii, integracji Reaiy o
. . Technologies Fourth pevelo
wielu dyscyplin

Productivity
Industrial
Mental Health

naukowych. formation Afiskie=s Revolution |
Inequality Future o

Technolody : ;
Disruption Econony,
Prcgf‘ ess

Blockchain

Security and

Prawie kazda ' |
. . o Conflict
NIEERY,

wiekszosci dziedzin

opiera sie na

technologiach

cyfrowych.

Agile Governance

Cybersecurity

orld Economic Forum



https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/
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https://toplink.weforum.org/knowledge/explore/4th-industrial-revolution

AMDZ
High-Performance Computing Milestones (1960-2019)

Floating point
operations

per second I |
exaFLOP {2019: exaFLOP Barrier To Be Reached? }—J—

1x10" . .
2018:Summit Oak Ridge

2009: Cray XTS-HE Goes Live

20089: First World-class GPU-powered Supercomputer
‘ 2008: PetaFLOP Barrier Broken

2005: Millennium Run Simutiation

l
2003: Human Genome Mapped }—

teraFLOP {1999: ASCI Blue Pacific Goes Live |

1x 10"

[1984: M-13 Supercomputer }V

1x10° |

/Q 1976: Cray 1 Goes Live
| |

' l |
1x10° %ﬂlvac LARC Goes Live |

kiloFLOP

1x10°

1993: CM-5/1024 Supercomputer |

1960 1970 1980 1990 2000 2010

©2010 Advanced Micro Devices, Inc. All rights reserved. AMD, the AMD Arrow logo, combinations thereof,
are trademarks of Advanced Micro Devices, Inc. All other trademarks are the property of their respective owners.




Czy postep w rozwoju sztucznej inteligencji wynika
gtdwnie z coraz wiekszych mozliwosci obliczeniowych?

Cztowiek ma prawie 100 mld neuronéw i 100.000 mld
pofgczen synaptycznych, przez ktoére przesytanych jest
kilkanascie do kilkudziesieciu impulséw na sekunde.

Warunkiem koniecznym sprawnego rozpoznawania obrazow, dzwiekéw,
sterowania 600 miesniami naszego ciafa i kontroli tysiecy procesow
fizjologicznych i jeszcze wiekszej liczby procesdow na poziomie genetycznym,
epigenetycznym, metabolizmu komdrkowego itd.

Nie ma inteligentnych ludzi z 1 mld neuronoéw w maézgu.

Szybkie komputery przetwarzajgce informacje sg konieczne, ale nie
wystarczajg by rozwigzywac zadania wymagajace inteligenc;ji.

Warunkiem wystarczajagcym sg odpowiednie algorytmy.
To rozwaj algorytmow uczenia sie z obserwacji spowodowat wielkie
zwiekszenie sie mozliwosci zastosowan sztucznej inteligencji.



# Atomic Scale and Single Molecule
Logic Gate Technologies (AtMol)

Interconnection machines
2020 chips
5 nm=25Sij

* The raise up of UHV atomic scale

* Heat dissipation in nanometer-scale ridges




Kogni
Nauki kognitywne

Biohybrydy

Blo Nano
Fizyka
Lab Kwantowa
neuro-
kognitywne

Info

Informatyka, inteligencja obliczeniowa/sztuczna,
uczenie maszynowe, Sieci neuronowe


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

- NEUROMORPHIC g
. »* COMPUTING CHIP d

P *  THE NEXT EVOLUTION IN Al

LA A=k g TRAV OO . .



Neuromorficzna przysztosc

Sciana miedci 1024 chipy TN, czyli 1 mld neuronéw i 256 mld synaps, ok. 1/4
mozgu goryla, 1/6 szympansa. Chip Cerebras CS-1 ma 1200 mld tranzystorow!
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Neuromorphic Computing Future of AI.mp4




Pierwsza fala: Symboliczna Al (GOFAI)

Al zajmowata sie przez wiele lat przetwarzaniem symbolicznej wiedzy,
problemami logicznymi, dowodzeniem twierdzen matematycznych,
algebrg symboliczng, grami planszowymi, optymalizacjg, problemami
kombinatorycznymi. Proste formy reprezentacji wiedzy + techniki
heurystycznego szukania rozwigzan w systemach ekspertowych.

Pozwolito to na opracowanie nowych mikroprocesoréw i obwodoéw
scalonych z miliardami elementdéw, zwiekszajgc mozliwosci Al.




Pierwsza fala Al: ujecie symboliczne

The first wave of Al

Engineers create sets of rules il W
to represent knowledge in I~ H.,, W e .
well-defined domains DN‘“’A e

The structure of the knowledge is defined by humans
The specifics are explored by the machine

Inzynieria wiedzy, systemy ekspertowe: ludzie tworzg instrukcje |
przygotowujg reguty dla algorytmow, algorytmy szukajg przydatnych
kombinacji elementow wiedzy rozwigzujgc problemy.



Ktopoty pierwszej fali

First wave stumbles OARPA

2004
# completed: o

2005
# completed: g

DARPA Autonomous Vehicle Grand Challenge
140 miles of dirt tracks in California and Nevada

Roboty muszg najpierw nauczyc¢ sie postrzegac, analizowac obrazy,
dzwieki i sygnaty, a potem uzywac je w procesach rozumowania.
2007: Urban challenge, 100 km po miescie, ukonczyto 6 zespotow.



Druga fala Al: uczenie statystyczne

The second wave of Al OfRPA
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Statistical Learning

Modele danych opracowane na podstawie analizy wielkich zbiorow danych
| algorytmow uczenia maszynowego, takich jak sieci neuronowe.

Problem percepcji rozwigzany dzieki statycznym metodom uczenia sie,
zostaje potgczenie z rozumowaniem. Rozpoznajemy twarze ... co dalej?



Potega imitacji bez zrozumienia




1999 2002 2011 2011

AIBO ROOMBA SIRI WATSON

Sony launches first First mass produced Apple integrates Siri, IBM’s question

consumer robot pet dog autonomous robotic an intelligent virtual answering computer

AiBO (Al robot) with vacuum cleaner from assistant with a voice Watson wins first place

skills and personality iRobot learns to navigate interface, into the on popular $1M prize

that develop over time  and clean homes iPhone 4S television quiz show
Jeopardy

Metody klasyfikacji i prognozowania odniosty sukces w
zastosowaniach robotow: Aibo, Roomba itd, jakianalizie jezyka
naturalnego (Siri, Google Now, Watson itd).



-0 AlphaGo

2014 2014 2016 2017

EUGENE ALEXA TAY ALPHAGO

Eugene Goostman, a Amazon launches Alexa, Microsoft's chatbot Tay Google’s A.l. AlphaGo

chatbot passes the an intelligent virtual goes rogue on social beats world champion

Turing Test with a third  assistant with a voice media making Ke Jie in the complex

of judges believing interface that completes inflammatory and board game of Go,

Eugene is human shopping tasks offensive racist notable for its vast
comments number (2'7°) of

possible positions

Powstaty chatboty uzywane przez liczne firmy, Alexa i inne
systemy obstugi domu, jak i sukcesy w ztozonych grach
strategicznych.



Osiggniecia




Al/DNN wszystko zmienia

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 ptazincow

2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem

2017 — Libratus (CM) wygrywa z ludzmi w pokera
OpenAl wygrywa w Dota 2 z profesjonalista.

2018 — Watson Debater wygrywa z filozofami.
2019 — Dota2 druzynowa, Starcraft Il ... co zostato?

°.ﬂ: Google DeepMind
Challenge Match

......

3 00:34:31)



Artificial General Intelligence (AGIl), Memphis 2008




Alpha Go Zero

Elo Rating

|

15 20 25 30 35

=== AlphaGo Zero 40 blocks  ee=ee AlphaGo lLee  eeees AlphaGo Master

To uniwersalny algorytm, nauczyt sie wielu gier planszowych, gier wideo na Atari.
Wiedza ludzka w szachach czy go nie ma juz wartosci ...




Dota 2

Go, szachy i inne gry planszowe majg proste reguty.

Dota 2 wymaga planowania, wyboru figur, narzedzi, wielu
rodzajow dziatania, oszukiwania, atakow, antycypacji i
zrozumienia intencji przeciwnika — to gra otwarta.

OpenAl zwyciezyt 11/2017 z dwoma profesjonalnymi graczami w

Dota 2. Boty kontrolowane przez program nauczyty sie grajac z
inng wersjg programu, wspotpracujac ze sobg i planujac strategie.

Learned Bot Behaviors"



https://blog.openai.com/dota-2/
https://youtu.be/wpa5wyutpGc

StarCraft Il

StarCraft Il to jedna z najbardziej popularnych gier RTS (real-time
strategy), wazna jest dtugofalowa strategia, szybkosc¢ klikania
programu ograniczono by dac ludziom szanse, nie ma petnej
informacji o sytuacji. 1/2019 AlphaStar (DeepMind) wygrywa 5:0 z
dwoma czotowymi graczami — a byli pewni swojej wygrane;j.

Gtebokie sieci neuronowe N Y i
uczg sie w sposob o i .
nadzorowany i uczg sie " il
strategii dzieki

algorytmom z krytykiem.

AlphaStar pokazata
“strategie i techniki walki
niespotykane u ludzi.”



https://spectrum.ieee.org/tech-talk/robotics/artificial-intelligence/deepminds-ai-shows-itself-to-be-a-worldbeating-world-builder
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/robotics/artificial-intelligence/deepminds-ai-shows-itself-to-be-a-worldbeating-world-builder
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/robotics/artificial-intelligence/deepminds-ai-shows-itself-to-be-a-worldbeating-world-builder
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/robotics/artificial-intelligence/deepminds-ai-shows-itself-to-be-a-worldbeating-world-builder
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/robotics/artificial-intelligence/deepminds-ai-shows-itself-to-be-a-worldbeating-world-builder

This Al has been debating real humans -
and doing a pretty

Pierwsze publiczne debaty 6/2018 wygrane i ostatnia 2/2019 przegrana?
* (Czy warto wspierac z budzetu eksploracje przestrzeni kosmicznej?

e (Czy telemedycyna powinna byc¢ szeroko uzywana?

* (Czy potrzebne sg subsydia dla przedszkoli? Strona IBM



https://www.youtube.com/watch?v=FmGNwMyFCqo
https://www.research.ibm.com/artificial-intelligence/project-debater/

Deep Fake Video

Przyktady fatszywych wideo: nie mozna juz w nic wierzyc ...
stgd nacisk Komisji EU na Al godne zaufania (Trustworthy Al).

Nova Deepfake Videos Are Getting Terrifyingly Real

How Deepfake Videos Are Made | NBC News NOW

Jak to wptynie na wybory?

To nie tylko Cambridge Analytica
pomagajgca Trumpowi wygrac
wybory czy doprowadzic do
Brexitu. Trwajg wyscigi by
uzywac legalnie dostepnych |
danych do sterowania polityka. lodGh

Reference Our Result



https://www.youtube.com/watch?v=T76bK2t2r8g
https://www.youtube.com/watch?v=T76bK2t2r8g
https://www.youtube.com/watch?v=T76bK2t2r8g
https://www.youtube.com/watch?v=T76bK2t2r8g
https://www.youtube.com/watch?v=jlBNF1SucLo
https://www.youtube.com/watch?v=jlBNF1SucLo
https://www.youtube.com/watch?v=jlBNF1SucLo
https://www.youtube.com/watch?v=jlBNF1SucLo
https://www.wikiwand.com/en/Cambridge_Analytica
https://www.wikiwand.com/en/Cambridge_Analytica

Ozywianie obrazow



https://www.youtube.com/watch?v=hWDTH0hn540

Digital Me

Introducing D[g[ta[ ME

Toward Digitalizing Everybody In the World

o BN

digital Me (DM) to projekt Microsoft, zbieranie cyfrowej
informacji o danej osobie by zbudowac jej awatar, ktory bedzie ja
reprezentowat i zastepowat w roznych sytuacjach.



https://www.microsoft.com/en-us/research/project/digital-me/

Immersja: Swiat Wirtualny
W LiFE

The largest-ever 3D wirtual wogld:
‘created entil

-
- N1

Wzrok, stuch, dotyk, zapach, ruch ... kontakt z rzeczywistym swiatem nie jest
tak intersujacy! Koreanska matka spotyka zmartg corke.



http://lnco.epfl.ch/realism
http://lnco.epfl.ch/realism
https://youtu.be/uflTK8c4w0c?list=WL&t=177
https://youtu.be/uflTK8c4w0c?list=WL&t=177




Asystenci personalni

Personalni asystenci, czyli agenci programowi: Automated Personal
Assistant, albo Intelligent Personal Assistant, albo Wirtualny Asystent.

Ranking 6/2018: Google Now, Siri, Cortana, Zeroth, Nuance Dragon Go!
VIV, Braina, S-voice, Hey Athena, Alexa (w domu jako Amazon Echo) ...

Coraz bardziej sprawne, sterowane gtosem, wyszukujg informacje,
dokonujg rezerwacji, odpowiadajg na pytanie, pilnujg czasu, steruja
inteligentnymi urzgdzeniami, zintegrowane z Internetem Rzeczy ...

Watson Al Debater: liczne zastosowania w edukacji, analizie przepisow
prawnych, biznesie, agencjach rzgdowych, wspomaganiu badaniach
naukowych, wyszukiwaniu fatszywych wiadomosci.

Krétki wyktad (6 godzin) z demonstracjami "Swiat Bytéw Wirtualnych":
Program (PDF), prezentacja czes¢ 1 (PPT) oraz czes¢ 2 (PPT) (2005).

Projekt HIT na NTU w Singapurze (2003).


http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/05-Boty.pdf
http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/BytyWirtualne1.ppt
http://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/Krotkie/Boty/BytyWirtualne2.ppt

DREAM top-level architecture

Web/text/
databases interface

—

Natural input
modules

NLP
functions

N

v

e
<

Cognitive
functions

e

Affective
functions

Text to
speech

1

A4

Behavior
control

Control of
devices

DREAM project (2003), focused on perception (visual, auditory, text

Specialized
agents

Talking
head

inputs), cognitive functions (reasoning based on perceptions), natural
language communication in well defined contexts, real time control of the

simulated/physical head. Now Amazon, Google, Apple do it ...

Now in watches ...


Biomimetic-robot-Hanson.mov

Binad8 i Projekt LifeNaut

Rekonstrukcja umystu z informacji w mindfiles, tworzenie mindclones:
samoswiadomych istot cyfrowych, pamietajgcych, myslacych, czujgcych.
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Channelnewsasia: Becoming-human. Unnatural-genius

Dyskusja Harari/Rutte w Davos 2020.



https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.channelnewsasia.com/news/video-on-demand/becoming-human/unnatural-genius-11331260
https://www.youtube.com/watch?v=eOsKFOrW5h8
https://www.youtube.com/watch?v=eOsKFOrW5h8
https://www.youtube.com/watch?v=eOsKFOrW5h8
https://www.youtube.com/watch?v=eOsKFOrW5h8
https://www.youtube.com/watch?v=eOsKFOrW5h8

Roboty

Sterowanie ruchem wymaga
percepcji i kontroli wielu ruchomych
czesci. Jest to bardzo trudne, ale
obecnie roboty moga sie uczy¢ na
podstawie obserwacji zachowania
zwierzat, ludzi i maszyn.

Stanford - akrobacje helikoptera.
Kontroler trenowany na obserwacji
akrobacji pilotow.

Boston Dynamics robot: skok do tytu;

Atlas Parkour.
Cheetah robi fikotka

Robot walczy z ludzmi.



https://www.youtube.com/watch?v=VCdxqn0fcnE
https://www.youtube.com/watch?v=fRj34o4hN4I
https://www.youtube.com/watch?v=_sBBaNYex3E
https://www.youtube.com/watch?v=_sBBaNYex3E
Mini Cheetah jumps.mp4
Mini Cheetah jumps.mp4
Mini Cheetah jumps.mp4
Mini Cheetah jumps.mp4
https://youtu.be/dKjCWfuvYxQ?t=59

Emocje

Emocje wydaja sie niedostepne robotom, chociaz
maj3a je nawet prymitywne zwierzeta. Nie potrafimy
ich opisaé, nie uczymy sie analizy i kontroli emoc;ji.
Pierwsze proby z analizg i ekspresjg emocji na MIT (R.
Pickard, 1995), budowa robota Kismet (C. Breazeal,

2000), rozwineta sie informatyka afektywna, czyli
rozpoznanie, interpretacja, symulowanie emoc;ji.

Reakcje emocjonalne sg prostsze

i ewolucyjnie starsze niz rozumienie
jezyka naturalnego. Zastosowania
medyczne, naturalne interfejsy.

Przyktady emocjonalnych zachowan
robotéw: Kismet, Pepper, Thespian.
Android Opera ,Scary Beauty”.

Grajace roboty Toyoty, kompozycje
AIVA, tworzenie dziet sztuki.



https://youtu.be/UFkItzIC02g?t=123
https://youtu.be/UFkItzIC02g?t=123
https://youtu.be/UFkItzIC02g?t=123
https://www.youtube.com/watch?v=H6Z2n7BhMPY
https://www.youtube.com/watch?v=H6Z2n7BhMPY
Pop/Toyota trumpet robot.mp4




Flow Machines

by Sony CSL

http://www.flow- Daddy's Car: a song composed by Artificial
machines.com

Software, ktory sie
uczy.
Zaprogramowana jest
tylko motywacja by sie
uczyc.

Learning to Create
(Lrn2Cre8) EU FP7

i inne projekty.



http://www.flow-machines.com/
http://www.flow-machines.com/
http://www.flow-machines.com/
http://lrn2cre8.eu/
http://lrn2cre8.eu/
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=LSHZ_b05W7o

Generative music

»Popcorn”, Hot Butter hit from 1969,
Created through computer analysis of various melodies.

Computer helping human musicians.

Musicians learn by hearing and anlyzing.
Why computers should not do the same? With access to all music in the world?

Algorithmic music: John Cage, lannis Xenakis ...
http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic music

Lucasfilm Games' gra Ballblazer (1982) uzywata komputerowej improwizacji
jazzowej, Xbox improwizuje na zadane tematy.

Generative music: Brian Eno started to experiment in 1975!
http://en.wikipedia.org/wiki/Generative _music

Examples of generative music:
http://imusic.ci.qut.edu.au/jmMusic.html



https://www.youtube.com/watch?v=YK3ZP6frAMc
http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic_music
http://en.wikipedia.org/wiki/Generative_music
http://jmusic.ci.qut.edu.au/jmMusic.html
http://jmusic.ci.qut.edu.au/jmMusic.html

From images to music

Can music be composed converting images?

Example: finish “metacomposer” Lauri Grohn:
Synestesia Software Music

,| want to show that in future computers may compose as well as people”.

Turku Archipelago, Fog, Sakura — interesting
compositions!
Can computer really ,feel” music?

Greta ist trying ...



http://www.synestesia.com/2007/arsnet07.html
http://www.synestesia.com/2007/arsnet07.html
http://www.synestesia.com/2007/arsnet07.html
Turku Archipelago.lnk
Turku Archipelago.lnk
Greta-emotions-music.lnk
Greta-emotions-music.lnk
Greta-emotions-music.lnk
Greta-emotions-music.lnk
Muzyka/gretamusic.avi

Aaron examples

B
w i

Meeting On Gauguin's Beach, Aaron, with Decorative Panel, 1988
Oil 1992

Basic principles of composition + randomization. See more here.



http://aaronshome.com/aaron/index.html

Aaron in museums
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Liberty & Friends, 1985 Mural, Capitol
Ink Children Museum 1980



Nowy Rembrandt

Next Rembrandt Project.

e Rembrandt van Rijn namalowat 346 portretow, zostaty
zeskanowane w 3D (ok. 150 GB).

e Uzywajgc gtebokich sieci neuronowych system nauczyt sie
szczegotowych technik, ruchu pedzla i kompozycji.

e Stworzenie nowego portretu w stylu Rembrandta
zajeto ok. 500 godzin, 148 mln pikseli w 3D.

e Druk wymagat 13 warst farby.


https://www.nextrembrandt.com/
https://www.nextrembrandt.com/
https://www.nextrembrandt.com/
https://www.nextrembrandt.com/
https://www.nextrembrandt.com/
https://www.nextrembrandt.com/
https://www.nextrembrandt.com/
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https://deepart.io/latest/ Deep Art, tworzy obrazy ze zdjec.

LA Gatys, AS Ecker, M Bethge, A Neural Algorithm of Artistic Style (2015)


https://deepart.io/latest/
https://deepart.io/latest/

Deep Art




https://deepart.io/latest/ Deep Neural Networks, Deep Dream,
LA Gatys, AS Ecker, M Bethge, A Neural Algorithm of Artistic Style (2015)



https://deepart.io/latest/
https://deepart.io/latest/

Deep Art

https://deepart.io/latest/ Deep Neural Networks, Deep Dream,
LA Gatys, AS Ecker, M Bethge, A Neural Algorithm of Artistic Style (2015)



https://deepart.io/latest/
https://deepart.io/latest/

Mieszanie kilku zdje¢ daje intersujace rezultaty.
https://deepart.io/latest/

Deep Neural Networks, Deep Dream,
LA Gatys, AS Ecker, M Bethge, A Neural Algorithm of
Artistic Style (2015)


https://deepart.io/latest/
https://deepart.io/latest/
https://deepart.io/latest/
https://deepart.io/latest/

Deep Dream, fantazje sieci neuronowych

S
e

Google Deep Dream/Deep Style i Generator,
LA Gatys, AS Ecker, M Bethge, A Neural Algorithm of Artistic Style (2015)



https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://www.instagram.com/deepdreamgenerator/
https://deepdreamgenerator.com/gallery




Al Iin art

Al artwork sells for $432,500 (12/2018).

This Person Does Not Exist artificial faces.

Digital Humans.

Autodraw, drawing from poor sketch.

The First Thinking Sculpture: Inspired by Gaudi, created by Watson.

10 Amazing Examples Of How Deep Learning Al Is Used

Interesting Al projects on my Flipboard Al.

15 examples of Al in marketing.

Reports on Al: The European Artificial Intelligence landscape,
EU Digital Transformation 2021-27 plans

Communication: Artificial Intelligence for Europe

Digital Poland: Al strategies (in Polish)



https://www.christies.com/features/A-collaboration-between-two-artists-one-human-one-a-machine-9332-1.aspx
https://thispersondoesnotexist.com/
https://medium.com/s/story/everything-you-need-to-know-about-digital-humans-aaa4c73b7b04
https://www.autodraw.com/
https://www.youtube.com/watch?v=fuZiZtmkRX4
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/08/20/10-amazing-examples-of-how-deep-learning-ai-is-used-in-practice
https://flipboard.com/@wlodzislaw/ai-q2dhj0nuy
https://econsultancy.com/15-examples-of-artificial-intelligence-in-marketing/
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/european-artificial-intelligence-landscape
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/european-artificial-intelligence-landscape
https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/budget-june2018-digital-transformation_en.pdf
https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/budget-june2018-digital-transformation_en.pdf
https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/budget-june2018-digital-transformation_en.pdf
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/communication-artificial-intelligence-europe
https://www.digitalpoland.org/assets/reports/Strategie Rozwoju AI %E2%80%93 digitalpoland.pdf

Examples of Al applications

Forbes: 27 Incredible Examples of Al and Machine Learning
in practice: Hello Barbie, Coca-Cola bot, Heineken bot.

Botsify - bot assistants, from FAQ bots to tutoring bots.
Mika - Al math tutor for higher education.

Snatchbot for teachers, for classroom.

Ozobot that can teach lessons to individuals about coding.

Chef Watson from IBM

Project Malmo, Al in virtual reality.

Google Semantris (word association);

Talk to Books, Cyborg Writer,

Best Github projects in data science and machine learning.



https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/04/30/27-incredible-examples-of-ai-and-machine-learning-in-practice/
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=730
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1280
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1280
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1280
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1210
https://botsify.com/education-chatbot
https://www.carnegielearning.com/products/software-platform/mika-learning-software/
https://snatchbot.me/education
https://ozobot.com/stem-education
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1369
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1369
https://www.bernardmarr.com/default.asp?contentID=1369
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/project-malmo/
https://research.google.com/semantris/
https://books.google.com/talktobooks/
https://books.google.com/talktobooks/
https://cyborg.tenso.rs/
https://bigdata-madesimple.com/a-list-of-best-data-science-machine-learning-projects-at-github/
https://bigdata-madesimple.com/a-list-of-best-data-science-machine-learning-projects-at-github/
https://bigdata-madesimple.com/a-list-of-best-data-science-machine-learning-projects-at-github/
https://bigdata-madesimple.com/a-list-of-best-data-science-machine-learning-projects-at-github/

Computational Creativity

6 Al Tools for music generation

AIVA — Al Virtual Artist, registered with an author's rights
society (SACEM).
AIVA YouTube channel and SoundCloud channel.

Google Magenta for music, CNET news.

Deep Art: https://deepart.io/

27 Incredible Examples Of Al And Machine Learning In Practice



http://www.asimovinstitute.org/analyzing-deep-learning-tools-music/
http://www.asimovinstitute.org/analyzing-deep-learning-tools-music/
http://www.asimovinstitute.org/analyzing-deep-learning-tools-music/
http://www.asimovinstitute.org/analyzing-deep-learning-tools-music/
https://www.aiva.ai/about
https://www.youtube.com/channel/UCykVChITx5kqBoGkzfz8iZg
https://soundcloud.com/user-95265362
https://soundcloud.com/user-95265362
https://soundcloud.com/user-95265362
https://deepart.io/
https://deepart.io/
https://deepart.io/
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/04/30/27-incredible-examples-of-ai-and-machine-learning-in-practice/

sl , Moral Machines
Moralnosc¢ robotow?

Autonomiczne uczace sie roboty beda nieprzewidywalne,
powinny wiec by¢ odpowiedzialne za swoje dziatanie.

Producenci oprogramowania nie odpowiadajg za szkody ...

Jakie decyzje powinny podejmowac roboty samodzielnie?

S3 juz programy wspomagajgce etyczne decyzje w
medycynie, np. MedEthEx z Drexel University, USA.

Co z robotami wojskowymi? Czy etyczna Al jest mozliwa?
Predatory i inne drony juz sg czesciowo autonomiczne.
Mikrodrony z Izraela.

Slaughterbots, czyli czym sie to moze skonczyc.

Robot Sophia o dylematach moralnych.
To nadal tylko imitacja.



https://www.youtube.com/watch?v=9fa9lVwHHqg
https://www.youtube.com/watch?v=9fa9lVwHHqg
https://www.youtube.com/watch?v=9fa9lVwHHqg
https://www.youtube.com/watch?v=9fa9lVwHHqg
https://www.youtube.com/watch?v=8MjIU4eq__A

Sterowani przez algorytmy

Wszystko wptywa na nasze zachowanie, a nasz ,,cyfrowy slad” pozwala
dowiedzied sie bardzo wiele o cztowieku (myPersonality) i nim sterowac.
Filtrowanie i manipulacje przekazywanych informacji robi Google, Amazon,
Netflix, banki, gietda, sieci spotecznosciowe, media, politycy ...

) 7 » , Jak algorytmy

€9 g © ) J‘ ‘ L VA r23dzg naszym
9  MATEMATYCINEJ® eVt
“ G- IAGLADY
A U Planete+
Rezyser:
David Briggs
_ Dokument,
IIMHY 0 NEll Wielka Brytania,
2015, 60 min.

FAPWN |\



http://mypersonality.org/wiki/doku.php
https://www.planeteplus.pl/rezyser-david-briggs_35625
https://www.planeteplus.pl/rezyser-david-briggs_35625
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Udoskonalanie cztowieka
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Al w medycynie

Na razie zaawansowane technologie uzywane s3 w matym stopniu —
sg tu problemy z certyfikacjg produktow, ktore zmieniaja sie zbyt szybko
by odpowiednie instytucje certyfikujgce za tym nadazaty.

Medicine

By Singularity University

AI) IN MEDICINE / HISTORY
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Al w medycynie

Porodwnanie Al-lekarze
Za |[EEE Spectrum.

Tu jeszcze w diagnozie raka
piersi jest remis, ale juz
od 1/2020 Al géra.

HACKED
IMAGES

McKinney i inn.
International evaluation of
an Al system for breast
cancer screening.

Nature 577, 89-94 (2020)

NAIL
INFECTIONS

PNEUMONIA



https://www.google.com/search?q=IEEE+Spectrum+AI-vs-doctors&safe=active&sxsrf=ACYBGNSZpnr-U_65UeyeXmUYlFENpl7XMA:1581509414142&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj12trW_cvnAhUBwsQBHUYeCy4Q_AUoAXoECAwQAw&biw=1536&bih=722
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Sztuczne oczy ...

—
-
3
o
o
=
@.
Q.
-

Sztuczne oczy s3 na razie bardzo niedoskonate, ale to sie zmieni ...
Zobaczymy bakterie w UV, przyda sie dobry zoom.



Bdyhax

Bodyhacking, czyli wszelkie
rodzaje modyfikacji i rozowju
cztowieka.

Protezy, cyborgizacja,
wzmachiacze kognitywnych
zdolnosci, biometryczne trakery |
wszczepione biochipy.

Ostatnia konferencja BDYHAX
byta w lutym 2019, Biohack
bedzie 27-29.03.2020 w LA, CA.

Praktyczny transhumanizm.
Do 2025 roku rynek ma miec
wartosé¢ 2.3 mid $.



https://bodyhackingcon.com/faq

Poprawianie mozgow

&= BOOSTING THE BRAIN: 17 Startups to Watch

(WBrainsGate ————————— PEAK
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[ 1 CBl NS|GHTS www.cbinsights.com Featured Image Courtesy: www.darpa.mil




Czy da sie zatrzymac

postepy
neurotechnologii?

Na to sie nie zanosi,
widac raczej wielkie
przyspieszenie.

Wiele projektow pojawi
sie w wyniku wsparcia
sztucznej inteligencji
przez Komisje
Europejska, Chiny, USA,
Global Brain Initiative
itd.

WIREDR

The
Economist

MIT
Technology
Review

VICE

WM Medium

The Washinaton Post

WHY YOU WILL ONE DAY HAVE A CHIP IN YOUR
BRAIN

DO HUMAN BEINGS NEED TO EMBRACE BRAIN
IMPLANTS TO STAY RELEVANT?

THE ENTREPRENEUR WITH THE $100 MILLION
PLAN TO LINK BRAINS TO COMPUTERS

MEMORY EDITING TECHNOLOGY WILL GIVE US
PERFECT RECALL AND LET US ALTER MEMORIES
AT WILL

FOUNDER BRYAN JOHNSON INVESTS $100M IN
KERNEL TO ENHANCE HUMAN INTELLIGENCE.

OUR MISSION IS TO DRAMATICALLY INCREASE
OUR QUALITY OF LIFE AS WE INCREASINGLY
EXTEND HEALTHY LIFESPANS.



Wzmocnienie

-e

T!ifl‘_q_x

Multi-Site
Electrode Array

y

-

Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ...
Udoskonalanie mozgow przez dodawanie nowych zmystow?



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



Co tu zrobic z dodatkowg reka?

Gdybym byt osmiornicg ... to bym grat na perkus;ji!

A gdybym byt robotem to bym dopiero zagrat ...
Grupa robotow Compressorhead jezdzi na tourne po swiecie.



Three-armed drummers.mp4
http://compressorhead.rocks/
Compressorhead.mp4

BCBI: M6zg-Komputer-Mozg

Bidirectional BCI
- : : —_— . . sl External
Decode R  Encode >>> <<< —  Controller

_ brainstate [l stimulation oo
Wireless data : :
& power

v

Recording R R
e ‘Stimulator Sense & Actuate

amplifier

sensory feedback
signal ~

Record \ Stimulate brain for
brain -

BCI + stymulacja mozgu = BCBI — zamknieta petla, dzieki ktorej mozg zaczyna sie
przebudowywac. Ciato mozna zastgpic sygnatami w Wirtualnej Rzeczywistosci.



Gteboka stymulacja mozgu

Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona lub zaburzenia kompulsywno-
obsesyjne, ktére majg wszczepione stymulatory w mézgu, moga regulowac
swoje zachowanie za pomocg zewnetrznego kontrolera.

Podkre¢my sobie mdzg ... czy bedzie mozna siebie zaprogramowac?

€) Electrical stimulation
delivered to targeted
areas of the brain.

Select brain signals

detected and recorded
by the system.

Recorded data
collected by
physicians during
dlinical studies.




Implanty pamieci

Testy na szczurach, matpach, w 2017 roku na 20 ludziach daty poprawe
pamieci 0 30%. T. Berger: Sg dobre przestanki by wierzy¢, ze integracja
pamieci z elektronika jest mozliwa.

DARPA: program
Restoring Active
Memory (RAM), dla
0s0b z uszkodzonym Multi-Site
mozgiem (TBI), ma Electrode Array
by¢ nieinwazyjny.
Neurofeedback +
neurostymulacja w
zamknietej petli.

Hippocamptis 3 /)




Padaczka

The RNS® System

Responds in real time

Neurostymulator i detektor powstrzymuje ataki padaczki lekoodpornej zanim
pojawig sie skurcze. Okoto 1% ludzi na Swiecie ma padaczke.




Milion elektrod w mozgu?

DARPA (2016): Neural Engineering System Design (NESD)

Interfejs odczytujacy impulsy 10° neuronéw, pobudzajacy 10° neurons,
jednoczesnie czytajacy i pobudzajacy 103 neurondw.

DARPA przyznata granty 7 grupom badawczym na projekty w ramach programu
Electrical Prescriptions (ElectRx), ktorego celem jest rozwdj systemow BCBI
modulujgcych aktywnos¢ nerwow peryferyjnych w celach terapeutycznych.

Neural lace i neural dust -

vltra-thin
mesh



https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions

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

Cyborgizacja: nasza przysztosc

Stymulacja pomaga w przypadku wielu choréb ale powoli narzady zmystéw
a nawet obszary mozgu odpowiedzialne za pamie¢ mogg zostac zastgpione
przez elektronike.

Technology/Science Leverag
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Al w Europie




Artificial Intelligence for Europe

Komunikat Komisji Europejskiej (4/2018):

,Jak maszyna parowa i elektrycznos¢ w przesztosci, Al zmienia nasz Swiat,
spoteczenstwo i przemyst. Jest to jedna z najbardziej strategicznie waznych
technologii 21 wieku. Chodzi o najwyzszg stawke. Sposdéb w jaki podejdziemy
do sztucznej inteligencji zdefiniuje rzeczywistos¢, w jakiej bedziemy zyc.”

Do konca 2020 roku naktady krajow UE powinny wzrosngc¢ z 4-5 mld euro do
20 mld rocznie! Do korica roku 2018 ma powstac plan rozwoju Al.

e \Wspieranie i wzmacnianie centrow doskonatosci Al w Europie.
e Utworzenie sieci centrow innowacji cyfrowych Al, infrastruktur badawczych.
e uruchomienie ,platformy Al na zagdanie”.

e utworzenie przemystowych platform danych, wsparcia wymiany danych.

e powiekszenie europejskiej przestrzeni danych.

e programy szkolenia dla zawodow, ktorym grozi automatyzacja

e wspieranie partnerstw miedzy przedsiebiorstwami a osrodkami naukowymi
e wspieranie krajowych i unijnych organdw nadzorujgcych ochrone danych



Digital innovation hubs

HUBY INNOWACII CYFROWYCH — UStUGI DLA MSP
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Konkursy na tworzenie takich hubow ogtoszono w ramach projektow
Horyzont 2020, np. Smart hospital of the future.




Strategia rozwoju Al w Polsce

Liczba nowych doktoratow vs srednia (%)*
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Doktoranci

Zagraniczni doktoranci vs srednia (%)?
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Al moze przyspieszy¢ rozwoj o 5 lat

Szacunkowy poziom PKB w stosunku do roku 2018*
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Przysztosc cywilizacji?




Za 30 lat? -

Nie mamy pojecia co sie stanie ... To co wczoraj nie byto mozliwe a2
jutro moze byc¢ codziennoscig, jak telefony z ktorymi rozmawiamy. - st

Zmiany spotfeczne wynikajgce z automatyzacji bedg bardzo gtebokie.

Dzieki implantom wirtualna rzeczywistosc¢ nie bedzie sie rézni¢ od wrazen
realnych; czes¢ oséb moze sie w niej catkiem zagubic;

formy postrzegania i przezywania swojego istnienia Swiata stang sie
radykalnie odmienne do obecnych;

3 wymiary i czas bedg mato interesujgce — ewolucja mysli przeniesie sie w
sSwiaty wielowymiarowe, artilekty bedg uczyc sie szybko od siebie a nowa
wiedza staje sie niezrozumiata dla ludzi;

wiekszosc interakcji bedzie zachodzi¢ pomiedzy sztucznymi bytami; cata sfera
produkcji i wiekszos¢ ustug bedzie w petni zautomatyzowana;

maszyny bedg twierdzic, ze sg Swiadome, a wiekszos¢ ludzi to akceptuje;
prawny status cyborgdw staje sie juz teraz waznym problemem (np. robot
Sophia); osobowosci ludzkie pomieszajg sie ze sztucznymi — osiggnieta zostaje
rozszerzalnos¢ umystu, praktyczna niesmiertelnosc;

przeprowadzka z umystu do umystu sztucznego i odwrotnie stanie sie
stopniowo mozliwa ... Nadejdzie osobliwosc!



WHEN HUMANS TRANSCEND BIOLOGY

RAY
KURZWEIL

AUTHOR OF TNE AGE OF SPIRITUAL MACHINES

Singularitarianizm: Nadchodzi Osobliwosc.

Technologiczny twor o inteligencji przekraczajgcej ludzka spowoduje
zmiany tak szybkie, ze powstang nieskonczone nowe mozliwosci.

S. Russell, Human Compatible. Al and the problem of control (2019).



Wielka zmiana?

Na razie nic sie nie zmienito, polowanie i walka trwa nadal, tylko
zniszczenia moga byc¢ coraz wieksze.

’
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Dziekuje za
synchronizacje
heuronow!

Google: Wlodek Duch
=> referaty, prace, wyktady ...



