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E(x)plory Day, Forum Inteligentnego Rozwoju. Torun 29.09.2021



Co majg wspolnego

Extreme PRO

_95mes f“'gl 1

Dwie rzeczy:
1. Kiedy obecni studenci sie urodzili nie byto ich w powszechnym uzytku.

2. Powstaty dzieki fizyce i informatyce. Informatyka nie dziata w prozni.



To nadzwyczajny moment w historii Swiata!

Rozwa@j rozumienia rzeczywistosci:

O U1 S

7.

Epoki rozwoju cywilizacji

Myslenie magiczne, kaprysy bogow, fatalizm.

Przyczynowosc¢ i empiryczne obserwacje, wiedza opisowa.

Teorie i rozumienie mechanizmoéw, weryfikacja, matematyka i statystyka.
Symulacje komputerowe i ,nowy rodzaj nauki” Wolframa.

Wiedza z danych, gromadzenie i dostep do wszystkich informaciji.
Sztuczna inteligencja wspiera ludzkie myslenie.

Autonomiczna sztuczna inteligencja, nadludzkie mozliwosci.

5 paradygmatow rozwoju nauki wg IBM: empiryczny, teoretyczny, symulacyjny,
wiedzy z danych (data driven), oraz przyspieszonych odkry¢.

Coraz bardziej ztozone modele: IBM Watson, CyC, GPT-3, BERT ...
Wu-Dao, Google Mixture of Experts (MoE), maja ponad bilion parametrow!



Inteligencja to tylko to,
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Al: definicja informatyka

Sztuczna Inteligencja (Artificial Intelligence, Al)
to dziat informatyki zajmujacy sie rozwigzywaniem
problemow, dla ktorych nie ma efektywnych algorytmow.

Dawniej: w oparciu o modelowanie wiedzy,
przedstawianej w werbalnie opisywany, symboliczny
sposob. Logika i kombinatoryka.

Obecnie (ostatnie dekady): Al = uczenie maszynowe,
czyli rozpoznawaniem obrazéw, odkrywaniem wiedzy
w duzych zbiorach danych, intuicja a nie logika.

Najwazniejsza technika: wielowarstwowe sieci neuronowe.

Technologie neurokognitywne: neuro => cogito.

ALGORITHMIC
THINKING



Trzy etapy rozwoju Al

Pierwsza fala (1980): systemy regutowe, ekspertowe, klasyczne GOFAI.
Druga fala (2000): podejscie statystyczne, oparte na duzej ilosci danych, KDD.
2014: GAN, Generative Adversarial Networks, sztuczna wyobraznia!

The third wave of Al ofReA

/ Perceiving

contextual Learn |ng
m°de' Abstracting

Reasoning
Imagination & Control




Kogni
Nauki kognitywne

Biohybrydy

Bio 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

Neuromorficzna przysztosc

Ta Sciana miesci 1024 chipy TN, odpowiednik 1 mld neurondéw i 256 mld synaps.
1/8 kory mézgu szympansa. Cerebras CS-2 chip ma 2.6 bln tranzystorow!

Integracja:

Nano +

Neuro +

Info +

Kogni

Neural Al
accelerators
AD 2021
200 x CS-2,
> 104 par,
jak mozg.



https://cerebras.net/
Neuromorphic Computing Future of AI.mp4
https://spectrum.ieee.org/cerebras-ai-computers

WEEF: 4th Industrial Revolution - Al/neuro

| Intelligence and
Behavioural Sciences

Blockchain

Neuroscience

"

Interﬁet of fhmgs

Biéfé%hnology


https://www.weforum.org/
https://toplink.weforum.org/knowledge/explore/4th-industrial-revolution

Wystarczy wybrac metode

classification scikit-learn
approximation

SVC — 8, woranG ‘ alg orithm cheat-sheet
Ensemble 3
Classifiers o | KNeighbors

Classifier

NOT
WORKING

Text <100K ,
\Dita/ Linear SAmpIS
sV @i
category

YES W8

SVR(kernel="rbf")
EnsembleRegressors
NOT ﬁynu\hm"g x =
Spectral QORNS labeled NO <100K ‘ ﬁreatures o ;
Clustering » daty samples ) ShOU.ld be WORKING &
GMM YES important P
- @g a RidgeRegression
number of quantity | SVR
- YES c i / (kernel="linear’)

‘ ategories
clustering Vs W

<10K

YES
NOT LLE

WORKING
YES

MeansShift <10K ' . .
K = sa dlmensmnahty
tough predicting ! approximation ,
: structure reduction

luck

Zastosowania ML s3 coraz fatwiejsze, mamy setki darmowych programow z
wieloma algorytmami, tysigce aplikacji, TensorFlow, MS Cognitive services ...




Nadludzkie mozliwosci Al

Rozumowanie: 1997-szachy, Deep Blue wygrywa w
szachy; 2016 —AlphaGo wygrywa w Go;

Percepcja: rozpoznawanie twarzy, obrazéw, cech
osobowosci, preferencji seksualnych, politycznych ...

Strategia i sterowanie: 2017-OpenAl wygrywa w
Pokera i Dota 2; 2019-Starcraft Il ... co zostato?

Eksperymenty naukowe: 2015-Al odkrywa sciezki
genetyczne/sygnatowe regeneracji ptazincow.
2020-AlphaFold 2 zwija biatka.

Robotyka: 2020 fikotki i parcour Boston Dynamics,
autonomiczne pojazdy na drogach.

Kreatywnos¢ i wyobraznia: AIVA i inne programy
komponujgce muzyke, DeepArt i programy malarskie.

Jezyk: 2011-IBM Watson wygrywa w Jeopardy (Va
Banque); 2018—Watson Debater wygrywa z filozofami,
2020: BERT odpowiada na pytania z bazy SQUAD.

Cyborgizacja: BCI, optymalizacja moézgow? Wkrotce.



https://aiartists.org/ai-generated-art-tools

AlphaGo Zero uczy sie Go od 0!
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=== AlphaGo Zero 40 blocks e AlphaGo Lee ssees AlphaGo Master

Tysigce lat ludzkiego doswiadczenia odkryte w kilka dni dzieki graniu przeciwko
sobie, pozwala osiggnac¢ nadludzkie mozliwosci w strategii gry w Go.




Zwijanie biatek XL

AlphaFold 2 wykorzystujac STRUCTURE SOLVER

gtebokie uczenie przewiduje DeepMind’s AlphaFold 2 algorithm significantly
ponad 2/3 struktur biatek z outperformed other teams at the CASP14 protein-

R ) folding contest — and its previous version’s
doktadnoscig rownowazng performance at the last CASP.

eksperymentalnej!
AlphaFold 2

Nature’ 30.11.2020 90\ ..................................................................................
gQ....~ A score above 90

is considered roughly

equivalent to the

experimentally

determined structure

Rozpoznawanie struktur +
uczenie sie +wnioskowanie.

Przewidywanie struktur biatek
na podstawie sekwencji
aminokwasow jest podstawa
poszukiwania biatek i
projektowania lekow o

pozgdanych wtasnosciach. 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Contest year
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https://www.nature.com/articles/d41586-020-03348-4

Garuda Tools z SBI

H. Kitano Nobel Turing Challenge: creating the engine for scientific discovery.

Garuda: open,
community-
driven, common
platform.

A framework to
connect, discover
and navigate
through
applications,
databases and
services in biology
and medicine.

Al FOR SCIENCE

MATHEMATICAL COMPUTATIONAL
MODELING PLATFORMS
and SIMULATION STUDIES for
SYSTEMS BIOLOGY (CPSB)

Al far Science

KNOWLEDGE
AGGREGATION,
INFERENCE and

HYPOTHESIS

GENERATION

THEORETICAL
STUDIES
BIOLOGICAL ROBUSTNESS

Artificial intelligence (Al) is poised to
change the way science is done. Our
work revolves around using the best
of Al technologies to the theme of
bettering our understanding of

biological systems.

TEXT, IMAGE AND VIDEO
UNDERSTANDING FOR
HEALTHCARE AND
BIOMEDICINE

FUNDAMENTAL SYSTEMS
BIOLOGY STUDIES
(YEAST, CORAL REEFS etc.)

MACHINE LEARNING FOR
BIG DATA IN HEALTHCARE
AND BIOMEDICINE

SYSTEMS DRUG, COMBINATION
THERAPIES
AND THERAPY DESIGN



http://www.garuda-alliance.org/
http://www.sbi.jp/

GAN, Generative Adversarial Networks

Idea (2014): jedna sie¢ generuje fatszywe przyktady znieksztatcajac dane

2016 2017

Example of the Progression in the Capabilities of GANs from 2014 to 2017.Taken from
, and Mitigation,

DALL-E Open-Al
WEISERCIAEEY
trenowana by
tworzyc rysunki na
podstawie opisu,
Np.: narysuj grajacy
w szachy krewetke
Z W3sami.



https://openai.com/blog/dall-e/

Kreatywnosc: Al Virtual Artist

AIVA — Al Virtual Artist, przyjety do SACEM (Stowarzyszenie Autordw,
Kompozytoréw i Wydawcdw Muzycznych Francji), 239 utworow.

AIVA YouTube channel, Youtube , Letz make it happen", Op. 23
SoundCloud channel Spotify i Apple channel

s ON THE EDGE MIDNIGHT SUN
_ AIVA .
o . a8 Lok .'..". . L'} o A
AIVA ) e 3 . ik
. AMONG THE STARS iy .7 S L 7 7\ 7
= Al-C 3 TED ROCK MUSIC BY AIVA
Genesis ORIGINAL COMPOSITION BY AIVA
vol. | for Piano and Symphonic Orchestra
3% (Vol. 3 from artificial Among the Stars (For - . On the Edge (.Al-Gerterate Midnight Sun
composer Aiva) Symphonic Orchestra and.. Chcas Rock Music by Aiva) _
Aiva Rive Aiva Aiva

Duch W, Intuition, Insight, Imagination and Creativity.
IEEE Computational Intelligence Magazine 2(3), August 2007, pp. 40-52



https://www.aiva.ai/about
https://repertoire.sacem.fr/resultats?filters=parties&query=aiva#searchBtn
https://repertoire.sacem.fr/en/results?filters=parties&query=AIVA#searchBtn
https://www.youtube.com/channel/UCykVChITx5kqBoGkzfz8iZg
https://www.youtube.com/watch?v=H6Z2n7BhMPY
https://soundcloud.com/user-95265362
https://open.spotify.com/artist/785Ystnoa1blYHi5DmBcqp
https://itunes.apple.com/us/album/genesis/id1193203860
file:///D:/public_html/cv/07-Creativity-CIM.pdf

Supermodele NLP

OpenAl GPT-3 model ma 175 mld parametrow! Mozna z nim sie pobawic.
Pierwszy w swoim rodzaju interfejs APl moze by¢ stosowany do dowolnego
zadania jezykowego i obstuguje miliony zgdan produkcyjnych kazdego dnia.

| Google Switch Transformer ~1.6 trillion parameters
~ 0d 2018 wzrost 1 min razy! WuDao ~1.75 bilionow.
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https://openai.com/
https://beta.openai.com/

Nadludzka percepcja

Automatyczna analiza zdjec
twarzy okresla wtasnosci fizyczne:
ptec, wiek, rase, BMI, choroby.

Niespodzianka! Rowniez emocje,
cechy charakteru, sktonnosci
kryminalne, preferencje religijne,
polityczne i seksualne mozna
odczytac z twarzy z wiekszg
doktadnoscig niz robig to ludzie.

Homo/hetero mezczyzni w 91%
przypadkow, a kobiety w 83%
(5 zdjeé/osobe). Oceny 35 ludzi
byty poprawne w 61% i 54% .

(b) Three samples in non-criminal ID photo set S,

Analiza ponad miliona zdje¢ pozwala na poprawne okreslenie preferenc;ji
liberalnych vs konserwatywnych w 72% przypadkow. Ludzie - 55% poprawnych.
Tendencje kryminalne: dla 5000 wiezniow i tyle samo kontrolnych zdjec sie¢ CNN
wykazata 97% doktadnos¢ (prace wycofano, brak zgody komitetu etycznego).



Roboty

iCUB raczkuje ... open source, uczgcy sie przez interakcje z Swiatem.

€ The RobotCub Consartium
waww robetos org
picture by LN




Kontrola: sterowanie robotami

Inteligencja behawioralna: nauka robota od “niemowlectwa”.
Projekty Cog, MIT Brooks lab, 1994-2003. iCube (EU).
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Bina48 i Projekt LifeNaut

Rekonstrukcja umystu z informacji w mindfiles, tworzenie mindclones:
samoswiadomych istot cyfrowych, pamietajgcych, myslacych, czujacych.



Emocje

Emocje wydajg sie niedostepne robotom, chociaz
majg je nawet prymitywne zwierzeta. Nie potrafimy
ich opisac, 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
robotow: Kismet, Pepper, Thespian.

Grajgce roboty Toyoty, kompozycje
AIVA, tworzenie dziet sztuki.



Pop/Toyota trumpet robot.mp4

Swiadome awatary

Hal rozmawia z Sophig o Swiadomosci. Dzieki sieci neuronowej GPT-3.

Awatar w pewnym stopniu rozumie sens pytan — moze odpowiadac na
100.000 pytan z bazy SQUAD (Stanford) lepiej niz ludzie.

Jesli obrazy moga sie pojawiac w jego sieci neuronowej, bedzie miat model
Swiata i wyobraznie, a jego wypowiedzi bedg , percepcjg tego co pojawia sie
w jego umysle”, jak bedzie sie to rozni¢ od procesow w naszej gtowie?


https://www.youtube.com/watch?v=11nz9VdTryk

Neuromorficzne komputery/roboty




, , 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.

Czy sg uniwersalne reguty moralne akceptowalne przez
rozne kultury? Biologiczne podstawy moralnosci s3
podobne ale modyfikacje kulturowe sg silne.

Co z robotami wojskowymi? Etyczna Al?
Predatory i inne drony juz sg czeSciowo autonomiczne. . : S

RSN 22
W. Wallach, C. Allen, Moral Machines Teaching Robots i‘;{i@j L
Right from Wrong. Oxford University Press, 2009. '&«;\f.f?'/r,/ : $ :
-b. " ‘- p :



S. Lem: O krélewiczu Ferrycym i krolewnie Krystali.
Inteligentne bladawce? Czy to mozliwe?




Modzg to nasz najbardziej ztozony organ,
wiec czesto sie psuje.

Prawie nigdy nie osigga kresu
swoich mozliwosci.



Wiec sie czesto psujg ...

ADDICTION

| — €277 b
) 13,6 bn

HEAVY BURDEN

Six categories of illness account for more than
half of the costs of brain disorders in Europe.
Indirect costs — such as working time lost to
illness — are responsible for about 40% of the
total financial burden.

jés'sjbn R
' €74.4bn

CI05.20n

TOTAL COST
(2010)

€797.7

»

inavePp

BILLION

Direct health-care costs IS
Direct non-medical costs [
Indirect costs

ANXIETY DISORDERS

I £46.3 bn
€0.1bn

DEMENTIA
B €17 bn
I £00.2 bn

HEADACHE
B €9 bn
No data

MOOD DISORDERS
I €726 bn

T S €15.4 bn

; 59‘3.9 bn

PSYCHOTIC DISORDERS
I €29 b

= No data




Neuron
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Geny => Bialka => receptory, kanaty jonowe, synapsy
=> wlasnosci neuronow, sieci neurondw, neurodynamika
=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, choroby psychiczne.



BRAIN

INITIATIVE

-

BRAIN Funding
Advance Opportunities

2)
— o ) \1 -
o= |72\ Neurotechnologies
o—— go——‘ L
o—— o
KKKF —g o Accelerate the development and Support multi-disciplinary feams and

Eo— ﬂ o application of new neurotechnologies. stimulate research to rapidly enhance current
o

)

Human Brain Project, EU Flagship i Obama BRAIN Initiative (2013):
Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnologies = BRAIN.

neuroscience technologies and catalyze

innovative scientific breakthroughs.

Cel: “Rozwdj nowych technologii pokazujgcych jak komorki i sieci
wspotpracujgc tworzg mysli, odkrycie ztozonych zwigzkow pomiedzy
funkcjami mozgu i zachowaniem. Zrozumienie jak mozgi zapamietujg,
przetwarzajg, uzywajg, przywotujg wielkie ilosci informacji. Rozwijanie
bezpiecznych i efektywnych urzadzen dla pacjentéw i konsumentow.”

Powstato wiele intersujgcych neurotechnologii.



Czy wszyscy czujg, ze osiggneli swoje
maksymalne mozliwosci?




Wzmochienie

Multi-Site
Electrode Array

Hippocarw)

-

Poszerzenie zmystow: wzroku, stuchu, dotyku, pamieci, uwagi ... Udoskonalanie
mozgoéw przez dodawanie nowych zmystéw (Eagleman, Livewired 2020).



Wearables i Hearables

A New Era of
Hearing Devices




Neuropriming

MEASURABLE GAINS

See how pians, professional athletes, and top

Haloneuro.com



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



BCl: czas podtgczyc mozgi ...

Metody nieinwazyjne, czeSciowo inwazyjne i inwazyjne niosg coraz wiecej
informacji, ale sg tez trudniejsze do wdrozenia. EEG+ML wcigz kréluje!

Supervised
Classifiers

(LDA, SVM)
/0O Models for
Frequency Regressmn
Analysis (FIR, NN) I

Decision

Continuous’
( ) Process

Generative
Models
Rate Coding

(Semi- Semi-Supervised

Continuous) Reinforcement

Learning
Spikes . Trajectory
(Point Unsuperv.lsed Control

Process) Correlation
Metrics
State
Machines




Consumer EEG - “The Original Big Four™
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Muse (InteraXon)

Wiele rozwigzan, tanich EEG + elektroniki, ale analiza nie jest fatwa.



VR + EEG

InteraXon Looxid Labs Neurable

RzeczywistosS¢ wirtualna + EEG stwarza wiele mozliwosci.



Co tu zrobic z dodatkowg rekg?

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

Cyborgi sg wsrod nas ...

Jesse Sullivan stracit rece, teraz jest jedng z pierwszych osob z protezami
bionicznymi. Coraz wiecej osob ma protezy podtgczone do nerwow i
kontrolowane bezposrednio przez mozgi.



| naszych psow ...

No More Woof (NMF) aims to be the first device to translate
animal thoughts into English.



In his talk at TEDGlobal 2012, colorblind artist Neil Harbisson delighted the audience with his
brightly colored outfit, his quirky personality, and his eyeborg — a device implanted in Harbisson's
head that lets him hear a rainbow of color, Instead of seeing a world in grayscale, he can listen to

V|SUAUZAT|°~ the audible frequencies transmitted by the colors in faces, paintings, even the weather, Step inside
the mind of Neil’s symphony of color.

The sound of colors
Widzenie IDEA

= Visualization by Cristine Kist
and Ricardo Davino of
Supecinteres sante magazine

See more talks at:

Co mozemy dodatkowo > »_ - evom
7 . 7 . o g £ % VDR
zobaczy¢? Podczerwien i

H H Mmﬁnd %
nadfiolet. Ale nie rentgena. By e o
g

http://cyborgproject.com
https://www.cyborgarts.com

Together, thase
thres colors sound

like & minor,
somber chord
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-2
Harbésson hears colors that are '." 0

Nanoczgsteczki w oku!

invisible to human eyes, such as

infrared and ultraviolet. (He can

oven hear the sky and know # The colors of the

it's & good day to sunbathe /  outfit he wore at
B TED soundeda C
major chord “

sounds pretty
in pink

A

The song

“Baby” by

Justin Bebeor
%5

NIR Tight
pbUCNPs excited
by NIR light

.
T

pbUCNPs

L
-
L

THE EYEBORG

Understand how the device v g ‘ The chip converts the colors
implanted in Nell's heod Into sound waves. Each color
transforms color into sound. “y corresponds 10 a4 musical note,

photoreceptor @ A sensor detects the

fraquency of the color in front of b ° These sound waves travel
Harbisson and transmits it ’ through the skull using bore

pbUCNPs

C N P through a chip instalied on the \ conduction and arrive at
pa a S Back of his head, N\ Haebisson's auditory system


http://cyborgproject.com/
https://www.cyborgarts.com/
https://www.cell.com/cell/fulltext/S0092-8674(19)30101-1?_returnURL=https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0092867419301011?showall%3Dtrue

Bdyhax

Bodyhacking, czyli wszelkie rodzaje
modyfikacji cztowieka.

Protezy, cyborgizacja, wzmacniacze
kognitywnych zdolnosci, biometryczne
trakery i wszczepione biochipy.

Ostatnia konferencja byta w lutym
2019 w Austin, Tx.

Byto jeszcze za wczesnie, za maty
rynek na praktyczny transhumanizm.

Do 2025 roku rynek ma wzrosngc do
2.3 mld S.



https://bodyhackingcon.com/faq

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



Inzynieria mozgu?

Dobry Bog juz zrobit co mogt, teraz trzeba zawotac fachowca ...

Naprawa i doskonalenie mozgéw — to najwieksze wyzwanie
dla n=eurokognitywnych technologii!

Wyzwanie: zapobieganie zaburzeniom,
optymalizacja normalnego rozwoiju.

Ogodlna zasada: dorastanie to specjalizacja
= zmniejszajg sie mozliwosci, zmniejsza sie neuroplastycznosc.

Design yourself - zaprojektuj siebie!
http://www.cyborgfoundation.com/



http://www.cyborgfoundation.com/

Tradycyjnie: edukacja

Pedagogika dziatata metodg prob i btedow,
obserwacje prowadzg do réznych teorii.

Edukacja to rzezbienie moézgu! Uczenie zmienia
fizyczne potgczenia, procesy w mozgu przebiegajg
drogami wyztobionymi przez nauczyciela.

Neuroedukacja: potgczenie neuronauk, psychologii
i pedagogiki w celu opracowania efektywnych
metod nauczania, na razie w powijakach.

Ucze sie interpretowac stany mozgu i ich relacje
dzieki mozliwosci moich interakcji ze Swiatem.

Cudowna pigutka na inteligencje?
A moze da sie potgczenia w mozgu , wyrzezbic”
W sposOb nie wymagajgcy wysitku?




Stymulacja mozgu: DCS

Skupienie uwagi wymaga ciggtej koncentracji. tatwiej do niej doprowadzic
stymulujgc mozg pragdem zmiennym (tDCS) lub polem magnetycznym (rTMS).

Robig to maniacy gier zrecznosciowych, piloci, jak i zotnierze w czasie treningu
strzelania. Thync dodaje energii rano czy przed treningiem i uspokaja
wieczorem przed snem: steruj swoj mozg smartfonem!




Stymulacja mozgu

Noninvasive Brain
Stimulation

Transcranial
Magnetic
Stimulation

Single
pulse
™S

Paired pulse

™S Repetitive TMS

rTMS high-

frequency
(25 Hz);

exciatory

\

Cortico-
cortical
(M1+other
region; two
coils)

; PHYSIOLOGY 4

g -
Continuous
theta-burst
stimulation

(cTBS);

Intracortical
(M1-only;
single coil)

ECT — Electroconvulsive Therapy
VNS — Stymulacja nerwu btednego
Stymulacja ultradzwiekami i laserem.
Stymulacja impulsami mikrofal.

Pobudzanie kory pomaga utrzymac
uwage bez wysitku.

Patterned
rTMS

Electrical

Transcranial
Stimulation '

Transcranial
Random
Noise
Stimulation

Transcranial
Alternating
Current
Stimulation

Transcranial
Direct Current
Stimulation
(tDCS)

Intermittent

theta-burst

stimulation DCS IDCS;
(IT8S); whibitory excitatory
excitatory

tDCS




Gfeboka stymulacja mozgu

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

Podkrecmy sobie mozg ... 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
clinical studies.




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.




BCBI: Mozg-Komputer-Mozg

Bidirectional BCI
External
Decode Encode )>> <<( —: Controller
brain state stimulation B -:

Wireless data
& power

v

Recording

i Sense & Actuate
amplifier

Record Stimulate brain for

brain =T sensory feedback
signals /7“1 .

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



Biomarkery diagnostyczne

Data Acquisition
(three sites in Japan)

ASD
(N=74)

fiast
¥ O

(N=107)

Image Preprocessing

Time course from Correlation matrix

each region among 140 regions
‘ Per subject
AUC =0.93
a P=6.7x107%

¢

Feature Selection

Model

Demographic
. properties

181 matrices with
diaanostic labels
AUC = 0.57

P=0.65

AUC = 0.65

P=0.012 - SCZ

AUC =0.48
P=0.83
MDD

2%

SLR

for ASD

L1-SCCA

Models for other covariates

Medication
status

Accuracy



Neurofeedback naprawi?
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Megumi F, Yamashita A, Kawato M, Imamizu H. Functional MRI neurofeedback
training on connectivity between two regions induces long-lasting changes in
intrinsic functional network. Front. Hum. Neurosci. 2015; 9: 160.



EEG + DCS
wielokanatowe.

Dzieki temu mozna
bedzie analizowac
aktywnos¢ moézgu i go
stymulowac indukujac
zmiany neuroplastyczne.

Mozliwa bedzie terapia
chronicznego bdlu,
psychosomatycznych
zaburzen, pamieci,
poprawa sprawnosci
dziatania mozgu.




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

MemorEMV

Transcranial Electromagnetic Treatment (TEMT) skfada sie z 8 emiterow
wysytajacych impulsy elektromagnetyczne rozbijajgce agregaty amyloidu-3 (AB)
i p-tau. To zapobiega i niweluje zaburzenia pamieci.

8 emiterow, 915 MHz, impulsy co
4.6 ms, kazdy emiter dostarcza ok.
1.6 W/kg, wptywajac na kore i
gtebsze struktury mozgu.

Badania prowadzono poczatkowo
na myszach, teraz pilotazowo na 8
osobach we wczesnych lub srednio
zaawansowanej fazie choroby
Alzheimera. Po dwoch miesigcach
2x dziennie po godzinie stan ich
pamieci powrocit do poziomu o rok
wczesniejszego.

Trwajg badania na wiekszej grupie.




Implanty pamieci

Testy na szczurach, matpach, a w 2017 roku na 20 ludziach daty poprawe
pamieci 0 30% (na szczurach o 35%). Ted Berger (USC, Kernel) : 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.

Hippocampus 3 )}



https://kernel.co/news/

Milion nanodrutow w mozgu?

Inicjatywy DARPA: Neural Engineering System Design (NESD) i inne projekty.
Interfejs odczytujgcy impulsy 10° neurondéw, pobudzajgcy 10° neurons,
jednoczesnie czytajacy i pobudzajacy 103 neurondw.

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

Neural dust, neurograins — mikroskopijne bezprzewodowe sensory w mozgu.

Elon Musk i szumnie zapowiadana technologia neuralink (neural lace).



https://www.darpa.mil/program/our-research/darpa-and-the-brain-initiative
https://www.darpa.mil/program/electrical-prescriptions
https://en.wikipedia.org/wiki/Neural_dust
https://neuralink.com/

Mikrostymulacje

L] A
Instruction Movement Object Final Hold
Delivery Onset Contact Completed

Skojarzenia réznych ruchow i miejsca stymulacji w korze PM mozna sie nauczyc.

Instrukcje dziatania mozna tez ,wstrzykiwac¢” prosto do kory przedruchowej za
pomocg impulsow elektrycznych tak stabych, ze nie sg odczuwane.



Ekran neuronalny

Cechy obrazu sg odkrywane
a ich potfaczenie
zapamietane jako twarz,
ale doktadne rozpoznanie
wymaga szczegoétowego
monitorowania neuronow
wystarczyto 205 neuronow
w kilku wykorzystywanych
obszarach wizualnych by z
impulsow odtworzy¢ obrazy
twarzy.

L. Chang and D.Y. Tsao,
“The code for facial
identity in the primate
brain” Cell 2017

Gtos, mysli mozna odczytad
w podobny sposob.

1. We recorded responses to parameterized faces from macaque face
patches

2. We found that single cells are tuned to single face axes, and are blind

to changes orthogonal to this axis
&
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3. We found that an axis model allows precise encoding and decoding of

neural responses
—p @ CELLCETES —)
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Obrazy mentalne

Obraz twarzy jest kodowany za pomocg prostego kodu neuronowego, ktory
opiera sie na zdolnosci neurondéw do rozrdzniania rysow twarzy wzdtuz
okreslonych osi w przestrzeni cech twarzy.

Actual Predicted Actual Predicted
face face face face

L. Chang and D.. Tsao, Cell 2017



AGI| & BICA

Z perspektywy inzyniera zrozumie¢ mozg
to zbudowac dziatajacy model
wykazujgcy takie same funkcje.
Potrzebne sg przestrzenne modele
zjawisk i ich przyczyn, wyobrazenia.

AGI = Artificial General Intelligence,
naucz sie wielu zadan.

BICA (Brain-Inspired Cognitive
Architecture) uniwersalna inteligencja.

HIPPOCAMPUS

Duch, Oentaryo, Pasquier,
Cognitive architectures: where do we
go from here?

THOUSAND
BRAINS

“We'll never have true Al without first 1"‘
understanding the brain” e o
Jeff Hawkins (2020) JEFF HAWKINS







Biokonserwatysci vs. Transhumanisci

® Nie wolno rozwija¢ technologii, ktére zmienig
nature cztowieka.

® Wynikiem takiego rozwoju bedzie
dehumanizacja cztowieka, degradacja ludzkiej
godnosci.

® Konieczna jest kontrola nad rozwojem ,
technologii prowadzgcych do transhumanizmu. p7

By Mewissa J. Perenson

Radykalne propozycje: cyborgizacja cztowieka powinna byc¢ traktowania
jako “zbrodnia przeciwko ludzkosci”.
George Annas & Lori Andrews, Chicago i Boston, Law Schools.



Przekazywanie mysli?

Bidirectional

Link
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1
: > !
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Transfer umyst => Awatar?

20NS AVATAR PROJECT MILESTONES

STRATEEC SOOAL WTATVE

Avatar D 2040 - 2045

A hologram-like avatar

Avatar C 2030 - 2035
An Avatar with an artificial brain in which a human
personality is transfered at the end of one’s life

Avatar B 2020 - 20.
An Avatar in which a human brain
is transplanted at the end of one’s life

Avatar A 201" 2

A robotic copy of a human body remotely
controlled via BCI

Immortality Button

Click this button to start
the development of your

personalized immortal avatar

Projekt 2045 D. Itskova (ros. miliarder) zamierza dokonad transferu umystu z
mozgu do neurokomputera okoto 2045 roku, oraz rozwija¢ The Electronic
Immortality Corporation, rodzaj sieci spotecznosciowych.



http://2045.com/
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Czy lepsze zrozumienie dziatania mozgu spowoduje,
ze przeniesiemy sie do matrixa?

Technicznie taka symbioza moze sie sta¢ mozliwa.

Roboty nie stang sie ludzmi, ale co istotnego zostanie dla ludzi do zrobienia?



Gingce zawody.

World Economic forum: 85 min utraconych miejsc pracy
do 2025 roku, za to wzrost w ITC/Al. ,, Dying professions”:

200.000 telemarketerdow, call/contact center w Polsce.
Agenci biur podrozy.

Brokerzy kredytéw hipotecznych, urzednicy bankowi ...
Urzednicy pocztowi, sprzedawcy, kasjerzy ...
Pracownicy administracji, ksiegowosci ...

Mechanicy, operatorzy maszyn, naprawy urzadzen ...
Kierowcy ciezarowek i taksowek, rolnicy ...

Dziennikarze, reporterzy, ksiegarze, architekci,
fotografowie, artysci ...

Prawnicy, menedzerowie Sredniego szczebla ...

Naukowcy? Informatycy?



Wystarczg nam owce?
Politycy probujg ogtupic jak najwiecej niezbyt rozgarnietych ludzi,




VIRTUAL BR41N.IO
HACKATHON

& April 17-18, 2021

during the

Spring School 2021*

IEEEDrain g'@

"BRINID ond Spang School 2021 are part of glec’s Teaching Pan 2027
with more than 160 hours of onfine courses ond keclures

1. PLACE WINNER

"NeuroBeat"
BCI application

Team members: Alicja Wicher, Joanna Maria
Zalewska, Weronika S6jka, Ivo John Krystian
Derezinski, Krzystof Totpa, Lukasz Furman,
Slawomir Duda

IMPROVING HUMAN DAILY LIFE FUNCTIONING -

 NEUROHRACKATOR

21. - 23.
MAY 2021 //
ONLINE

e’

working 24h

1.Create a team consisting of 3-5 people.
2.Fill in the Registration Form (available on Facebook event).

DO YOU HAVE ANY QUESTIONS?

Write an e-mail:
NEUROTECHTOR@GMAIL.COM

Neurotechnology Scientific Club
Center for Modern Interdisciplinary Technologies
at Nicolaus Copernicus University in Torun
Wilenska 4 Street



Towards Human-like Intelligence

IEEE Computational Intelligence Society Task Force (Mandziuk, Duch, M. Wozniak),
Towards Human-like Intelligence

=4 . U

‘ 298C1 2013

1 5-MOn— 19 FrigApril 2013, .Singapore .. e
‘Im‘ Ll } - !* v ‘ \\_ _ Computational

Call for Papers http://www.ieee-ssci.org/

2013 IEEE‘Symposi 'm'FSIeir.i.es,gm Computational Intelligencel

% Intelligence

IEEE SSCI CIHLI 2021 Symposium on Computational Intelligence for Human-like
Intelligence, Orlando, FL, USA.

AGI conference, Journal of Artificial General Intelligence comments on Cognitive
Architectures and Autonomy: A Comparative Review (eds. Tan, Franklin, Duch).

BICA Annual International Conf. on Biologically Inspired Cognitive Architectures,
11th Annual Meeting of the BICA Society, Natal, Brazil, 2020.

Brain-Mind Institute Schools International Conference on Brain-Mind (ICBM) and
Brain-Mind Magazine (Juyang Weng, Michigan SU).



http://www.brain-mind-institute.org/




Inteligencja?

Google: Wlodzislaw Duch
—> referaty, prace, wyktady, blog, Flipboard ...



