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Nadchodzg ciekawe czasy ...

Transhumanizm.

Co zmieni ludzkosc:
neurokognitywistyka.

Postepy sztucznej inteligenc;ji.

Interfejsy mozg-komputer:
czy mozna zobaczy¢ mysli?

Rekonstrukcja mozgow.

Transhumanistyczna
przemiana cztowieka.




Epoki rozwoju cywilizacji

To nadzwyczajny moment w historii Swiata!

Rozwadj rozumienia rzeczywistosci:

Myslenie magiczne, kaprysy bogow, fatalizm.

Przyczynowosc i empiryczne obserwacje, wiedza opisowa.

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

Wiedza z danych, gromadzenie i dostep do wszystkich informac;ji.

Sztuczna inteligencja wspiera ludzkie myslenie.
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Autonomiczna sztuczna inteligencja, nadludzkie mozliwosci — za rogiem?



Cele transhumanizmu

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

Czas wstac z kolan i wzig¢ sprawy w swoje rece.

e Zwiekszyc dtugosc i jakos¢ zycia.
e Zwiekszy¢ mozliwosci intelektualne i fizyczne cztowieka.
e Kontrolowac swoje stany mentalne i afektywne.

Doskonalenie mozgdw to wielkie wyzwanie dla nauki! Ostroznie!

Wyzwania: zapobieganie zaburzeniom rozwojowym,
osiggniecie optymalnego poziomu rozwoju.

Humanity+, Inc, do 2008 World Transhumanist Association
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Wielka zmiana

Zmiany nie sg jeszcze radykalnie, nadal sie rozumiemy.
Kolejny krok to gtebsza zmiana mdzgu cztowieka.




Czy wszyscy czujg, ze osiggneli swoje
maksymalne mozliwosci?
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Prekursorzy transhumanizmu

Sir Julian Huxley, biolog, pierwszy dyrektor UNESCO,
zatozyciel WWF, napisat w 1957 r:

"I believe in transhumanism: ... once there are enough
people who can truly say that, the human species will
be on the threshold of a new kind of existence, as
different from ours as ours is from that of Peking man.

It will at last be consciously fulfilling its real destiny.”




WHEN HUMANS TRANSCEND BIOLOGY
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AUTHOR OF TNE AGE OF SPIRITUAL MACHINES

Singularitarianizm: The Singularity is the technological creation of
smarter-than-human intelligence ...

,the point at which technological advancement will become so rapid that
the possibilities will become endless.”



Czym jest sztuczna inteligencja?



Inteligencja to tylko to,
czego jeszcze

nie potrafig sztuczne
systemy Al?

Hubert L. Drevius

IHE LIMITS Ol
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ALGORITHMIC
THINKING

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 ztozona kombinatoryka.

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

Uczenie maszynowe = akwizycja i reprezentacja wiedzy, to jeszcze nie Al.

Najwazniejsza technika: wielowarstwowe sieci neuronowe.
Chcemy stworzy¢ technologie neurokognitywne: neuro => cogito.



Trzy etapy rozwoju Al

Pierwsza fala (1980): systemy ekspertowe (regutowe), klasyczne GOFAI.
Druga fala (2000): podejscie statystyczne, oparte na duzej ilosci danych, KDD, DM.

The third wave of Al ofRea

/ Perceiving

contextual Lea rnlng
m°de' Abstracting

Reasoning
Imagination & Control

2014: GAN, Generative Adversarial Networks, sztuczna wyobraznia!




Pierwsza fala: Symboliczna Al (GOFAI)

Al zajmowata sie przez wiele lat przetwarzaniem symbolicznej wiedzy, grami
planszowymi, problemami logicznymi, dowodzeniem twierdzen matematycznych,
algebrg symboliczng, optymalizacjg, problemami wymagajgcymi kombinacji.

Podstawa: reprezentacja wiedzy + techniki heurystycznego szukania rozwigzan, w
systemach ekspertowych.

Lepsze mikroprocesory/VLSI < szybsze obliczenia < lepsze Al.

GR can solve a cubein 158.

No matter how complicated a cube is,
GR will calculate the best

solving pathin 0.01s
and solve it in less than 15s.

Gan356i, 400 PLN




Ktopoty

First wave stumbles ORRPA

2004
# completed: o

2005
# completed: 5

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

Analiza obrazu i kontrola pojazdu wymagaty analizy sygnatow a nie
symbolicznego rozwigzywania problemow Al.



Uczenie statystyczne — druga fala Al

Manifolds of handwriting oARPA
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Variation in handwritten digits

form 10 distinct manifolds within the MWTWHHHIHH“wul
28x28 dimensional space of pixel values il A‘,,,ln i l =

Zbierzmy duze dane i trenujmy klasyfikatory, tworzgc skomplikowane
funkcje, ktore reagujg na obrazy lub syganaty.




Kogni
Nauki kognitywne

Biohybrydy

Bio Nano
Fizyka
Lab EIWYE
neuro-
kognitywne

Info

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


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

Od modzgéw do komputerow
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~10'° synapses/cm? ~10° neuronsicm?  ~10*neurons/  ~5X10° long range
cortical column axons @ 1 Hz
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5X1082 transistors/

~10" intersections/ cm? Layered cortical  ESSENINENN | .
cm? @ 100 nm pitch @ 500 transistors/ ~ circuits with ~105  Multi-Gbit/sec Electronic Brain

neuron neurons/cm? digital comms

DARPA Synapse project




Neuromorficzna przysztosc

Ta sciana to 1024 chipy IBM TN, odpowiednik 1 mld neurondw i 256 mld synaps.
1/8 kory mézgu szympansa. Cerebras CS-2 chip ma 2.6 bln tranzystorow!

Integracja:

Nano +
Neuro +
Info +
Kogni

Inteli Loihi
+ LAVA soft.

Neural Al
accelerators
AD 2021

200 x CS-2,
> 101 param.
~ jak w mozgu



https://cerebras.net/
Neuromorphic Computing Future of AI.mp4
https://www.purepc.pl/intel-loihi-2-nowy-uklad-z-mysla-o-obliczeniach-neuromorficznych-jako-pierwszy-wykorzysta-proces-technologiczny-intel-4
https://spectrum.ieee.org/cerebras-ai-computers
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Skad takie zainteresowanie Al?



WEF: 4th Industrial Revolution - Al/neuro

i lntell ence and
Robotlcs

Blockchain

Neuroscience

"

Interﬁet of fhlngs

Biotechnology


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

Wystarczy wybrac metode

classification _ scikit-learn
w— R @ algorithm cheat-sheet
Ensemble )
Classifiers \.qorf&:m . ﬂ
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SVR(kernel="rbf")
EnsembleRegressors
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MeanShift <10K . . .
= samples dimensionality

/ kemel
tough predicting . approxxmauon .
~ luck structure reduction

Zastosowania ML sg coraz tatwiejsze, mamy setki darmowych programow z
wieloma algorytmami, tysigce aplikacji, TensorFlow, MS Cognitive services ...
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Cyfrowa Europa 2021-27 * B *

Program Cyfrowa Europa, z budzetem 9.2 mld EUR, ma zwiekszy¢ zdolnosci
Europy w zakresie obliczen wielkiej skali (Euro HPC), sztucznej inteligencji,
cyberbezpieczenstwa i zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych oraz na

zapewnieniu ich szerokiego zastosowania w gospodarce i spoteczenstwie,
transformacji cyfrowej obszarow interesu publicznego.

28 panstw europejskich zobowigzato sie do wspotpracy w dziedzinie sztucznej
inteligencji, 10.04.2018.

Miejsca pracy wymagajgce wysokospecjalistycznej technicznej wiedzy

w dziedzinach takich jak sztuczna inteligencja, analiza danych czy
cyberbezpieczenstwo pozostajg nieobsadzone — obecnie w tych obszarach
w UE jest ponad 350 000 wakatéw, USA 300 000 w 2020 roku.

Rozwdj zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych bedzie wdrazany przede
wszystkim za posrednictwem centrow innowacji cyfrowych.

W 2016 r. europejska gospodarka oparta na danych byta warta 300 mld EUR.
Ma to wzrosngc¢ do > 700 mld EUR do 2020 r. ok 4%. PKB UE.



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 zy¢.”

Do konca 2020 roku naktady krajow UE powinny wzrosngc z 4-5 mld euro do
20 mld rocznie! Chiny, USA — znacznie wiecej. Skordynowany plan Al 2021

e Wspieranie i wzmacnianie centrow doskonatosci Al w Europie.

e Utworzenie sieci centrow innowacji cyfrowych Al, infrastruktur badawczych;
e uruchomienie ,platformy Al na zgdanie”;

e utworzenie przemystowych platform danych, wsparcia wymiany danych;

e powiekszenie europejskiej przestrzeni danych;

e programy szkolenia dla zawodow, ktérym grozi automatyzacja;

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

Programy EU: Digital Europe, Connecting Europe, Horizon Europe, EU4Health



https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/coordinated-plan-artificial-intelligence-2021-review
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/activities/funding-digital

Digital innovation hubs

HUBY INNOWACII CYFROWYCH — UStUGI DLA MSP

TESTOWANIE/ ,_INFRASTRUKTURAJ [INFRASTRUKTURAJ

PROTOTYPOWANIE )/

DORADZTWO
TECHNICZNE

INNOVATION

Z CENTRUM KOMPETENCII
5

N
N\

e .

NIA

www. kpk.gov.pl

Konkursy na tworzenie takich hubow ogtoszono w ramach projektow Horyzont
2020, np. Smart hospital of the future.

|




DIGITAL IN THE NEXT MFF: OVERVIEW

Digital Europe:

Capacities & roll out

Digital in Horizon Europe
R&D&I

High Performance Computing (HPC) 1. Digital under "global challenges"
Artificial Intelligence (Al) + Digital and industry cluster

. » Digital in other clusters - health,
Cybersecurity “ mobility, energy, environment,_.
Advanced digital skills 2. FET Open under Open Innovation
Digital transformation and 3. Research Infra under Open Science

t bili
b €9.2 billion > €12 bllllon for dlgltal

. mm—

Connecting Europe Creative Europe
Facility - Digital MEDIA

Connectivity “

» Distribution of works
* 5G roll out

» BB 4EU, Connecting communities oD
» Synergies with Transport /Energy
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4 konsorcja doskonatosci Al

European Network of Artificial Intelligence (Al) Excellence Centers. Centrgsof
Konsorcja (2/20-10/20), €50 min na poczatek. Evcollonce

e AldMedia: etyczne i godne zaufania Al, wszystko co sie wigze z mediami.

® ELISE: rdzne formy wnioskowania, zrozumiate i godne zaufania systemy Al.

e HumanE-Al-Net: wspomaganie nowych forma interakcji cztowiek-komputer.

e TAILOR: zastosowania praktyczne, budowa sieci wspotpracy nauka-
administracja publiczna-przemyst, Al t3czgce uczenie sie, wnioskowanie i
optymalizacje.

e VISION: wspomaganie synergii | wspotpracy grup badawczych w EU.
W konsorcjach EU nas praktycznie nie ma.

Powstaty liczne nowe instytuty Al w Niemczech, Francji, Finlandii, UK, Hiszpanii

PP-RAIl: Polskie Porozumienie na Rzecz Rozwoju Al, tgczy 5 stowarzyszen
(2018), bez wsparcia, bez komentarza ...


https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/towards-vibrant-european-network-ai-excellence
https://ai4media.eu/
https://www.elise-ai.eu/
http://www.humane-ai.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/952215
https://cordis.europa.eu/project/id/952070
https://pp-rai.cs.put.poznan.pl/

Al na sSwiecie

2021 Al index report (Stanford Uni, Human-Centered Al Inst.), Vibrancy Tool:

* firmy farmaceutyczne zainwestowaty w 2020 13.8 mld S, wzrost 4.5 rayz w
porownaniu z 2019 — to efekt sukcesu AlphaFold 2.

* Basic salaries for entry-level Al talent > 150 000S + benefits > 300 0005

* W czasopismach technicznych widac prawie wytgcznie chinskie nazwiska;
liczba cytowan ich prac > USA, ale mniej w czotowych konferencjach Al.

* Okoto 2/3 doktoratéw z Al w USA to imigranci, 82% zostaje.

 Konferencja Neural Information Processing Systems (NeurlPS)
miata > 22 000 uczestnikow w 2020, ok 9 000 w 2018.

* % publikacji w recenzowanych czasopismach zwigzanych z Al
wzrost 3x od 2011 roku do 3.8% w 2019 roku, EU za USA za Chinami.

e Oferty pracy 2020: najwiekszy wzrost w Brazylii, Indii, Kanady, Singapuru,
Afryki Ptd, Niemiec, Australii, USA, Argentyny, UK, Turcji, Wtoch, Francji ...

* Globalne inwestycje 67.8 mld S w 2020, rok wczesniej 48.8 mid S.



https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-AI-Index-Report_Master.pdf
https://aiindex.stanford.edu/vibrancy/
https://www.talentseer.com/2020-ai-talent-report
https://nips.cc/

Al w Polsce

Digital Poland: Przeglad Strategii Rozwoju Sztucznej
Inteligencji na Swiecie (2018) — USA, Chiny, Francja,
Wielka Brytania, Kanada, Japonia, ZAE, Finlandia, Ptd. Korea ...

Al Poland — DP reports: State of Polish Al 2021, Map of the Polish Al 2021
Optymistyczne raporty, ale jestesmy tylko na poziomie 40% Estonii ...

Polska ma 4% najlepszych naukowcow Al w UE, znajduje sie na dole rankingu
najlepszych naukowcéw w UE ze wzgledu na drenaz moézgdw najlepszych
naukowcdw do innych krajow (Francja, Holandia, Szwecja ...).

To tez wynik brak wsparcia dla nauki (raport nie cytuje naukowcow).

6% duzych polskich firm korzysta z uczenia maszynowego, w ogonie UE.
2% korzysta z technologii rozpoznawania mowy i analizy jezyka naturalnego.

,Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020”
zatwierdzona 1/2021 (wiele krajéw ma od 2017).

Duzo naiwnych zyczen, nie ma finansowania, wsparcia konferencji itd.
Brak wsparcia nauki => tylko wdrozenia (IDEAS NCBR),

czyli bedzie montownia a nie nowatorskie, tworcze dziatania.


https://www.digitalpoland.org/assets/publications/przegl%C4%85d-strategii-rozwoju-sztucznej-inteligencji-na-swiecie/przeglad-strategii-rozwoju-ai-digitalpoland-report.pdf
https://aipoland.org/

Strategia rozwoju Al w Polsce

Wymagana liczba pracownikéw Al (tys.) Zrodta specjalistéw:

200 A 194
U Architekei Al E 1. Obecni studenci kierunkow Al

Analitycy danych

5 lat od dzisiaj
2.0soby z wyksztatceniem Al ale

150 | B Wdrozeniowcy (IT) 137 nie pracujgce w zawodzie
65

m 3. Matematycy, fizycy, statystycy

100 - 92 46 4.Programisci
10 5.Specjalisci interdyscyplinarni
56 31 . e
50 - — 6.Sprowadzanie specjalistow z
27 19 76 zagranicy (Ukraina, Estonia,
o — . 51 Biatorus, Wietnam)
31
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Konkurs na Wirtualn .org.pl) ARTIQ, NCBR/NCN;

ale warunki mato realistyczne.



https://wib.port.org.pl/category/aktualnosci/

Strategia rozwoju Al

Modernizacja gospodarki Wsparcie publiczne
i podnoszenie innowacyjnosci branz (granty, ulgi podatkowe, polityka)

Mtode ST AR % I ‘\ Szkolnictwo wyzsze

(badania i rozwdj talentow)
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Doktoraty Al w Polsce

Liczba nowych doktoratow vs srednia (%)*
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HEALTHCARE Al EQUITY FUNDING TRENDS

Healthcare Al funding bounced back after Q4 drop

Quarterly, Q1'15-Q120

Amount of funding (SM) Number of deals

120

100
I

80

78 79
N—
' uEa
43 s 43
- 40
I 20
25,

20

Q1 03 04 Q4 Q2 Q4 | Q1

Q3
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Q1 02

Startupy Al w 2019 r. otrzymaty prawie 4 mld S. Software jako procedura

medyczna jest oceniany w USA przez FDA. Analiza obrazéw w radiologii i
patologii, EKG, projektowanie lekow przez firmy Atomwise czy Insilico Medicine.
Al w medycynie ma by¢ priorytetem polskiej strategii, ale brak nam danych.
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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.

Kreatywnosc¢ 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 mozgow? Wkrotce.



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

AlphaGo Zero uczy sie Go od 0!
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=== AlphaGo Zero 40 blocks  s=ss AlphaGolee  eesee 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 LU

AlphaFold 2 wykorzystujac
gtebokie uczenie przewiduje STRU,CTURE SOLVER , o

i DeepMind’s AlphaFold 2 algorithm significantly
ponad 2/3 struktur biatek z outperformed other teams at the CASP14 protein-
dokfadnoscig rownowazng folding contest — and its previous version’s
eksperymentalnej' performance at the last CASP.

GoogleAl Nature, 30.11.2020 T AlphaFold 2

\A score above 90
8075 .
is considered roughly
equivalent to the
experimentally
determined structure

Rozpoznawanie struktur +
uczenie sie +wnioskowanie.

Przewidywanie struktur biatek
na podstawie sekwencji
aminokwasow jest podstawg
poszukiwania biatek i
projektowania lekdéw o
pozadanych wtasnosciach.
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Synteza 1 min reakc;ji: 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
molecular transformer 92% Contest year
ludzie 76.5% dla top-1.



https://www.nature.com/articles/d41586-020-03348-4

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 zagdan produkcyjnych kazdego dnia.

Google Switch Transformer ~1.6 trillion parameters
~0d 2018 wzrost 1 min razy! WuDao ~1.75 bilionow.
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Test SuperGLUE: Microsoft DeBERT model 90.3, ludzie 89.8.
100 000 pytan z Stanford Question Answering Dataset, SQUAD 1.1
95.4% vs. 91.2% ludzie; wersja 2.0 to 93.0% vs 89.5% (w 2017 byto to <70%).



https://openai.com/
https://beta.openai.com/

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 for 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 znieksztatcajgc dane

2016 2017

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

DALL-E2 Open-Al
wersja GPT-3,
trenowana by
tworzyc rysunki na
podstawie opisu,

np. narysuj grajgca w
szachy krewetke

Z W3sami.



https://www.youtube.com/watch?v=gHbF-4anWbE
https://openai.com/blog/dall-e/

Kreatywnosc: Al Virtual Artist

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

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

: ON-THE EDOE MIDNIGHT SUN
_ AIVA
‘ | R N W
AIVA SR St 5 RO ' * ¢!
_AMONG THE STARS e A S I\ —
’ \ .‘l::j_..'_',':{' = -5
AICENERATED ROCK MUSIC BY AIVA
Genesis ORIGINAL COMPOSITION BY AIVA
wol. | for Piano and Symphonic Orchestra
3B (Vol. 3 from artificial Among the Stars (For o . On the Edge (.Al-GelTerate Midnight Sun
composer Aiva) Symphonic Orchestra and.. CIOHS Rock Music by Aiva) Aiva
s Aiva Aiva Aiva

X Symfonia Beethovena dokonczona przez Al. Sobota, 9.10.2021.
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
https://www.telekom.com/en/media/media-information/archive/the-exciting-path-to-the-completion-of-beethoven-s-10th-symphony-635670
file:///D:/public_html/cv/07-Creativity-CIM.pdf

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
doktadnoscia niz robig to ludzie.

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

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

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



Roboty

iCUB raczkuje ... open source, uczacy 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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Emocje

Emocje wydajg sie niedostepne robotom, chociaz
majg je nawet prymitywne zwierzeta. Nie potrafimy
ich opisac, nie uczymy sie analizy i kontroli emociji.
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 emogji.

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

AGI| & BICA

Z perspektywy inzyniera zrozumiec
mozg to zbudowac dziatajagcy model
wykazujacy takie same funkcje.
Potrzebne sg modele zjawisk i ich
przyczyn, siatka wyobrazen i ich relacji,
a tego jeszcze nie mamy.

AGI = Artificial General Intelligence,
czyli ucz Al wielu réznych zadan.

BICA = Brain-Inspired Cognitive
Architecture, uniwersalna inteligencja.

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

“We’ll never have true Al without first
understanding the brain”
Jeff Hawkins (2020).

s )
HIPPOCAMPUS % 1J
T [_=‘§“};féft—
) H*’-L_‘n-
S Py
THOUSAND ey .
BRAINS
Y Neuromorphic electronics czyli

kopiowanie i wklejanie
mozgopodobnych fragmentow.
Nature Electronics 4, 635
(2021), zespo6t Harvard Uni +

Carmciines Clacrtranice

JEFF HAWKINS


https://www.nature.com/articles/s41928-021-00646-1

What is the capital of
France?

Paris. (;

63 Can you write me a poem?

I don't know exactly what
to write. There's just so
much to answer.

% i@

h >
A cat that is sitting next
; - = : ror to a brick wall
- i &, W %

Figure 1 | A generalist agent. Gato can sense and act with different embodiments across a wide range of
environments using a single neural network with the same set of weights. Gato was trained on 604 distinct
tasks with varying modalities, observations and action specifications.




Przyspieszenie ...

Exponential Growth of Neural Networks

Memory and compute requirements 1000x |arger models
2018 2019 W eriran 1000x more compute
In just 2 years

100,000

® GPT-3 (1758B)

e 15(11B)

e 1-NLG (17B)

Today, GPT-3 with 175 billion
params trained on 1024 GPUs for 4

months. OpenAl

e BERT Large (340M) MS+Nvidia MLM, MSFT models
e BERT Base (110M) Tomorrow, multi-Trillion parameter
models and beyond.

e Megatron-LM (88B)
e GPT-2(1.5B)

v
>
N

b

Q.

O

and

(TS

Q.
o

-
3
Q
£
o]
o
o0

k=

s
©
—
-~

©
°

-

10 100 1,000 10,000 100,000
Model memory requirement , GB

Duze modele kojarzg fakty w wielu obszarach. Gato ma tylko 1.2 B parametrow.
Trening ML: przez 10 lat od 1 Pflop do 1B Petaflops, milard razy wiecej!



https://ourworldindata.org/grapher/ai-training-computation

Modele fundacyjne

Computation used to train notable Al systems Our World

in Data
Computation is measured in petaFLOP, which is 10 floating-point operations.

LINEAR & Select systems
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Source: Sevilla et al.{2022) COurWorldinDatz.orgftechnological-change » CC BY
Mote: Computation is estimated by the authors based on published results in the Al literature and comes with some uncertainty, The authars expect the estimates to be correct within a factor of 2,

Najwieksze modele majg obecnie (potowa 2022 roku) 2600 mld parametrow.




Swiadome awatary?

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

Awatar w pewnym stopniu rozumie sens pytan — modele typu BERT i GPT
pozwolg mu odpowiadac na pytan lepiej niz ludzie.
Actionbot jeszcze nie ... ale LaMDA (B. Lemoine)?

Jesli moze przywota¢ obrazy mentalne w swojej sieci neuronowe;j,

bedzie miat model swiata i wyobraznie. Jego wypowiedzi bedg ,,percepcja
tego co pojawia sie w jego umysle” (J. Locke, 330 lat temu), opisem
wyobrazen. Jak bedzie sie to rézni¢ od procesow w naszych moézgach?

Swiat bytéw wirtualnych — moje wykfady z 2005 roku.



https://www.youtube.com/watch?v=11nz9VdTryk
https://action.bot/
https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/index.html

Bina48 i Projekt LifeNaut

Rekonstrukcja umystu z informacji w mindfiles, tworzenie mindclones:
samoswiadomych istot cyfrowych, pamietajgcych, myslgcych, czujgcych.



Neuromorficzne komputery/roboty




, , Moral Machines
M O ra I n 0 S C rO b OtOW ? Teaching Robots Right from Wrong

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

Producenci oprogramowania nie odpowiadajg za szkody ...

Jakie decyzje powinny podejmowac roboty samodzielnie?

Sg 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 sg
podobne ale modyfikacje kulturowe s3 silne.

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

W. Wallach, C. Allen, Moral Machines Teaching Robots i“’{i@)“ '
Right from Wrong. Oxford University Press, 2009. Y?’n



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




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

Prawie nigdy nie osigga kresu
swoich mozliwosci.



Koszty psucia sie mozgow

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.

g’éﬁstn”'” ”
' €74.4bn

€105.2bn

TOTAL COST
(2010)

€797.7

BILLION

: €33.9 bn

rveesh

»

e

s

ADDICTION

I €277 bn
B €13.6 bn

Direct health-care costs |l
Direct non-medical costs [
Indirect costs

ANXIETY DISORDERS

I €46.3 hn
€0.1bn

DEMENTIA
I €17 bn
I £08.2 bn

HEADACHE
B €9 bn
No data

MOOD DISORDERS
I €26 bn

| N €15.4 bn

PSYCHOTIC DISORDERS
I €70 b

No data




Od neuronow do zachowania

Geny => Biatka => receptory, kanaty jonowe, synapsy
=> wtasnosci neuronow, sieci neuronow, neurodynamika
=> fenotypy kognitywne, zaburzenia zachowania, choroby psychiczne.



BRAIN

INITIATIVE

BRAIN Funding
Advance Opportunities

_/: O 9) \7 @
o=} 7a\ Neurotechnologies
@{H £ B—1|s
—g o Accelerate the development and Support multi-disciplinary teams and

10— 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 zapamietuja,
przetwarzajg, uzywaja, przywotujg wielkie ilosci informacji. Rozwijanie
bezpiecznych i efektywnych urzadzen dla pacjentow i konsumentow.”

Powstato wiele intersujgcych neurotechnologii.



Wzmocnienie

Multi-Site
Electrode Array

¢

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



Wearables i Hearables

A New Era of
Hearing Devices

o0 .

The Dash Halo 2




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, ktére majg wszczepione stymulatory w moézgu, moga regulowac
swoje zachowanie za pomocg zewnetrznego kontrolera.



BCl: czas podtgczyc mozgi ...

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

Frequency
Analysis
(Continuous)

Rate Coding
(Semi-
Continuous)

Spikes
(Point
Process)

Supervised

Classifiers
(LDA, SVM)

I/O Models for
Regression
(FIR, NN

_ Decision
Generative Process
Semi-Supervised
Reinforcement
Learning

Unsupervised

Correlation
Metrics

Trajectory
Control

State
Machines




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

BRAIN
SENSING

\ACTADAI I~

= . o
4 l;rci::ma r,e T:etgrh(;?:g Primary somatosensory cortex

: BCls are used here to

impact motor control

impact sensory function

- Basal Ganglia
(Motor learning and control)
BCI target for movement disorders

Cingulate Cortex

(Posterior: Depression,

consciousness, wellbeing; Anterior: =
Cognitive control, attention, emotion)

BClI target for altered states of

consciousness, wellbeing, depression

~ Frontal Lobe
(Executive function)
BClIs detect higher-order
decision-making
activities here Wernicke’s Area
(Language comprehension)
BCI target for
language function
restoration

Occipital Lobe
(Visual function)
BClIs used here to
restore lost vision

or reconstruct visual
inputs

Broca’s Area
(Language production)
BCl target for language
function restoration

Thalamus
(Sensory and motor relay,
regulation of consciousness,
sleep, alertness)
DBS target to treat
Parkinson's, epilepsy

Brainstem
(Coordination, alertness,
breathing, heart rate, sleep,
hunger, pain sensitivity)

VNS devices impact this
Temporal Lobe region, target for epilepsy, -
(Memory, hearing, taste, mood modulation,

smell, emotion perception, and more

facial recognition)

BClI target for auditory

prosthetics, memory

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

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



VR + EEG

InteraXon Looxid Labs Neurable

Rzeczywistos¢ wirtualna + EEG stwarza wiele mozliwosci.
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working 24h

1. PLACE WINNER IINRESUIREMENTSI
1.Create a team consisting of 3-5 people.

" "
NeuroBeat 2.Fill in the Registration Form (available on Facebook event).

BCl application DO YOU HAVE ANY QUESTIONS?

Team members: Alicja Wicher, Joanna Maria . q
Write an e-mail:

Zalewska, Weronika S6jka, Ivo John Krystian NEUROTECHTOR@GMAIL.COM
DerezZinski, Krzy StOf TO D@, LUKASZ FUMM I AN, oo et oo s e e eeseeseee s e e ee e e eesee e ee e e s ees e e e e s ee s ee e s eeese s eeeee e eeseeeeeeeeee
Slawomir Duda Neurotechnology Scientific Club

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



Cyborgizacja 5

Koniec ery zwierzecego rozwoju.
Czas na udoskonalenie cztowieka.

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

http://www.cyborgfoundation.com/

HUMANTECH
MEETINGS

UNIVERSITY
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CYBORGIZATION.
How MUCH OF A HUMAN

: WILL LIVE ON IN HUMANS?
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http://www.cyborgfoundation.com/

Cyborgi sg wsrod nas ...

Robocop, Terminator, Bionic Woman ...



Cyborgi sg wsrod nas ...

Finski programista stracit palec i ma obecnie proteze, w ktorej przechowuje
informacje w pamieci flash. Jest to jednak informacja nie majaca
bezposredniego wptywu na jego uktad nerwowy, a jedynie dostepna
zewnetrznie przez zmysty.

Jestesmy silnie sprzezeni ze swoimi komputerami, tabletami, smartfonami,
GPS, rozpoznawaniem budynkow, ludzi, ich emocji, ttumaczeniem.
Takie uzaleznienie to staba cyborgizacja.

Cybathlon — wrzesien 2018



http://www.cybathlon.ethz.ch/

Cyborgi sg wsrod nas ...

Kevin Warwick w 1998 r. ogtosit sie pierwszym cyborgiem wmontowujac
sobie identyfikator radiowy przesytajgcy impulsy do reki jego zony.
Szwedzka firma postanowita zamienic¢ swoich pracownikéw w
“cyborgdow” uzywajac do identyfikacji implantow wielkosci ziarenka.



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.



../video/Three-armed drummers.mp4
http://compressorhead.rocks/
../video/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,
nieliczni kontrolowane bezposrednio przez moézgi dzieki ECoG lub sEEG.



| wSrod naszych psow ...

No More Woof (NMF) ma by¢ pierwszym urzadzeniem ttumaczacym mysli
zwierzat na jezyk angielski.



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

V|SUAL|ZAT|°N head that lets him hear a rainbow of color, Instead of seeing a world in grayscale, he can listen to
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

Superinteressante magazine

See more talks at:

Co mozemy dodatkowo w , > €0 com
zobaczyc¢? Podczerwien i " ‘
nadfiolet. Ale nie rentgena.

similar be<ause ther
#ye color s alike

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

Together, thase
thees colors sound

somber chord

Harbisson hears colors that are &

invisible to human eyes, such as

infrared and ultraviolet. (He can

oven hoar the sky and know i The colors of the

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

Nanoczgsteczki w oku!

“Baby” by
Justin Bsebeor
sounds pretty

NIR light
pbUCNPs excited
by NIR light

L d
-
L

prPs

THE EYEBORG

Understand how the device e 2 ‘ The chip converts the colors
implanted in Neil's head Into sound waves. Each color
transforms color into sound. Xz corresponds 10 a4 musical note,

fraquency of the color in front of \ ° Thaese sound waves travel

pbUCNPs

Harbisson and transmits it N through the skull using bore

C N P through a chip instalied on the - conduction and arrive at
pa a S Dack of his head, A 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 mldS.



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.



Tradycyjnie: edukacja

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

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

Na razie w powijakach.

A moze uda sie ,wyrzezbi¢” potgczenia w mozgu
w sposob nie wymagajacy wysitku?




Stymulacja mozgu: DCS

Skupienie uwagi wymaga ciggtej koncentracji. tatwiej do niej doprowadzic
stymulujgc mdzg prgdem 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 | Transcranial
Magnetic Electrical

Stimulation 1 Stimulation

Transcranial Transcranial

Single Paired pulse Patterned Transcranial Alternating Random

pulse ™S Repetitive TMS TMS Direct Current

> r Current Noise
pilse S"(':l‘)l’(':as")m Stimulation Stimulation

) s e St — — (tACS) (tRNS)

COH}CO' {TMS hioh- Continuous Intermittent
Intracortical cortical frequer?w theta-burst theta-burst Cathodal Anodal
(M1-only; (Mho}her (25 Hz); stimulation sbmuahgn lOCS 10CS;
single coil) region; two exciatory (cTBS); (IT8S): yhibitory excitatory
coils) e whibitory | excitatory

l— PHYSIOLOGY 4’

TMS tDCS
ECT — Electroconvulsive Therapy

VNS — Stymulacja nerwu btednego
Stymulacja ultradzwiekami i laserem.
Stymulacja impulsami mikrofal.

Pobudzanie kory pomaga utrzymac
uwage bez wysitku.




Gteboka stymulacja mozgu

Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona lub zaburzenia kompulsywno-
obsesyjne, ktore majg wszczepione stymulatory w mozgu, mogg 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
dlinical studies.




Padaczka i depresja

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.
Depresja: Closed-loop neuromodulation in an individual with treatment-
resistant depression. Nature Medicine 4/10/2021.




Biomarkery diagnostyczne

Data Acquisition
(three sites in Japan)

N. Yahata et al, Psychiatry and Clinical Neurosciences 2017:71

Image Preprocessing

Time course from Correlation matrix

each region among 140 regions
‘ Per subject
AUC = 0.93
a P=6.7x1072

/- ASD

b AUC = 0.65
P=0.012

e

= SCZ

Feature Selection

2%

Model for ASD

SLR
L1-SCCA

Models for other covariates

Medication
status

Demographic
. properties

181 matrices with

diaanostic labels
AUC = 0.57
P=0.65

Accuracy



Neurofeedback naprawi?

(a) Functional (f) Feedback of the
image acquisition ore to a participant

nnmm-m =
L
I

(b) Real-time (e) Conversion to the

image reconstruction feedback score

(c) Extraction of (d) Calculation of
BOLD time course functional connectivity
from ROls among ROls

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.



BCBI: Mozg-Komputer-Mozg

Bidirectional BCI
, External
Decode Encode >>> <<< — Controller
brain state stimulation — -:

Wireless data
& power

v

Recording

S Sense & Actuate
amplifier

Record Stimulate brain for

brain ==~ sensory feedback
signals

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



EEG + DCS
wielokanatowe.

Dzieki temu mozna
bedzie analizowac
aktywnos¢ mozgu 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

MemorEM

Transcranial Electromagnetic Treatment (TEMT) sktada sie z 8 emiterow
wysytajacych impulsy elektromagnetyczne rozbijajace agregaty amyloidu- (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, wptywajgc na kore i
gtebsze struktury mozgu.

Badania prowadzono poczgtkowo
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
ANENEA

Neurofeedback +
neurostymulacja w
zamknietej petli.

Hippocampus 3 )}



https://kernel.co/news/

Milion hanodrutow/ziaren w mozgu?

Inicjatywy DARPA: Neural Engineering System Design (NESD) i inne projekty.

Interfejs odczytujacy impulsy 10° neurondéw, pobudzajgcy 10> neuronow.

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

Neural dust, neurograins — mikroskopijne bezprzewodowe sensory w moézgu.
Elon Musk i szumnie zapowiadana technologia neuralink (neural lace).

lace

vltra-thin



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://www.nature.com/articles/s41928-021-00631-8
https://neuralink.com/

Mikrostymulacje

it o T pr—

U A
Instruction Movement Object Final Hold
Delivery Onset Contact Completed

Skojarzenia réznych ruchéw 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 potaczenie
zapamietane jako twarz,
ale doktadne rozpoznanie
wymaga szczegotowego
monitorowania neuronow
wystarczyto 205 neurondéw
w kilku wykorzystywanych
obszarach wizualnych by z
impulséw odtworzy¢ obrazy
twarzy.

L. Chang and D.Y. Tsao,
“The code for facial

identity in the primate
brain” Cell 2017

Gtos, mysli mozna odczytac
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
e o decoder B 2

<— encoder R =




Obrazy mentalne

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

Sy

Actual Predicted Predicted
face face face

L. Chang and D.. Tsao, Cell 2017



Przekazywanie mysli?

Bidirectional
Link

)

Receiver |




Brainnet

SHARED CONTROL TASK

Movements Movements
Controls XY decoded from | decoded from

i brain 2
damdef
Controls YZ

Controls XZ

410-501 neurons 156-229 neurons

Trzy makaki w wirtualnej rzeczywistosci nie wiedzac o sobie manipuluja
ruchem by trafi¢ w obiekt i dosta¢ nagrode — synchronizacja mozgow!

Lebedev, M. A., & Nicolelis, M. A. L. (2017). Brain-Machine Interfaces: From
Basic Science to Neuroprostheses and Neurorehabilitation.

Physiological Reviews, 97(2), 767—837

Bhattacharyya, S., Valeriani, D., Cinel, C., Citi, L., & Poli, R. (2021).

Anytime collaborative brain—computer interfaces for enhancing perceptual
group decision-making. Scientific Reports, 11(1), Article 1.



Transter umyst => Awatar?

20NS AVATAR PROJECT MILESTONES

STRATEEX 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 - 202
An Avatar in which a human brain
is transplanted at the end of one’s life

Avatar A 201! P

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 dokonac transferu umystu z
mozgu do neurokomputera okoto 2045 roku, oraz rozwijac¢ The Electronic
Immortality Corporation, rodzaj sieci spotecznosciowych.



http://2045.com/

Immersja: Swiat Wirtualny

W LiFE

Your World. Your Imz

\|/

The 'argest-eVEr D /Ai'!_:'r_ rofidl
‘created entirely by 'its use

Wzrok, stuch, dotyk, zapach, ruch ... Swiat rzeczywisty nie jest tak intersujgcy!



http://lnco.epfl.ch/realism

Matrix

Czy lepsze zrozumienie dziatania mozgu spowoduje,
ze przeniesiemy sie do matrixa?

Technicznie taka symbioza moze sie sta¢ mozliwa.

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



Gingce zawody

World Economic Forum: 85 mln utraconych miejsc pracy
do 2025 roku (dying professions), za to wzrost w ITC/AI:

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

Brokerzy kredytow hipotecznych, urzednicy bankowi ...
Urzednicy pocztowi, sprzedawcy, kasjerzy ...

Pracownicy administracji, ksiegowosci ...
Mechanicy, operatorzy maszyn, naprawy urzgdzen ...
Kierowcy ciezaréwek i taksowek, rolnicy ...

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

Prawnicy, menedzerowie sredniego szczebla ...
Naukowcy? Informatycy?

IBM: digital workers



https://www.ibm.com/cloud/learn/digital-worker

Kontrowersje




KEEP
CALM

IT'S

BUSINESS
AS USUAL

Nad kazdym wisi katastrofa ...
Lecz sie pocieszmy prawdag ta:
Wszystko by¢ moze katastrofa
| wszystko moze nie byc¢ nia.
W. Mtynarski/Skaldowie, 1970




Sterowani przez algorytmy
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Automatyczne filtrowanie i manipulacje przekazywanych informacji robi
Google, Amazon, Netflix, banki, gietda, sieci spotecznosciowe, media ...

To wszystko wptywa na nasze zachowanie, a nasz ,,cyfrowy slad” pozwala
dowiedzied sie bardzo wiele o cztowieku (myPersonality) i nim sterowac.



http://mypersonality.org/wiki/doku.php

Atlantic
Gdbg le

Czy juz gtupiejemy?

MAKING
o . z . 7 . 4 usS v s
Internet moze miec szkodliwy wptyw na zdolnosci S[OOpld /
poznawcze, zmniejszyC¢ zdolnosci do koncentracji i | | )
kontemplacji studiowanego materiatu. e

N.G. Carr, The Shallows: What the Internet Is Doing to Our Brains (2010).

Przecigzenie informacyjne osiggneto niepokojgce rozmiary.

Multitasking, ciggte przerzucanie sie pomiedzy zadaniami
ma wiele negatywnych cech: wymaga wiele energii do
resynchronizacji licznych obszarow maozgu.

Gdziekolwiek bysmy nie byli uciekamy gdzie indzie;j ...
Powstajg cyfrowe enklawy w ktérych umacniamy sie
w swoich przekonaniach.

Swiat sie rozpada na stabo powigzane mentalne sfery,
ciggte pobudzanie mézgu podobnymi tresciami
=> absolutna polaryzacja opinii.


https://en.wikipedia.org/wiki/The_Shallows:_What_the_Internet_Is_Doing_to_Our_Brains

Biokonserwatysci vs. Transhumanisci

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

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

@ Konieczna jest kontrola nad rozwojem ,
technologii prowadzgcych do transhumanizmu. p”

By MeLissa J. Perenson

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



Obroncy ludzkiej natury

Unabomber, 1978-1995.

“Human nature has in the past put certain
limits on the development of societies.
But ... technology is developing ways of
modifying human beings....

Getting rid of industrial society ... will remove
the capacity of ... control over human nature"

Ted Kaczynski, “Unabomber Manifesto”,
opublikowane w Washington Post, NYT (1995).
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Politycy i naukowcy

Politycy probujg ogtupic jak najwiecej niezbyt rozgarnietych ludzi,
naukowcy zyska¢ uznanie u madrych ludzi.
N N e - el N ) :
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Towards Human-like Intelligence

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

3EE«SxmpasiumFS,e;r.ie_s on Computational Intelligence}
- L gree gy 1EEESSSCL ZOTSEY " LA
S {0 V) Y 19,FrigzApril 2013, .Singapore ..

7T TR Y e ...

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

% Intelligence

IEEE SSCI CIHLI 2023 Symposium on Computational Intelligence for Human-like
Intelligence, Singapore.

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/

Perspektywy

Cyborgizacja ma medyczne uzasadnienie, nie da sie powstrzymac.
Prawny status cyborgdw jest juz dyskutowany.

Modele fundacyjne trenowane na bardzo wielkich zbiorach danych
umozliwiajg transfer learning i osiggajg kompetencje zblizone do ludzkich.

Zmiany sg coraz szybsze: w ciggu roku Dalle-2, Midjourney, Imagen
i kilkanascie innych systemow pokazato potege sztucznej wyobrazni.

Ewolucja mysli w wielowymiarowych swiatach stanie sie niezrozumiata dla
ludzi. AlphaFold i GPT-3 to najwazniejsze osiggniecia naukowe 2020 roku.

Maszyny bedg twierdzi¢, ze sg Swiadome, a wiekszos¢ ludzi to zaakceptuje.

Integracja mozgow z systemami sztucznymi stanie sie stopniowo mozliwa.
Technologie neurokognitywne gteboko zmienig cztowieka.
Wiemy co trzeba zrobi¢, ale troche to potrwa ...

Wymieranie zawodow: automatyzacja wymusi wielkie zmiany spoteczne.
Nie mamy pojecia jak to sie skonczy ... potrzebujemy wizji spotecznych
efektow dalszego rozwoju Al.






Inteligencja?

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



