Pawel Stacewicz (Politechnika Warszawska)

Naturalizowanie systemow Al jako droga do ich autonomizacji

Systemy autonomiczne stanowig najbardziej dalekosiezny cel badan nad sztuczng inteligencja, a szerzej badan nad
maszynami rozwiazujacymi problemy w drodze obliczen. Dziatanie takich systeméw musi cechowac
samodzielno$¢ i aktywno$¢, a nie tylko wyrafinowany automatyzm. Ich autonomiczno$¢ uwazam za ceche
stopniowalna, ktéra w odniesieniu do celéw systemu moze przejawiac si¢ na trzech poziomach (nie wszystkie z
nich zostaly juz osiagnigte): a) poziomie realizacji celéw (gdy system samodzielnie dochodzi do metody
osiggniecia zadanego mu celu), b) poziomie wyboru celéw (gdy system sam okresla cele wlasnych dziatan), c)
poziomie kryteriéw akceptacji celéw. Autonomia systemu musi polegaé takze, podobnie jak w przypadku ludzi,
na budowaniu i utrzymywaniu wilasnej (niepowtarzalnej) tozsamosci.

W swoim referacie zarysuj¢ pewne $ciezki dochodzenia do mozliwie petnej autonomii systeméw Al, polegajace
na wykorzystaniu obliczen naturalnych (ang. natural computations). Obliczenia takie dzielg si¢ na: a) inspirowane
obserwacja natury, nie wymagajace jednak uzycia substratéw naturalnych (jak w klasycznych sieciach
neuronowych), b) realizowane w sposéb naturalny i zalezne w sposéb istotny od wlasciwosci pewnych procesow
fizycznych (jak w przypadku obliczen analogowych, kwantowych czy biomolekularnych). Sciezka idaca w
kierunku obliczen typu b jest niewatpliwie interesujaca, i moze doprowadzi¢ do kolejnego przetomu w badaniach
nad SI, ale wiaza si¢ z nig pewne wyzwania, ktére juz teraz warto identyfikowaé. Najbardziej ogdlne z nich to
efektywna empiryzacja informatyki, ktéra pozostawata przez dlugi czas naukg formalng (bardziej zwiagzang z
matematykg i logikg niz z naukami empirycznymi). Niezaleznie od tego wyzwania program autonomizacji
system6w SI rodzi wiele pytan etycznych, ktére zasygnalizuje¢ w zakonczeniu referatu.
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Krzysztof Sotoducha (WAT, Warszawa)

Dwa tryby przetwarzania informacji w gtebokich sieciach neuronowych
i wlasciwosci systemow inteligentnych. Proba poréwnania

Gwalttowny rozwdj technologii obliczeniowych artefaktéw poznawczych w ostatnich latach dokonat si¢ m. in.
dzigki przetomowym odkryciom w zakresie architektur przetwarzania informacji o réznych modalnosciach
(jezyka naturalnego, dZwigku, obrazu i filmu). Takie osiagni¢cia, jak: technologia gtgebokich sieci neuronowych,
sieci konwolucyjnych, tokenizacji oraz osadzania (embedding), modeli podstawowych, mechanizmu uwagi i
architektury transformeréw oraz zbudowana na nich technologia modeli generatywnych czy ostatnio architektury
typu jea (joint embedding architecture), nakazuja przemysle¢ na nowo starg tez¢ J.D. Boltera o ,,technologii



definiujacej”, jako kontek$cie technologicznym, ktérego osiagnig¢cia pozwalaja na nowo spojrze¢ na systemy
poznawcze wytworzone ewolucyjnie, jak na przyktad ludzkie systemy poznawcze. Mozna nawet zaryzykowac
twierdzenie, ze te dokonania stanowia argument na rzecz sformutowanej przez Luciano Floridiego tezy na rzecz
uznania teorii informacji za nowa filozofi¢ pierwsza. W mojej prezentacji postaram si¢ odnie§¢ do powyzej
postawionych hipotez o wadze rozwoju technologii dla rozbudowy wiedzy o systemach biologicznych, a kluczem
do tego bedzie sformutowane przez Geoffreya Hintona dystynkcja pojeciowa pomigdzy przetwarzaniem
informacji typu ,.$miertelnego” (mortal computing) oraz przetwarzaniem typu ,nieSmiertelnego” (immortal
computing) (Hinton 2023). To odréznienie pozwala na poréwnanie strukturalnych oraz poznawczych cech
systeméw biologicznych i artefaktéw obliczeniowych, a z tej perspektywy na zinterpretowanie wynikéw réznego
rodzaju testow poréwnawczych, ktérym w ostatnich latach poddawane byly systemy Al
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Andrzej Zykubek (Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun)

Inteligencja organoidow?
Czego mozgowe organoidy mogg nauczy¢ si¢ od sztucznej inteligencji?

Postepy w dziedzinie organoidéw mézgowych pochodzacych z ludzkich komérek macierzystych daja obiecujace
wyniki na odtworzenie krytycznych, cho¢ wciaz stabo poznanych, molekularnych i komérkowych aspektow
uczenia si¢ i pamigci oraz prawdopodobnie aspektéw poznawczych in vitro. Juz dzi§ méwimy o swoistej
inteligencji organoidow (OI). Konstruowane sa ztozone sieciowe interfejsy, w ktérych organoidy mézgowe sa
potaczone z rzeczywistymi czujnikami i urzadzeniami wyj§ciowymi, a ostatecznie ze soba nawzajem i z
organoidami narzadéw zmystéw (np. organoidami siatkoéwki), i sa szkolone przy uzyciu: (i) biofeedbacku, (ii)
réznorodnych proceséw przechowywania, zarzadzania i analizy olbrzymich ilo$ci danych, ktére pochodzg z
réznych zrédet i maja ré6znorodng strukture, (iii) metod uczenia maszynowego.

Organoidy mézgowe rzeczywiscie moga ,,uczy¢ si¢” i wykonywa¢ zadania dzigki technikom szkoleniowym
opartym na sztucznej inteligencji, inspirowanym neuronauka i uczeniem maszynowym. Technologie sztucznej
inteligencji sa tutaj niezbg¢dne, poniewaz dekoduja zlozone dane neuronowe z organoidéw umozliwiajac
obserwowanie, w jaki sposob zywe neurony dostosowuja swoje sieci komérkowe w odpowiedzi na bodZce.
Algorytmy sztucznej inteligencji kontroluja réwniez sygnaly sprzezen zwrotnych tworzac biologiczne petle
sprzezen, ktére pozwalaja organoidom na adaptacj¢, a nawet wykazanie cech pamigci krétkotrwate;j.



Przewiduje si¢, ze systemy biokomputerowe oparte na Ol pozwola na szybsze podejmowanie decyzji, ciagle
uczenie si¢ podczas wykonywania zadan oraz wigksza efektywnos$¢ energetyczng i wydajno$¢ w przetwarzaniu

danych. Co wigcej, rozwdj ,,inteligencji organoidéw” moze poméc w wyjasnieniu patofizjologii wyniszczajacych

choréb rozwojowych i zwyrodnieniowych (np. demencji) potencjalnie pomagajac w identyfikacji nowych podej$¢
terapeutycznych.

dr Andrzej Zykubek — biolog i filozof, nauczyciel i milosnik filozofii przyrody, dyskutujacy ewolucjonista,
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Edward W. Piotrowski (Uniwersytet w Bialymstoku)

Kwantowy komputer uniwersalny a sztuczna inteligencja

W ostatnich latach docieraja do nas wiadomo$ci o uruchomiani wysoce skomplikowanych konstrukcji
kontrolujacych efekty kwantowe, ktére to urzadzenia mozna uznaé jedynie za komputery kwantowe specjalnego
przeznaczenia. Z powodzeniem prowadzone sga eksperymenty testujace kryptografi¢ kwantowa. Liczni uczeni
snuja hipotezy, jak rozwing si¢ technologie prowadzace do powstania uniwersalnego komputera kwantowego. W
tym kontekscie sprébuje odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposéb moze zapoczatkowac on jakosciowo nowy etap
rozwoju algorytméw z klasy tzw. sztucznej inteligencji.
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dr hab. Robert Poczobut, prof. UwB (Uniwersytetu w Bialymstoku)

Systemy inteligentne i ich substraty — perspektywa kognitywistyczna

W kontek$cie kognitywistyki do klasy systeméw inteligentnych standardowo zalicza si¢ systemy naturalne
(biologiczne — ludzie i inne zwierzg¢ta), sztuczne (wytworzone w substratach niebiologicznych) oraz hybrydowe
(tworzone na bazie komponentéw naturalnych i sztucznych). Zaklada to szerokie rozumienie systemu
inteligentnego jako systemu obliczeniowego, ktéry potrafi odbiera¢ informacje ze $wiata, przetwarzaé je,
podejmowac na ich podstawie decyzje (w sposéb autonomiczny, adaptacyjny, a nawet twérczy) oraz rozwigzywac
problemy. Systemy inteligentne sa systemami informacyjnymi pelnigcymi szereg funkcji poznawczych, takich jak
uczenie si¢ czy pamigé, a takze pozapoznawczych, takich jak kontrola zachowania czy sterowanie dziataniem
maszyny.

Substraty systeméw inteligentnych to materiaty lub struktury (uktady komponentéw), z ktérych systemy
te sa zbudowane, i na bazie ktérych dziataja. Wyrdznia si¢: substraty biologiczne (np. neurony w mézgach ludzi
innych zwierzat — inteligencja naturalna), substraty elektroniczne (krzemowe uklady scalone wykorzystywane
przez wigkszo§¢ wspodtczesnych systeméw Al), substraty oparte na fotonach, substraty molekularne
(przetwarzajace informacje na bazie reakcji chemicznych) oraz substraty quasi-biologiczne (sztuczne sieci
neuronowe wbudowane w specjalne materiaty nasladujace mozg, takie jak neuromorficzne chipy).

Zaklada si¢, ze warunkiem mozliwosci istnienia systeméw Al jest mozliwo$§¢ realizacji proceséw
informacyjnych (poznawczych) w innych substratach niz substraty biologiczne. Powstaje pytanie: Czy i w jakim
stopniu natura substratu limituje mozliwos$ci systemu inteligentnego, ktéry mozna w nim stworzy¢? Czy bedzie to
system szybki, czy powolny, rownolegly czy szeregowy, ciagly czy dyskretny? Czy bedzie umiat tworzy¢ nowe
idee, czy tylko liczy¢ (przetwarza¢ informacje¢ w sposéb deterministyczny, algorytmiczny)? Czy bedzie
energooszczedny, czy tez wymagajacy ogromnych zasobdéw energetycznych? Z puntu widzenia kognitywistyki
wazne jest rOwniez pytanie, czy takie terminy, jak ,,inteligencja”, ,uczenie si¢”, ,,pami¢¢” czy ,rozwigzywanie
probleméw”, majg to samo znaczenie w odniesieniu do systeméw biologicznych oraz systeméw Al. Jakie
podobienstwa i jakie réznice wchodzg tutaj w gre?
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mgr inz. Wojciech Glazewski (Uniwersytet w Bialymstoku)

Pojecie substratu a jezyk opisu fizycznego podtoia systemow inteligentnych

W referacie zostanie przedstawione rozumienie pojecia substratu, czyli fizycznego podloza systeméw
inteligentnych, zaréwno biologicznych jak i sztucznych. Na polu samej kognitywistyki, w réznych dziedzinach
pojecie to posiada kilka desygnatéw: moze opisywa¢ material z ktérego wykonane jest tworzywo uktadu (substrat
jako podbudowa), moze oznacza¢ zesp6t funkcjonalny wielu elementéw realizujacy okreslone zadanie (substrat
czynnosci), stosowany tez jest jako generalne odniesienie do natury bytéw inteligentnych, ich biologicznego lub
technicznego pochodzenia (substrat naturalny lub sztuczny). Wielo§¢ desygnatéw i brak Scistej definicji sprawiaja
jednak trudnosci w jego precyzyjnym stosowaniu, co wida¢ na przyktadzie tzw. zasady niezaleznosci od substratu,
ktérej formutowaniu zawsze towarzyszy uscislajacy komentarz. Dla poréwnania, precyzyjne rozumienie kwestii
zwigzanych z fizycznymi podiozami, zostanie w referacie pokazane na przykladzie jezyka uzywanego w
inzynierii. Samo stowo substrat nie jest tam stosowane w generalnym sensie, zamiast niego funkcjonuje siatka
adekwatnych poje¢, takich jak material, tworzywo, technologia, element, podzespdl, katalog czeSci, ustrdj.
Zostanie takze zaproponowana autorska definicja substratu, ktéra w zamierzeniu ma pozwoli¢ na precyzyjne
okreslenie jego desygnatu oraz wprowadzi¢ do filozofii intuicje blizsze technice, trafniej opisujace specyfike
fizycznych podtozy systeméw inteligentnych.
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