Sztuczna Inteligencja

Google: Wiodzistaw Duch
Katedra Informatyki Stosowanej UMK

Kolor zotty, podkreslone — linki.

Wyktad: 30 godzin, pracownia: 24 godziny.
Plan+informacje na stronie wyktadu.

Dodatkowe informacje: slajdy referatow, nagrania YouTube,
nowosci na Flipboard, publikacje, na mojej stronie.


https://is.umk.pl/~duch/indexpl.html
https://is.umk.pl/~duch/Wyklady/AI25/AI_plan.html

Sztuczna Inteligencja
1.1 Wprowadzenie

W ktorym dowiadujemy sie co jak, skad, dlaczego,
a przede wszystkim po co?

Witodzistaw Duch
Katedra Informatyki Stosowanej UMK
Google: Wlodzislaw Duch
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Challenge Match

Al juz dziata lepiej niz ludzie

Rozumowanie: 1997-szachy, Deep Blue wygrywa w szachy; 2016 —AlphaGo
wygrywa w Go; 2017 — AlphaGo Zero.

Strategia i sterowanie: 2017-OpenAl wygrywa w Pokera i otwarte gry
strategiczne, np. Dota 2; 2019-Starcraft Il ...

Percepcja: rozpoznawanie obrazoéw, twarzy, cech osobowosci, preferenciji
seksualnych, politycznych na podstawie zdjec.

Eksperymenty naukowe: 2015-regeneracja ptazincow.
2020-AlphaFold 2 zwija 220 mIn biatek. Coscientist lab partner 2023-GNoME
(Deep Mind) 2.2 min nowych materiatow.

Robotyka: 2020 fikotki Boston Dynamics, roboty Tesli, RT-2 wizja-jezyk-
dziatanie, modele RT-X, drony i pojazdy.

Kreatywnosc¢ i wyobraznia: AIVA i inne programy muzyczne, Dall-E, DeepArt i
liczne programy do projektowania.

Jezyk: 2011-IBM Watson wygrywa w Jeopardy (Va Banque);
2018-Watson Debater wygrywa z filozofami, 2022 - ChatGPT

Cyborgizacja: interfejsy BCI, optymalizacja mdézgow?


https://robotics-transformer-x.github.io/
https://aiartists.org/ai-generated-art-tools

Definicja
Popatrzmy na osiggniecia Al z ostatnich lat — co je taczy?
Nie ma efektywnego algorytmu? Drobna zmiana moze wymagac catkiem innego programul!
Nie mozna przewidzie¢ wszystkich zmian.
Istnieje rozwigzanie, ale by go znalez¢ potrzebujemy inteligenciji; jesli szukamy rozwigzania
za pomocg obliczen to jest to ,inteligencja obliczeniowa”.
Def: Sztuczna Inteligencja (Artificial Intelligence, Al) to dziedzina nauki zajmujgca sie
rozwigzywaniem zagadnien efektywnie niealgorytmizowalnych, wykorzystujgc
modelowanie wiedzy.

Dlaczego inne definicje sg niewystarczajgce?

Al to nauka majaca za zadanie nauczy¢ maszyny zachowan podobnych do ludzkich —
naprawde tego chcemy?

* Al to nauka o tym, jak nauczy¢ maszyny robic rzeczy ktére obecnie ludzie robig lepiej —
a jesli juz nie robig lepigj?

* Al to nauka o komputerowych modelach wiedzy umozliwiajgcych rozumienie,
wnioskowanie i dziatanie — a generatywna Al?

EU ma szczegbétowq definicje 2/2025 dla celéw regulacji.



https://www.pwc.pl/pl/artykuly/komisja-europejska-opublikowala-wytyczne-dotyczace-definiowania-systemu-sztucznej-inteligencji.html

Al i inne nauki

Al zaliczana jest do nauk kognitywnych, chociaz nie wszystkie jej metody majg cos wspodlnego z
naszymi mechanizmami poznawczymi.

Al uznawana jest czescig informatyki, ale bliskg badaniom empirycznym.

Inteligencja Obliczeniowa (Computational Intelligence) ma na celu rozwigzywanie zagadnien
efektywnie niealgorytmizowalnych przy pomocy obliczen. Al jest jej czescia, korzystajaca z
modelowania wiedzy.

Cl moze korzystac z symulacji, a nie z metod symbolicznych.

,0bszary badan naukowych powstajg w wyniku skupienia sie zainteresowania uczonych wokot
roznych zjawisk. Nauki nie powstajg w wyniku definicji ale zostajg rozpoznane”
(Allen Newell, 1973)

W tym sensie Al zostata rozpoznana jeszcze przed informatyka!
G. Luger: Al to zbior metod i probleméw , ktére badaja ludzie pracujgcy nad Al.




Al & Cl

Kognitywistyka zajmuje sie zrozumieniem mechanizméw poznawczych umystu.
Z tego punktu widzenia:

Cl zajmuje sie modelowaniem proceséw percepcji, pamieci, sterowania, reakcji, zachowan
sensomotorycznych; za$

Al modelowaniem wyzszych czynnosci poznawczych: myslenia, rozumowania, rozwigzywania
problemow, logika, jezykiem.

Al to czes¢ Cl postugujgca sie symboliczng reprezentacjg wiedzy, inzynierig wiedzy, tworzeniem
systemow ekspertowych.

Cl zmierza do automatyzacji procesoéw akwizycji wiedzy z obserwacji, analizy danych, percepciji,
kategoryzacji, aproksymac;ji.

ClI-Al: byto niewielkie nakrywanie, troche systemow hybrydowych.
Obecnie media wszystko nazywajg Al, nawet proste programy statystyczne.
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Skad sie to wzieto?

Wiki: Timeline of Al developments

e Ramon Llull, XIIl wiek, katalonski filozof i teolog, franciszkanin,
,Ars magna generalis et ultimata” - system logiczny, obejmujgcy wszystkie gatezie wiedzy.
Inspiracja: logiczny dowdd istnienia Trojcy Sw.
Poréwnaj system Llulla i dzisiejsze Al (np. ChatGPT).

e Gottfried F. Leibniz, 1646-1716.
Czterodziataniowa maszyna liczagca w 1694 r,
projekt maszyny dziatajgcej w systemie dwojkowym.

e Piszac o ,rachunku filozoficznym” Leibniz wyraza nadzieje,
ze w przysztosci dzieki rozwojowi logiki matematycznej zamiast
sie spierac, wystarczy policzy¢ - Calculemus!

e Problem Leibniza: jak wieksza liczba dzielona przez mniejszg moze dac
to samo co mniejsza przez wiekszg?

Czemu teraz nie mamy takich problemow?


https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_artificial_intelligence
http://en.wikipedia.org/wiki/Ramon_Llull
http://lullianarts.net/cont.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Leibniz

Maszyny liczgce

Charles Babbage, 1792-1871, projekty maszyny roéznicowej
i maszyny analitycznej, ,,snujacej mysli jak krosna Jacquarda
snujg wiokna” (Lady Ada).

Maszyne réznicowg zbudowano w 1992 roku, stoi w muzeum
techniki w Science Museum, South Kensington, w Londynie.

John von Neumann, 1945, podat ogdlny schemat dziatania
uniwersalnego komputera, znanego jako
,maszyna z Princeton”.

Mdzg ma 100 bilionéw synaps, 1014
Internalizacja wiedzy o Swiecie wymaga wielkich systemow.

Nadal potrzebujemy mocy obliczeniowych!
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e Graphic Processing Units (GPU), Tensor Processing Units (TPU),
Neural Processing Units (NPU), Cerebras, NVIDIA projekt digit, karty.

e Exaflop 108 = 1000 Pflop power.



Rozwoj informatyki

1949 — przetomowy rok na MIT: Claude Shannon i teoria informacji;
Norbert Wiener ,Cybernetyka czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu i maszynie”.
McCulloch i Pitts - sie¢ nerwowa jako uktadu elementéw logicznych.

Allan Turing, 1912-1954, ojciec informatyki teoretycznej, rozwaza w 1950 roku mozliwosci myslenia
maszyn, formutuje ,test Turinga” w pracy ,,Computing Machinery and Intelligence”.

Rozwaza tez obiekcje co do inteligencji maszyn: dusza, chowanie gtowy w piasek, parapsychologia ...
Kreatywnosc, nieprzewidywalnos¢, rozne zdolnosci.

Sumaryczna inteligencja na ziemi jest stata, tylko populacja rosnie ...



RISE OF Al

John McCarthy, Marvin Minsky: nazwa "sztuczna inteligencja" zostata uzyta na konferencji

w Dartmouth College w 1956 roku: to badania nad rozwigzywaniem problemoéw
wymagajgcych inteligenciji.

Allen Newell, Herbert Simon, Logic Theory Machine (1956),
General Problem Solver (1958), préba stworzenia ogdlnego programu do
rozwigzywania dowolnych problemodw.

Newell i Simon, ksigzka Human Problem Solving (1972)
i artykut Al jako nauka empiryczna (1976), symboliczne
systemy oparte na wiedzy jako model umystu.

Allen Newell, wyktady Williama Jamesa na Harvard Uni. w 1988:

Psychologia dojrzata do zunifikowanych teorii poznania, czyli takich teorii, ktore postulujg
spojny system mechanizmoéw pozwalajgcych wyjasni¢ wszystkie aspekty dziatania umystu.

Inne zrodta: logika, androidy i sterowanie, cybernetyka, rozwadj informatyki.
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Okresy rozwoju Al

SL6l

Era prehistoryczna: od maszyny analitycznej
Babbage’a (1842) do okoto 1960 roku.

“Romantyczny okres”, 1960-1965, szybkosc¢ i pamie¢ komputerow umozliwi
stworzenie sztucznej inteligencji w ciggu 10 lat.

1958 Herbert Simon i Allen Newell napisali, ze komputery, “maszyny ktore
mysla”, w bliskiej przysztosci rozwigzg “problemy, ktore bedg rownie liczne
jak te, do ktorych stosuje sie ludzki umyst”, a “w ciggu 10 lat ... wygra

Z mistrzem Swiata w szachy”.

1965, Simon: “maszyny bedg zdolne, w ciggu 20 lat, wykonac¢ kazdg prace,
ktorg robig ludzie”.

1967, Marvin Minsky: “W ciggu tego pokolenia ... problem ,sztucznej
inteligencji’ uda sie w znacznej mierze rozwigzac”.

1970, Minsky (Life Magazine): “W ciggu 3 do 8 lat bedziemy mieli maszyny
z 0g6lIng inteligencjg przecietnego cztowieka”.
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Okresy rozwoju cd

Okres ciemnosci: 1965-1970, w ktorym niewiele sie dziato, powoli opadat entuzjazm i pojawity
sie gtosy bardzo krytyczne.

Renesans: 1970-1975, gdy zaczeto budowac pierwsze systemy doradcze, uzyteczne w praktyce.
Okres partnerstwa: 1975-1980, gdy do badan nad Al wprowadzono metody kognitywistyki.

Okres komercjalizacji: 1980-1990, gdy programy Al, a szczegdlnie systemy doradcze zaczeto
sprzedawac komercyjnie i to byto sita napedowg rozwoju catej dziedziny.

Big data: 1990-2010, uczenie maszynowe do odkrywania wiedzy.
Sieci konwolucyjne i sieci gtebokie: 2011.
Transformery i duze modele jezykowe, 2017

Nowe architektury, skala biliondw parametrow, generatywne modele multimodalne.



Wielkie projekty

Od 1984 roku rozwijano wielkie projekty symbolicznego Al:

CYC, czyli tworzenie zdrowego rozsadku.

5 generacja komputerow w Japonii 1982-94.

Projekty hybrydowe CI (USA).

Elementy Al w wielu programach komercyjnych.

Era agentow programowych, inteligencja rozproszona.

Najbardziej udane wczesne (lata 1970/80) zastosowania:
programy do obliczen symbolicznych przy pomocy algebry
komputerowej, zastosowania w chemii, medycynie, gdzie
nie ma petnej teorii lub jest zbyt skomplikowana, a
wymagane sg inteligentne decyzje.




Kluczowe zagadnienia |

Rozwigzywanie problemow: gry i zagadki logiczne, gry planszowe, obliczenia symboliczne. To klasyczne
problemy oparte na reprezentacji wiedzy.

Gtowne metody to szukanie i redukcja problemow. Mistrzowskie rezultaty: warcaby, szachy i inne, ale
np. go wymaga bardziej wyrafinowanych technik. Obliczenia symboliczne przy pomocy programow
algebry komputerowe,;.

Rozumowanie logiczne, dowodzenie twierdzen.

Manipulowanie obiektami z bazy zapisanych jako dyskretne struktury danych, duze problemy, wybor
istotnych faktow i hipotez wymaga Al. Projektowanie uktaddéw logicznych.

Uczenie maszynowe nie zastgpi w petni procesow szukania.



Kluczowe zagadnienia |l

e Jezyk naturalny: rozumienie jezyka, ttumaczenie maszynowe, rozumienie mowy mowione,;.
Budowa baz danych z tekstow, wiedza kontekstowa, rola oczekiwan w interpretacji znaczen.

e Programowanie automatyczne lub autoprogramowanie.
Opis algorytmow przy pomocy jezyka naturalnego, automatyczne pisanie programow, modyfikacja
swojego wiasnego programu, programowanie dostepu do baz danych dla menedzerdéw.

e Ekspertyza, systemy doradcze, inzynieria wiedzy.

Reprezentacja wiedzy, dialog z systemem, wyjasnianie rozumowania, akwizycja wiedzy czesto
nieuswiadomione;j.



Kluczowe zagadnienia lll

e Robotyka i wizja komputerowa, rozpoznawanie obrazu, ksztattéw i cech przedmiotéw, kontrola ruchu.
Programy manipulujgce koriczynami robotdéw, optymalizacja ruchéw, planowanie sekwencji czynnosci,
integracja senso-motoryczna na poziomie przed-symbolicznym.

Integracja z metodami Cl kontroli i analizy obrazow.

e Systemy i jezyki: to narzedzia dla pracy w Al i jednoczesnie jej produkty uboczne.
Jezyki programowania, idee time-sharing, przetwarzanie list, debugowanie, sg ubocznym wynikiem

badan nad Al.
Jezyki programowania LISP, Prolog i wiele jezykdw specjalistycznych rozwinieto dla potrzeb Al.



Kluczowe zagadnienia IV

e Uczenie sie - gtdwnie w systemach inteligencji obliczeniowej, poczatkowo stabo zintegrowane z
systemami Al, w 21 wieku jako uczenie maszynowe staje sie tematem nr. 1.
Uczenie sie na przyktadach, przez analogie, w klasycznych systemach Al prawie nie wystepowato.

e Uczenie maszynowe: poczatkowo dosc egzotyczny, lecz teraz bardzo wazny dziat Al. Wykorzystuje
metody statystyczne, rozpoznawanie struktur (pattern recognition), sieci neuronowe, logike rozmyta,
algorytmy ewolucyjne i wiele innych.

e Zagadnienia filozoficzne i etyczne Al — ciggle popularne.
Czy maszyny mogg myslec?
Jakie sg ograniczenia ich mozliwosci?
Czy mogg by¢ tworcze?
Czy mogg by¢ sSwiadome?
Jakie problemy etyczne sie pojawig?






Ewolucja Al w dwie minuty.

/A.l. TIMELINE

1950

TURING TEST
Computer scientist
Alan Turing proposes a
test for machine
intelligence. If a
machine can trick
humans into thinking it
is human, then it has
intelligence

®
1955 1961 1964 1966

Term "artificial
intelligence' is coined

by computer scientist,

John McCarthy to
describe “the science
and engineering of
making intelligent
machines”

First industrial robot,
Unimate, goes to work
at GM replacing
humans on the
assembly line

Pioneering chatbot
developed by Joseph
Weizenbaum at MIT
holds conversations
with humans

The "first electronic
person’ from Stanford,
Shakey is a general-
purpose mobile robot
that reasons about

its own actions


https://youtu.be/igDtwQmbvfI?si=ursUPj84OKoPjhzk

A.l 1997 1998

W|NTER DEEP BLUE KISMET

Deep Blue, a chess- Cynthia Breazeal at MIT
Many false starts and playing computer from introduces KiSmet, an
dead-ends leave Al out |BM defeats world chess  emotionally intelligent
in the cold champion Garry robot insofar as it

Kasparov detects and responds
to people’s feelings



Al Timeline

Google acquires DeepMind

ovides instant

Launch of digital assistants Speech recognition reaches human parity
Siri, Cortana, and Google Now Launch of a GPU and TPU units for Al
Translation Al develops own intra-lingua
Virtual world for Al to learn in

ibuting problems
e a lack of computing

Al based algorithms
begin to be used in Google Brain
many vertical describes a scene in
markets a picture

Machine learning
theory is expounded

The SNARC is built. It is Chatbot ELIZA is IBM's Watson wins DeepMind’s
the first neural net demonstrated US gameshow AlphaGO DNN beats
machine Jeopardy!

Alan Turing
thinks up the
Turing Test

Go champion

1956 1964

1997 2005 2012 2015 2017

o [ [

1975-1980

2014

Neural network
theory gains in
popularity

MYCIN diagnoses
infectious blood
diseases

Babel Fish TensorFlow
machine
translation tool
released

Al discovers a new planet — Kepler 90i



Symboliczne Al

GOFAI zajmowata sie przez wiele lat zagadnieniami, w ktorych wiedza byta zapisana w
postaci symbolicznej: gry planszowe, problemy logiczne, algebra symboliczna i dowodzenie
twierdzen matematycznych, liczne problemy wymagajace rozumowania, ktéore mozna byto
rozwigza¢ metodami reprezentacji wiedzy i szukania.

Pozwolito to na konstrukcje bardzo skomplikowanych procesoréw, zawierajacych miliardy
elementow, a to zwiekszyto mozliwosci Al.




DARPA Al: Pierwsza Fala

The first wave of Al

Engineers create sets of rules
to represent knowledge in
well-defined domains

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



Al Pierwsza Fala

First wave stumbles ORRPA

2004
# completed: o

2005
# completed: g

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



Sukcesy i problemy pierwszej fali

Od lat 1980 systemy ekspertowe byty komercyjnym sukcesem,

pozwalajac na automatyzacje wielu rutynowych zadan:

RPA, Robotic Process Automation, np. firma UiPath oceniana na 35 mld S, ale rozwdj Al
zmniejszyt jej wartos¢ do 7 mid S (2024).

System ekspertowy CYC, przez 10 lat rozwijany w MCI, pod kierownictwem Douglasa Lenata.
,Zdrowy rozsgdek” wymaga milionéw regut! CYC zawiera w podstawowej wersji ponad milion
regut. Baza wiedzy CYC jest od 1995 roku rozwijana przez komercyjng firme CycCorp.

IBM Watson, od 2011 roku jako system Q/A, teraz jako system
doradczy w medycynie i wielu innych obszarach.

Nie pomogto to w osiggnieciu bardziej ambitnych celdw Al, np. rozumienia sensu jezyka
naturalnego: jak zrozumiec sens stow i zdan, stworzy¢ system dialogu i automatycznych
ttumaczen? Opisac obrazy, ludzi i ich intencje, analizujgc sygnaty z kamery i czujnikdw réznego
rodzaju.

Alternatywa: inteligencja behawioralna (juz Turing pisat o stworzeniu ,child machine”).
Prébowat to zrobi¢ projekt Cog z MIT, od 1992 roku.


https://techcrunch.com/2024/02/26/uipath-stock-turnaround-general-automation-ai/

1999 2002 2011 2011

AIBO ROOMBA SIRI WATSON

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

consumer robot pet dog autonomous robotic an intelligent virtual answering computer

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

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

that develop overtime  and clean homes iPhone 45 television quiz show
Jeopardy

Klasyfikacja i predykcja pozwolity na postepy w prostych zastosowaniach
robotycznych i przetwarzaniu jezyka naturalnego na niezbyt gtebokim poziomie.



Al Druga Fala

The second wave of Al OARPA

m;at iy it
Ca”/he/pm
Uu,,'m?

>

Statistical Learning

Zbierz duzo danych na jakis temat i stwodrz ich statystyczny model.
Np. poréwnaj liczne teksty przettumaczone przez ludzi, co pozwoli na dobre ttumaczenia catych
fraz. Umozliwia to predykcje i klasyfikacje struktur, ale nie rozumowanie i uogoélnianie wiedzy.



Rozumienie danych

Manifolds .. ofRPa.

Each manifold .
representsa | ; 3
different entity |

Understanding data
comes by separating
the manifolds

Rzeczywiste obiekty sg ztozone, ale dzieki podobienstwu po odpowiednich
transformacjach danych je opisujacych, zredukowa¢ wymiarowosc!



Pismo reczne

Manifolds of handwriting oRPA
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Variation in handwritten digits T
form 10 distinct manifolds within the weicHt MHHHH'HIUM
28x28 dimensional space of pixel values | | ,‘,vlmm ! =

Cyfry i znaki pisane recznie wykazujg duzg zmiennosc, ale zmniejszenie
wymiarowosci utatwia ich rozpoznanie.



Sieci neuronowe I pismo reczne

Structured neural net ORRPA

Each “feature map” performs a local Fully-connected layers
analysis over the whole input space perform global analysis

: convolutions subsampling | | ! approx. 30,000
| | | cells in total for
>99.5% accuracy

20 feature maps 12x12
each 24x24  feature maps

convolutions

subsampling

Machine-learning “programmers” design the network structure
with experience and by trial and error
Proste sieci neuronowe opracowano w latach 1980-90.

Uczenie w ztozonych, wielowarstwowych architektur wymagato zbyt wiele
mocy obliczeniowej i nowych algorytmow.



-0 AlphaGo

2014 2014 2016 2017

EUGENE ALEXA TAY ALPHAGO

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

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

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

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

Eugene is human shopping tasks offensive racist notable for its vast
comments number (27°) of

possible positions

Podobnie mozna analizowac teksty i sentencje, redukujgc wymiarowosc
problemu, co przyczynia sie do postepu w NLP.



Alpha Go Zero

40 days — AlphaGo Zero surpasses a
previous versions, becomes the best

Go player in the world

36 hours — AlphaGo Zero 72 hours — AlphaGo Zero

reaches.level of Alpha Go beats Alpha Go Lee, 100:0
Lee, which beat world

champion Lee Sedol in 2016
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Training days

T

10 15 20 25 30 35

weee AlphaGo Zero 40 blocks  «=«+ AlphaGo Lee «==« AlphaGo Master

To uniwersalny algorytm, nauczyt sie wielu gier planszowych, wszystkich gier wideo na Atari.

Wiedza ludzka w szachach czy w go nie ma juz wartosci ...
Czy potrafimy zrozumiec decyzje takich systemow?



Al w grach — dobre testy mozliwosci.

Kaissa

History of Game Al
By: Andrey Kurenkov

1974: first world
computer chess
champion

Dartmouth

Conference
1956: the birth of Al

Mac Hack

1967: chess Al beats
person in tournament

Zobrist's Al

1968: First Go Al,
beats human amateur

Checkers Al

Bernstein's Wins
1962: Samuel's

Chess AI program wins game

1958: first fully against person
functional chess Al B A 3
developed

1989: convolutional
nets first
demonstrated

1956: IBM Chejjkers Al
first demongjrated

Backprop
1986: multi-layer
neural net approach
widely known

-

TD-

Gammon
1992: RL and neural
net based back-
gammon Al shown

predicted probability

MCTS Go

2006: French
researchers advance
Go Al with MCTS

Monte
Carlo Go

1993: first research
on Go with stochastic
search

Crazy

Stone
2008: MCTS Go Al
beats 4 dan player

Zen19

2012: MCTS based Go
Al reaches 5-dan rank

NeuroGo

1996: ConvNet with
RL for Go, 13 kyu
(amateur)

DeepMind
2014: Google buys
deep-RL Al company
for S400Mil

AlphaGo

2016: Deep
Learning+MCST Go Al
beats top human

CHINOOK

1994: checkers Al
draws with world

Deep Blue
1997: IBM chess Al

beats world champion
champion T N




A (rough) Venn Diagram of Al Problem Complexity

‘Easy/cheap to get
lots of data for’
(cheap to simulate
record, annotate)

Video Prediction

Speech
Recognition

Conversational Al

Speech Synthesis

Language Translation

Fraud Detection

DOTA,
StarCraft

Poker

Chess
Go «
Most

tari

Cycle GAN A Image

Problems

Image Captioning

‘Game-like’
(deterministic,
fully-observable,
discrete,

easy to score)

ClassiFication

‘No need for memory’
(a full-observable
Markov Process)

Solved by .

AlphaGo Zero

Natural Language
Understanding

Robotic
Grasping

Self Driving Cars




Trzecia fala Al

Layering neural networks OARPA

Language
RNN
A group of people
shopping at an
outdoor market

There are many
vegetables at the
fruit stand

A deep convolution neural net A language-generating recurrent
(CNN) produces a set of outputs neural net (RNN) “translates”
(abstract “words") the abstract “words” into captions

Gtebokie sieci, czyli wiele transformacji, ale idea stara, znana od lat 1950.
Niezmiennicze wykrywanie struktur (niezaleznie od potozenia i obrotu na
obrazie) pozwala na ich interpretacje.



Trzecia fala Al

<1% “Gibbon”
(99.3% confidence)

“Panda”

Q

Inherent flaws can be exploited

Nie byfa to doskonata technika, dodanie szumu moze zmienic catkiem interpretacje.
Stynna pomytka cztowieka z gorylem byta duzym skandalem.

Nauka na podstawie przyktadow z sieci moze utrwali¢ stereotypy, np: bot na podstawie tweetéw

zrobit sie faszystowskim ekstremistg.
Ale to byto w 2016 roku ... Potrzebne sg modele catych rzeczywistych struktur
i ich relacji przyczynowych —to wtasnie jest 3 fala Al.



Trzecia fala Al

The third wave of Al

' perceive

Perceiving
contextual Learnlng
m°de' Abstracting

7 \ Reasoning

:Dﬁm ‘

e GAN, Generative Adversarial Networks, jedna sieC tworzy znieksztatcone,

fatszywe probki, a druga prébuje je odrozni¢ od prawdziwych.

e Budowanie catosciowych modeli obiektéw i zdarzen to nastepny krok.






Wersja staba Al

Filozofowie (J. Searl) sformutowali nastepujace rozrdznienie:

e Stabe Al: Komputer pozwala formutowac i sprawdzac
hipotezy dotyczace mozgu.

e Program = symulacja myslenia, ale nie ,, prawdziwe” myslenie.

e W tej wersji Al, utozsamianej czesto z waskim Al (narrow Al), nie ma wielu oponentéw, gdyz jest za
wiele dowodoéw na przydatnosc Al.

e Mozliwa jest komputerowa symulacja inteligentnego dziatania nie-biologicznymi metodami.

Programy wykazujg sie inteligencja (w sensie zdolnosci do rozwigzywania trudnych zadan) robigc to
zwykle w inny sposdb niz ludzie.

e Ale ,prawdzie myslenie” to funkcjg biologicznych mozgdw a nie maszyn.



WSS ERIENA

e Silne Al: komputer odpowiednio zaprogramowany 1 1
jest w istotny sposéb rownowazny moézgowi i
moze miec stany poznawcze.

Symulacja inteligencji to nie ,prawdziwa inteligencja”, umyst nie jest programem a modzg nie jest
komputerem. Trwajg ciggte filozoficzne spekulacje, czy silna Al jest mozliwa, ale eksperci Al sie tym nie
martwia.

Stad nastepujaca definicja (ale czy sensowna?)
e Al to tylko to, czego jeszcze nie potrafig zrobic systemy Al.
Ale ilu ludzi potrafi? Czy wystarczy jeden niepokonany w jednym zadaniu?

e Obecnie méwimy o AGI, Szerokiej Sztucznej Inteligencji, ale nie jest to tozsame z silng Al.






3 gtowne prawa Al

1. Kazdy skuteczny system kontroli musi by¢ co najmniej rownie ztozony, jak system kontrolowany (W.R.
Ashby).

2. Nieredukowalna ztozonosc: system ztozony sam stanowi najprostszy model swojego zachowania (J.
von Neumann). Préby zredukowania go do jakiejkolwiek formalnej postaci komplikujg go, a nie
upraszczaja.

3. Kazdy system na tyle prosty, aby go zrozumieé, nie bedzie na tyle ztozony, by przejawia¢ ogdlna
inteligencje. Kazdy system o szerokiej inteligencji
bedzie zbyt ztozony, by zrozumiec jego dziatanie.

Czy to sensowne ,prawa’, a raczej poglady?

To zalezy, co oznacza ,,zrozumienie.” Sprobujcie skrytykowac te poglady.



Dwie drogi do Al

Wiekszos¢ dyskusji o Al jest niejasna, nie wiadomo, co ludzie rozumiejg przez "prawdziwg Al", ktorej
jeszcze nie mamy. Istotne jest to, ktore zawody s3 nadal zarezerwowane wytacznie dla ludzi, w ktorych Al
juz teraz zastepuje ludzi, a w ktorych to wkrotce nastapi.

o Przetwarzanie symboliczne => konceptualne podejscie do inteligencji, rozumowania, systemow
eksperckich, marketingu, wyszukiwania informac;ji ... Np. CYC i IBM Watson.

o Inspirowane procesami w modzgach => sieci neuronowe, symulacja procesow niepojeciowych, myslenie
asocjacyjne, percepcja, kontrola dziatan, uczenie maszynowe, analiza obrazéw i sygnatéw.
Przyktady: ChatGPT i wiele innych.

o Hybrydowe =>rozumowanie oparte na percepcji,
robotyka kognitywna, werbalizacja stanow
dynamicznych sieci, w potgczeniu z rozumownaiem.




Budowa sztucznych mozgow

Podejscie japonskie:

Naszym celem jest zrozumienie mézgu do tego stopnia, abysmy mogli sprawié,
ze roboty humanoidalne beda rozwigzywac zadania typowe dla ludzkiego
mozgu, stosujac zasadniczo te same zasady.

Postuluje, ze takie podejscie "zrozumienia mdzgu poprzez tworzenie mozgu"
jest jedynym sposobem na petne zrozumienie mechanizmow neuronowych w

scistym sensie.

M. Kawato, From ‘Understanding the Brain by Creating the Brain’ towards manipulative
neuroscience. Phil. Trans. Roy. Soc. B 27 (2008)

Cel inzynierii: zbudowac sztuczne urzadzenia na poziomie kompetencji mozgu.

Czy to mozliwe? Czy mozg jest zbyt skomplikowany, a komputery s3g jeszcze prymitywne?



Brain-Inspired Cognitive Architectures

Mozgi to najbardziej skomplikowane
struktury w znanym nam sSwiecie.

Potrzebujemy modeli by zrozumiec ich
dziatanie.

BICA to modele wzorowane na {
strukturze mozgu.

Podejscie inzyniera: skonstruuj, testuj a
zrozumiesz dziatanie.

Komputery to maszyny Turinga, HIPPOCAMPUS
potrzebujemy architektur podobnych
do tych jakie mamy w maozgu.
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Al i mozgi - podsumowanie

Wielkie sieci neuronowe i procesy w naszych mozgach. Prezentacje.

Duze sieci neuronowe dziatajg skojarzeniowo.
Jest duza rdznica pomiedzy rozumowaniem i mysleniem skojarzeniowym.
Konfabulacja jest nieunikniona. W mazgu to gtéwnie prawa potkula.

Ciemieniowo-czotowe obszary koordynujg procesy przetwarzania informacji w mozgu,
pozwalajgc tworzy¢ wiele wspotpracujgcych ze sobg obszaréw podsieci, w zaleznosci
od potrzeb.

Pamiec epizodyczna zapisuje skojarzenia, uwzgledniajgc kontekst.

Pamiec semantyczna zapamietuje relacje, ignorujgc szczegotowy kontekst.
Tworzy sie dzieki powtarzaniu, w réznych kontekstach.

Naturalne automatyczne dziatanie: percepcja, pamieé, skojarzenia, reakcje emocjonalne, bez
wysitku — powtarzane miliony razy.

Edukacja: krytyczna analiza, myslenie analityczne, algorytmiczne, model sSwiata, refleksja —
myslenie koncepcyjne, klasyczne Al.

LMM rozumujgce tgczg myslenie skojarzeniowe i analityczne.


https://www.is.umk.pl/~duch/refpl.html

Substrat, ktory sie uczy

NVIDIA’s
Blackwell

New powerhouse
fueling the next
wave of Al
innovation.

Carebras Wafer-Scale Englne

Metasurface

Nowe sposoby przetwarzania informacji: metapowierzchnie optyczne (Neurophos), neuromorficzne,
analogowe (Mythic.ai), kwantowe, organoidy Cortical Labs CL1 800 000 cells chip ...

Wieksza pamie¢, szybsze kojarzenie, brak ograniczen biologicznych mozgow.

Energia: Mdzg 20Wx20 lat = 3.5 MWh x wiedza 10 000 osob = 35 GWh. ChatGPT obstuguje 1 mld ludzi.
Al: 9-900 x mniejsze koszty/rok (Epoch.ai). Telefon 1W — ttumaczy 13 jezykdéw na biezaco.


https://www.neurophos.com/
https://mythic.ai/
https://spectrum.ieee.org/biological-computer-for-sale
https://ai-2027.com/_next/image?url=%2F_next%2Fstatic%2Fmedia%2FepochLLMprice-nowatermark.824fa343.png&w=1920&q=75

Od mdzgow do neurochipow

UT.

~10"° synapses/cm? ~10° neurons/cm?  ~10*neurons/  ~5X10%long range Biological Brain
cortical column axons @ 1 Hz

. : : Long-range
Synapse Neurons Microcircuit . 9 g
interconnects

CROSSBAR CMOS LAMINAR
JUNCTION SUBSTRATE CIRCUIT

-,

HIGH SPEED BUS

5X108 transistors/ ‘ :
~1010 intersections/ cm? Layered cortical T , _
cm? @ 100 nm pitch @ 500 transistors/  circuits with ~106  Multi-Gbit/sec Electronic Brain
A neurons/cm? digital comms

DARPA Synapse, projekt oparty na memristorach. Teraz wiele firm to robi.



Neuromorficzna przysztosc

Projekt SYyNAPSE 2015: IBM TrueNorth 1 chip ~1 min
neuronow i 1/4 mld synaps (5.4 mld tranzystorow), 1
modut=16 chipéw ~ 16 mln neuronow, 4 mld synaps,
<1.1 watal

Skalowanie: 256 modutéw=1024 chipy,

~ 4 mld neurondw, 1T = 1012 synaps,

<300 W, 48 Gops/Wat!

Sciana: mézg konia lub % goryla.

Po CPU, GPU, ASIC (np. FPGA) chipy neuromorficzne to kolejny etap rewolucji w rozwoju
ztozonych systemow Al. Neuromorficzna kamera (ATIS) do smartfonu.

Top 10 Neuromorphic Computing Companies Nvidia, Qualcomm, Intel, IBM ...

Inteli Loihi 2 (2021), nazwany Kapoho Point, potrzebuje 1000 x mniej energii.

Gyrfalcon (2017) DSP chip 24.3 Tops/W, mate i tanie, przetwarzanie w lokalnej pamieci.


https://www.researchgate.net/publication/340530339_Event-Based_Gesture_Recognition_With_Dynamic_Background_Suppression_Using_Smartphone_Computational_Capabilities/figures?lo=1
https://scoop.market.us/top-10-neuromorphic-computing-companies/
https://www.eetimes.com/what-is-holding-back-neuromorphic-computing/

Late-stage
maturation

|
Sparse Resource-aware
Sparseness in the Computing algorithms
activity of the networks that are aware of and
or in the connectivity factor in the memory,
between neurons. power and compute
constraints.
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Asynchronous Distributed and
Asynchronous
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between neural

processing elements.

Scaling the algorithm
across several neuronal
processing elements.
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Neuromorficzny hardware

Feature maturation of neuromorphic computing at scale

Early-stage
maturation

Heterogeneous Reconfigurable
Support for integrating a Reconfiguring the routing
variety of computing and configuration of the
platforms, sensors and neural processing elements.
actuators.

Cortical regions Nervous system Neural plasticity

Various
. sensors
Neuromorphic <
boards g~
! Reconfiguration

Sprzet 2025: NVIDIA DIGITS Al Supercomputer, GB10 Grace Blackwell Superchip ~1 Pflop,
128GB RAM, 4 TB NVMe drive, modele ~ 200 mld parametrow. Cerebras wafer-scale chips
(https://cerebras.ai), 1 min rdzeni, > Exaflop. Untether Al (https://www.untether.ai),
nanomateriaty topologiczne, magnetycnze skyrmiony, spintronika, SambaNova
reconfigurable dataflow unit (RDU), Taichi chip 14 mln optycznych neuronéw, 160 TOPS/W.
Lightmatter Photonic Processor ~ 500-1000 TOPS/W. Google TPU v4 ~ 1 TOPS/W.



https://cerebras.ai/
https://www.untether.ai/

Neuromorficzny hardware

Neuromorphic computing

NEUROMORPHIC SYSTEM
Authors/designers SPINNAKER2
Most neurons implemented so far SpiNNcloud

5.2 billion
© Recently announced systems &

1 billion 4 - SPINNAKER < LOIHI 2
Univ. Manchester Intel
235 million 1.15 billion

®
LOIHI @
Intel
100 million
TRUENORTH
IBM
B“&;?éﬁfg&};&;i‘ HIAER - IFAT 67 million
arian  UCSD
39miliong ' ilion / ® TIANJIC
NEUROGRID @ ] 15'”%h“a Uni.
Stanford Uni. million
1 million

COGNIMEM -CM1K ® NEUR
CogniMem Inc. RAM
102,000 Stanford, UCSD,
’ Notre Dame, Tsingh
IFAT ® 12,300
MDAC Johns Hopki
Lincoln Laboratory onns Hopkins

® 4.800
1,024 o SILICON RETINA @ BRAINDROP

¢ i i @ DYNAP-SE
Caltech @ STDP Chi Stanford Uni.
2,%0%0 UPenn P 4,000 ?}’Ogsqense
® 1,280 ,
PERCEPTRON - MK1 ® ETANN

Rosenblatt, McCulloch, Pitts Intel ¢ g;ongig jﬁe?:” 1
520 128

100

1 million 4

ADALINE
Widrow, Hoff
1

1960 1970 1980 1990 2000




IBM Q Experience udostepniat komputer 20 gbitowy, mozna eksperymentowac.
Google Willow, MS Majorana, Intel, HP, Zuchongzhi 3.0 ... wszystkie duze firmy pracujg

nad komputerami kwantowymi. Nowosci sg tu i w Quantuminsider.
D-Wave Advantage 5000 gbit do "adiabatycznych obliczen kwantowych", ograniczony do
problemow optymalizacyjnych (ale to szeroka klasa).



https://youtu.be/bmYhntslq44?si=hPAgH5Qf8pv5cSId
https://flipboard.com/@wlodzislaw/quantum-computing-s2qrgjo5y
https://thequantuminsider.com/
https://www.dwavesys.com/

Przebudzenie Europy

Human Brain Project (2013-2022) Future Emerging Technology flagship program z budzetem 1
mld Euro ma za zadanie nie tylko zrozumiec i stworzy¢ symulacje ludzkiego mozgu, ale
inspirowac Al. Niestety ...

Communication from the Commission to the EU Parliament, Council, etc. on Artificial
Intelligence for Europe.

,Jak maszyna parowa i elektryfikacja w przesztosci, Al zmienia Swiat, spoteczenstwo i przemyst.”
... Ekonomiczne skutki automatyzacji pracy intelektualnej, plus robotyzacja, autonomiczne
pojazdy to rynek oceniany na 12 bilionéw Euro w 2025 roku.

Plan EU Digital Transformation 2021-27: rozwdj Al + superkomputeréow
+ cyberbezpieczenstwa+ zaawansowanych umiejetnosci cyfrowych.

Wydatki EU z potowy 2018 roku to okoto ~3 mld E, USA 12-18 mld E. Potrzeby krajow EU to
przynajmniej 20 mld Euro, na koricu 2020 roku

a potem >20 mld E na rok. Niestety w 2025 roku Europa wydawata 4% tego co USA lub Chiny. W
2025 USA obiecato 500 mld (projekt Stargate), Europa 200 mld, Francja ponad 100 mld ...



Literatura

Podreczniki zagraniczne:

e S. Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence: Modern Approach, 4th ed. 2020 NajczeSciej uzywany
podrecznik do Al, perspektywa systemow agentowych.
Polskie ttumaczenie: Sztuczna inteligencja. Nowe spojrzenie. T1/2, 2023.

Pozostate — klasyczne GOFAI, coraz wiecej uczenia maszynowego.

e G.F. Luger, Artificial Intelligence, 6t ed (Addison Wesley 2009). Bardzo obszerny podrecznik.
e P. Winston, Artificial Intelligence (3rd ed, Addison Wesley 1992)

e N.J. Nilsson, Principles of Artificial Intelligence (Palo Alto, CA, 1980)

e E. Rich, K. Knight, Artificial Intelligence (McGraw Hill Inc, 1991)

e A. Newell, Unified Theories of Cognition (Harvard Uni. Press 1990)

Klasyczna ksigzka o teoriach poznania, ale nie podrecznik.


http://aima.cs.berkeley.edu/
https://www.cs.unm.edu/~luger/ai-final/

Polskie organizacje

e Al byta uznawana za czes¢ informatyki, zdominowanej przez matematykow, tradycyjnie
krytycznie nastawionych do Al.

Organizacje zajmujace sie sztuczng inteligencja:

e PTSN, Polskie Towarzystwo Sieci Neuronowych powstato w 1994.

e PTK, Polskie Towarzystwo Kognitywistyczne powstato w 2002 roku.

e PSSI, Polskie Stowarzyszenie Sztucznej Inteligencji powstato w 2010.

e PP-RAI, Polskie Porozumienie na rzecz Rozwoju Al, od 2018 roku.

e Metody uczenia maszynowego rozwijane sg w kilku instytutach PAN - IBS, IPI, IBIB, na
uniwersytetach UW, UWr, UMK i AGH, PCz, PW, PP.

e Brakuje wielkich projektow, nacisk jest na wdrozenia a nie rozwoj Al,
w planach na 2020 byt Wirtualny Instytutu Al, zrobiono spotke IDEAS.

e Przy Ministerstwie Cyfryzacji dziata GRAI, Grupa Robocza All.



https://ptsn.pcz.pl/
https://kognitywistyka.org.pl/
https://pssi.org.pl/pl:start
https://pssi.org.pl/pp-rai:start
https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/grupa-robocza-ds-sztucznej-inteligencji-grai

Eksplozja Al

Tradycyjne zrodta stracity na znaczeniu.
Zbior nowosci Al Cl ML oraz Art, Music, Al, Brain

YouTube kanaty ML-Al oraz Al, Robots & Arts

2-min Al papers.

Brain hacking, Brain function, Neuro tools i inne Liczne referaty wideo
Sztuka: Al generated art tools

The International Al Doctoral Academy (AIDA), inicjatywa konsorcjéw EU:

Al ecosystem directory (Stanford)

Al4Media, ELISE — sieci osrodkéw badawczych Al,
Humane Al Net, Vision

OpenAl GPT-4 K4A, knowledge for all Al ecosystem directory,
LablLab.ai ecosystem, hackathons.

Mozgi i neuroinformatyka

Vibe coding, czyli kodowanie wspomagane Al



https://flipboard.com/@wlodzislaw/ai-ci-ml-q2dhj0nuy
https://flipboard.com/@wlodzislaw/art-music-ai-brain-ih9t1m8py
https://www.youtube.com/playlist?list=PLyK2zuCnDd-IFLWEJMX34JoeH3ayV1xMn
https://www.youtube.com/playlist?list=PLyK2zuCnDd-LXw60x9hd-ExAem7VQYg15
https://www.youtube.com/@TwoMinutePapers
https://www.youtube.com/results?search_query=wlodzislaw+duch
https://aiartists.org/ai-generated-art-tools
https://www.i-aida.org/
https://aiindex.stanford.edu/
https://www.ai4media.eu/
https://www.elise-ai.eu/
https://www.humane-ai.eu/
https://openai.com/research/gpt-4
https://k4all.org/about-k4a/
https://k4all.org/ai-ecosystem/
https://lablab.ai/
https://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/23/2303-Mozgi-Katowice.pdf
https://www.businessinsider.com/vibe-coding-ai-silicon-valley-andrej-karpathy-2025-2?IR=T&IR=C

NEEIIEREIE

Lista empik 290 ksigzek, w wiekszosci popularnych ...

1.
2.

Russell Stuart , Norvig Peter, Sztuczna inteligencja. Nowe spojrzenie. T1/2

L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN 2005.
To podrecznik inteligencji obliczeniowej, gtdwnie rozpoznawania obiektow.

Tadeusiewicz R, Korbicz J, Rutkowski L, Duch W (Eds), Sieci neuronowe
w inzynierii biomedycznej ,Wyd. Exit, Warszawa 2013

Duch W, Korbicz J, Rutkowski L, Tadeusiewicz R (Eds), Biocybernetyka i Inzynieria
Biomedyczna 2000. Tom 6: Sieci neuronowe. EXIT 2000

Z. Hippe, Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w chemii (PWN, Warszawa
1993), dobre wprowadzenie, chociaz gtdwnie na temat zastosowan Al w chemii.

M Swierczynski, Z Wieckowski, Al w prawie miedzynarodowym. 2021

J Jankowski, Al o Bogu, wierze i Biblii. Rozmowy z chatbotem.



https://www.empik.com/szukaj/produkt?q=sztuczna%20inteligencja&qtype=basicForm
https://www.empik.com/sztuczna-inteligencja-w-prawie-miedzynarodowym-swierczynski-marek-wieckowski-zbigniew,p1287420387,ksiazka-p
https://www.empik.com/sztuczna-inteligencja-o-bogu-wierze-i-biblii-rozmowy-z-chatbotem-jankowski-jaroslaw,p1399843047,ebooki-i-mp3-p

Literatura krajowa cd

. Pozostate — dtuga lista z EMPiK gtdwnie uczenie maszynowe, rozpoznawanie obrazow, sieci
neuronowe.
. H. de Ponteves, Sztuczna inteligencja. Btyskawiczne wprowadzenie do uczenia maszynowego,

uczenia ze wzmocnieniem i uczenia gtebokiego. 2021

Politechnika Warszawska, ksigzki i kursy

. Mieczystaw Muraszkiewicz (red.), Robert Nowak (red.) Sztuczna inteligencja dla inzynierow. Metody
ogolne
. Mieczystaw Muraszkiewicz (red.), Robert Nowak (red. Sztuczna inteligencja dla inzynierdw. Istotne

obszary i zastosowania

. Pawet Wawrzynski, Uczgce sie systemy decyzyjne

. Pawet Wawrzynski, Podstawy sztucznej inteligenc;ji

Materiaty do kursow opracowane w ramach Al-Tech dotyczg specjalizacji Al, gtdwnie uczenia
maszynowego.


https://www.empik.com/szukaj/produkt?q=sztuczna+inteligencja
https://www.sklep.pw.edu.pl/produkty/sztuczna-inteligencja-dla-inzynierow-istotne-obszary-i-zastosowania
https://ksiegarnia.pwn.pl/Sztuczna-inteligencja-dla-inzynierow.-Metody-ogolne,946797622,p.html
https://ksiegarnia.pwn.pl/Sztuczna-inteligencja-dla-inzynierow.-Metody-ogolne,946797622,p.html
https://ksiegarnia.pwn.pl/Sztuczna-inteligencja-dla-inzynierow.-Istotne-obszary-i-zastosowania,1032542666,p.html
https://ksiegarnia.pwn.pl/Sztuczna-inteligencja-dla-inzynierow.-Istotne-obszary-i-zastosowania,1032542666,p.html

Popularne zrodta

Kai Fu Lee, Inteligencja sztuczna, rewolucja prawdziwa. 2019.
A. Przegalinska, P. Oksanowicz, Sztuczna Inteligencja. Nieludzka, arcyludzka. Znak 2020.

M.J. Kasperski, Sztuczna Inteligencja. Droga do myslgcych maszyn.
Helion 2003, popularna ksigzka o Al — jak to wygladato 20 lat temu?

Strony WWW.:

Rzadowy portal Sztuczna Inteligencja i definicja Al.

Informacje Unii Europejskiej o Al, Europejskie podejscie do sztucznej inteligencji.

State of Al, raporty z USA, aktualizowane co roku;

Al resources (Berkeley) on the Web, stare.

MOj Flipboard i stary zbidr linkow, w tym Al + ML, NLP i inne.

Al Canon, nowsza historia najwazniejszych zdarzen (Andreessen Horowitz)



https://www.gov.pl/web/ai
https://www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2
https://digital-strategy.ec.europa.eu/pl/policies/artificial-intelligence
https://www.stateof.ai/
http://aima.cs.berkeley.edu/books.html
https://flipboard.com/@wlodzislaw/ai-ci-ml-q2dhj0nuy
https://www.is.umk.pl/~duch/projects/ai-ml.html
https://a16z.com/ai-canon/

Ciekawostki i inne kursy

WD: Flipboard Al spekulacje o przysziosci, prezentacja 2016
Liczne referaty wideo

Inne kursy Al

Mirek Sopek, MakolLab (KUL) Wprowadzenie do Al (9 wyktadow, GOFAI)
Uni Wroctawski Artificial Intelligence - 2014/2015

Uni Warszawski — Wyktad Sl (Cichosz, Arabas)

Stanford CS 221 UC Berkeley CS188 Intro to Al

Historia: Al History Infografics | Harvard Special Al Edition |

Sztuczna inteligencja w biznesie | Microsoft Al Page

Sztuka: Al generated art tools | Al & Art (mdj Flipboard)

The International Al Doctoral Academy (AIDA), inicjatywa 4 konsorcjow EU:

Al4Media, ELISE, Humane Al Net, Vision



https://flipboard.com/@wlodzislaw/ai-q2dhj0nuy
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/00/00-future/future.html
http://www.is.umk.pl/~duch/ref/PL/16/1606-technologie-neurokog.pptx
https://www.youtube.com/results?search_query=wlodzislaw+duch
https://kognitywistyka.kul.pl/wprowadzenie-do-sztucznej-inteligencji/
http://sequoia.ict.pwr.wroc.pl/~witold/aiuwr/
https://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Sztuczna_inteligencja
https://stanford-cs221.github.io/autumn2021/
https://inst.eecs.berkeley.edu/~cs188/sp22/
https://www.visualcapitalist.com/ai-revolution-infographic/
https://sitn.hms.harvard.edu/special-edition-artificial-intelligence/
https://www.facebook.com/sztucznainteligencjawbiznesie
https://aiartists.org/ai-generated-art-tools
https://flipboard.com/@wlodzislaw/art-music-ai-brain-ih9t1m8py
https://www.i-aida.org/

J. Kopcewicz, W. Duch, A. Strobel, Kosmos i zycie.



https://wydawnictwo.umk.pl/pl/products/5652/kosmos-i-zycie

Przyktadowe pytania

Co to jest Al? Zdefiniuj jednym zdaniem Al.

Jakie sg cele Al?

Kiedy powstata nauka o Al?

Jakie s3 kluczowe zagadnienia Al?

Czym sie rdzni staba i silna wersja Al?

Dlaczego ,silna wersja” sztucznej inteligencji wzbudza kontrowersje?
Wymysl wtasne kryteria definiujgce ,inteligencje”.

Jakie znasz rodzaje inteligenc;ji?

Jakie sg dwie gtéwne drogi do powstania Al?

Jakie podejscie zastosowano w projekcie komputerow 5 generacji?
Dlaczego projekty komputerow 5 generacji nie przyniosty rezultatow?

Czy uczenie maszynowe rozwigzuje wszystkie problemy Al?
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