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KOMPUTERY NIE MYSLA — ONE TYLKO LICZA
COMPUTERS DON'T THINK - THEY ONLY COUNT
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NLP, transformer, prompt, token.
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Streszczenie
W artykule podjeto problematyke rozumienia pojecia inteligencji w kontekscie sztucznej inteli-
gencji. W bardzo uproszczony i wybidrczy sposob pokazano zasady dziatania Al na przykladzie
przetwarzania jezyka naturalnego (NLP). Tym samym starano si¢ wykazaé, ze podstawa dzialania
sztucznej inteligencji sg ztozone operacje logiczne i matematyczne niemajace nic wspolnego
z tradycyjnie pojeta inteligencja i mysleniem, charakterystycznym dla gatunku ludzkiego.

Abstract

The article addresses the issue of understanding the concept of intelligence in the context of arti-
ficial intelligence. The principles of Al operation are shown in a very simplified and selective way
using the example of natural language processing (NLP). Thus, an attempt was made to make it clear
that the basis of artificial intelligence are complex logical and mathematical operations that have
nothing to do with the traditionally understood intelligence and thinking typical of the human species.

Wstep

Chyba nie bez powodu 4 stycznia 2024 r. kapitula jezykoznawcow wybrata
wyrazenie Sztuczna inteligencja stowem 2023 r. w ramach XIII edycji plebiscytu
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organizowanego przez Instytut Jezyka Polskiego UW?. Faktem jest, ze do kofica
XXI w. pozostato jeszcze sporo czasu, ale przypuszczalnie wlasnie sztuczna
inteligencja stanie si¢ technologia definiujaca ten wiek. Jej rozwdj prawdopo-
dobnie zmieni zasady funkcjonowania cztowieka i to we wszystkich obszarach
jego aktywnosci. Co przyniosg te zmiany, czy okazg si¢ by¢ korzystne dla czlo-
wieka, spoteczenstw i §wiata, pokaza najblizsze lata. Juz dzisiaj pojawia si¢
wiele watpliwos$ci 1 pytan natury prawnej i etycznej, na ktére wczesniej niz poz-
niej trzeba bedzie odpowiedziec.

Inteligencja

W ksigzce Psychologia dla nauczycieli autor D. Fontana twierdzi, ze ,,ze
wszystkich kwestii poruszanych w psychologii rozwojowej zadna nie przycia-
gneta tyle uwagi co inteligencja. Nietrudno jest znalez¢ przyczyne tego faktu,
jezeli zdefiniujemy inteligencje jako zdolno$¢ do dostrzegania zwigzkow i wy-
korzystywania tych zwigzkéw do rozwigzywania probleméw [...]72. Pojecie
inteligencji pozostaje przedmiotem zainteresowania nie tylko psychologii, ale
rowniez pedagogiki czy socjologii. W naukach pedagogicznych przyjmuje sie,
ze jest to: ,,zdolnos¢ lub zbidr zdolnosci umozliwiajacy jednostce uczenie si¢ na
podstawie do$wiadczenia, rozwigzywanie probleméw i zadan oraz metapoznanie
(rozumienie i kontrolowanie wlasnych procesow myslowych), a takze przysto-
sowanie si¢ do otaczajgcego Srodowiska i jego przeksztalcanie™. Jeszcze szerzej
ujmuje te problematyke Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku, wskazujac ze
jest to ,,0golna zdolno$¢ korzystania z doswiadczen, ztozona zdolno$¢ umystowa,
zespol sprawnosci, glownie myslenia, rozumowania, rozumienia stownego, wyob-
razni przestrzennej, postugiwania si¢ liczbami, umozliwiajacy jednostce rozwia-
zywanie nowych zadan, korzystanie z wlasnego doswiadczenia, szczegdlnie wie-
dzy i na podstawie tego przystosowywanie si¢ do okreslonych, zmiennych wa-
runkéw i ich przeksztalcanie adekwatnie do wiasnych potrzeb™. W naukach
socjologicznych inteligencja ,,0znacza warstwe ludzi wyksztalconych, twor-
czych, zajmujacych si¢ dziatalnoScig administracyjna, kulturalna, oswiatowa,
techniczna, medyczng itp.”®.

1 Zob.: https://www.uw.edu.pl/wyniki-plebiscytu-slowo-roku-2023/ [dostep: 12.01.2024].

2 D. Fontana, Psychologia dla nauczycieli, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 1998, s. 113.

3 C. Kupisiewicz, M. Kupisiewicz, Sfownik pedagogiczny, Wyd. PWN, Warszawa 2018, s. 69.

4 Za: E. Wysocka, hasto: inteligencja [w:] Encyklopedia pedagogiczna XXI wieku, red.
T. Pilch, t. 2, Wyd. Zak, Warszawa 2003, s. 386.

5 C. Kupisiewicz, M. Kupisiewicz, Stownik..., s. 69.
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Inteligencja a sztuczna inteligencja

Kilka ostatnich dekad, w tym takze tych z XX w., zapisze si¢ w historii
rozwoju cywilizacji jako okres gwaltownego postepu naukowo-technicznego.
Chociaz nie wszystkie osiagniecia mozna zaliczy¢ do grona chlubnych, to jed-
nak zmienily one obraz dwczesnego i wspodlczesnego $wiata. Przywolajmy
w tym miejscu fakt skonstruowania i uzycia po raz pierwszy bomby atomowe;j
w dwoch Japonskich miastach Hiroszimie i Nagasaki (1945). W 1957 r. na
orbicie umieszczono pierwszego sztucznego satelite Sputnik-1, a jedenascie lat
po tym wydarzeniu cztowiek postawit swoja stope na Ksiezycu. W roku 2000
opublikowano wstgpny opis genomu cztowieka, a w 2003 rozpoznano caty
jego genom®. To tylko zasygnalizowanie wazniejszych osiggnie¢ naukowo-
-technicznych, ktére nieustannie zmieniaja obraz i funkcjonowanie cztowieka.
Przez ostatnie dziesieciolecia powstata niezliczona ilo$¢ artefaktéw stuzacych
cztowiekowi w jego pracy, nauce, odpoczynku. Dzi$, w trzeciej dekadzie XXI w.,
dominujaca role we wszystkich obszarach ludzkiej aktywno$ci odgrywaja tech-
nologie cyfrowe. Coraz czesciej tez w ich kontek$cie pojawia si¢ okreslenie
inteligentne. Wspomnijmy tu np. o Internecie rzeczy (ang. Internet of Things,
loT), ktory Polskie Ministerstwo Cyfryzacji opisuje jako: ,,fale innowacji wyko-
rzystujacych sie¢ inteligentnych przedmiotow (obiektow wyposazonych w zdol-
no$¢ do przetwarzania danych i kooperacji), ktorej istota jest nie tylko zaspoka-
janie znanych dzisiaj potrzeb. Podobnie jak miato to miejsce w przypadku
pierwszej »rewolucji internetowej«, mamy réwniez do czynienia z kreowaniem
nowych obszardw zastosowan, nieoczekiwanych zachowan konsumenckich
i nowych modeli biznesowych. Jest to z pewnos$cia obszar ogromnych szans,
cho¢ rowniez wielkiego ryzyka charakterystycznego dla masowych fal innowa-
cji”’. Smart-dom to kolejny przyktad ,,inteligencji” wbudowanej w urzadzenia.
»System inteligentnego domu sktada si¢ zwykle ze swojego rodzaju serwera
(jednostki sterujacej) oraz kontrolowanych urzadzen — czujnikow i sterownikow.
Czujniki, jako urzadzenia wej$ciowe (np. termometr), dostarczajag do systemu
dane potrzebne do podjecia decyzji o sterowaniu urzadzeniami wyj$ciowymi
(np. ogrzewaniem). Podlaczone urzadzenia mogg by¢ zaréwno analogowe, jak
i cyfrowe, czgsto sg dodatkowym sterownikiem wymagajagcym osobnego opro-
gramowania. Mozliwe jest tez sterowanie reczne — Z poziomu manipulatora
(fizycznego urzadzenia), aplikacji badz strony Web. Kazdy z tych interfejsow
pozwala réwniez na konfiguracj¢ systemu zgodnie z oczekiwaniami uzytkowni-

6 Zob.: https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DIulY XJz1 [dostep: 9.02.2024].
" Ministerstwo Cyfryzacji, Internet rzeczy, https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/internet-rzeczy
[10.05.2020].
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ka8, Do tej grupy zaliczmy rowniez systemy alarmowe réznego rodzaju, np.
antywlamaniowe i przeciwpozarowe. Z obszaru ,,inteligentnych” rozwigzan nie
mozna wykluczy¢ systemow militarnych. Mowa o pociskach rakietowych trafia-
jacych z bardzo duza precyzja w wyznaczony (zaprogramowany) cel. Nad-
mienmy, ze po wojnie w Zatoce Perskiej (1990) publicysta Alvin Toffler napi-
sal, nie bez pewnej przesady, ze ,,wojng w Zatoce Perskiej wygrala inteligencja
ukryta w mikroprocesorach systemow uzbrojenia oraz systemach dowodzenia,
tacznosci i rozpoznania™®. Na podstawie tylko tych kilku przyktadéw uzmysta-
wiamy sobie, ze przymiotem ,,inteligencji” zaczgto obdarza¢ wszelkiego rodzaju
urzadzenia i jak si¢ okazuje rowniez programy komputerowe. Nalezaloby po-
stawi¢ pytanie, czy rzeczywiscie jest to inteligencja roznorakich artefaktow, czy
tez jednak inteligencja czlowieka zakodowana w przygotowanych przez niego
algorytmach, a nast¢pnie przetozona na posta¢ cyfrowa i zapisana w pamigciach
cyfrowych tychze urzadzen? O inteligencji nauki psychologiczne mowia, ze jest
,to konstrukt teoretyczny odnoszacy si¢ do wzglednie statych warunkow we-
wnetrznych czlowieka, determinujacych efektywnos¢ dziatan wymagajacych
udziatu typowo ludzkich procesow poznawczych. Warunki te ksztaltuja sie
w wyniku interakcji genotypu, Srodowiska i whasnej aktywnosci. [...] Inteligen-
cja, ktora wlasciwa jest cztowiekowi, uzewnetrznia si¢ w tzw. inteligentnym
zachowaniu. Nie jest ona zdeterminowana wylacznie przez genotyp, podobnie
jak nie jest wytworem tylko $rodowiska. Inteligencja jest wynikiem interakcji
migdzy tymi czynnikami. Szczegdlng role w procesie tej interakcji odgrywa
wlasna aktywnos¢ jednostki. Ona determinuje w znacznej mierze, z jakim §ro-
dowiskiem i w jaki sposob cztowiek wchodzi w interakcj¢, a wiec w konse-
kwencji, jakie wplywy srodowiska zostaja zinterioryzowane (,,uwewnetrznio-
ne”) przez czlowieka. Na szczegolng uwage zastuguje to, ze dzigki wlasnej
aktywnosci warunki wewnetrzne cztowieka, do ktorych odnosi si¢ 0w konstrukt
teoretyczny zwany inteligencjg, zmieniajg si¢”'®.Tym paradygmatom przeciw-
stawmy sztuczng inteligencje, ktora:

nie posiada:

- $wiadomosci,

- emocji,

- empatii,

- intuicji,

8 P. Panczyk, J. Smoltka, Poréwnanie rozwigzan inteligentnego budynku na wybranych plat-
formach sprzetowych, ,Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska”
2017,t.7,nr 2, s. 58.

9 T. Goban-Klas, P. Sienkiewicz, Spofeczerstwo informacyjne: szanse, zagrozenia, wyzwa-
nia, Wyd. Fundacji Postgpu Telekomunikacji, Krakow 1999, s. 91.

10, Strelau, O inteligencji czlowieka, Wyd. Wiedza Powszechna, Warszawa 1987, s. 15.
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- abstrahowania,

— Samooceny,

- umiejg¢tnosci samodzielnego uczenia si¢ i adaptacji bez ingerencji czto-
wieka.

Nie rozumie (GPT3 i nizsze wersje):

- sensu stow,

- kontekstu,

- zartu i ironii.

Nie potrafi:

- przeprowadzi¢ rzetelnego osadu,

- odrozni¢ faktu od fikceji,

- podjaé ,,zdroworozsadkowej” decyzji,

- odpowiedzie¢ precyzyjnie — wowczas halucynuje.

Ponadto:

- nie wygeneruje odpowiedzi na fakty majace miejsce po 2021 r. (prze-
szkolona na danych przed czwartym kwartatem 2021 — GPT3,5), GPT4 ma do-
step do biezacych informacji;

- ma ograniczong wiedzg¢ (zalezne od zrodet danych i informac;ji);

- moze by¢ stronniczy lub dyskryminacyjny (zalezne od zrédet, na kto-
rych trenowano Al);

- nie ma krytycznej zdolno$ci rozwigzywania ztozonych problemow;

- nie wygeneruje zadnego pomystu ani koncepcji naukowej;

- nie podaje zrodetl informacji, z ktorych korzysta'®,

Zauwazmy, ze prezentowany zbior cech jest bezsprzecznie przynalezny tyl-
ko cztowiekowi, trudno zatem przypisac inteligencje komputerowi. Sam Altman,
szef OpenAl, zabierajac glos w tej sprawie, stwierdzit, ze system, ktory nie jest
zdolny do samooceny, nie moze by¢ nazwany inteligentnym. W podobnym tonie
glos zabratl Stuart Russell, jeden z pionieréw Al, twierdzac, ze ,,skupianie si¢ na
surowej mocy obliczeniowej catkowicie mija si¢ z celem [...] Nie wiemy, jak
stworzy¢ naprawde inteligentng maszyneg™?. Mimo panujgcych rozbieznosci,

11 Opracowanie wlasne na podstawie: V. Kanade, 5 Tasks ChatGPT Does Best: And 5 It
Can't, https:/lwww.spiceworks.com/tech/artificial-intelligence/articles/tasks-chatgpt-can-and-cannot-
-do/; S. Rosenberg, What ChatGPT can't do, https://www.axios.com/2023/01/24/chatgpt-errors-ai-
-limitations; B. Marr, The Top 10 Limitations Of ChatGPT, https://www.forbes.com/sites/ber-
nardmarr/2023/03/03/the-top-10-limitations-of-chatgpt/?sh=4ad096168f35; S. Joshi, ChatGPT —
What it can and can’t do?, https://medium.com/geekculture/chatgpt-what-it-can-or-cant-do-
-f78655169aeb [dostep: 13.02.2023].

12 zob.: M. Usidus, Sztuczna superinteligencja na horyzoncie. Dogonié cztowieka i go... prze-
gonié, https://mlodytechnik.pl/technika/30979-sztuczna-superinteligencja-na-horyzoncie-dogonic-
-czlowieka-i-go-przegonic [dostep: 13.02.2024].
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ktore towarzyszg tradycyjnie rozumianemu poj¢ciu inteligencji i omawianemu
oksymoronowi, nie pozostaje nic innego, jak tylko uzna¢ jego istnienie w spo-
fecznym i naukowym obiegu.

Sztuczna inteligencja w skrocie

Mozliwosci, jakie oferuje dzi$ sztuczna inteligencja, sg wynikiem imple-
mentacji niestychanie skomplikowanych rozwigzan programistycznych. W du-
zym przyblizeniu mozemy wskazaé tylko wazniejsze jej komponenty (rys. 1),
przy czym dodajmy, ze nie mozna ich rozpatrywac jako wyizolowanych. Lacz-
nie tworzg one spdjna strukture Al, wykorzystujac wzajemnie swoje algorytmy.

Uczenie Uczenie
maszynowe gtebokie

Obliczenia Sieci
kognitywne neuronowe

Rys. 1. Kluczowe komponenty sztucznej inteligencji

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: V. Kanade, What Is Artificial Intelligence (Al)? Defini-
tion, Types, Goals, Challenges, and Trends in 2022, https://www.spiceworks.com/tech/artificial-
intelligence/articles/what-is-ai/amp/

Funkcjonalno$¢ poszezegdlnych blokéw Al definiuje si¢ nastgpujaco:
,Uczenie maszynowe — (ang. Machine Learning — ML). To podzbiér Al
niewymagajacy jawnego programowania. Uczy si¢ automatycznie na podstawie
uprzednich doswiadczen. Dokladnos¢, z jaka przebiega uczenie maszynowe,
ro$nie wraz z czasem i iloscig danych.
- Glgbokie uczenie — (ang. Deep Learning — DL). Przetwarza dane za
pomocg sztucznych sieci neuronowych. DL jest podzbiorem uczenia maszyno-
wego ML. ,,Trening z duzg iloscig danych konfiguruje neurony w sieci neuro-
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nowej. Wynikiem takiego treningu jest model uczenia glgbokiego, ktory po
przeszkoleniu przetwarza nowe dane. Modele uczenia gigbokiego pobieraja in-
formacje z wielu zrodet danych i analizuja te dane w czasie rzeczywistym, bez
koniecznosci interwencji ze strony cztowieka” (ORACLE). W procesie uczenia
glebokiego procesory graficzne (GPU) sa zoptymalizowane pod katem modeli
szkolen, poniewaz moga przetwarza¢ wiele obliczen jednocze$nie.

- Sieci neuronowe (ang. Neural Network — NN). ,,System przeznaczony
do przetwarzania informacji, ktorego budowa i zasada dziatania s3 w pewnym
stopniu wzorowane na funkcjonowaniu fragmentoéw rzeczywistego (biologicz-
nego) systemu nerwowego. Na przestankach biologicznych oparte sg schematy
sztucznych neuronéw wchodzacych w sklad sieci oraz (w pewnym stopniu) jej
struktura. Jednak schematy potaczen neuronéw w sieci neuronowej sag Wybierane
arbitralnie, a nie stanowiag modelu rzeczywistych struktur nerwowych. Wy-
rozniajacg cechg sieci neuronowej jako narzedzia informatycznego jest
mozliwos¢ komputerowego rozwiazywania przy jej pomocy praktycznych pro-
blemoéw bez ich uprzedniej matematycznej formalizacji. Dalsza zaleta jest brak
koniecznosci odwotywania si¢ przy stosowaniu sieci do jakichkolwiek teore-
tycznych zatozen na temat rozwigzywanego problemu. Nawet zatozenie o przy-
czynowo-skutkowych zaleznosciach miedzy wejsciem a wyjsciem nie musi by¢
egzekwowane. Najbardziej znamienng cecha sieci neuronowej jest jej zdolnosé
uczenia si¢ na podstawie przyktadow i mozliwosé automatycznego uogolniania
zdobytej wiedzy (generalizacja)™3.

- Obliczenia kognitywne (ang. Cognitive Computing — CC). Symuluja
ludzkie procesy myslenia. Istota obliczen kognitywnych sprowadza si¢ do ucze-
nia si¢, rozumienia zadan i interpretacji danych. Do tej grupy zaliczane jest roz-
poznawanie obrazow i przetwarzanie jgzyka naturalnego. Obliczenia kognityw-
ne wykorzystujg przede wszystkim sztuczne sieci neuronowe.

- Przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing —
NLP). Jest narzedziem pozwalajacym na komunikacje z cztowiekiem. Polega na
rozpoznawaniu, rozumieniu, interpretowaniu jezyka naturalnego. Komunikacja
moze odbywac si¢ w formie tekstowej i poprzez generowanie mowy.

- Wizja komputerowa (ang. Computer Vision — CV). Przetwarzanie wi-
zyjne wykorzystuje proces glebokiego uczenia. Pozwala na identyfikacje zrozni-
cowanych wzorcow obrazowych, np.: tabele, obrazy, wykresy, wideo,

,Big Data to termin stosowany do takich zestawow danych, ktorych
rozmiar lub typ wykracza poza zdolnos¢ do przechwytywania, zarzadzania

13 R. Tadeusiewicz, M. Szaleniec, Leksykon sieci neuronowych, Wyd. Fundacji ,,Projekt Na-
uka”, Wroctaw 2015, s. 94.

14 A. Piecuch, Sztuczna inteligencja w perspektywie spotecznej, ,,Edukacja Ustawiczna Doro-
stych” 2023, nr 4, s. 17-18.
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| przetwarzania za pomoca tradycyjnych algorytmoéw i relacyjnych baz danych.
Dane te posiadaja jedna lub wiecej z nastepujacych cech: duza objetos¢ (ang.
high volume), duza intensywnos¢ strumienia (ang. high velocity), duzg rézno-
rodnos¢ (ang. high variety) lub zréznicowang wiarygodno$¢ (ang. high veracity).
Big Data pochodza z czujnikéw, urzadzen multimedialnych, dziennikow aktyw-
nos$ci programow komputerowych, aplikacji transakcyjnych, stron internetowych
i medidw spoteczno$ciowych — wiekszos$¢ z nich generowana jest w czasie rze-
czywistym i na bardzo duzg skalg™®.

Przetwarzanie jezyka naturalnego — NLP

,Praktyczne korzys$ci z systemdéw przetwarzania jezyka naturalnego mamy
tez przy zastosowaniu ich do automatycznego tlumaczenia tekstow lub méowio-
nych wypowiedzi z jednego jezyka na drugi. [...] W powszechnym uzyciu jest
tu zwlaszcza tatwo dostepny i dobrze dziatajacy translator firmy Google. Syste-
my przetwarzania jezyka naturalnego petnig tez wazng funkcje przy automa-
tycznym porzadkowaniu duzych zbiorow tekstow wraz z automatycznym usta-
laniem zwigzkéw pomiedzy nimi”°,

Prowadzac dialog z Al jesteSmy zafascynowani jego poziomem. Mozna by
sadzi¢, ze faktycznie prowadzimy dyskurs z inteligentng maszyng. Tymczasem
caly dialog po stronie Al jest wynikiem ztozonych operacji matematycznych
i logicznych podporzadkowanych nastepujacym regutom jezykowym:

- pragmatyce — ktéra zajmuje si¢ stosunkiem, jaki w procesie komuniko-
wania si¢ ludzi zachodzi migdzy znakami stownymi a ich interpreterami (wypo-
wiadajgcymi stowa) lub stuchaczami wypowiedzi'’ — to spoteczne i sytuacyjne
warunki funkcjonowania jezyka oraz cele, jakie mowiacy chce osiagnaé przez
uzycie okre$lonych wyrazow i wyrazen'é;

- semantyce — czyli znaczeniu wyrazoéw, w jakim zakresie i charakterze bu-
dowa formalna wyrazu okresla jego znaczenie® — to analiza znaczenia wyrazow?’;

15 M. Tana$, Big Data — informatyka w metodologii nauk pedagogicznych [w:] Big Data
w edukacji. CONTENT 1.0 — prototyp aplikacji do analizy tresci Internetu, red. M. Tanas,
M. Kamola, R. Lange, M. Fila, Wyd. APS, Warszawa 2019, s. 12.

16 R, Tadeusiewicz, Archipelag sztucznej inteligencji. Czesé¢ IV, ,,Napedy i Sterowanie” 2021,
nr3,s.52.

7S, Dubisz (red.), Wielki stownik jezyka polskiego, t. 3, Wyd. PWN, Warszawa 2023, s. 898.

18 Zob.: Stownik jezyka polskiego, hasto: pragmatyka, https://sjp.pwn.pl/slowniki/pragmatyka
[16.02.2024].

19°S. Dubisz (red.), Wielki stownik jezyka polskiego, t. 4, Wyd. PWN, Warszawa 2023, s. 328.

20 Stownik jezyka polskiego, hasto: semantyka, https://sjp.pwn.pl/szukaj/semantyka.html
[16.02.2024].
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- syntaktyce — to wzajemne stosunki i wlasciwosci budowy wyrazen jezy-
ka (jego znakow) w procesie porozumiewania sie ludzi?t;

- gramatyce — to uporzadkowany zbior regut opisujacych system jezyka??,
obejmuje fonetyke, fonologie, morfologie, sktadnie, semantyke i leksykologie®,
Na szczegdlng uwage zastuguja w tym zestawieniu: fonemy i morfemy;

- fonetyce — dzwigkowa strona jezyka: wymowa, artykulacja glosek wia-
$ciwa danemu jezykowi; system gtoskowy; zasob glosek?;

- morfemowi — czgstka stowotworcza®, (rdzen) najmniejsza grupa fone-
moOw niosgca znaczenie, ktorej nie mozna podzieli¢ na mniejsze jednostki zna-
czeniowe.

Schematycznie architekturg dialogu cztowieka z Al pokazano na rys. 2.

Kodowanie Model trenowania Model
Baza danych wektoréw » z zakresu analizy »  analizy
tekstowych stow i identyfikacji i identyfikacji

v

s Kodowanie Wykorzystanie .
b s —» wektorow » modelu do analizy > Wynik
tekst SI5W i identyfikacji przewidywania

Rys. 2. Schemat blokowy systemu dialogowego NLP

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: B. Gao, Research and Implementation of Intelligent
Evaluation System of Teaching Quality in Universities Based on Atrtificial Intelligence Neural
Network Mode, ,,Mathematical Problems in Engineering”, vol. 2022, s. 4.

Komunikacja migdzy ludzmi w mowie i piSmie odbywa si¢ przy pomocy
sekwencji liter alfabetu wypowiedzianych lub zapisanych. Komputery postuguja
si¢ wylgcznie kodem binarnym, zatem kazde stowo musi zyska¢ wtasng repre-
zentacj¢ w postaci sekwencji bitow. W Al tworza one wektor stow, a ten zostaje
umieszczony w wielowymiarowej przestrzeni stow. W sasiedztwie takiego sto-
wa w przestrzeni stow umieszczone sg stowa o bardzo podobnym znaczeniu lub
takie, ktore wystgpuja w podobnym kontekscie. Dla przyktadu, ponizej (rys. 3)
wygenerowano przy pomocy narzedzia WebVector?®® stowa bliskoznaczne dla

2L S, Dubisz (red.), Wielki stownik jezyka polskiego, t. 4, Wyd. PWN, Warszawa 2023, s. 647.

223, Dubisz (red.), Wielki stownik jezyka polskiego, t. 1, Wyd. PWN, Warszawa 2023, s. 1120.

2 M. Derwojedowa, H. Karas, D. Kopcinska, (red.), Jezyk polski. Kompendium, Wyd. Swiat
Ksigzki, Warszawa 2005, s. 835.

24 S, Dubisz (red.), Wielki stownik jezvka polskiego, t. 1, Wyd. PWN, Warszawa 2023, s. 973.

%5 S, Dubisz (red.), Wielki stownik jezyka polskiego, t. 2, Wyd. PWN, Warszawa 2023, s. 958.

%6 hitp://vectors.nlpl.eu/explore/embeddings/en/associates/# [dostep: 17.02.2024].
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stowa ,,house”. Stowa zostaly wygenerowane przy wykorzystaniu modelu an-
gielskiej Wikipedii. Tabela zawiera natomiast czgstotliwo$¢ pojawiania si¢ stow
bliskoznacznych.

L Odpowiedniki semantyczne dla Czgstotliwosé
P- stowa HOUSE wystepowania

1. mansion 0,64

2. farmhouse 0,61

3. cottage 0,59

4. housefile 0,55

5. barn 0,54

6. bungalow 0,53

7. townhouse 0,53

8. residence 0,52

9. apartment 0,50
10. outhouse 0,49

.outhouse
@ housefile
@ townhouse
.fannhouse
@bam @ apartment
‘residenee
@ mansion @ cottage
house
@ bungalow

Rys. 3. Przestrzen stow i czgstotliwos¢ wystepowania stow bliskoznacznych

Reprezentacja wektorowa stow rozwingta si¢ dzigki projektowi »word2vec,
a ,,jej rozkwit nastapit w 2013 r. za sprawg publikacji prac zespotu Google pod
przewodnictwem Tomasa Mikolova. Zespot opracowat, a nastepnie udoskonalit
metode zapisu znaczenia stow w postaci wektorow w wielowymiarowej prze-
strzeni. Typowo stosowane sg przestrzenie 100- i 300-wymiarowe. Zapis ten
okreslony zostal mianem word2vec. Do jego tworzenia stosuje si¢ dwie metody
Continuous Bag of Words (CBoW) oraz Continuous skip-gram. W pierwszej
z nich model przewiduje aktualnie uczone stowo na podstawie stow otaczajacych
bez uwzglednienia kolejnosci (bag of words). W drugiej model wykorzystuje
aktualne stlowo do prognozowania stéw otaczajacych, przy czym stowom bliz-
szym przyporzadkowana jest wyzsza waga. Wedtug autorow CBoW jest szybszy
ale algorytm skip-gram osiaga lepsze rezultaty dla rzadszych stow. Reprezentacja
wektorowa stow word2vec posiada bardzo ciekawa cechg, mianowicie pozwala
przeprowadza¢ na stowach operacje arytmetyczne. Przyktadowo:
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brat — me¢zczyzna + kobieta = siostra

W powyzszym wyrazeniu w stowie brat odjety zostanie aspekt meski
a dodany kobiecy co powoduje ze w wyniku tej operacji otrzymujemy stowo
siostra”?’,

W praktyce przytoczony powyzej przyklad realizowany jest na sieci neuro-
nowej, ktora jest zorganizowana w warstwy. Poczawszy od warstwy ,,wejscie
sieci”, ta i kazda nastgpna warstwa — tzw. transformer, przyjmuje jako dane wej-
sciowe wektor dla kazdego slowa i dodaje do niego informacje pozwalajace na
okreslenie znaczenia stowa, by z wigkszym prawdopodobienstwem przewidzie¢

stowo, ktore powinno si¢ pojawic¢ jako nastepne — rys. 4.

WYJSCIE SIECI
Rozwigzanie/ wynik
A

Przygotowanie Warstwa
rozwigzania wyjsciowa

)

Q Q . o . e o L J Q >

oG

5

. >

. 2

. w

©

Przetwarzanie danych et =

wejsciowych
Warstwa
f f f f f f wejsciowa
Dane wejsciowe/ zadanie (prompty)
WEJSCIE SIECI

Rys. 4. Sie¢ neuronowa zorganizowana w warstwy

Zrbdlo: opracowanie wlasne

27 M. Woloszyn, Przygotowanie polskiego modelu word2vec z wykorzystaniem korpusu
OpenSubtitles, http://www.deepdata.pl/tutorial/przygotowanie-polskiego-modelu-word2vec-z-
-wykorzystaniem-korpusu-opensubtitles/ [dostep: 18.02.2024].
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Przetwarzanie danych wejéciowych — promptéw?® — rozpoczyna si¢ od po-
dziatu na tzw. tokeny?®. Ponizszy przyktad procesu tokenizacji wygenerowano,
korzystajac z platformy OpenAT*, rys. 5.

GPT-35&GPT-4 GPT-3(Legacy)

Jak dziata sztuczna inteligencja?

Clear Show example

Tokens Characters

1 33

Jak dziata sztuczna inteligencja?

Text Token IDs

Rys. 5. Proces tokenizacji

Zrédto: opracowanie wilasne

Nastepnie transformery prowadzg analize¢ predykcyjng, co schematycznie
pokazano narys. 6.

28 Prompt to tekst, ktory podawany jest na wejscie sieci np. ChatGPT. Prompt powinien byé
krotki 1 jednocze$nie na tyle precyzyjny, aby Al mogta wygenerowa¢ w petni warto§ciowy tekst.

29 Token to podstawowa jednostka tekstu, na ktore dzieli si¢ tekst przed wprowadzeniem go
do sieci neuronowej. Tokeny sa zwykle wyrazami lub znakami interpunkcyjnymi, takimi jak prze-
cinek lub kropka, https://integratorai.pl/generowanie-tekstu/ [dostgp: 20.02.2024].

30 https://platform.openai.com/tokenizer [dostep: 20.02.2024].
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do kolejnych transformeréow

P i
Transformer
Prrirt 11t

Jak dz iata sztucz na inteligencja? Tokeny

rteteet ¢t ttd

Wejscie sieci

Jak dziata sztuczna inteligencja?
>

Prompt

Rys. 6. Przetwarzanie promptu przez transformery

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Warto zaznaczy¢, ze transformery posiadaja rowniez ztozong architekture,
w sktad ktorej wchodza kodery i dekodery. Ich cechg charakterystyczng jest
réwniez wbudowany tzw. mechanizm uwagi (ang. attention mechanizm) ztozony
z zestawu koderow stuzacych ,,do przetwarzania danych wejsciowych o dowol-
nej dlugosci oraz zestawu dekoderéow do wyprowadzania wygenerowanych
zdan. Mechanizm uwagi umozliwia uwzglednienie zalezno$ci miedzy wszyst-
kimi elementami sekwencji, niezaleznie od odlegltosci, ktora je dzieli. Transfor-
mer moze modelowaé zaleznosci w dtuzszych sekwencjach, czyli zapamigtywac
kontekst stowa. Najpierw przetwarzane sg jednoczes$nie wszystkie stowa zawarte
w wejsciowej sekwencji i modelowane relacje miedzy nimi. Aby uwzglednic,
w jaki sposob stowa odnosza si¢ do siebie nawzajem, informacje o relacjach sa
wlaczane do reprezentacji wektorowej stow (uwage mozna modelowaé za po-
moca wag: bardziej istotne relacje lub wazniejsze stowa majg wigksze wagi).
Wszystkie stowa sg reprezentowane indywidualnie w przestrzeni wektorowej,
bez koniecznosci redukowania wszystkich informacji do pojedynczego wektora
o statej dlugosci. Dzigki temu mozliwe jest modelowanie dtuzszych zdan oraz
dalekosi¢znych zalezno$ci jezykowych bez zwigkszania wymagan obliczenio-
wych”3!, Inaczej ujmujac problem, sie¢ ,,stara si¢ okre$li¢, ktore stowa sg naj-
bardziej prawdopodobne w danym kontekscie, korzystajac ze swojej wiedzy
0 jezyku (strukturze zdan) oraz informacji uzyskanych podczas wczesniejszego
treningu. Na koniec model generuje odpowiedz w formie tekstu i zwraca ja
uzytkownikowi. Innym sposobem wyjasnienia powyzszego procesu jest to, ze

31 NASK-PIB, KPRM, Analiza rozwigzan w zakresie anonimizacji danych i generowanie da-
nych syntetycznych, Warszawa 2022, s. 43.
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model probuje przewidzie¢ nastepne stowo na podstawie poprzednich, uwzgled-
niajagc kontekst i stosujgc pewien poziom zmiennos$ci”®2. O procesie tym
W. Iszkowski i R. Tadeusiewicz mowia, ze jest to ,,przyrostowe uzupetnianie
pierwotnego tekstu pochodzacego z zapytania. Kolejne elementy sa wybierane
na podstawie wag parametrow, przy czym ich warto$ci i ich dostrajanie jest pil-

nie strzezong tajemnicg producenta” s,

Trenowanie sieci

Konwersacja z Al bedzie mozliwa tylko wowczas, kiedy ta bedzie posiadata
wystarczajaco duzy zasoéb danych. W ten niezbedny zasdb jest wyposazona pod-
czas tzw. trenowania sieci. Im zaso6b danych wigkszy, tym doskonalszy jest dia-
log z Al. Za przyktad niech postuzy ChatGPT-4, ktory obstuguje 50 jezykow,
w poréwnaniu do 40 jezykéw obstugiwanych przez ChatGPT-3%. Poréwnania
modeli GPT dokonano w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie modeli GPT i ich kluczowych parametrow

. Rozmiar 5
Model GPT |Data premiery Llczba, Warstwy Kontekstu Warstwa Zrod_lo danych
parametrow | dekodera . ukryta treningowych
tokendéw
GPT-1 11VI2018 | 117 min 12 512 768 | BooksCorpus strony
internetowe
GPT-2 14112019 1,5mid 48 1024 1600 strony internetowe
GPT-3 11 V12020 175 mid 96 2048 12 288 Wikipedia
GPT-3,5 2712022 175 mid 96 2048 12 288 Azure Al
8192 do Dane treningowe
GPT-4 14 111 2023 1,7 bin 768 49152 plus dostep do
32768
Internetu

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie: W. Iszkowski, R. Tadeusiewicz, Na marginesie dysku-
sji 0 sztucznej inteligencji, ,,Nauka” 2023, 4; https://ochatgpt.pl

Trenowanie Al (uczenie maszynowe) moze przebiega¢ w czterech warian-
tach: uczenie nadzorowane, uczenie nienadzorowane, uczenie cze$ciowo nadzo-
rowane, uczenie przez wzmacnianie. W pierwszym wariancie proces trenowania
przebiega pod nadzorem cztowieka, ktory dostarcza odpowiednio dobrane dane
wejsciowe oraz etykiety, po czym nastepuje proces testowania polegajacy na
sprawdzeniu, czy Al prawidlowo rozpoznaje dane wej$ciowe tym razem pozba-
wione etykiet. Uczenie nienadzorowane przebiega bez udziatu czynnika ludz-

32 ChatGPT - historia i wersje, https://ochatgpt.pl/historia-i-wersje/ [dostep: 25.02.2024].

33 W. Iszkowski, R. Tadeusiewicz, Na marginesie dyskusji o sztucznej inteligencji, ,,Nauka”
2023, 4, s. 55.

34 ChatGPT - historia...
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kiego. Al samodzielnie zapoznaje si¢ z materiatem szkoleniowym i samodziel-
nie odnajduje cechy charakterystyczne poszczegélnych elementow, identyfikuje
wzorce oraz korelacje, a nastgpnie je klasyfikuje i grupuje. W trenowaniu cze-
$ciowo nadzorowanym oprocz danych ,,surowych” wprowadza si¢ pewna ilos¢
danych z etykietami, ktére inicjuja proces uczenia. System, analizujgc zbior
Z etykietami i odnajdujagc w nim wzajemne korelacje, probuje przenies¢ je i za-
stosowa¢ na zbiorze surowych danych — bez etykiet. Ostatnim rodzajem treno-
wania jest uczenie przez wzmacnianie. Polega ono na dostarczeniu Al gotowych
regul i twierdzen, ktore ma stosowac. Jesli problem zostanie rozwigzany prawi-
dtowo, Al otrzymuje wirtualng nagrode, jesli blednie, wirtualng kare. Jest to
rodzaj uczenia si¢ metoda prob i btedow.

Podsumowanie

Dialogi ze sztuczng inteligencja, cho¢ bywaja fascynujace, to sg wylacznie
wynikiem ztozonych operacji logicznych i matematycznych. To, czym nawet
zaskakuje nas Al w konwersacji, w rzeczywistos$ci jest dorobkiem catej ludzko-
$ci zamknigtym w cyfrowych bazach danych, ktoére przetwarzajg skomplikowane
algorytmy. Doskonalenie sztucznej inteligencji chociaz uczyni ja sprawniejsza
i jeszcze bardziej efektywna, w dalszym ciggu nie zmieni jej zasad funkcjono-
wania. Ludzie nadal beda mysle¢ i postugiwac si¢ wlasng inteligencja, a kompu-
tery nadal beda liczy¢ i tylko liczy¢.
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