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Al Wcezoraj i Dzis

Sztuczna inteligencja (Al) to dziedzina informatyki zajmujaca si¢ tworzeniem
systemOéw zdolnych do samodzielnego uczenia si¢, adaptacji i rozwigzywania problemow
W sposOb przypominajacy ludzkie myslenie. Rézne definicje inteligencji sa niezbyt $ciste
i podkreslaja rozne jej aspekty: zdolnos¢ do dziatania celowego, rozumowania czy skutecznego
radzenia sobie z otoczeniem. Inteligencja bywa takze opisywana jako wynik procesu
przetwarzania, porownywania 1 wykorzystywania informacji w nowych kontekstach.
W niektorych koncepcjach pojawia si¢ tez poglad, ze inteligencj¢ mozna rozumie¢ jako
efektywnos¢ w kompresji informacji, co ma bezposrednie zastosowanie w rozwoju algorytmow
uczacych si¢. Przyktadem takiego podejscia jest zadanie kompresji duzych zbioréw danych
tekstowych przy minimalnym rozmiarze kodu programu i archiwum wynikowego, co moze
odzwierciedla¢ zdolno$¢ algorytmu do uogolniania i "rozumienia" tresci.

Istotnym podzbiorem metod sztucznej inteligencji stanowi uczenie maszynowe, w ktorym
kluczowym elementem jest zdolno$¢ systemu do samodzielnego pozyskiwania wiedzy
z danych, bez koniecznos$ci rgcznego programowania zasad postgpowania. Wyrdznia si¢ trzy
podstawowe typy uczenia maszynowego. W uczeniu nadzorowanym system trenowany jest na
danych wejSciowych wraz z przypisanymi etykietami, co pozwala mu nauczy¢ si¢ przewidywac
wyniki dla nowych, nieznanych danych. Typowe zastosowania obejmuja klasyfikacje
i regresj¢. Uczenie nienadzorowane dziata bez etykiet i koncentruje si¢ na znajdowaniu ukrytej
struktury w danych, jak grupowanie czy redukcja wymiarowos$ci. Natomiast uczenie przez
wzmacnianie opiera si¢ na podejmowaniu decyzji na podstawie informacji o stanie sSrodowiska
oraz systemie nagrdd i kar, co pozwala wyksztalci¢ strategie maksymalizujacg korzysci w
dhuzszym horyzoncie czasowym. Przykladem zadania, do ktérego dobrze pasuje paradygmat
uczenia przez wzmacnianie, jest uczenie algorytmu grania w rézne gry, np. szachy. Rozne
metody uczenia maszynowego — od prostych modeli liniowych po zlozone algorytmy
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zespotowe — oferuja szeroki wachlarz narze¢dzi analizy danych i predykcji. Sa to m.in. rézne
metody regresji, metody bayesowskie, drzewa decyzyjne czy tez sieci neuronowe. Te ostatnie
stanowig obecnie najbardziej popularne narzedzie uczenia maszynowego, dajace najbardziej
efektowne wyniki dla wielu trudnych zadan, takich jak rozumienie obrazow czy przetwarzanie
jezyka naturalnego.

Sieci neuronowe [1] to struktury inspirowane funkcjonowaniem biologicznego mézgu. Kazdy
sztuczny neuron otrzymuje sygnaly z wielu wejs¢, sumuje je z odpowiednimi wagami
i przeksztalca wynik za pomoca funkcji aktywacji. Uczenie polega na modyfikowaniu warto$ci
tych wag, tak aby uzyska¢ pozadang odpowiedZ na dane wejsciowe. Pierwsze sieci, jak
perceptron Rosenblatta (1958) [2], mialy bardzo ograniczone mozliwosci, jednak rozwoj
algorytmu wstecznej propagacji btedéw oraz postgp technologiczny umozliwily tworzenie
coraz glebszych i bardziej wydajnych modeli. Dzigki metodom gradientowym sieci moga uczy¢
si¢ nawet bardzo ztozonych zaleznos$ci, pod warunkiem odpowiedniego doboru architektury,
funkcji straty 1 strategii optymalizacji. Obecnie sieci neuronowe s3 powszechnie
wykorzystywane w wielu dziedzinach, gdzie konieczne jest przetwarzanie duzych ilosci danych
o nieliniowych zaleznoS$ciach.

W obszarze przetwarzania obrazow szczegdlne znaczenie majg konwolucyjne sieci neuronowe
(CNN), ktore dzigki lokalnym filtrom 1 warstwom agregujacym sa wyjatkowo skuteczne w
analizie danych wizualnych. Systemy tego typu osiagaja wysoka skuteczno$¢ w zadaniach
klasyfikacji obrazow, detekcji obiektow oraz segmentacji semantycznej. Rozwoj
benchmarkowych zbioréw danych, takich jak ImageNet, pozwolit na poréwnywanie
1 doskonalenie architektur, czego przyktadem sg sieci AlexNet, VGG, ResNet czy GoogleNet.
Ztozonos¢ wspodiczesnych modeli sigga miliardow parametrow, a ich trenowanie wymaga
ogromnych zbioréw danych oraz specjalizowanych jednostek obliczeniowych. Zastosowania
obejmuja m.in. diagnostyke medyczna, gdzie algorytmy potrafia przewyzsza¢ lekarzy
w wykrywaniu niektoérych patologii, znaczaco redukujac liczbe fatszywych wynikow
1 poprawiajac wskazniki diagnostyczne.

Gtlebokie sieci neuronowe stanowig takze podstawe wspotczesnych metod przetwarzania
jezyka naturalnego, jakimi sa wielkie modele jezykowe, takie jak GPT. Oparte sg one na
architekturze transformera, ktorej kluczowym komponentem jest mechanizm uwagi (attention)
[3]. Pozwala on analizowa¢ kontekst w diugich sekwencjach tekstu i skutecznie modelowac
zalezno$ci migdzy stowami. Modele te sa trenowane na dziesigtkach terabajtow danych
tekstowych i zawieraja setki miliardow parametrow [4]. Dzigki temu sg w stanie generowac
spojne 1 logiczne wypowiedzi, tlumaczy¢ teksty, streszcza¢ artykuly czy prowadzi¢
konwersacje w jezyku mnaturalnym. Mimo Ze czgsto okre§lane s3 mianem '"papug
stochastycznych", ze wzgledu na statystyczny charakter predykcji, ich zdolnos¢ do
przechodzenia testu Turinga i symulowania zrozumienia stawia je w centrum debat nad
przysztoscia Al. Koszty trenowania takich modeli si¢gaja dziesigtek milionéw dolaréw, co
sprawia, ze dostep do tej technologii jest ograniczony do najbogatszych firm i instytucji.

Generatywna sztuczna inteligencja to obszar, w ktorym systemy uczg si¢ tworzy¢ nowe dane —
teksty, obrazy, muzyke, a nawet filmy — bazujac na przyktadach ze zbiorow uczacych. Modele
GAN (Generative Adversarial Networks) [5] sktadajg si¢ z dwoch komponentow: generatora



tworzacego dane i dyskryminatora oceniajacego ich jakos$¢, co prowadzi do iteracyjnego
doskonalenia wynikéw. Modele dyfuzyjne [6] generuja obrazy, zaczynajac od losowego szumu
i stopniowo go "odslaniajac" w procesie przypominajacym filtrowanie zaktoconego sygnatu.
Dzig¢ki pracy w przestrzeni ukrytej, zamiast bezposrednio na pikselach, osiggaja bardzo wysoka
jakos¢ generowanych obrazéw. Narzedzia takie jak MidJourney potrafig przeksztalci¢ krotkie
opisy tekstowe (tzw. ,,prompty”) w szczegdtowe ilustracje, a bardziej zaawansowane systemy
— jak SORA — generuja do$¢ spojne wideo, starajac sie¢ uwzglednic¢ cigglos¢ ruchu, fizyke
1 perspektywe. Kluczowe wyzwania obejmuja utrzymanie detali oraz spdjnos¢ miegdzy
klatkami, co wymaga znacznych zasobow obliczeniowych i dopracowanych algorytméw.

Zastosowanie Al nie ogranicza si¢ jedynie do obrazéw czy tekstow. W biologii molekularne;j
przelomem bylo stworzenie narzedzia AlphaFold — systemu potrafigcego przewidywaé
trojwymiarowg struktur¢ biatek na podstawie ich sekwencji aminokwasowej. Dzigki niemu
mozliwe stalo si¢ stworzenie kompletnej bazy struktur biatkowych cztowieka oraz milionow
innych organizmoéw. Dotychczasowe metody byly czasochtonne i kosztowne, natomiast Al
pozwolito na automatyzacje i znaczne przyspieszenie tego procesu. Skala osiggnigcia zostala
doceniona przyznaniem nagrody Nobla z chemii w roku 2024, a sam projekt wyznaczyt nowy
standard w zastosowaniach sztucznej inteligencji w naukach przyrodniczych. Nie byta to jedyna
nagroda Nobla przyznana w roku 2024 za osiagni¢cia w dziedzinie sztucznej inteligencji — John
Hopfield 1 Goef Hinton otrzymali nagrod¢ Nobla z fizyki odpowiednio za opracowanie sieci
Hoepfielda i maszyn Boltzmanna.

Przyszto$¢ sztucznej inteligencji pozostaje niepewna, jednak skala inwestycji oraz tempo
rozwoju technologii sugeruja, ze kolejne dekady przyniosg dalsze przelomy. Coraz czgsciej
pojawia si¢ koncepcja Artificial General Intelligence (AGI) — systemow, ktore nie tylko
specjalizuja si¢ w jednym zadaniu, ale potrafia uczy¢ sie, rozumowaé, analizowac
wielomodalne dane i dziata¢ elastycznie w ro6znych dziedzinach. Tego rodzaju Al mogtaby staé
si¢ rownorzgdnym partnerem cztowieka w pracy intelektualnej, ale rodzi to tez istotne pytania
etyczne, spoteczne i regulacyjne. Rozwoj technologii powinien i§¢ w parze z refleksja nad jej
konsekwencjami, tak aby inteligencja — sztuczna czy nie — stuzyta dobru wspdlnemu.
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