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Przedświt

W październiku 2022 roku podczas Fantastycznego Festiwalu Wyobraźni StarFest miałem prelekcję pt. „Czy sztucznej inteligencji należy się obawiać?”. Głosiłem wówczas, że już od ponad dekady mamy do czyniena z nową rewolucją technologiczną, rewolucją w dziedzinie sztucznej inteligencji. Za Andrew Ng, jednym z ojców i promotorów współczesnej AI, powtarzałem, że wpływ sztucznej inteligencji na nasze życie można śmiało porównać ze zmianami społecznymi, jakie dokonały się w XX w. dzięki elektryczności. Wielu słuchaczy dziwiło się i nie dowierzało. Niespełna miesiąc później firma OpenAI udostępniła publicznie model sztucznej inteligencji o nazwie ChatGPT i jak za dotknięciem czarodziejskiej różdżki wszyscy, no może prawie wszyscy, zrozumieli, że świat się nieodwracalnie zmienił…


Wstęp

Mamy tendencję do oporu wobec zmian. Nie lubimy nowych sytuacji, głównie z powodu niepewności, strachu przed nieznanym, utraty kontroli lub po prostu ze względu na naszą „ludzką konstrukcję”, która sprawia, że preferujemy znane sytuacje zamiast nowych, niepewnych. Od końca 2022 roku obserwujemy dynamiczne narastanie takiej nowej rzeczywistości, związanej z szybkim rozwojem sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence, w skrócie AI). Dla większości z nas pojawienie się AI w naszym codziennym życiu było zaskoczeniem. Stąd też różnorodne były reakcje ludzi na tę nową rzeczywistość. Można je opisać, nawiązując do znanych etapów przechodzenia żałoby, powiedzmy, żałoby po stracie „dawnego świata”.

Niektórzy nadal przeżywają szok i niedowierzanie, zadając sobie pytanie: „Jak to możliwe, że za mojego życia doszło do takich zmian?”. Inni już zrozumieli, co się wydarzyło, i znajdują się w fazie głębokiej tęsknoty i żalu („A było tak dobrze i po co to było zmieniać…”). Jest też grupa osób, która popadła w panikę i dezorganizację, zmagając się z pytaniem: „Jak teraz mamy żyć w tej nowej rzeczywistości, jak to teraz będzie?”. Jednak są i tacy, którzy zaczynają powoli odnajdywać się w nowej sytuacji i reorganizować swoje życie, mówiąc sobie: „Spróbujmy powoli zrozumieć, jak możemy tę nową sytuację wykorzystać na naszą korzyść”. W końcu niektórzy już dawno zaakceptowali zaistniałą zmianę jako nieodłączną część naszego życia i entuzjastycznie szukają nowych możliwości, bo mamy przecież nowe otwarcie!

Niezależnie od tego, do której grupy uczestników pogrzebu dawnego świata się zaliczasz, z pewnością masz potrzebę zrozumienia, czym jest to „nowe”, czym jest sztuczna inteligencja, jak działa i czego możemy się po niej spodziewać. Zrozumienie przynosi spokój, otwiera nowe możliwości, pozwala podjąć racjonalne decyzje i działania.

Piszę tę książkę celowo w sposób prosty, niemalże ascetyczny co do stylu. Wyciskam samą esencję z tematu AI i prezentuję ją tak przejrzyście, jak tylko potrafię. Wszystko po to, aby nie marnować Twojego czasu. Musisz jednak pamiętać, że w wielu miejscach dokonuję uproszczeń, a nawet pomijam niektóre fakty. Nigdzie jednak w sposób świadomy nie mijam się z prawdą.

Książka ta nie ma odnośników bibliograficznych ani przypisów (kto by je zresztą czytał, gdyby były?). Na końcu znajduje się lista książek, artykułów naukowych oraz zasobów online, z których korzystałem podczas pisania tej książki. Niczego sam nie wymyśliłem. Mój wkład polega jedynie na prostym przedstawieniu trudnej materii. Mam nadzieję, że mi się udało.

O czym dokładnie jest ta książka? Składa się ona z ośmiu odcinków. Zanim krótko streszczę ich zawartość, wyjaśnię, dlaczego mówię o „odcinkach”, a nie o rozdziałach. Historia jest mianowicie taka, że treści zawarte w tej książce nie zostały napisane do tej książki. Pisałem je jako scenariusze odcinków programu, który nigdy nie powstał. Wydawnictwo Helion uznało, że są na tyle wartościowe, aby je „uksiążkowić”. Postanowiłem jednak nadal nazywać rozdziały odcinkami. Możemy się umówić, że będziemy rozumieć „odcinek” jako „fragment większej całości”. Możesz też podczas czytania odcinków wyobrażać sobie, że oglądasz serial o AI. Wówczas zamiast programu, który nigdy nie powstał, powstaną ich setki, a może nawet tysiące — każdy inny w głowie każdego z nas.

Wróćmy jednak do pytania o treść książki. Oto podsumowanie wszystkich odcinków.

W pierwszym odcinku wchodzimy w świat programowania, które jest umiejętnością komunikacji człowieka z komputerem. Nasz bohater, programista, przekazuje komputerowi precyzyjne instrukcje, dzięki czemu maszyna samodzielnie rozwiązuje skomplikowane problemy. Odkrywamy tajemnice ludzkiej i maszynowej inteligencji. Okazuje się, że inteligencja to nie tylko zdolność rozumowania, ale też podejmowania decyzji czy rozwiązywania problemów. Epizod kończy się wprowadzeniem w świat sztucznej inteligencji, gdzie komputery, ucząc się podobnie jak ludzie na podstawie doświadczeń, zaczynają rozwiązywać problemy, które dotychczas były domeną ludzi.

W drugim odcinku poznajemy proces uczenia maszynowego, który jest naśladowcą ludzkiej zdolności do rozpoznawania i nauki wzorców. Tak jak ludzki mózg wykorzystuje swoją unikalną strukturę do nauki, sztuczne sieci neuronowe korzystają z podobnej architektury do przetwarzania danych. Dowiadujemy się, jak komputery przejmują coraz więcej inteligentnych zadań — od rozpoznawania obiektów na zdjęciach, przez generowanie mowy, po diagnostykę medyczną. Aby osiągnąć te zdolności, niezbędne są dane treningowe oraz skomplikowane sieci neuronowe. Epizod ilustruje, jak sieci te, inspirowane działaniem ludzkich neuronów, przekształcają sygnały wejściowe w przemyślane decyzje.

W trzecim odcinku dowiadujemy się, że aby umożliwić sieciom neuronowym „rozumienie” tekstu, konieczne jest przekształcanie go na reprezentację liczbową. Omawiamy metodę wektoryzacji zwaną „kodowaniem z gorącą jedynką”, która reprezentuje słowa jako ciągi zer i jedynek. Największą uwagę poświęcamy jednak zaawansowanej technice wektoryzacji, czyli metodzie osadzania słów, opracowanej przez Google w 2013 roku. To podejście pozwala reprezentować słowa jako wielowymiarowe wektory cech. Na koniec odcinka wprowadzamy pojęcie modelu językowego jako sieci neuronowej, która na podstawie ciągu słów potrafi przewidzieć, jakie słowo pojawi się jako następne.

W czwartym odcinku odkrywamy, jak ewolucja technologii przetwarzania języka naturalnego doprowadziła do stworzenia w 2017 roku modelu transformatora, który jest fundamentem zaawansowanych modeli językowych, takich jak ChatGPT. Kluczowym osiągnięciem było wprowadzenie mechanizmu uwagi, który umożliwił jednoczesne przetwarzanie słów w zdaniu oraz znacznie rozszerzył pamięć modelu. Debiut GPT-1 w 2018 roku, wykorzystujący architekturę transformatora, i jego kolejne wersje GPT-2 i GPT-3, powstałe w kolejnych dwóch latach, zainaugurowały nową erę w generowaniu tekstu.

W piątym odcinku zauważamy, że modele językowe, takie jak GPT, mimo że radzą sobie świetnie z generowaniem tekstu, który jest gramatycznie poprawny i spójny treściowo, nie gwarantują jednak realizacji oczekiwań użytkowników wyrażonych w promptach, czyli pytaniach kierowanych do modelu. W tym odcinku pokazujemy krok po kroku, jak przekształcić model GPT w ChatGPT. Kluczowym krokiem całego procesu było zastosowanie techniki uczenia ze wzmacnianiem na podstawie informacji zwrotnej od korepetytorów.

W szóstym odcinku porzucamy tematykę przetwarzania języka naturalnego i skupiamy się na analizie obrazów. Odkrywamy tajniki działania sieci konwolucyjnych. Przedstawiamy architekturę tych sieci, pokazując, jak poszczególne warstwy współpracują ze sobą, ucząc się hierarchicznie cech od najbardziej abstrakcyjnych do konkretnych. To uczyniło je niezastąpionym narzędziem w wielu zastosowaniach, zwłaszcza w diagnostyce medycznej.

W siódmym odcinku serii zajmujemy się głównym lękiem związanym z AI, jaki mają ludzie, tj. z sytuacją, w której AI w sposób wolny podejmuje decyzje odnośnie do swoich zadań. Odcinek prezentuje dwa sposoby implementacji wolnej woli w systemach AI: przez generowanie opcji i racjonalny wybór oraz przez losowe wybieranie niektórych działań. Podkreślamy, że „sztuczna wolna wola” w maszynach będzie przejawiać intencje jej ludzkich twórców. Oznacza to, że kluczowy w kontekście sztucznej inteligencji jest nie tyle sam fakt posiadania przez nią wolnej woli czy autonomii, ile cele i wartości, które są w nią wprogramowane przez ludzi.

W ósmym i ostatnim odcinku opisujemy, jak sztuczna inteligencja zmienia nasze życie. Wybraliśmy edukację jako przykład, bo przez całe dziesięciolecia dzielnie walczyła ze zmianami i opierała się wszelkim innowacjom. Celem tego odcinka jest pokazanie, że w wielu obszarach naszej codzienności, tak jak w edukacji, nie ma już powrotu do tego, co było i jak się żyło…

Miłej lektury!

Robert Trypuz

Lublin, 18 maja 2024 roku


Odcinek 1. Co to jest sztuczna inteligencja?

Myśląc i dyskutując o sztucznej inteligencji, często zapominamy, że jest ona w istocie programem komputerowym. W tym odcinku powiemy, czym są programy komputerowe i które z nich możemy nazwać sztuczną inteligencją.


1.1 O komputerze

W 1936 roku brytyjski matematyk Alan Turing (zob. rysunek 1.1) opublikował pracę, w której opisał teoretyczny model komputera (nazwany później maszyną Turinga). Praca ta nosi dziś miano najbardziej wpływowej pracy matematycznej w historii. Dzięki niej wiemy, jakie problemy komputer może rozwiązać i jak złożony jest dany problem z perspektywy komputera, tzn. jak wiele pamięci i ilu operacji komputer będzie potrzebował na jego rozwiązanie. Krótko mówiąc, Alan Turing pokazał ludzkości, czego możemy od komputera oczekiwać, a czego nie.
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Rysunek 1.1. Alan Turing w 1936 r.


Niespełna dekadę później, około 1945 roku, powstały pierwsze komputery, a Turing już w 1950 roku napisał kolejny wizjonerski artykuł Computing Machinery and Intelligence, w którym zaproponował metodę rozstrzygnięcia, czy komputer posiada inteligencję (metodę tę znamy dziś pod nazwą testu Turinga). Optymizm poznawczy tamtego czasu doprowadził do powstania w 1956 roku nowej dyscypliny naukowej nazwanej „sztuczną inteligencją”. Turing niestety zmarł dwa lata wcześniej śmiercią samobójczą…

Wróćmy jednak do komputerów. Jedną z podstawowych zalet komputera jest jego uniwersalność. Podczas gdy inne urządzenia domowe, jak na przykład odkurzacz, mają ściśle określone przeznaczenie i wąski zakres czynności, jakie możemy za ich pomocą wykonać, komputer wykazuje zdolność do realizacji znacząco szerszej gamy zadań. Ta uniwersalność ma jednak swoją cenę: musimy komputerowi odpowiednio zakomunikować, co i jak ma robić, w języku, który jest on w stanie „zrozumieć”.



1.2 Programowanie i komunikacja

Komunikację człowieka z komputerem, której celem jest rozwiązanie jakiegoś problemu, nazwiemy programowaniem. Problemy stawiane przed komputerem mogą być proste, np. obliczenie wyniku mnożenia dwóch liczb, lub bardziej złożone, jak napisanie streszczenia kilkustronicowego artykułu.

Skoro programowanie to sposób komunikacji człowieka z komputerem, to osobę, która potrafi skutecznie taką komunikację prowadzić, nazwiemy programistą lub programistką. Co ciekawe, programista lub programistka komunikuje się z komputerem w podobny sposób, jak ludzie komunikują się między sobą — używa języka.
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Rysunek 1.2. Komunikujemy się, wymieniając komunikaty


Poświęćmy chwilę samej komunikacji. Komunikujemy się, wymieniając komunikaty. Każdy taki komunikat składa się ze słów ułożonych w pewnym porządku, który to porządek definiuje gramatyka języka, którym się posługujemy.

Komunikat jako całość ma też swoją treść (czyli sens), który komunikujący chce odbiorcy tego komunikatu przekazać. Gdy komunikat jest niepoprawny gramatycznie, często nie możemy go zrozumieć. Tak samo jest, gdy komunikat, choć gramatycznie poprawny, zawiera wyrażenia, których znaczenia (czyli sensu) nie znamy. W obu przypadkach mówimy: „To jest bez sensu!”.

Tak więc sprawne używanie języka w komunikacji, zarówno tej międzyludzkiej, jak i między człowiekiem a komputerem, wymaga formułowania komunikatów w języku zrozumiałym dla odbiorcy i to w sposób gramatycznie poprawny, dobierając odpowiednie wyrażenia tak, aby całość komunikatu była sensowna.



1.3 Języki programowania i program komputerowy

Tak jak jest wiele języków, którymi ludzie komunikują się między sobą, tak też jest wiele języków służących do komunikacji z komputerem, np. Python czy Java, żeby wymienić tylko dwa najpopularniejsze. Nazywamy je językami programowania.

Język programowania, jak każdy język, ma swój system znaków, swoją gramatykę oraz reguły definiujące znaczenie/sens wyrażeń (czyli jaki efekt osiągniesz, używając tego czy innego wyrażenia). Jeśli zostaniesz programistą lub programistką, komunikując się z komputerem (np. za pomocą Pythona czy Javy), będziesz wysyłał(a) komputerowi komunikaty instruujące go, jakie kroki kolejno powinien on wykonać. To jest tak, jakbyś pisząc program komputerowy, wydawał(a) komputerowi rozkazy: zrób to, a potem tamto, a następnie to itd.

Zatem programowanie to po prostu wprowadzanie instrukcji, które mówią komputerowi, co ma robić krok po kroku, zgodnie z intencją programisty lub programistki. Zbiór takich instrukcji nazywa się programem komputerowym. I choć instrukcje zawarte w programie komputerowym potrafią być bardzo złożone, a profesjonalne oprogramowanie może składać się nawet z milionów linii kodu, to zawsze kod ten można rozłożyć na prostsze instrukcje postaci:


	Zrób to!


	Jeżeli jest tak a tak, zrób to, w przeciwnym razie zrób co innego!


	Wykonaj to 10 razy!




Jeśli zdecydujesz się na naukę programowania, do czego Cię serdecznie zachęcam, to zapewne zaczniesz od nauczenia się tych prostych instrukcji i sukcesywnie będziesz uczyć się składania ich w większe programy komputerowe. Pamiętaj! Nie ma zasadniczej różnicy między uczeniem się języka obcego, takiego jak angielski czy włoski, a uczeniem się języka programowania Python czy Java.



1.4 Inteligentne programy komputerowe

Czy każdy program komputerowy jest sztuczną inteligencją? Kiedy nazwiemy program komputerowy „inteligentnym”? Zanim odpowiemy na te pytania, poświęćmy chwilę samej „inteligencji”.

Powiedzmy uczciwie: nie ma konsensusu wśród uczonych, czym dokładnie jest inteligencja. Osobiście najbardziej sympatyzuję z teorią inteligencji wielorakiej Howarda Gardnera, zgodnie z którą inteligencja rozumiana jest jako zestaw różnych procesów myślowych, które umożliwiają przetwarzanie informacji, rozwiązywanie problemów, podejmowanie decyzji, rozumienie emocji, tworzenie sztuki i wykonywanie przeróżnych skomplikowanych działań. Nie ma więc jednej inteligencji, jest ich wiele.

Tak więc kierowanie autem, rozmowa z przyjacielem, właściwe odczytanie emocji z wyrazu twarzy partnerki czy partnera, stworzenie szkicu Archikatedry Lubelskiej, napisanie streszczenia artykułu, podjęcie decyzji odnośnie do kierunku studiów poprzedzone wielogodzinnymi rozważaniami „za i przeciw”, zrobienie ollie na deskorolce czy w końcu odnalezienie ulubionego sklepu z butami w dużej galerii handlowej będą przejawami procesów myślowych świadczących o tym, że posiadamy w różnym stopniu wiele inteligencji.

Programy komputerowe nazwiemy inteligentnymi, gdy będą automatyzować procesy myślowe standardowo wykonywane przez ludzi. To znaczy, gdy uda nam się napisać program komputerowy, który samodzielnie pokieruje autem lub napisze streszczenie artykułu, lub przeprowadzi poprawne rozumowanie, lub oceni, czy recenzja filmu jest pozytywna, czy negatywna, lub rozpozna stan emocjonalny osoby na podstawie wyrazu jej twarzy itd., to każdy taki program komputerowy nazwiemy sztuczną inteligencją.

Dodajmy, że sztuczną inteligencją mogą być też roboty, w których inteligentne programy sterują urządzeniami peryferyjnymi, takimi jak kamera, koła, ramię itp. Analogicznie do tego, jak procesy myślowe zachodzące w naszych mózgach wykorzystują nasze ciała do różnych działań.



1.5 Programowanie AI vs. programowanie klasyczne

Powstaje jednak pytanie, skoro, jak powiedzieliśmy wcześniej, programowanie polega na wydawaniu komputerowi przez programistę lub programistkę instrukcji: zrób to, a potem tamto itp., to czy w ogóle można tu mówić o jakiejś inteligencji w komputerze? Czy komputer w ogóle może „wymyślić” cokolwiek, czy też zawsze będzie ograniczony do wykonywania krok po kroku operacji, które my, ludzie, mu zlecimy?

Aby odpowiedzieć na te pytania, musimy zagłębić się nieco bardziej w sam proces programowania i zrozumieć, czym różni się klasyczne programowanie od programowania sztucznej inteligencji. Najlepiej zrobić to na przykładzie.


PRZYKŁAD

Przyjmijmy, że naszym zadaniem jest napisanie programu komputerowego, który dla zadanego tekstu, np. artykułu prasowego (2 – 3 strony), będzie tworzył jego streszczenie (powiedzmy, maksymalnie 10 zdań).

Klasyczne podejście do tego problemu polega na tym, że programistka najpierw sama musi wymyślić, jak taki problem rozwiązać (np. wytnij 3 pierwsze zdania ze wstępu artykułu i 2 ostatnie z zakończenia). Następnie programistka zapisuje krok po kroku swój pomysł rozwiązania problemu w języku programowania, a komputer go wykonuje.

Programowanie sztucznej inteligencji odwraca ten proces. Programistka nie komunikuje komputerowi przepisu, czyli algorytmu, jak krok po kroku problem rozwiązać (w naszym przykładzie problemem jest, jak na podstawie artykułu napisać jego streszczenie), ale tworzy w samym komputerze środowisko, tzn. przestrzeń, w której komputer na podstawie wielu przykładów artykułów prasowych i ich streszczeń sam taki przepis wymyśli.

Przestrzenią, gdzie komputer samodzielnie szuka rozwiązania problemu, są najczęściej sztuczne sieci neuronowe. Programistka najpierw programuje, jak taka sieć ma wyglądać, tzn. ile ma mieć neuronów, jaką ma mieć architekturę, czyli jak bardzo ma być złożona. Następnie określa długość procesu uczenia — w praktyce określa, ile razy komputer ma „studiować” zgromadzone wcześniej przykłady artykułów i ich streszczeń. Choć może brzmieć to dość tajemniczo, to nie jest to bardzo skomplikowane, o czym się w dalszej części książki przekonasz.

Z uwagi na to inne podejście do programowania sztucznej inteligencji mówi się raczej o trenowaniu sztucznej inteligencji niż o jej programowaniu. Nie zmienia to jednak faktu, że nadal jest to program komputerowy.

Zauważmy jeszcze, że główną trudnością przy klasycznym programowaniu byłoby wymyślenie przez programistkę, jak utworzyć streszczenia z artykułów prasowych, podczas gdy przy trenowaniu sztucznej inteligencji głównym problemem jest po pierwsze stworzenie pokaźnego materiału do uczenia komputera, nazwanego zbiorem treningowym, złożonego z artykułów prasowych i ich gotowych streszczeń, i po drugie dobranie odpowiedniej architektury sieci neuronowej oraz zdefiniowanie długości procesu uczenia (zob. rysunek 1.3).
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Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

Odcinek 2. Jak stworzyć sztuczną inteligencję?
Dostępne w wersji pełnej.

Odcinek 3. Jak AI rozumie tekst?
Dostępne w wersji pełnej.

Odcinek 4. Jak powstały duże modele językowe?
Dostępne w wersji pełnej.

Odcinek 5. Jak powstał ChatGPT?
Dostępne w wersji pełnej.

Odcinek 6. Jak AI rozpoznaje obiekty na zdjęciach?
Dostępne w wersji pełnej.

Odcinek 7. Czy sztuczna inteligencja ma wolną wolę?
Dostępne w wersji pełnej.

Odcinek 8. Czy sztuczna inteligencja zmieni edukację?
Dostępne w wersji pełnej.

Zamiast zakończenia
Dostępne w wersji pełnej.

Bibliografia i źródła zdjęć
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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