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    Wstęp


    W dzisiejszym świecie, gdy technologie cyfrowe nabierają coraz większego znaczenia, a sztuczna inteligencja (SI) staje się nieodłącznym elementem naszego codziennego życia, konieczne staje się zgłębienie wiedzy na temat efektywnej komunikacji z tą nowoczesną technologią. SI zyskała niemalże ludzką zdolność do zaawansowanego rozumienia i tworzenia tekstów. Przykładem takiego osiągnięcia jest ChatGPT — model językowy oparty na zaawansowanej architekturze GPT (ang. Generative Pre-trained Transformer), który potrafi tworzyć spójne i złożone wypowiedzi. Jednym z wyzwań, przed którymi stoją użytkownicy sztucznej inteligencji, takiej jak wspomniany ChatGPT, jest to, jak skutecznie komunikować się z nią za pomocą języka naturalnego. Aby uzyskać oczekiwane wyniki, należy formułować pytania, polecenia i instrukcje (tzw. prompty) w sposób precyzyjny i jednoznaczny, unikając niejasności i błędów. Ta umiejętność nazywa się „prompt engineering” i jest to koncepcja, która zrodziła się w odpowiedzi na potrzebę lepszego wykorzystania potencjału sztucznej inteligencji.


    Ten poradnik ma służyć jako przewodnik w świecie interakcji między ludźmi a sztuczną inteligencją, z naciskiem na znaczenie promptów, metod ich optymalizacji oraz efektywnego wykorzystania. Przez eksplorację zagadnień sztucznej inteligencji, algorytmów uczenia maszynowego oraz praktycznych przykładów ich zastosowania w dużych modelach językowych, takich jak ChatGPT, czytelnik pozna kluczowe elementy technologii przetwarzania języka naturalnego i dowie się, jak z nich skorzystać.


    Początki sztucznej inteligencji sięgają głęboko w przeszłość, ale przełom nastąpił dopiero w ostatnich dekadach XX wieku i we wczesnych latach XXI wieku. Rozwój algorytmów uczenia maszynowego, zwłaszcza tych opartych na głębokim uczeniu, przyspieszył rozwój systemów zdolnych do samodzielnego uczenia się i przetwarzania ogromnych ilości informacji. To właśnie te systemy stanowią fundament sztucznej inteligencji, a jednym z jej najbardziej fascynujących aspektów jest umiejętność przetwarzania języka naturalnego.


    Przyjrzymy się bliżej temu, jak rozumiemy sztuczną inteligencję, ze szczególnym uwzględnieniem algorytmów uczenia maszynowego. To one stanowią rdzeń działania wielu systemów SI, umożliwiając im adaptację do zmieniającego się otoczenia i zapewniając zdolność do wykonywania skomplikowanych zadań. Zrozumienie tego zagadnienia jest niezbędne do efektywnej komunikacji z SI, a także do lepszego zrozumienia mechanizmów działania modeli językowych.


    Następnie zgłębimy znaczenie algorytmów przetwarzania języka naturalnego (NLP), które są częścią sztucznej inteligencji, odpowiadają za interakcje między komputerami a naturalnym ludzkim językiem. Aby móc się efektywnie komunikować z maszynami, trzeba zrozumieć, jak analizują i generują tekst. Analiza różnorodnych zastosowań NLP oraz powiązanych z nim wyzwań pomoże zrozumieć, dlaczego rozwój modeli językowych, takich jak ChatGPT, stanowi przełom w obszarze sztucznej inteligencji.


    W kolejnych rozdziałach poświęcimy uwagę roli oraz znaczeniu promptów w kontekście modeli językowych, zwłaszcza takich jak ChatGPT. Odpowiemy sobie na pytania: „Co to są prompty?” oraz „Dlaczego stanowią kluczowy element w procesie komunikacji ze sztuczną inteligencją?”. Przyjrzymy się, jak właściwie skonstruowane prompty wpływają na tekst generowany przez SI, a także jak użytkownicy mogą z nich efektywnie korzystać, aby osiągnąć pożądane rezultaty. Ponadto zgłębimy temat inżynierii zapytań, czyli prompt engineering — sztuki precyzyjnego formułowania pytań, poleceń lub instrukcji w celu uzyskania pożądanego rezultatu od systemu SI. Czytelnik dowie się, dlaczego dostosowywanie promptów do konkretnego kontekstu i zadania jest niezbędne do efektywnej komunikacji. Rozważymy także korzyści płynące z zastosowania prompt engineering i to, w jaki sposób mogą one zmienić dynamikę interakcji człowiek-maszyna. Jak konstruować efektywne prompty? Jakie elementy są kluczowe w skutecznej komunikacji z systemami SI, zwłaszcza modelami językowymi? Odpowiedzi na te pytania pozwolą czytelnikowi lepiej zrozumieć praktyczne aspekty stosowania tej techniki.


    Omówimy również zaawansowane strategie prompt engineering. Przyjrzymy się, jak personalizacja promptów może wpływać na jakość generowanego tekstu. Zastanowimy się nad adaptacyjnym podejściem do komunikacji i optymalizacją promptów w zależności od konkretnego zastosowania. Dzięki temu czytelnik będzie gotów nie tylko do podstawowego korzystania z promptów, ale także do zaawansowanego kształtowania komunikacji z SI.


    Na samym końcu poradnika skupimy się na praktycznych zastosowaniach prompt engineering w różnych obszarach. Przeanalizujemy studia przypadków, w których efektywne formułowanie promptów sprzyja osiąganiu konkretnych celów. Przyjrzymy się, jak teoria przechodzi do praktyki w obszarach takich jak edukacja, biznes, social media czy nauka.


    Ten przewodnik stanowi wszechstronne źródło wiedzy na temat efektywnej komunikacji ze sztuczną inteligencją, gdzie szczególne miejsce zajmuje rola promptów i technik ich optymalizacji, znanych jako prompt engineering. Zapraszam do głębszego zanurzenia się w świat sztucznych sieci neuronowych, nowoczesnych technologii SI oraz innowacyjnych modeli językowych. Wspólnie będziemy odkrywać, jak przez precyzyjne formułowanie pytań i zadań można zwiększyć efektywność komunikacji z inteligentnymi systemami, takimi jak ChatGPT. Ten przewodnik to zaproszenie do eksploracji fascynującego świata sztucznej inteligencji, w którym każdy dobrze skonstruowany prompt otwiera drzwi do nowych możliwości.
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    Sztuczna inteligencja (SI) — jak ją rozumieć?


    1.1. Definicja SI


    Sztuczna inteligencja (SI)[1] to nie tylko obecny trend, ale także fascynująca dziedzina nauki, która ma swoje korzenie w odległej przeszłości. Choć może się wydawać, że jest to nowy wynalazek albo nowa technologia, to w rzeczywistości ludzie od dawna próbowali zrozumieć i sztucznie naśladować inteligencję, zarówno ludzką, jak i zwierzęcą. W tym rozdziale przyjrzymy się definicjom i klasyfikacji sztucznej inteligencji, a także zastanowimy nad jej wpływem na nasze życie i przyszłość.


    Definiowanie sztucznej inteligencji jest pewnym wyzwaniem; nie istnieje ogólnie przyjęta definicja tego pojęcia, co może prowadzić do zamieszania i nieporozumień. Dlatego kluczowe jest określenie kontekstu, w jakim używamy tego terminu. Zaczniemy od przeanalizowania różnych definicji sztucznej inteligencji, a następnie skupimy się na tym, która z nich ma dla nas największe znaczenie.


    W najprostszych słowach, sztuczna inteligencja (SI) to rodzaj technologii, która naśladuje pewne sposoby myślenia człowieka. Często mówi się o algorytmach, czyli konkretnych krokach (albo zasadach), które pomagają komputerowi w rozwiązywaniu zadań. Jednak to podejście nie oddaje w pełni istoty SI. Wyobraźmy sobie, że algorytmy są jak przepis kucharski, prosty i konkretny. W tym kontekście sztuczna inteligencja to będzie taka zaawansowana kuchnia, która nie tylko przygotuje danie z przepisu, ale przy okazji może sama czegoś się nauczyć i udoskonalać poznane przepisy. SI to nie tylko algorytmy, które wykonują określone zadania. To także technologia, która ma szersze znaczenie i wpływ na świat.


    Sztuczną inteligencję powszechnie definiuje się też jako „Technologię, która umożliwia maszynom naśladowanie różnorodnych i złożonych ludzkich zdolności”. Jednakże ta definicja nie mówi nam zbyt wiele. Dopóki nie sprecyzujemy, co rozumiemy przez złożone ludzkie zdolności lub umiejętności, trudno jest nam dokładnie określić, co mamy na myśli, gdy używamy terminu „sztuczna inteligencja”. To samo dotyczy definicji SI jako „zdolności komputera lub maszyny do wykonywania skomplikowanych zadań w trudnych sytuacjach”.


    Inne definicje sztucznej inteligencji posuwają się o krok dalej, starając się wyjaśnić, co dokładnie oznaczają wspomniane umiejętności i zdolności. Na przykład Nils J. Nilsson, specjalista w dziedzinie informatyki ze Stanford University, tłumaczy, że:


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz]

          

          	
            „Sztuczna inteligencja to działanie mające na celu uczynienie maszyn inteligentnymi, a inteligencja to cecha, która umożliwia jednostce prawidłowe i przewidywalne funkcjonowanie w jej otoczeniu”[2].

          
        

      
    


    Inni opisują SI jako zdolność do zrozumienia i osiągania celów, podejmowania działań i uczenia się na podstawie doświadczeń. Podobną definicję przedstawia Komisja Europejska, a dokładniej: Grupa Ekspertów Wysokiego Szczebla ds. Sztucznej Inteligencji (AI HLEG):
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            „Systemy, które wykazują inteligentne zachowanie, analizują swoje otoczenie i podejmują działania — z pewnym stopniem autonomii — w celu osiągnięcia określonych celów”[3].

          
        

      
    


    Widzimy, że pewne definicje mówią o sztucznej inteligencji jako o systemach, które potrafią zachowywać się inteligentnie, analizować otoczenie i podejmować działania w kierunku osiągania określonych celów, działając w pewnym stopniu samodzielnie. Z drugiej strony, pojęcia takie jak „pewien stopień autonomii” są dość niejasne. Ponadto te definicje wydają się zbyt ogólne, opisując zjawiska, których większość z nas nie utożsamiałaby ze sztuczną inteligencją. Przykładowo wspomniane definicje mogą również odnosić się do klasycznego termostatu. To urządzenie potrafi postrzegać (mierzyć temperaturę pomieszczenia), osiągać cele (utrzymywać zaprogramowaną temperaturę), podejmować działania (włączać lub wyłączać ogrzewanie) i uczyć się poprzez pętlę sprzężenia zwrotnego (zatrzymywać się po osiągnięciu zaprogramowanej temperatury). Niemniej jednak większość ludzi nie uznałaby termostatu za przykład sztucznej inteligencji.


    Nie dziwi zatem to, że definiowanie SI jest zadaniem wyjątkowo trudnym. Mówimy tutaj o procesie imitowania lub symulowania ludzkiej inteligencji, która nadal nie jest w pełni zrozumiała. Zauważalne jest, że pomimo rozległej wiedzy na temat ludzkiej inteligencji i funkcjonowania mózgu badacze nie są jednomyślni co do precyzyjnej definicji tego pojęcia. Psycholodzy, naukowcy, behawioryści i neurolodzy zajmują się tym zagadnieniem od dłuższego czasu, jednakże pomimo postępujących badań nie udało się osiągnąć jednomyślności. W obliczu braku tej jednomyślności precyzyjne określenie, w jaki sposób można byłoby sztucznie imitować tę złożoną cechę, staje się zadaniem mocno skomplikowanym.


    Ponadto istnieje wyraźna interakcja między badaniami nad ludzką i sztuczną inteligencją, w których to nasze zrozumienie obu dziedzin współewoluuje. Doskonałym przykładem tego dynamicznego procesu jest gra w szachy, które stanowiły pole bitwy dla SI już od lat 90. XX wieku. Gdy w 1997 roku Garri Kasparow przegrał z komputerem szachowym IBM Deep Blue, ludzie byli zdumieni. Szachy uważano za szczyt ludzkiej inteligencji. Na pierwszy rzut oka to nie dziwi, gdyż gra ta jest dla ludzi trudna do opanowania, a arcymistrzowie szachowi odnoszący duże sukcesy często uchodzą za wyjątkowo inteligentnych. W związku z tym komentatorzy uznali zwycięstwo Deep Blue za przełom, twierdząc, że teraz komputery powinny z łatwością przewyższać ludzi we wszystkich zadaniach, które uważamy za łatwiejsze niż gra w szachy. Jak widać, tak się nie stało.


    Od tego czasu zmieniliśmy nasze spojrzenie na tę formę inteligencji. Szachy nie są szczytem ludzkiego przedsięwzięcia intelektualnego; to po prostu problem matematyczny z bardzo jasnymi zasadami i skończonym zestawem możliwych ruchów. W tym sensie program szachowy nie różni się zbytnio od kalkulatora naukowego, który również potrafi wykonywać zadania zbyt trudne nawet dla bardzo inteligentnych ludzi. Jednak nie czyni go to sztuczną formą ludzkiej inteligencji.


    Szachy przez długi czas postrzegano jako grę o wyjątkowej złożoności. Niemniej jednak lata badań nad SI ujawniły tzw. paradoks Moraveca — to, co wydaje się proste dla człowieka, np. rozpoznawanie kota na fotografii, dla maszyny jest znacznie trudniejsze niż gry albo zaawansowane obliczenia, które z kolei są trudne dla ludzi. Paradoks Moraveca podkreśla istotną dysproporcję między zdolnościami ludzi a zdolnościami komputerów. To, co dla nas jest bardzo proste, np. odróżnianie przedmiotów, okazuje się niezwykle trudne dla komputerów. To zjawisko staje się szczególnie widoczne w świetle postępującej integracji sztucznej inteligencji w różnych obszarach naszego życia.


    Względnie łatwo jest programować komputery w osiąganiu poziomu inteligencji dorosłego człowieka w testach inteligencji czy grze w szachy. Jednak trudno jest nadać im umiejętności — lub jest to wręcz niemożliwe — które posiadają kilkuletnie dzieci w zakresie percepcji i mobilności. Ten paradoks rzuca światło na wyzwania, przed jakimi stoimy w dziedzinie SI, ukazując, że choć komputery mogą dominować w abstrakcyjnych grach umysłowych, są nadal dalekie od osiągnięcia ludzkich umiejętności związanych z codziennym funkcjonowaniem.


    To, co kiedyś uważano za doskonały przykład sztucznej inteligencji, ostatecznie sprowadza się do prostych obliczeń, które już nie zasługują na miano SI. To zjawisko często określa się jako „efekt SI”: gdy komputer zostaje nauczony wykonywania trudnego zadania, ludzie z czasem twierdzą, że to „tylko obliczenia” i nie można tego uznać za prawdziwą „inteligencję”. Zdaniem Nicka Bostroma, profesora Uniwersytetu Oksfordzkiego, SI obejmuje wszystko, co nas w danym momencie zaskakuje, a gdy przestajemy być pod wrażeniem, po prostu nazywamy to oprogramowaniem[4]. Niech za przykład posłużą tu aplikacje do gry w szachy, rozpoznawania twarzy albo automatycznego tłumaczenia tekstu na smartfona.
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            Trudności w definiowaniu SI wynikają z tego, że przez długi czas nie mogliśmy dokładnie określić, jaką inteligencję chcielibyśmy sztucznie naśladować.

          
        

      
    


    W tym kontekście twierdzi się również, że użycie terminu „inteligencja” wprowadza w błąd, ponieważ fałszywie sugeruje, że maszyny potrafią robić to samo co ludzie. Niektórzy proponują używanie terminu „prediction machines” (maszyny przewidywań), bo nowoczesna technologia, która stoi za SI, to nie prawdziwa inteligencja, tylko jedna z jej składowych, czyli umiejętność przewidywania[5]. Filozof Daniel Dennett idzie nawet dalej i sugeruje, że w ogóle nie powinniśmy porównywać sztucznej inteligencji z ludźmi. SI to nie „sztuczny człowiek”, lecz zupełnie nowy rodzaj „bytu” — porównywalny z wyroczniami: istotami, które dokonują przewidywań, ale w przeciwieństwie do ludzi nie mają osobowości, sumienia ani emocji[6]. Innymi słowy, SI wydaje się robić to co ludzie, ale w rzeczywistości robi to zupełnie inaczej. Edsger Dijkstra zilustrował to pytaniem „Czy łodzie podwodne pływają?”[7] (można również zadać inne pytanie: „Czy samoloty latają w tym samym sensie co ptaki?”). Można zatem powiedzieć, że sztuczna inteligencja z pewnością potrafi wykonywać czynności, które wydają się inteligentne, ale w rzeczywistości robi to w sposób bardzo odmienny.


    Ta perspektywa rzuca także światło na wspomniany wcześniej paradoks Moraveca. Rozpoznawanie twarzy jest łatwe dla ludzi, ale trudne dla komputerów. Dzieje się tak dlatego, że rozpoznawanie innych ludzi było kluczowe dla naszego ewolucyjnego przetrwania, więc nasz mózg nauczył się tego bez zastanawiania. Umiejętność gry w szachy nie była istotna dla ewolucji i dlatego jest trudniejsza do opanowania oraz wymaga pewnego poziomu umiejętności obliczeniowych. Komputery nie ewoluowały biologicznie, więc ich zdolności różnią się od zdolności ludzi. Istotnym aspektem tej teorii jest to, że nie powinniśmy zbytnio starać się rozumieć SI z punktu widzenia ludzkiej inteligencji. Niemniej jednak termin „sztuczna inteligencja” stał się tak powszechny, że teraz nie ma sensu próbować go zastępować.


    Biorąc pod uwagę dotychczasowe rozważania związane z SI, wydaje się, że najbardziej ogólną i zrozumiałą definicją jest ta, która określa sztuczną inteligencję jako:
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            „Systemy wykazujące inteligentne zachowanie, analizujące swoje otoczenie i podejmujące działania — z pewnym stopniem autonomii — w celu osiągnięcia określonych celów”.

          
        

      
    


    Obejmuje ona wszystkie zastosowania, które obecnie klasyfikujemy jako SI, a jednocześnie pozostawia miejsce na ewentualne zmiany w tej klasyfikacji w przyszłości. Obok zaawansowanych technologii uczenia maszynowego i złożonych sztucznych sieci neuronowych, ta definicja pozwala także uwzględniać inne technologie. W skrócie: definicja ta jest wystarczająco restrykcyjna, aby odróżnić sztuczną inteligencję od algorytmów i technologii cyfrowych, a zarazem wystarczająco otwarta, aby uwzględniać przyszłe postępy.


    W kontekście sztucznej inteligencji należy zaznaczyć, że wyróżnia się dwa kluczowe pojęcia: generatywną sztuczną inteligencję (ang. Generative Artificial Intelligence, GenAI, GAI) oraz ogólną sztuczną inteligencję (ang. Artificial General Intelligence, AGI).


    Generatywna sztuczna inteligencja wyróżnia się umiejętnością kreowania nowych treści, które odzwierciedlają dane użyte podczas jej treningu (tworzenia). Przykłady tego rodzaju SI obejmują systemy generujące tekst, narzędzia do tworzenia obrazów czy aplikacje komponujące muzykę. Istotą generatywnej SI jest jej zdolność do tworzenia oryginalnych, często innowacyjnych treści, opartych na wcześniej nauczonych wzorcach i strukturach.


    Zupełnie inną koncepcją jest ogólna sztuczna inteligencja, która zakłada stworzenie systemów zdolnych do uczenia się, rozumienia, wnioskowania i stosowania zdobytej wiedzy w szerokim spektrum dziedzin, na poziomie co najmniej równorzędnym z ludzkim. AGI nie byłaby ograniczona do specjalistycznych zadań (np. generowania obrazów), ale mogłaby podejmować się dowolnych aktywności intelektualnych charakterystycznych dla człowieka. To oznacza, że AGI osiągałaby poziom inteligencji umożliwiający jej adaptowanie się i naukę w różnorodnych kontekstach, co stanowi jeden z najbardziej ambitnych celów w dziedzinie sztucznej inteligencji.


    Podana wcześniej definicja odnosi się bezpośrednio do AGI, podkreślając jej kompleksowy i wszechstronny charakter. Jednak w dalszej części tego poradnika skupimy uwagę na generatywnej sztucznej inteligencji, która obecnie odgrywa kluczową rolę w rozwoju praktycznych zastosowań technologii SI.


    1.2. Krótka historia rozwoju SI


    Początki sztucznej inteligencji sięgają lat 40. ubiegłego wieku, kiedy to powstały jej pierwsze koncepcje. Od tamtej pory sztuczna inteligencja przechodziła niezwykły rozwój, który sprawił, że stała się nieodłącznym elementem naszej współczesnej rzeczywistości.


    Wczesne badania dotyczące SI koncentrowały się na modelowaniu sieci neuronowych, które miały zadanie imitować ludzki mózg. To dążenie do sztucznego naśladowania ludzkiego procesu myślowego stanowiło kamień węgielny dla wielu dalszych innowacji w tej dziedzinie. Niedługo potem SI zaczęto wykorzystywać w grach strategicznych, gdzie pokazała swoje zdolności w analizie i prognozowaniu. Kluczowym krokiem w rozwoju SI było stworzenie systemów konwersacyjnych (chatbotów opartych na dużych modelach językowych), które rozumiały tekst wprowadzany przez człowieka i odpowiadały w języku naturalnym — w ten sposób powstają nowe możliwości interakcji między ludźmi a maszynami.


    Sztuczna inteligencja to technologia, która w ciągu zaledwie kilku dekad dokonała niesamowitych postępów i przemian, nadających jej dzisiejszy kształt, pełen skomplikowanych i zróżnicowanych rozwiązań. W tym rozdziale omówimy najważniejsze punkty zwrotne w historii SI, które miały wpływ na jej obecne możliwości i zastosowanie.


    Lata 40. i 50. XX wieku: początki SI


    W latach 40. i 50. XX wieku świat obserwował narodziny nowej dziedziny nauki: sztucznej inteligencji. W tym okresie wielu badaczy i naukowców położyło podwaliny pod dalszy postęp SI.


    W 1943 roku Warren McCulloch i Walter Pitts zaprezentowali pierwsze modele sztucznych neuronów[8], które w kolejnych dekadach umożliwiły tworzenie zaawansowanych systemów SI — sztucznych sieci neuronowych, a później głębokiego uczenia maszynowego.


    W 1950 roku brytyjski matematyk i informatyk Alan Turing zaproponował eksperyment myślowy znany jako „Test Turinga”[9], który miał na celu ocenę zdolności maszyn do wykazywania inteligencji na poziomie porównywalnym z ludzkim. Test ten polega na przeprowadzeniu serii rozmów, w których osoba oceniająca komunikuje się z maszyną i człowiekiem, nie wiedząc, z kim w danym momencie prowadzi dialog. Jeśli oceniający nie jest w stanie odróżnić odpowiedzi maszyny od odpowiedzi człowieka, można uznać, że maszyna wykazuje inteligencję na poziomie ludzkim. Test Turinga odgrywał ważną rolę w rozwoju sztucznej inteligencji i filozofii umysłu, stawiając pytania o naturę świadomości, inteligencji i granice między ludzkim a sztucznym intelektem.


    31 sierpnia 1955 roku czterech pionierów nauki i technologii: John McCarthy (Dartmouth College), Marvin Minsky (Harvard University), Nathaniel Rochester (IBM Corporation) oraz Claude Shannon (Bell Telephone Laboratories), ogłosiło organizację wyjątkowego spotkania naukowego w Dartmouth College. Cel, który im przyświecał, to zgromadzenie grupy badaczy z różnych dziedzin, aby wspólnie zająć się zagadnieniem, które nazwali „sztuczną inteligencją”. Tym samym użyli tego terminu po raz pierwszy[10]. Spotkanie zorganizowane w lipcu i sierpniu 1956 roku w Dartmouth College w Hanover (USA) — znane również jako konferencja lub warsztaty w Dartmouth — powszechnie się uznaje za moment powstania nowej dziedziny badań naukowych związanych ze sztuczną inteligencją[11].


    W 1959 roku Amerykanin Arthur Samuel zdefiniował termin „uczenie maszynowe”[12], prezentując pionierską ideę programowania komputerów, które mogą nauczyć się grać w warcaby lepiej niż ich twórcy. Ten przełom w sztucznej inteligencji pokazał, że możliwości maszyn wykraczają poza wykonywanie predefiniowanych zadań — są one zdolne do rozwoju i doskonalenia własnych umiejętności na podstawie doświadczenia i interakcji. Prace Samuela były rewolucyjne; pokazały, że maszyny mogą się uczyć i adaptować, co położyło podwaliny pod współczesne, zaawansowane technologie uczenia maszynowego.


    Lata 60. i 70. XX wieku: systemy eksperckie i pierwsza „zima SI”


    Lata 60. i 70. XX wieku były okresem dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji. W tym czasie powstały przełomowe systemy SI, które zapoczątkowały nowe kierunki rozwoju tej technologii.


    W roku 1966 Joseph Weizenbaum stworzył ELIZĘ[13], prekursora współczesnych chatbotów, dając światu wgląd w przyszłość, w której maszyny mogłyby komunikować się jak ludzie. ELIZA, opierając się na prostych zasadach przetwarzania tekstu, była w stanie naśladować rozmowę, co wielu użytkownikom wydawało się równoznaczne z posiadaniem prawdziwych emocji i świadomości. ELIZA udowodniła, że maszyny nie tylko potrafią wykonywać obliczenia, ale także prowadzić interakcje z ludźmi w formie dialogu. Był to wizjonerski krok, który położył podwaliny pod kolejne zaawansowane konwersacyjne systemy SI, które pojawiły się w późniejszych dekadach.


    W 1966 roku Edward Feigenbaum, Joshua Lederberg, Bruce Buchanan i Carl Djerassi opracowali DENDRALA[14], pierwszy system ekspercki, który wykorzystywał reguły logiki do rozwiązywania problemów w dziedzinie chemii organicznej. DENDRAL stał się kolejnym przełomem w dziedzinie sztucznej inteligencji: pokazał, że komputery można wykorzystać do analizy skomplikowanych problemów naukowych i przewidywania wyników eksperymentalnych. DENDRAL wykazał zdolność komputera do wykorzystania i zastosowania specjalistycznej wiedzy na równi z ludzkimi ekspertami, co czyniło go przełomowym narzędziem wspomagającym proces podejmowania decyzji w różnych specjalistycznych dziedzinach.


    W latach 70. XX wieku sztuczna inteligencja doświadczyła swojego pierwszego znaczącego kryzysu, określanego jako pierwsza „zima SI” (ang. AI Winter). Pomimo początkowego entuzjazmu, szczególnie po konferencji w Dartmouth w 1956 roku, rozwój SI nie sprostał oczekiwaniom, co doprowadziło do zmniejszenia finansowania oraz zainteresowania w tej dziedzinie. Główne trudności obejmowały ograniczenia techniczne, nieuzasadniony optymizm, brak praktycznych zastosowań i krytykę naukową. Jednak okres ten, trwający od około 1974 do 1980 roku, zakończył się odrodzeniem zainteresowania SI dzięki postępom w różnych obszarach, takich jak uczenie maszynowe, sieci neuronowe i systemy eksperckie.


    Lata 80. XX wieku: złoty okres rozwoju i druga „zima SI”


    Lata 80. XX wieku to okres odrodzenia SI, który był napędzany przez znaczne inwestycje zarówno ze strony rządów, jak i sektora prywatnego. W Stanach Zjednoczonych program „Strategic Defense Initiative”, znany jako „gwiezdne wojny”, zainicjowany przez prezydenta Ronalda Reagana, odegrał kluczową rolę w zwiększeniu funduszy dla badań nad SI. Lata 80. przyniosły również rozwój języków programowania stosowanych w sztucznej inteligencji, takich jak Prolog i Lisp. Języki te umożliwiły tworzenie bardziej złożonych systemów SI, co znacznie przyspieszyło rozwój całej dziedziny. Nastąpił również wzrost popularności systemów eksperckich. Były to jedne z pierwszych komercyjnie udanych aplikacji SI, wykorzystujące wiedzę specjalistyczną w takich dziedzinach jak medycyna czy inżynieria do podejmowania decyzji. To również czas, kiedy uczenie maszynowe zaczęło być szeroko rozpoznawane i stosowane.


    W sierpniu 1980 roku na Stanford University w Kalifornii odbyła się Konferencja AAAI-80 (ang. First National Conference on Artificial Intelligence), poświęcona sztucznej inteligencji, która okazała się przełomowym wydarzeniem. Uczestnicy konferencji mieli okazję do dzielenia się swoimi pomysłami i doświadczeniami związanymi z SI, co sprzyjało kreatywności i innowacjom w dalszym rozwoju tej dziedziny nauki[15].


    W 1986 roku nastąpił przełom w dziedzinie sztucznych sieci neuronowych i głębokiego uczenia, dzięki zastosowaniu nowatorskiego algorytmu propagacji wstecznej (ang. Back-propagation)[16]. Algorytm ten pozwolił na poprawę działania sztucznych sieci neuronowych i rozwinięcie głębokiego uczenia maszynowego.


    Mimo wspomnianych ważnych wydarzeń okres od połowy lat 80. do początku lat 90. XX wieku charakteryzował się obniżonym zainteresowaniem i znaczącymi cięciami finansowania w dziedzinie SI, co było reakcją na niespełnione obietnice i ograniczone postępy w badaniach w poprzednich dekadach. Podczas pierwszej „zimy SI”, która miała miejsce w latach 70., entuzjazm wobec potencjału SI ostygł przez szereg trudności technologicznych, w tym ograniczenia mocy obliczeniowej i brak zaawansowanych algorytmów. Druga „zima SI” była kontynuacją tego trendu, gdy badacze i inwestorzy stali się bardziej świadomi wyzwań związanych z tworzeniem inteligentnych systemów. W tym okresie wiele rządów i firm obcięło finansowanie projektów SI, częściowo z powodu rozczarowania wynikami i częściowo z powodu ogólnej recesji gospodarczej. W rezultacie badania nad SI znacznie zwolniły, a niektóre ścieżki rozwoju całkowicie porzucono. Jednakże mimo tych problemów druga „zima SI” przyczyniła się do kilku ważnych postępów. Badacze zaczęli koncentrować się na bardziej konkretnych i osiągalnych celach, takich jak uczenie maszynowe, sztuczne sieci neuronowe i przetwarzanie języka naturalnego. Ten okres przyczynił się również do zrozumienia, że sukces w SI wymaga długoterminowego zaangażowania i stopniowych postępów, zamiast poszukiwania spektakularnych przełomów.


    Lata 90. XX wieku: odrodzenie SI


    W latach 90. XX wieku sztuczna inteligencja przeżywała swój renesans.


    W 1993 roku Vernor Vinge przewidywał, że w ciągu 30 lat zyskamy środki techniczne pozwalające stworzyć sztuczną inteligencję przewyższającą ludzką[17]. Vinge przedstawiał wizję momentu, w którym postęp techniczny stworzy inteligencję znacznie bardziej zaawansowaną niż ludzka, co może prowadzić do fundamentalnych zmian w naszym świecie.


    Takie osiągnięcie, jak przewidywał, mogłoby oznaczać kres obecnej ery ludzkości. Vinge zastanawiał się nad tym, czy jesteśmy w stanie zapobiec temu postępowi albo przynajmniej kształtować go w taki sposób, by zapewnić przetrwanie ludzkości, wskazując przy tym na potencjalne drogi rozwoju oraz towarzyszące im zagrożenia. Twierdził, że stoimy na krawędzi zmian porównywalnych z pojawieniem się na Ziemi homo sapiens. Obecne tendencje w rozwoju SI wydają się potwierdzać jego przewidywania.


    W 1995 roku Richard Wallace, zainspirowany wcześniejszym programem ELIZA, stworzył chatbota A.L.I.C.E.[18], który wykorzystywał język naturalny i dane z Internetu, co wówczas było innowacyjnym podejściem na niespotykaną dotąd skalę. Chatbot A.L.I.C.E. pozwalał na bardziej złożone i interaktywne rozmowy z użytkownikami.


    W 1997 roku dwaj naukowcy, Sepp Hochreiter i Jürgen Schmidhuber, opracowali architekturę sieci neuronowej znanej jako Long Short-Term Memory (LSTM)[19]. Architektura LSTM znacząco poprawiła efektywność i dokładność modeli przetwarzania języka naturalnego oraz systemów rozpoznawania mowy. Jej wprowadzenie umożliwiło tworzenie bardziej zaawansowanych aplikacji, takich jak asystenci głosowi, automatyczne tłumaczenia oraz systemy wspomagające pisanie.


    Szczególnie znaczącym momentem tego okresu było pokonanie mistrza świata w szachach, Garriego Kasparowa przez komputer IBM Deep Blue w 1997 roku. To wydarzenie stało się symbolem rosnących zdolności analitycznych i strategicznych SI, zapowiadając erę, w której maszyny mogą przewyższać ludzi w niektórych aspektach myślenia.


    Pierwsza dekada XXI wieku: początek generatywnej SI


    Na początku nowego tysiąclecia, świat stał u progu rewolucyjnej ery „generatywnej sztucznej inteligencji”. Kluczowy zwrot w tej dziedzinie nastąpił w 2004 roku, kiedy to społeczność naukowa zaczęła dyskutować na temat generatywnych sieci współzawodniczących (ang. Generative Adversarial Network; GAN), zapowiadając erę niezrównanej kreatywności, napędzanej przez SI.


    Przełomowy moment miał miejsce w 2006 roku, kiedy Geoffrey Hinton dał początek epoce głębokiego uczenia (ang. deep learning)[20]. Publikacja Hintona zrewolucjonizowała podejście do głębokiego uczenia maszynowego, otwierając drzwi do nowych możliwości w analizie danych i rozwijaniu sztucznej inteligencji.


    Druga dekada XXI wieku: SI w rozkwicie


    Lata 2010 – 2020 zaznaczyły się dynamicznym postępem w obszarze sztucznej inteligencji. W 2011 roku superkomputer Watson firmy IBM zyskał światową sławę zwycięstwem w „Jeopardy!”[21] — teleturnieju nadawanym od 1964 roku na antenie stacji NBC (w Polsce znanym pod nazwą „Va banque”) — co zaakcentowało postęp SI w przetwarzaniu języka naturalnego, otwierając nowe perspektywy dla przyszłych badań.


    Ta dekada przyniosła również znaczące osiągnięcia w dziedzinie analizy obrazów, głównie dzięki rozwojowi konwolucyjnych sieci neuronowych. W 2012 roku technologia ta zrewolucjonizowała konkurs ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge (ILSVRC)[22], jedno z najbardziej prestiżowych wydarzeń w dziedzinie rozpoznawania obrazów, pokazując, że możliwości SI w rozpoznawaniu obrazów mogą równać się ludzkim zdolnościom, a nawet je przewyższać.


    Ian Goodfellow i jego zespół w 2014 roku zdefiniowali koncepcję sieci GAN[23], które stały się rewolucyjnym narzędziem w dziedzinie uczenia maszynowego, umożliwiającym tworzenie realistycznych syntetycznych danych, takich jak wysokiej jakości obrazy, dźwięki czy tekst.


    W 2015 roku założono OpenAI[24], instytucję mającą na celu kształtowanie rozwoju SI na korzyść ludzkości, co otworzyło nową erę w tej dziedzinie.


    Z kolei w 2016 roku wprowadzono WaveNet[25], innowacyjny system oparty na głębokim uczeniu, zdolny do tworzenia mowy niemalże nieodróżnialnej od ludzkiej, co było kolejnym krokiem ku imitacji ludzkich umiejętności przez technologie SI.


    Trzecia dekada XXI wieku:

    era generatywnej sztucznej inteligencji


    W 2020 roku firma OpenAI wprowadziła na rynek model GPT-3[26], co było przełomem w sposobie komunikacji człowieka z maszyną (komputerem).


    Rok 2021 zaznaczył się kolejnymi innowacjami. Należy do nich stworzony przez OpenAI projekt DALL-E[27], narzędzie zdolne do kreowania obrazów z opisów tekstowych, które pokazało imponujące zdolności multimodalnej SI.


    W listopadzie 2022 roku OpenAI wprowadza na rynek swój flagowy produkt — ChatGPT. Ten innowacyjny chatbot zaimponował swoją zdolnością do prowadzenia płynnych i zrozumiałych rozmów w języku naturalnym i szybko zdobył popularność. ChatGPT zyskał uznanie za interaktywny charakter i umiejętność kontynuowania dialogów z zachowaniem kontekstu wcześniejszych wypowiedzi, co znacząco wzbogaciło cyfrową komunikację. System ten stosuje się w edukacji jako pomoc w nauce i rozwiązywaniu problemów, a także w twórczych działaniach, takich jak generowanie tekstów literackich. Ponadto okazał się przydatny dla programistów, którym zaoferował wsparcie w kodowaniu. Udostępnienie ChatGPT, który zademonstrował wszechstronność sztucznej inteligencji i jej potencjał w różnorodnych obszarach życia, wzbudziło ogólne zainteresowanie tą dziedziną.


    W 2023 roku sztuczna inteligencja osiągnęła kolejny poziom rozwoju dzięki wprowadzeniu technologii takich jak ChatGPT-4 i Gemini (wcześniej BARD) firmy Google. Te innowacyjne systemy umożliwiły tworzenie interaktywnych dialogów o niespotykanej dotąd jakości. W tym samym czasie Microsoft wprowadził na rynek Bing AI — innowacyjną wyszukiwarkę internetową, która wykorzystuje SI do usprawnienia procesu wyszukiwania informacji w sieci. Bing AI pozwala na wyszukiwanie informacji w bardziej naturalny 
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