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    Mojej rodzinie i przyjaciołom — dziękuję za wsparcie,

    cierpliwość i zachętę podczas tej podróży.


    — Valentina

  


  
    O autorce


    Valentina Alto pełni funkcję architekta technicznego, specjalizując się w AI i inteligentnych aplikacjach w Microsoft Innovation Hub w Dubaju. Podczas pracy w Microsofcie zajmowała się różnymi zadaniami jako specjalista ds. rozwiązań, koncentrując się na danych, AI oraz obciążeniach aplikacji w sektorach produkcyjnym, farmaceutycznym i detalicznym, a także wspomagała cyfrową transformację klientów w erze AI. Valentina jest aktywnym autorem technicznym i prelegentem, który przyczynia się do powstawania książek, artykułów i wydarzeń związanych z AI i uczeniem maszynowym. W ciągu ostatnich dwóch lat opublikowała dwie książki na temat generatywnej AI i dużych modeli językowych, co dodatkowo potwierdza jej wiedzę w tej dziedzinie.


    Chciałabym wyrazić wdzięczność mojej rodzinie i przyjaciołom za ich niezachwiane wsparcie, cierpliwość i zrozumienie w trakcie procesu powstawania tej książki. Wasze wsparcie było nieocenione.


    Na podziękowania zasługują również moi koledzy i współpracownicy ze społeczności AI i innych społeczności technicznych za wnikliwe dyskusje, cenne opinie oraz inspiracje, które ukształtowały moje rozumienie generatywnej sztucznej inteligencji. Dzięki Waszemu wkładowi granice innowacji wciąż się przesuwają.


    Serdeczne podziękowania kieruję do Bhavesha Amina za umożliwienie mi napisania drugiego wydania tej książki, co było niezwykle wzbogacającym doświadczeniem. Na szczególne podziękowania zasłużyli Rebecca Youé, Ali Abidi, Prajakta Naik, Ganesh Bhadwalkar i Aditi Chatterjee za ich cenne uwagi i czas poświęcony na recenzję tej publikacji oraz cały zespół Packt za wsparcie podczas pisania tej książki.

  


  O recenzentach merytorycznych


  Dr Michael Seller jest strategiem AI, ekspertem w inżynierii promptów oraz konsultantem biznesowym specjalizującym się w rozwiązaniach opartych na sztucznej inteligencji. Ma doktorat z zarządzania oraz certyfikaty w dziedzinie AI i analizy danych. Jako założyciel AI Alchemy stworzył ponad 200 promptów przeznaczonych do różnych dziedzin, pomagając firmom i organizacjom non profit w optymalizacji ich działalności. Dr Seller prowadził warsztaty szkoleniowe z zakresu AI dla pracowników takich organizacji jak Humanity House Foundation, Centrum Bezpieczeństwa Publicznego dla Kobiet oraz Ampac, którym pomagał zdobyć praktyczne umiejętności związane z AI. Jego działalność obejmuje pracę naukową, konsulting oraz recenzowanie publikacji dotyczących sztucznej inteligencji.


  Bharat Saxena ma ponaddziewiętnastoletnie doświadczenie w danologii, uczeniu maszynowym i sztucznej inteligencji. W swojej pracy koncentruje się na zadaniach przetwarzania języka naturalnego, generatywnej AI, wykrywaniu anomalii oraz wytłumaczalnej AI. Pracował w różnych organizacjach, w tym w dużych firmach technologicznych, takich jak NTT Data, BMC Software i Accenture, którym pomagał w tworzeniu innowacyjnych rozwiązań opartych na AI. Specjalizuje się w agentowych frameworkach, technikach generowania wspomaganego wyszukiwaniem (ang. Retrieval Augmented Generation — RAG), grafach wiedzy oraz uczeniu federacyjnym. Bharat przewodził projektowaniu i wdrażaniu rozbudowanych architektur AI, skoncentrowanych na optymalizowaniu aplikacji opartych na LLM-ach do rzeczywistych zastosowań. Przyczynił się do rozwoju natywnych chmurowych aplikacji AI oraz budował skalowalne przepływy danych dla środowisk produkcyjnych. Jego prace były prezentowane na czołowych konferencjach, a on sam aktywnie udziela się w społeczności badawczej AI.


  Wstęp


  We współczesnym świecie doświadczamy szybkiej transformacji technologicznej, w której sztuczna inteligencja (AI) stała się nie tylko narzędziem, ale aktywnym współpracownikiem w naszym codziennym życiu. Wśród licznych postępów w dziedzinie AI generatywna AI wyłoniła się jako siła zmieniająca sposób, w jaki korzystamy z techniki, tworzymy treści i wprowadzamy innowacje. Generatywna AI otworzyła możliwości, które niegdyś były domeną science fiction — od generowania tekstów przypominających ludzkie przez tworzenie zachwycających wizualizacji po komponowanie muzyki i pisanie kodu.


  Książka ta stanowi kompleksowy przewodnik po generatywnej AI, ze szczególnym uwzględnieniem ChatGPT, jednego z najbardziej wpływowych graczy w tej dynamicznie rozwijającej się dziedzinie. Jest przeznaczona zarówno dla początkujących, jak i profesjonalistów pragnących zrozumieć podstawowe zasady, na których opierają się modele językowe, a także poznać ich praktyczne zastosowania oraz wdrożenia w skali przedsiębiorstwa.


  Książka jest podzielona na trzy części:


  
    	Część I, „Podstawy generatywnej AI i modeli OpenAI”, wprowadza w podstawowe pojęcia związane z generatywną sztuczną inteligencją, prezentuje ewolucję modeli AI oraz mechanizmy stojące za dużymi modelami podstawowymi. Zawiera również szczegółowe omówienie OpenAI i rodzin modeli tej firmy (takich jak GPT-4, DALL E i Whisper) oraz historię szybkiego upowszechnienia się ChatGPT.


    	Część II, „ChatGPT w praktyce”, bada skuteczne sposoby interakcji z ChatGPT, opisuje techniki tworzenia promptów oraz rzeczywiste zastosowania w różnych dziedzinach, takich jak zwiększanie produktywności, rozwój oprogramowania, marketing, badania i kreatywność. W tej części wprowadziłam również Czytelników w dotyczące modeli GPT zagadnienia, które stanowią kolejny krok w dostosowywaniu AI, umożliwiający użytkownikom tworzenie własnych, spersonalizowanych asystentów AI.


    	Część III, „OpenAI dla przedsiębiorstw”, koncentruje się na aplikacjach o skali korporacyjnej. Omawiam w niej sposoby, w jakie firmy mogą wykorzystywać modele OpenAI za pośrednictwem interfejsów API do tworzenia zaawansowanych rozwiązań opartych na sztucznej inteligencji. Książkę zamyka epilog z prognozami, w którym przeanalizowałam szerszy krajobraz AI oraz przewidywania na najbliższą przyszłość.

  


  Dla kogo jest ta książka?


  Książka jest przeznaczona dla entuzjastów AI, profesjonalistów biznesowych oraz badaczy, którzy chcą wykorzystać potencjał generatywnej sztucznej inteligencji. Niezależnie od tego, czy jesteś inżynierem oprogramowania badającym rozwój oparty na AI, marketerem używającym AI do tworzenia treści czy liderem biznesowym planującym wdrożenie AI, ta publikacja dostarczy Ci niezbędnej wiedzy i praktycznych wskazówek.


  Co ta książka zawiera?


  W rozdziale 1., „Wprowadzenie do generatywnej sztucznej inteligencji”, omówiłam ewolucję sztucznej inteligencji od tradycyjnych metod do generatywnej AI. Dowiesz się z niego, na czym opierają się duże modele językowe (LLM) oraz jak generatywna AI umożliwia tworzenie tekstów, obrazów, muzyki i wideo.


  W rozdziale 2., „OpenAI i ChatGPT. Poza rynkowym szumem”, szczegółowo omówiłam ekosystem OpenAI, różne rodziny modeli (GPT-4, DALL E i Whisper) oraz szybki wzrost popularności ChatGPT i jego zastosowania w życiu codziennym i zawodowym.


  W rozdziale 3., „Inżynieria promptów”, omówiłam sztukę tworzenia skutecznych promptów, w tym takie techniki jak ReAct i Chain of Thought (CoT), oraz pokazałam, jak wykorzystać ustrukturyzowane prompty w celu uzyskania od modelu AI ulepszonych odpowiedzi.


  W rozdziale 4., „Zwiększanie codziennej produktywności z ChatGPT”, pokazałam, jak wykorzystać ChatGPT jako osobistego asystenta produktywności. Wyjaśniłam w nim sposoby automatyzowania zadań, poprawiania tekstów, tłumaczenia treści, szybkiego uzyskiwania informacji oraz zwiększania efektywności badań.


  W rozdziale 5., „Kształtowanie przyszłości z ChatGPT”, omówiłam sposoby, w jakie ChatGPT wspomaga programistów w generowaniu, optymalizowaniu i debugowaniu kodu oraz tłumaczeniu języków programowania.


  W rozdziale 6., „Marketing z ChatGPT”, wyjaśniłam, jak ChatGPT może zrewolucjonizować marketing — usprawnić tworzenie treści, zoptymalizować treści pod kątem SEO, przeprowadzić testy A/B oraz poprawić zaangażowanie klientów dzięki analizie tonu.


  W rozdziale 7., „Badania naukowe po nowemu — z ChatGPT”, pokazałam, jak ChatGPT może wspomagać badaczy w generowaniu pomysłów, organizowaniu badań, formatowaniu bibliografii oraz prezentowaniu wyników w czytelny i zwięzły sposób.


  W rozdziale 8., „Kreatywność wizualna z ChatGPT”, omówiłam multimodalne możliwości ChatGPT, w tym modele GPT-4 Vision i DALL E, które umożliwiają generowanie obrazów przez AI, wizualne pytania i odpowiedzi oraz wspomaganie procesów twórczych.


  W rozdziale 9., „Odkrywanie GPT”, wyjaśniłam koncepcję GPT, omówiłam przepływy pracy oparte na asystentach AI oraz pokazałam, jak stworzyć własnych asystentów AI do takich zadań jak badania, analiza i marketing.


  W rozdziale 10., „Wykorzystanie modeli OpenAI w aplikacjach skali korporacyjnej”, omówiłam API modeli OpenAI, zastosowania modeli językowych w przedsiębiorstwach oraz sposoby odpowiedzialnego integrowania generatywnej sztucznej inteligencji w procesach biznesowych.


  W rozdziale 11., „Epilog i końcowe przemyślenia”, omówiłam zmieniający się krajobraz generatywnej AI, rozważyłam implikacje etyczne oraz przedstawiłam prognozy dotyczące przyszłości AI.


  W dodatku zawarty jest zbiór praktycznych przykładów rzeczywistych zastosowań wykorzystujących OpenAI i kod w Pythonie.


  Co zrobić, żeby wynieść z lektury jak najwięcej?


  Śledzenie materiału zamieszczonego w tej książce będzie prostsze, jeśli będziesz mieć na uwadze następujące kwestie:


  
    	Ucz się poprzez praktyczne przykłady. Wiele podrozdziałów zawiera praktyczne ćwiczenia oraz przedstawia zastosowania w rzeczywistych sytuacjach. Gdy to możliwe, wypróbuj je, korzystając z interfejsów API OpenAI, ChatGPT i innych narzędzi.


    	Eksperymentuj z różnymi promptami. Umiejętność tworzenia skutecznych promptów jest kluczowa w pracy z generatywną sztuczną inteligencją. Próbuj różnych promptów i obserwuj, jak niewielkie modyfikacje wpływają na wyniki.


    	Zapoznaj się z interfejsami API i narzędziami dla programistów. Jeśli jesteś programistą, poświęć czas na przestudiowanie dokumentacji API OpenAI i spróbuj zintegrować możliwości AI z własnymi aplikacjami.


    	Myślenie wykraczające poza podstawy. Książka ta stanowi fundament, jednak AI to dynamicznie rozwijająca się dziedzina. Aby pogłębiać swoją wiedzę, warto śledzić najnowsze badania i trendy branżowe.

  


  Oto lista rzeczy, których będziesz potrzebować:


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Oprogramowanie i sprzęt omówione w książce

        

        	
          Wymagania systemowe

        
      


      
        	
          Python 3.7.1 lub nowszy

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          Streamlit

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          LangChain

        

        	
          Windows, macOS lub Linux

        
      


      
        	
          API modeli OpenAI

        

        	
          Konto OpenAI

        
      


      
        	
          Usługa Azure OpenAI (opcjonalnie)

        

        	
          Subskrypcja Azure aktywowana dla Azure OpenAI

        
      

    
  


  Pobierz przykładowe pliki kodu


  Pakiet kodów do książki jest dostępny w serwisie GitHub, pod adresem https://github.com/PacktPublishing/Practical-GenAI-with-ChatGPT-Second-Edition. Inne pakiety kodów z naszego bogatego katalogu książek i materiałów wideo znajdziesz pod adresem https://github.com/PacktPublishing. Zachęcamy do zapoznania się z nimi!


  Zastosowane konwencje


  Książka zawiera szereg konwencji typograficznych.


  Blok kodu oznaczono w następujący sposób:

  {'prompt': '<tekst promptu>', 'uzupełnienie': '<wygenerowany tekst>'}


  {'prompt': '<tekst promptu>', 'uzupełnienie': '<wygenerowany tekst>'}


  {'prompt': '<tekst promptu>', 'uzupełnienie': '<wygenerowany tekst>'}



  Pogrubienie. Oznacza nowy termin, ważne słowo lub słowa, które widzisz na ekranie. Na przykład w ten sposób są wyświetlane w tekście nazwy menu i napisy w oknach dialogowych. Przykładowo: „Aby można było przeanalizować wyniki, zawsze potrzebny jest ekspert dziedzinowy”.


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Uwaga

        
      


      
        	
          Ostrzeżenia lub ważne uwagi są wyświetlane w następujący sposób.

        
      

    
  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Wskazówka

        
      


      
        	
          Porady i wskazówki wyglądają następująco.

        
      

    
  


  CZĘŚĆ 1

  Podstawy generatywnej AI i modeli OpenAI


  W części I tej książki omawiam podstawy generatywnej AI i modeli GPT, w tym krótką historię rozwoju OpenAI oraz jego flagowej rodziny modeli GPT.


  Ta część rozpoczyna się od przeglądu dziedziny generatywnej sztucznej inteligencji, z którego wyniesiesz podstawową wiedzę na temat tego obszaru AI, w tym jego historii oraz najnowszych osiągnięć. Poznasz również zastosowania generatywnej AI, od generowania tekstu po komponowanie muzyki.


  Następnie przedstawiam firmę, która wprowadziła generatywną sztuczną inteligencję do szerokiego grona odbiorców: OpenAI. Poznasz technologię stojącą za najpopularniejszym produktem OpenAI — ChatGPT — oraz zrozumiesz, jak badania, rozpoczynające się od sztucznych sieci neuronowych (ANN), doprowadziły do powstania dużych modeli językowych (LLM).


  Ta część obejmuje następujące rozdziały:


  
    	rozdział 1., „Wprowadzenie do generatywnej sztucznej inteligencji”,


    	rozdział 2., „OpenAI i ChatGPT. Poza rynkowym szumem”.

  


  Rozdział 1

  Wprowadzenie do generatywnej sztucznej inteligencji


  Witaj! Zapraszam do lektury książki Praktyczne zastosowania generatywnej AI i ChatGPT! W niej przyjrzymy się fascynującemu światu generatywnej sztucznej inteligencji (AI) oraz jej przełomowym zastosowaniom — ze szczególnym uwzględnieniem modelu ChatGPT.


  Generatywna AI odmieniła sposób, w jaki komunikujemy się z komputerami. Umożliwia komputerom tworzenie, przewidywanie i uczenie się bez konieczności otrzymywania szczegółowych instrukcji od człowieka. Od listopada 2022 roku, kiedy OpenAI udostępniło ChatGPT, obserwujemy bezprecedensowy postęp w przetwarzaniu języka naturalnego, syntezie obrazu i wideo, a także w wielu innych obszarach. Niezależnie od tego, czy dopiero zaczynasz swoją przygodę z AI, czy masz już doświadczenie w tej dziedzinie, ten przewodnik dostarczy Ci wiedzy i umiejętności potrzebnych do swobodnego poruszania się po dynamicznie rozwijającym się świecie generatywnej sztucznej inteligencji. Zaczniemy od kilku definicji i nakreślenia kontekstu, w którym będziemy się poruszać.


  W tym rozdziale skoncentruję się na praktycznych zastosowaniach generatywnej AI w takich dziedzinach jak synteza obrazu, generowanie tekstu czy komponowanie muzyki. Pokażę jej potencjał do przeobrażania różnych branż: zilustruję go konkretnymi przykładami i najnowszymi osiągnięciami. Świadomość drogi badawczej, która doprowadziła do obecnego stanu rozwoju generatywnej AI, pozwoli lepiej zrozumieć podstawy współczesnych osiągnięć i modeli najwyższej klasy.


  Omówię następujące zagadnienia:


  
    	Wprowadzenie do generatywnej sztucznej inteligencji


    	Główne obszary zastosowań generatywnej AI


    	Kluczowe trendy i innowacje po dwóch latach od pojawienia się ChatGPT


    	Kontekst prawny i etyczny generatywnej AI

  


  Po zakończeniu tego rozdziału będziesz zaznajomiony z fascynującym światem generatywnej sztucznej inteligencji, jej zastosowaniami, historią badań oraz najnowszymi osiągnięciami, które już dziś mają przełomowy wpływ na biznes — i których znaczenie nadal będzie rosło.


  Wprowadzenie do generatywnej AI


  Generatywna sztuczna inteligencja to dynamicznie rozwijająca się gałąź AI, skoncentrowana na tworzeniu nowych treści: tekstów, obrazów, muzyki, a nawet filmów, które często trudno odróżnić od dzieł stworzonych przez człowieka.


  Aby lepiej zrozumieć jej miejsce w szerszym kontekście, rozłóżmy tę ogólną definicję na kolejne poziomy:


  
    	Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence — AI) — obszerna dziedzina, która umożliwia maszynom wykonywanie zadań podobnych do ludzkich, takich jak podejmowanie decyzji czy rozwiązywanie problemów.


    	Uczenie maszynowe (ang. machine learning — ML) — poddziedzina AI obejmująca techniki, dzięki którym maszyny uczą się wzorców z danych i na tej podstawie podejmują decyzje lub przewidują wyniki bez potrzeby szczegółowego programowania. Proces ten jest możliwy dzięki zaawansowanym modelom matematycznym zwanym algorytmami.


    	Uczenie głębokie (ang. deep learning — DL) — specjalistyczna część ML, która korzysta ze złożonych algorytmów inspirowanych budową i funkcjonowaniem ludzkiego mózgu. Umożliwia przetwarzanie ogromnych zbiorów danych i rozpoznawanie skomplikowanych wzorców. Ze względu na architekturę opartą na idei połączeń neuronowych algorytmy te określa się mianem sztucznych sieci neuronowych.

  


  
    
      
      
    

    
      
        	
          Definicja

        
      


      
        	
          Sztuczna sieć neuronowa to rodzaj programu komputerowego zaprojektowanego do rozpoznawania i uczenia się wzorców w sposób inspirowany ludzkim mózgiem. Zamiast podążać krok po kroku za sztywnymi regułami, korzysta z systemu połączonych „węzłów” — wirtualnych odpowiedników komórek nerwowych — które współdziałają i stopniowo dostosowują swoje połączenia. Dzięki wielokrotnemu analizowaniu przykładów sieć staje się coraz lepsza w wykonywaniu zadań, takich jak rozpoznawanie obrazów, rozumienie mowy czy przewidywanie wyników — i to bez konieczności udzielania jej szczegółowych instrukcji dla każdego kroku.

        
      

    
  


  Generatywna AI wywodzi się właśnie z uczenia głębokiego. Wykorzystuje wyspecjalizowane algorytmy, które na podstawie istniejących danych potrafią tworzyć coś zupełnie nowego. Na przykład model przeszkolony na tysiącach obrazów może wygenerować oryginalne dzieło sztuki łączące różne style i motywy.


  Sposób powiązania tych obszarów badań pokazano na rysunku 1.1.
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  Rysunek 1.1. Zależności między sztuczną inteligencją, uczeniem maszynowym, uczeniem głębokim i generatywną sztuczną inteligencją


  Modele generatywnej AI są szkolone na ogromnych ilościach danych i potrafią tworzyć nowe przykłady na podstawie zapytań użytkownika. Przełomowym elementem jest to, że zapytania te formułuje się w najprostszy możliwy sposób — w języku naturalnym. Modele tego typu określa się mianem dużych modeli językowych (ang. large language models — LLM).
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          Duże modele językowe (LLM) to rodzaj sztucznych sieci neuronowych, które opierają się na szczególnej architekturze zwanej transformerem. Charakteryzują się ogromną liczbą parametrów (rzędu miliardów) i zostały przeszkolone na miliardach słów. Dzięki temu potrafią rozpoznawać wzorce językowe oraz intencje zawarte w zapytaniach użytkowników, a następnie generować odpowiedzi w języku naturalnym.


          Możliwość prowadzenia interakcji z modelami LLM w języku naturalnym okazała się przełomowa i dała początek zupełnie nowej dziedzinie badań. Nosi ona nazwę inżynierii promptów (ang. prompt engineering) — od terminu prompt, do którego wrócimy w rozdziale 3.
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          Prompt to konkretny tekst, pytanie lub opis, które przekazujesz modelowi generatywnej sztucznej inteligencji, aby nakierować go na wygenerowanie oczekiwanego rezultatu — może to być pomocne wyjaśnienie, kreatywna opowieść albo szczegółowe rozwiązanie. Sposób sformułowania promptu ma ogromny wpływ na odpowiedź AI. Praktyka starannego projektowania i doskonalenia promptów, nazywana często inżynierią promptów, polega na eksperymentowaniu z różnymi sformułowaniami, instrukcjami i formatami w celu poprawy jakości i trafności uzyskiwanych wyników. Dzięki umiejętnemu formułowaniu promptów AI częściej dostarcza wyniki przydatne, trafne i zgodne z założonym celem.

        
      

    
  


  Chociaż rozumienie i generowanie tekstu to bez wątpienia jedna z najbardziej imponujących cech generatywnej sztucznej inteligencji, dziedzina ta obejmuje znacznie więcej obszarów — i to im przyjrzymy się w dalszej części tego rozdziału.


  Obszary zastosowań generatywnej sztucznej inteligencji


  W ostatnich latach generatywna sztuczna inteligencja poczyniła ogromne postępy i znalazła zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak sztuka, muzyka, moda czy architektura. W niektórych z nich zmieniła sposób, w jaki tworzymy, projektujemy i postrzegamy otaczający nas świat. W innych usprawniła istniejące procesy i zwiększyła ich efektywność.


  Przykładem może być przemysł farmaceutyczny, w którym generatywna AI rewolucjonizuje proces odkrywania leków. Umożliwia szybkie projektowanie nowych cząsteczek terapeutycznych, co znacząco skraca czas opracowania leku i redukuje koszty. W wyniku analizy obszernych zbiorów danych chemicznych i biologicznych modele generatywnej AI potrafią wskazywać obiecujących kandydatów na leki oraz przewidywać ich interakcje w organizmie człowieka. Na przykład firma Insilico Medicine wykorzystała generatywną AI do opracowania ISM001-055 — kandydata na lek przeciwko idiopatycznemu włóknieniu płuc, który w 2023 roku wszedł w drugą fazę badań klinicznych (https://insilico.com/blog/first_phase2).


  Kolejnym przykładem jest sposób, w jaki generatywna sztuczna inteligencja rewolucjonizuje tworzenie gier. Umożliwia projektowanie dynamicznych i adaptacyjnych środowisk, które reagują na działania gracza. Dzięki temu rozgrywka silniej angażuje i daje poczucie przebywania w świecie gry, co zachęca do wielokrotnego powracania do niej. Twórcy mogą wykorzystać generatywną AI do proceduralnego tworzenia rozległych, zmiennych światów, w których każda sesja rozgrywki staje się odmiennym doświadczeniem. Technologia ta pozwala również projektować realistyczne postacie niezależne (ang. non-playable characters — NPC), które potrafią dostosować swoje zachowanie do interakcji z graczem, co przydaje narracji głębi i autentyczności. Generatywna AI wspiera też sam proces produkcji, ponieważ automatyzuje tworzenie zasobów, co pozwala skrócić czas pracy i obniżyć koszty.


  W rezultacie twórcy gier mogą skupić się na projektowaniu innowacyjnych mechanik rozgrywki i rozbudowanej warstwy fabularnej. Dzięki temu są w stanie oferować graczom doświadczenia bardziej dopasowane do ich oczekiwań i silniej angażujące (https://www.xcubelabs.com/blog/generative-ai-in-game-development-creating-dynamic-and-adaptive-environments/).


  Generatywna sztuczna inteligencja może również znacząco wpłynąć na reklamę oraz tworzenie zasobów wizualnych. W marcu 2023 roku Coca-Cola uruchomiła platformę Create Real Magic i zaprosiła cyfrowych artystów z całego świata do tworzenia oryginalnych prac na podstawie ikonicznych zasobów marki zgromadzonych w jej archiwach. Platforma powstała we współpracy z OpenAI i Bain & Company. Wykorzystuje połączenie możliwości modeli GPT-4 oraz DALL E, co pozwala użytkownikom generować unikatowe kompozycje łączące dziedzictwo Coca-Coli z nowoczesną technologią sztucznej inteligencji. Uczestnicy mogli zgłaszać swoje projekty, aby zdobyć szansę zaprezentowania ich na cyfrowych billboardach Coca-Coli na Times Square w Nowym Jorku oraz na Piccadilly Circus w Londynie. Ten przykład pokazuje, że marka aktywnie wspiera kreatywność przez zastosowanie najnowszych rozwiązań technicznych. To tylko jedna z wielu ilustracji wpływu generatywnej AI na transformację procesów biznesowych.


  Fakt, że generatywna sztuczna inteligencja ma zastosowanie w tak wielu dziedzinach, oznacza, że jej modele potrafią pracować z różnymi rodzajami danych — od języka naturalnego po dźwięk i obrazy. W następnej części rozdziału przyjrzymy się, jak modele generatywnej AI radzą sobie z różnymi typami danych i różnymi dziedzinami.


  Generowanie tekstu


  Ewolucja generowania tekstu w ramach sztucznej inteligencji przeszła długą drogę — od wczesnych koncepcji teoretycznych po dzisiejsze zaawansowane modele językowe. Lata 50. XX wieku wyznaczyły formalne narodziny sztucznej inteligencji jako dyscypliny naukowej, kiedy tacy pionierzy jak Alan Turing podejmowali pierwsze próby zrozumienia inteligencji maszyn. W latach 60. i 70. ubiegłego wieku pojawiły się pierwsze systemy przetwarzania języka naturalnego (NLP), między innymi program ELIZA, który symulował rozmowę przez dopasowywanie wzorców. W latach 80. i 90. rozwój modeli statystycznych umożliwił probabilistyczne przewidywanie sekwencji słów, co znacząco udoskonaliło modelowanie języka. Pojawienie się algorytmów uczenia maszynowego w tym okresie dodatkowo poszerzyło możliwości generowania tekstu.


  Przełom nastąpił w 2017 roku wraz z wprowadzeniem architektury transformera, która — jak wspomniano wcześniej — stała się fundamentem współczesnych dużych modeli językowych (LLM).


  Najważniejszą cechą tej nowej generacji modeli w obszarze generatywnej sztucznej inteligencji jest to, że po przeszkoleniu można z nich korzystać w sposób niezwykle prosty — zadawać im pytania i wydawać polecenia w języku naturalnym. Wprowadzenie LLM-ów oznaczało prawdziwą zmianę paradygmatu w sztucznej inteligencji, ponieważ korzystanie z nich nie wymaga zaawansowanych umiejętności technicznych.


  Obecnie jednym z najważniejszych zastosowań generatywnej sztucznej inteligencji — i tym, któremu w tej książce poświęcimy najwięcej miejsca — jest jej zdolność do tworzenia nowych treści w języku naturalnym. Modele generatywnej AI potrafią generować spójne i poprawne gramatycznie teksty w różnych językach, na przykład artykuły, poezję czy opisy produktów. Mogą także wyodrębniać z tekstu istotne elementy, takie jak słowa kluczowe, tematy czy pełne streszczenia.


  Na rysunku 1.2 pokazany jest przykład pracy z GPT-4o, jednym z najnowszych modeli udostępnionych przez OpenAI i dostępnych w ChatGPT.
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  Rysunek 1.2. Przykład odpowiedzi ChatGPT na zapytanie użytkownika w języku naturalnym


  Jak widać, model nie tylko odpowiedział na pytanie — wyjaśnił, czym jest proton — ale również dostosował swój styl i słownictwo do konkretnego odbiorcy, w tym przypadku pięcioletniego dziecka. To niezwykłe osiągnięcie, ponieważ otwiera drogę do wielu scenariuszy personalizacji, które wcześniej były niemożliwe. Do tego zagadnienia będę wielokrotnie wracać w kolejnych rozdziałach.


  ChatGPT jest głównym tematem tej książki, a w dalszych częściach znajdziesz liczne przykłady ilustrujące potencjał tego potężnego narzędzia.


  Teraz przejdziemy do tematu generowania obrazów.


  Generowanie obrazów


  Jednym z najwcześniejszych i najbardziej znanych przykładów zastosowania generatywnej sztucznej inteligencji w syntezie obrazu jest architektura sieci GAN (ang. Generative Adversarial Network), zaprezentowana w 2014 roku w artykule Iana Goodfellowa i współautorów Generative Adversarial Networks. Celem sieci GAN jest tworzenie realistycznych obrazów nieodróżnialnych od prawdziwych fotografii. Ta zdolność ma wiele praktycznych zastosowań biznesowych — od generowania syntetycznych zbiorów danych do szkolenia modeli wizji komputerowej, tworzenia realistycznych zdjęć produktów oraz obrazów wykorzystywanych w aplikacjach rzeczywistości wirtualnej i rozszerzonej.


  W 2021 roku OpenAI wprowadziło nowy model generatywnej sztucznej inteligencji — DALL E. W przeciwieństwie do sieci GAN, DALL E został zaprojektowany do generowania obrazów na podstawie opisów w języku naturalnym i potrafi tworzyć niezwykle szeroką gamę wizualizacji. Główna różnica polega na tym, że sieci GAN najczęściej służą do tworzenia lub ulepszania realistycznych obrazów, natomiast modele takie jak DALL E sprawdzają się tam, gdzie potrzebne jest przekształcenie dowolnego opisu słownego w obraz.


  DALL E ma ogromny potencjał w branżach kreatywnych, takich jak reklama, projektowanie produktów czy moda, ponieważ umożliwia tworzenie unikatowych i oryginalnych obrazów.


  Od udostępnienia do momentu, w którym piszę te słowa (grudzień 2024 r.), DALL E przeszedł ogromną ewolucję, co dobrze ilustrują poniższe przykłady. Na rysunku 1.3 pokazane jest artystyczne dzieło wygenerowane przez DALL E u progu jego rozwoju.
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  Rysunek 1.3. Obrazy wygenerowane przez DALL E na podstawie opisu w języku naturalnym


  Zobaczmy teraz, co potrafi DALL E3, najnowsza wersja modelu w czasie, gdy ta książka powstawała (rysunek 1.4). W tym przykładzie wykorzystamy Microsoft Image Creator, oparty właśnie na DALL E3 (możesz go wypróbować pod adresem https://designer.microsoft.com/image-creator).
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  Rysunek 1.4. Obrazy wygenerowane z użyciem modelu DALL E3 na podstawie opisu w języku naturalnym


  Imponujące jest to, jak bardzo rozwinął się ten model w mniej niż dwa lata. A przecież to dopiero początek ogromnych postępów, które dokonują się w zawrotnym tempie.


  Generowanie muzyki


  Pierwsze podejścia do wykorzystania generatywnej sztucznej inteligencji w komponowaniu muzyki sięgają lat 50. XX wieku, kiedy rozpoczęto badania nad kompozycją algorytmiczną — techniką polegającą na tworzeniu utworów muzycznych z użyciem algorytmów. W 1957 roku Lejaren Hiller i Leonard Isaacson stworzyli Illiac Suite for String Quartet (https://www.youtube.com/watch?v=n0njBFLQSk8), pierwszy utwór muzyczny w całości skomponowany przez sztuczną inteligencję. Od tego czasu generatywna AI w muzyce pozostaje obszarem intensywnych badań i eksperymentów.


  W ostatnich latach pojawiły się nowe architektury i frameworki, które szybko zyskały popularność wśród szerokiego grona odbiorców. Przykładem jest architektura WaveNet, wprowadzona przez Google w 2016 roku i zdolna do generowania wysokiej jakości próbek dźwięku, a także projekt Magenta, również opracowany przez Google, wykorzystujący rekurencyjne sieci neuronowe (ang. recurrent neural networks — RNN) oraz inne techniki uczenia maszynowego do tworzenia muzyki i innych form sztuki.
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          RNN to rodzaj sieci neuronowej zaprojektowanej do przetwarzania danych sekwencyjnych. Jej działanie opiera się na przypominającej pętlę strukturze, która pozwala zachowywać informacje z poprzednich danych wejściowych. Dzięki temu sieci RNN potrafią rozpoznawać wzorce i zależności w czasie, co czyni je idealnym narzędziem do zadań takich jak modelowanie języka, prognozowanie szeregów czasowych czy rozpoznawanie mowy.

        
      

    
  


  W 2020 roku OpenAI zaprezentowało Jukebox — sieć neuronową, która potrafi generować muzykę na podstawie gatunku, wskazanego artysty oraz tekstu piosenki.


  Takie frameworki stały się fundamentem wielu asystentów kompozytorów wykorzystujących sztuczną inteligencję. Przykładem jest Flow Machines, opracowany przez Sony CSL Research. System ten przeszkolono na obszernej bazie danych utworów muzycznych, co pozwala mu tworzyć nowe kompozycje w różnych stylach. Wykorzystał go francuski kompozytor Benoît Carré do stworzenia albumu Hello World (https://www.helloworldalbum.net/), nagranego we współpracy z kilkoma muzykami.


  Na rysunku 1.5 pokazany jest przykład utworu wygenerowanego w całości przez Music Transformer, jeden z modeli projektu Magenta.
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  Rysunek 1.5. Music Transformer umożliwia słuchanie utworów muzycznych generowanych przez sztuczną inteligencję (https://magenta.tensorflow.org/music-transformer)


  Innym niezwykłym zastosowaniem generatywnej sztucznej inteligencji w muzyce jest synteza mowy. Oznacza to narzędzia AI, które na podstawie wprowadzonego tekstu potrafią tworzyć dźwięk oraz imitować głosy znanych piosenkarzy.


  Na przykład, jeśli kiedykolwiek zastanawiałeś się, jak brzmiałyby Twoje piosenki w wykonaniu Lady Gagi, dziś możesz to sprawdzić dzięki narzędziom takim jak FakeYou Text to Speech (https://fakeyou.com/tts) czy UberDuck.ai (https://uberduck.ai/) — rysunek 1.6.
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  Rysunek 1.6. Synteza mowy z użyciem fakeyou.com


  Efekty są naprawdę imponujące! Dla zabawy możesz także wypróbować głosy postaci z ulubionych kreskówek — na przykład Kubusia Puchatka. Wystarczy wpisać tekst piosenki, którą chcesz usłyszeć w wykonaniu wybranego głosu.


  Idźmy jednak krok dalej. Co by było, gdybyśmy mogli w języku naturalnym poprosić sztuczną inteligencję o wygenerowanie całej piosenki od podstaw? Dziś jest to możliwe — i to bez jakiejkolwiek wiedzy muzycznej (rysunek 1.7). Wśród produktów generatywnej AI, które zyskują popularność na rynku muzycznym, znajduje się Suno. Jego misją jest: […] budowanie przyszłości, w której każdy może tworzyć świetną muzykę. Niezależnie od tego, czy śpiewasz pod prysznicem, czy jesteś artystą z list przebojów, usuwamy bariery między Tobą a piosenką, o której marzysz. Nie potrzebujesz instrumentu, wystarczy wyobraźnia. Od Twojego umysłu prosto do muzyki (źródło: https://suno.com/about).
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  Rysunek 1.7. Przykład całej piosenki wygenerowanej przez Suno.com na podstawie opisu w języku naturalnym


  Jak widać, po lewej stronie obrazka podałam bardzo krótki opis piosenki w języku naturalnym — to był mój prompt. Na jego podstawie model wygenerował nie tylko tytuł i tekst utworu (widoczne po prawej stronie), lecz także muzykę!


  Czy uwierzysz, że stało się to moim hitem lata 2024? Jeśli chcesz stworzyć własny przebój na lato, możesz wypróbować to narzędzie za darmo pod adresem https://suno.com/create.


  Generowanie wideo


  Generatywna sztuczna inteligencja w dziedzinie tworzenia filmów rozwija się w podobnym tempie, jak AI wykorzystywana do generowania obrazów. Jednym z kluczowych osiągnięć w tej dziedzinie było opracowanie sieci typu GAN. Dzięki wysokiej skuteczności w tworzeniu realistycznych obrazów badacze zaczęli stosować tę technikę również do generowania wideo. Jednym z najbardziej znaczących przykładów wykorzystania GAN w generowaniu filmów jest Veo firmy DeepMind, który potrafi tworzyć wysokiej jakości materiały wideo na podstawie pojedynczego obrazu i sekwencji ruchów. Innym świetnym przykładem jest opracowany przez Nvidię framework Video-to-Video Synthesis (Vid2Vid), wykorzystujący sieci GAN do syntezy wysokiej jakości nagrań z materiałów wejściowych.


  System Vid2Vid potrafi generować spójne czasowo filmy, co oznacza, że zachowują one płynny i realistyczny ruch w czasie. Technologię tę można wykorzystać do różnych zadań związanych z syntezą wideo, takich jak:


  
    	konwersja filmów z jednej domeny do innej (na przykład przekształcenie nagrania dziennego w nocne lub szkicu w realistyczny obraz),


    	modyfikowanie istniejących filmów (na przykład zmiana stylu lub wyglądu obiektów w nagraniu),


    	tworzenie nowych filmów na podstawie statycznych obrazów (na przykład animowanie sekwencji nieruchomych kadrów).

  


  We wrześniu 2022 roku badacze z firmy Meta ogłosili ogólną dostępność systemu Make-A-Video (https://makeavideo.studio/) — nowego rozwiązania AI, które pozwala użytkownikom przekształcać instrukcje w języku naturalnym w klipy wideo. Za tą technologią stoją różne modele, o których wspominaliśmy wcześniej: rozumienie języka naturalnego umożliwia interpretację promptu, modele generowania obrazu i ruchu odpowiadają za wizualną stronę materiału, a podkład muzyczny tworzą kompozytorzy AI.


  Wszystko to jednak blednie w porównaniu z najnowszą generacją modeli tekst-wideo. Przykładem jest SORA — model opublikowany przez OpenAI w lutym 2024 roku — wraz z pierwszymi publicznymi eksperymentami (rysunek 1.8).


  [image: rysunek, opis i odwołanie do rysunku w tekście zasadniczym książki]


  Rysunek 1.8. Filmy wygenerowane przez model SORA na podstawie poleceń w języku naturalnym. Źródło: https://openai.com/index/sora/


  Zachęcam do odwiedzenia strony internetowej modelu SORA, gdzie można zobaczyć niezwykłe filmy, które powstały z użyciem tego modelu.


  W momencie gdy pisałam te słowa, SORA nie był jeszcze publicznie dostępny. Był poddawany serii testów przez zespół OpenAI Red Team.


  Ogólnie rzecz biorąc, generatywna sztuczna inteligencja od lat wpływa na wiele dziedzin, a niektóre narzędzia AI już teraz konsekwentnie wspierają artystów, organizacje i indywidualnych użytkowników. Choć eksperymentujemy z nią i budujemy oparte na niej aplikacje dopiero od dwóch lat, pojawiły się już wyraźne trendy oraz kierunki, o których warto pamiętać. Przyjrzyjmy się im w następnym podrozdziale.


  Główne trendy i innowacje


  Od listopada 2022 roku do dziś byliśmy świadkami ogromnego postępu w dziedzinie generatywnej sztucznej inteligencji. Wiele innowacji wiąże się z nowymi modelami opracowanymi i udostępnionymi publicznie — takimi jak GPT-4o i DALL E3 firmy OpenAI, ale także Google Gemini, Meta Llama 3 i Microsoft Phi-3.


  Najbardziej godne uwagi osiągnięcia dotyczą jednak sposobu, w jaki wchodzimy w interakcję z tymi modelami oraz budujemy aplikacje z ich użyciem. W tym podrozdziale przyjrzymy się trzem głównym obszarom rozwoju, które wyznaczają najpopularniejsze architektury referencyjne dla aplikacji opartych na generatywnej sztucznej inteligencji.


  RAG — generowanie wspomagane wyszukiwaniem


  Jednym z pierwszych ograniczeń ChatGPT — i szerzej: dużych modeli językowych (LLM) — była granica bazy wiedzy. Wiedza LLM-ów jest ograniczona do zbioru danych, na których je przeszkolono. Choć może on być bardzo obszerny, nie jest aktualizowany. Oznacza to, że po zakończeniu procesu szkolenia wszelkie nowe informacje, te które pojawią się później, nie staną się częścią wiedzy modelu, ponieważ nie występowały w oryginalnym zbiorze danych. Co więcej, taki zbiór zwykle nie obejmuje zastrzeżonych informacji istotnych dla nas lub naszej organizacji. Na przykład, jeśli zapytasz ChatGPT: „Jaka jest strategia mojej firmy dotycząca ubezpieczenia zdrowotnego pracowników?”, model nie będzie w stanie odpowiedzieć, ponieważ nie ma dostępu do wewnętrznej dokumentacji Twojej firmy.


  Aby obejść to ograniczenie, opracowano nowe podejście, które pozwala LLM-om korzystać z dostarczonej przez nas, spersonalizowanej dokumentacji. Nosi ono nazwę RAG (ang. retrieval augmented generation — dosłownie: generowanie wspomagane wyszukiwaniem).


  Idea RAG polega na rozszerzaniu wiedzy modelu przez dodawanie zewnętrznych źródeł informacji bez potrzeby modyfikowania samej struktury modelu.
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          Osadzenie (ang. embedding) to sposób przekształcania złożonych informacji — takich jak słowa, zdania czy obrazy — w listę liczb (wektor). Dzięki temu komputer może lepiej rozumieć ich znaczenie. Jeśli dwa fragmenty tekstu mają podobną treść, ich wektory będą blisko siebie w przestrzeni liczbowej. Innymi słowy, osadzenia pozwalają komputerom oceniać podobieństwo danych na podstawie ich sensu, a nie wyłącznie dokładnego dopasowania.

        
      

    
  


  Na przykład, jeśli dwa pojęcia są do siebie podobne, ich reprezentacje wektorowe również powinny być zbliżone (rysunek 1.9).


  [image: rysunek, opis i odwołanie do rysunku w tekście zasadniczym książki]


  Rysunek 1.9. Przykład reprezentacji wektorowej czterech różnych słów


  W tym przykładzie widać, że matematyczna odległość między wektorami odpowiadającymi słowom „Królowa” i „Król” jest mniej więcej taka sama jak odległość między słowami „Kobieta” i „Mężczyzna”. Z semantycznego punktu widzenia ma to sens, ponieważ opisują one podobną relację. Analogiczny przykład można odnieść do zależności między krajami a ich stolicami: po osadzeniu w przestrzeni wektorowej odległość między słowami „Włochy” i „Rzym” powinna być zbliżona do odległości między słowami „Francja” i „Paryż”, ponieważ te pary słów odwzorowują ten sam typ relacji.


  Technika RAG obejmuje trzy fazy:


  
    	
      Wyszukiwanie (ang. retrieval) — na podstawie zapytania użytkownika i jego numerycznej reprezentacji wybierane są najbardziej zbliżone fragmenty dokumentów (te, których wektory znajdują się najbliżej wektora zapytania). Następnie są one wykorzystywane jako podstawowy kontekst dla modelu językowego (rysunek 1.10).

      [image: rysunek, opis i odwołanie do rysunku w tekście zasadniczym książki]


      Rysunek 1.10. Przykład pobierania z różnych dokumentów trzech różnych fragmentów, których wektory są najbliższe zapytania użytkownika

    


    	
      Rozszerzanie (ang. augmentation) — pobrany kontekst zostaje wzbogacony o dodatkowe instrukcje, reguły, mechanizmy bezpieczeństwa i inne praktyki charakterystyczne dla inżynierii promptów (ten temat omówimy szerzej w rozdziale 3.) — rysunek 1.11.

      [image: rysunek, opis i odwołanie do rysunku w tekście zasadniczym książki]


      Rysunek 1.11. Przykład dodawania dodatkowego kontekstu do pobranych fragmentów dokumentów

    


    	
      Generowanie — na podstawie rozszerzonego kontekstu model LLM tworzy odpowiedź na zapytanie użytkownika (rysunek 1.12).
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      Rysunek 1.12. Przykład wykorzystania rozszerzonego kontekstu jako komunikatu systemowego dla modelu w celu wygenerowania końcowej odpowiedzi

    

  


  RAG łączy mocne strony modeli generatywnych i systemów wyszukiwania informacji, aby zwiększyć jakość i trafność generowanych treści. Tradycyjne modele generatywne opierają się wyłącznie na danych treningowych, co czasami prowadzi do powstawania odpowiedzi nieaktualnych lub niezwiązanych z tematem. RAG rozwiązuje ten problem w ten sposób, że integruje w procesie generowania treści zewnętrzne bazy wiedzy.


  Multimodalność


  Na początku tego rozdziału przyglądaliśmy się różnym obszarom zastosowań generatywnej sztucznej inteligencji — od tekstu przez obrazy aż po wideo i muzykę. Zazwyczaj duże modele podstawowe są wyspecjalizowane w jednej dziedzinie: jak LLM-y w zakresie rozumienia i generowania języka czy DALL E3 w zakresie generowania obrazów.


  Najświeższe osiągnięcia na tym polu umożliwiły jednak rozwój dużych modeli wielomodalnych (ang. large multimodal models — LMM), które potrafią przetwarzać i generować różne rodzaje danych — tekst, obrazy, dźwięk i wideo.


  Modele LMM dzielą ze standardowymi LLM zdolność do uogólniania i adaptacji, charakterystyczną dla dużych modeli podstawowych. Różnią się jednak tym, że potrafią pracować na zróżnicowanych danych, w czym naśladują sposób, w jaki w interakcję ze światem wchodzi człowiek — za pomocą wszystkich zmysłów.


  Doskonałym przykładem modelu wielomodalnego jest opracowany przez OpenAI model GPT-4o, który potrafi komunikować się z użytkownikami za pomocą tekstu, obrazów i dźwięku. Spójrzmy na przykład pokazany na rysunku 1.13.
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  Rysunek 1.13. Przykład użycia ChatGPT-4o do analizy obrazka i zidentyfikowania nazwy budynku


  Jak widać, model potrafił przeanalizować obraz i wyciągnąć na jego podstawie wnioski.


  Teraz poprośmy go o wygenerowanie ilustracji (rysunek 1.14).
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  Rysunek 1.14. Przykład ilustracji wygenerowanej przez model ChatGPT-4o na podstawie wcześniej dostarczonego obrazu


  Tym, co wyróżnia duże modele językowe (LLM), jest ich zdolność do zachowania zaawansowanych umiejętności rozumowania, co — w przeciwieństwie do tradycyjnych modeli sztucznej inteligencji — czyni je wyjątkowo przydatnymi do rozwiązywania złożonych zadań w różnorodnych kontekstach danych.


  Weźmy na przykład klasyczne modele widzenia komputerowego. Są one wyspecjalizowane w realizacji określonych zadań i nie potrafią wnioskować na podstawie obrazu. Mogą jedynie wykonywać takie czynności jak wykrywanie obiektów czy wyodrębnianie tekstu. Z kolei duże modele wielomodalne (LMM) wykorzystują te same zdolności rozumowania, co modele LLM, ale potrafią zastosować je do danych innych niż tekst.


  Przyjrzyjmy się ostatniemu przykładowi, pokazanemu na rysunku 1.15 (widać tylko pierwsze wiersze odpowiedzi).
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  Rysunek 1.15. Przykład tego, jak model ChatGPT-5 rozwiązał krzyżówkę


  Jak widać, model potrafił:


  
    	odczytać i zrozumieć scenariusz przedstawiony na obrazie,


    	przeanalizować go i rozwiązać złożone zadanie, jakim była łamigłówka.

  


  Jak łatwo sobie wyobrazić, otwiera to szereg nowych możliwości zastosowań w różnych branżach. W kolejnych rozdziałach przyjrzymy się konkretnym przykładom.


  Agenty sztucznej inteligencji


  W poprzednich podrozdziałach zobaczyłeś, że modele LLM świetnie sprawdzają się w zadaniach generowania treści. Brakuje im jednak jednej kluczowej umiejętności — zdolności do podejmowania działań i interakcji z otaczającym ekosystemem w sposób wykraczający poza działania pojedynczego użytkownika. A gdyby tak LLM nie tylko stworzył atrakcyjny post na LinkedIn, lecz także automatycznie go opublikował?


  To ograniczenie obchodzą agenty AI. Czym są? Można je postrzegać jako systemy AI oparte na modelach LLM, które — w odpowiedzi na zapytanie użytkownika — potrafią wchodzić w interakcję z otaczającym ekosystemem, w wyznaczonym przez nas zakresie. Granicę tego ekosystemu określają narzędzia (lub wtyczki), które udostępniamy agentowi. W prezentowanym przykładzie mogłaby to być wtyczka LinkedIn umożliwiająca publikację wygenerowanej treści.


  Agenty składają się z trzech elementów:


  
    	Modelu LLM, który odgrywa rolę silnika rozumowania systemu AI.


    	Komunikatu systemowego, czyli instrukcji określającej sposób działania i „sposób myślenia” agenta. Na przykład możemy zaprojektować agenta jako asystenta nauczyciela, wyposażając go w następującą instrukcję: „Jesteś asystentem nauczyciela. W odpowiedzi na pytanie ucznia NIGDY nie podawaj gotowej odpowiedzi — zamiast tego udzielaj wskazówek, które pomogą mu samodzielnie ją znaleźć”.


    	Zestaw narzędzi, które agent może wykorzystać do interakcji z otoczeniem.

  


  Agenty AI najlepiej ilustrują ideę „LLM-a jako silnika wnioskowania aplikacji”. Ich siła polega na tym, że potrafią samodzielnie dobrać odpowiednie narzędzie, aby zrealizować zadanie użytkownika. Wyobraźmy sobie agenta AI przeznaczonego do tworzenia treści na LinkedIn, któremu udostępniliśmy dwa narzędzia: wtyczkę LinkedIn oraz wtyczkę do przeszukiwania internetu (każdą z opisem jej funkcjonalności). Zachowanie agenta w trzech scenariuszach mogłoby wyglądać następująco:


  
    	Wygeneruj historię o małym piesku spacerującym po górach — agent stworzy historię bez użycia wtyczek.


    	Wygeneruj historię o aktualnej pogodzie w Mediolanie — agent skorzysta z wtyczki wyszukiwania, aby uzyskać bieżące dane pogodowe.


    	Wygeneruj post na LinkedIn o aktualnej pogodzie w Mediolanie i opublikuj go na moim profilu — agent użyje wtyczki wyszukiwania w celu zdobycia informacji o pogodzie, a następnie wtyczki LinkedIn, aby opublikować post na profilu użytkownika.

  


  Dzięki połączeniu instrukcji i zestawu narzędzi agenty AI są niezwykle wszechstronne. Umożliwiają tworzenie wysoce wyspecjalizowanych systemów zaprojektowanych do realizacji konkretnych scenariuszy.


  Ale to nie wszystko.


  Po co ograniczać się do jednego agenta, skoro można stworzyć całą załogę agentów, które komunikują się ze sobą i współpracują? Wyobraź sobie grupę agentów, z których każdy ma własną specjalizację i własny cel, a wszystkie razem współdziałają, aby wykonać zadanie. Tak właśnie wyglądają aplikacje wieloagentowe, które w ostatnich miesiącach zaczęły osiągać bardzo interesujące rezultaty.


  Przyjrzyjmy się przykładowi. Chcesz przygotować krótką, przekonującą prezentację na temat zmian klimatycznych. Potrzebujesz do tego celu aktualnych danych (najnowszych trendów, badań, prognoz), a także solidnych źródeł opartych na literaturze naukowej. Prezentacja musi być zarazem zwięzła, ostra w przekazie i skuteczna — zawierać wszystkie kluczowe informacje w bardzo krótkiej formie.


  Oczywiście mógłbyś powierzyć takie zadanie pojedynczemu agentowi. Trzeba by dostarczyć mu wszystkie niezbędne narzędzia i bardzo szczegółowe instrukcje. W przypadku złożonych wyzwań podejście oparte na jednym agencie może jednak nie przynieść zadowalających rezultatów, a wręcz prowadzić do błędów i niedokładności. Lepszym rozwiązaniem jest podejście wieloagentowe — czyli stworzenie zespołu składającego się z następujących specjalistów AI:


  
    	analityk rynku — agent z wtyczką wyszukiwania internetowego i precyzyjnymi instrukcjami dotyczącymi znajdowania najnowszych informacji o zmianach klimatycznych,


    	ekspert badawczy — agent z wtyczką do platformy Arxiv (bazy publikacji naukowych) i szczegółowymi instrukcjami dotyczącymi wyszukiwania odpowiednich prac naukowych,


    	ekspert w dziedzinie wystąpień publicznych — agent z instrukcjami dotyczącymi sposobów łączenia zebranych informacji w spójną i perfekcyjnie sformułowaną prezentację,


    	krytyk — agent, którego zadaniem jest recenzowanie przygotowanej prezentacji i proponowanie poprawek ekspertowi od wystąpień publicznych przez wskazywanie słabych punktów i możliwości udoskonalenia.

  


  W efekcie, gdy użytkownik poprosi o przygotowanie krótkiej prezentacji dotyczącej obecnego problemu zmian klimatycznych, wszystkie agenty rozpoczną wspólną pracę nad projektem.


  Obecnie dostępnych jest wiele frameworków, które wspierają programistów w budowaniu aplikacji wieloagentowych — między innymi AutoGen, LangGraph i CrewAI. Szczególnie istotne jest w nich zarządzanie przepływem pracy agentów. Można na przykład narzucić określoną liczbę iteracji, upewnić się, że każdy agent zostanie wywołany co najmniej raz, albo nawet włączyć w każdą iterację użytkownika tak, aby dostarczał dodatkowe informacje zwrotne do wykorzystania w kolejnych cyklach.


  W momencie gdy piszę te słowa, technologia systemów wieloagentowych wykazuje obiecujący postęp. To zapowiedź imponujących możliwości rozumowania, jakie kryją się w dużych modelach językowych (LLM), oraz nowych sposobów rozwiązywania problemów, jakie te modele mogą zapewnić.


  Małe modele językowe


  Duże modele językowe są, co oczywiste, naprawdę ogromne. Architektura sieci neuronowej wykorzystującej LLM składa się z miliardów parametrów. Zazwyczaj z większą liczbą parametrów wiąże się lepsza jakość działania modelu, ponieważ więcej parametrów pozwala mu przetwarzać więcej danych i przykładów, a tym samym rozpoznawać więcej wzorców, na których podstawie wnioskuje, odpowiadając na pytania użytkowników. Jednak tak duża skala pociąga za sobą wysokie koszty szkolenia i utrzymania, co wymaga wydajnej infrastruktury AI. Dodatkowo duża ilość energii zużywana przez tego typu modele rodzi pytania o ich wpływ na środowisko i o to, czy rozwój takich systemów będzie możliwy na dłuższą metę.


  Mniejsze modele, zwane małymi modelami językowymi (ang. small language models — SLM), są pod tym względem prostsze i wymagają mniej rozbudowanej infrastruktury, a przy tym pozwalają osiągnąć zaskakująco wysoką wydajność.
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Wyobra sobie Kocek LEGO — taki malutki, z kt6rego mozna budowaé rézne rzeczy. Wszystko woksl nas
jest zbudowane z bardzo, bardzo malych .klockow” — nazywamy je atomami. A kazdy taki atom tet skiada
sig 2 jeszcze mniejszych kawalkéw. lednym 2 tych kawalkéw jest proton.

Proton to taki malutki Klocek” mieszkajacy w érodku atomu, w jego centrum — to miejsce nazywa sie jadro.

Proton jest bardzo wazny, bo razem z innymi Klockami” decyduje o tym, czym jest dana rzecz — czy to
bedzie woda, powietrze, czy czekolada.

jeszcze jedna rzecz: proton ma w sobie plusik, i adunek dodatai. Motesz sobie wyobrazi, e proton to
wsmiechnicty plusikowy kiocek: ktéry trzyma wszystio razem w érodku atomu.

o
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Drigki, Czy mozesz wygenerowac z tego obrazka czarno-biala ilustracie
wstylu komiksu?

Utworzono obraz
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Komunikat systemu + pobrane dokumenty

Jestes asystentem AI, ktéry pomaga
uzytkounikowi odpowiadac na jego pytania.

# Dokunentacja

Do wygenerowania odpowiedzi powinna Pytanie uzytkownika
zostaé uiyta nastepujaca dokumentacja.

{retrieved_docs) @
Jaki jest najlepszy | Model generatywny ,Zgodnie

sprzet dia zKatalogiem,

poczatkujacych jesli dopiero

wspinaczy? zaczynasz si

wspina..”

#8ezpieczenistwo
** Zawsze powinienes** odwolywa¢ sig do
faktow na podstawie wynikéu wyszukinania
2 pobranych dokumentéu.
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