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ROZDZIAL 1.

Wprowadzenie do tworzenia aplikagji Al
przy uzyciu modeli podstawowych

Gdybym mogta uzy¢ tylko jednego stowa do opisania sztucznej inteligencji po 2020 roku, bylaby
to skala. Modele sztucznej inteligencji stojace za aplikacjami takimi jak ChatGPT, Google Gemini
i Midjourney majg taka skale, Ze zuzywaja nietrywialna cze$¢ (https://oreil ly/J0IyO) $wiatowej
energii elektrycznej, a oprdcz tego do ich trenowania zaczyna brakowa¢ publicznie dostepnych
danych internetowych (https://arxiv.org/abs/2211.04325).

Skalowanie modeli sztucznej inteligencji ma dwie gtéwne konsekwencje. Po pierwsze, modele
Al staja si¢ coraz potezniejsze i zdolne do wykonywania wigkszej liczby zadan, a dzigki temu
maja wiecej zastosowan. Coraz wiecej os6b i zespoldw wykorzystuje sztuczng inteligencje do
zwiekszania produktywnosci, tworzenia wartosci ekonomicznej i poprawy jakoéci zycia.

Po drugie, trenowanie duzych modeli jezykowych (ang. large language model, w skrocie LLM)
wymaga danych, zasoboéw obliczeniowych i specjalistycznego talentu, na ktére moze sobie pozwo-
li¢ tylko kilka organizacji. Doprowadzilo to do pojawienia si¢ modelu jako ustugi. Oznacza to, ze
modele opracowane przez niewielka liczbe organizacji s3 udostepniane innym do wykorzy-
stania jako ustuga. Kazdy, kto chce wykorzystaé sztuczng inteligencje do tworzenia aplikacji,
moze od razu uzy¢ tych modeli i nie jest zmuszony do inwestowania z géry w ich budowe.

Krétko mdéwigc, popyt na aplikacje AT wzrdst, podczas gdy poziom wymagan potrzebnych do
tworzenia aplikacji Al zmniejszy! si¢. To sprawilo, ze inzynieria AI — proces tworzenia aplikacji
na podstawie fatwo dostepnych modeli — stata sie jedna z najszybciej rozwijajacych sie dyscyplin
inzynieryjnych.

Tworzenie aplikacji w oparciu o modele uczenia maszynowego (ML) nie jest niczym nowym.
Juz dlugo przed tym, jak modele uczenia maszynowego staly sie popularne, sztuczna inteli-
gencja zasilata wiele aplikacji, w tym rekomendacje produktéw, wykrywanie oszustw i prze-
widywanie rezygnacji. Co prawda wiele zasad tworzenia aplikacji AI pozostaje takich samych,
jednak nowa generacja tatwo dostepnych, wielkoskalowych modeli udostepnia nowe mozli-
woéci i nowe wyzwania, na ktorych koncentruje sig ta ksigzka.

Rozdzial ten rozpoczyna si¢ od przegladu modeli podstawowych, kluczowego katalizatora
eksplozji inzynierii AI. Nastepnie zostanie przeanalizowany szereg udanych wdrozen sztuczne;j
inteligencji, z ktérych kazdy ilustruje, w czym sztuczna inteligencja jest dobra, a w czym jeszcze nie.

21

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/inaitw
https://helion.pl/rt/inaitw

W miare jak mozliwosci sztucznej inteligencji rosng z dnia na dzien, przewidywanie jej przysztych
zdolnoéci staje si¢ coraz wiekszym wyzwaniem. Istniejace wzorce zastosowan moga jednak
pomdc odkry¢ obecne mozliwosci i zaoferowad wskazowki dotyczace tego, w jaki sposdb sztuczna
inteligencja moze by¢ nadal wykorzystywana w przysztoéci.

Na zakonczenie rozdzialu zostanie zaprezentowany nowy stos sztucznej inteligencji. Wyjasnie,
co si¢ zmienilo w modelach podstawowych, co pozostaje takie samo i czym dzisiejsza rola in-
zyniera sztucznej inteligencji rézni sie od roli inzyniera tradycyjnego uczenia maszynowego'.

Rozwoj inzynierii Al

Podstawowe modele wylonily si¢ z duzych modeli jezykowych, ktére z kolei powstaly jako modele
jezykowe. Moze si¢ wydawac, ze aplikacje takie jak ChatGPT i Copilot GitHuba pojawity sie
znikad, jednak s3 one wynikiem dziatania dziesiecioleci postepu technologicznego — pierwsze
modele jezykowe pojawily sie w latach 50. XX wieku. W tym podrozdziale przedstawiono klu-

czowe przelomy, ktére umozliwily ewolucje od modeli jezykowych do inzynierii sztucznej
inteligencji.

0d modeli jezykowych do duzych modeli jezykowych

Chociaz modele jezykowe istnieja juz od jakiego$ czasu, to dopiero dzigki samonadzorowaniu
mogly sie one rozwina¢ do takiej skali jak obecnie. Ten punkt zawiera krétka analize obja-
$niajacg, czym sg modele jezykowe i samonadzorowanie. Jesli jeste$ juz zaznajomiony z tymi
pojeciami, mozesz go pomingc.

Modele jezykowe

Model jezykowy koduje informacje statystyczne na temat jednego jezyka lub wiekszej ich liczby.
Intuicyjnie rzecz ujmujac, informacje te méwia nam, jak prawdopodobne jest pojawienie si¢
stowa w danym kontekscie. Na przyktad biorac pod uwage kontekst ,,M6j ulubiony kolor to __”,
model jezykowy kodujacy jezyk polski powinien czeéciej przewidywaé stowo ,niebieski” niz
»samochod”.

Statystyczna natura jezykow zostata odkryta wieki temu. W opowiadaniu z 1905 roku Tariczgce
sylwetki (https://pl.wikipedia.org/wiki/Ta%C5%84cz%C4%85ce_sylwetki) Sherlock Holmes
wykorzystal proste informacje statystyczne o jezyku angielskim do rozszyfrowania sekwencji
tajemniczych figur. Poniewaz najczesciej wystepujaca literg w jezyku angielskim jest E, Holmes
wydedukowal, ze najcze$ciej wystepujacy rysunek musi réwniez oznaczac E.

Pézniej, podczas II wojny $wiatowej, Claude Shannon wykorzystal bardziej wyrafinowane

statystyki do rozszyfrowania wiadomosci wroga. Jego praca dotyczaca modelowania jezyka
angielskiego zostala opublikowana w 1951 roku w przelomowym artykule Prediction and Entropy

! W tej ksiazce uzywam sformulowania ,,tradycyjne uczenie maszynowe” w odniesieniu do wszystkich modeli
ML, ktére istnialy przed pojawieniem si¢ modeli podstawowych.
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of Printed English (https://oreil.ly/G_HBp). Wiele poje¢ wprowadzonych w tym artykule, w tym
entropia, jest nadal wykorzystywanych do modelowania jezyka.

Na poczatku model jezykowy obejmowat tylko jeden jezyk. Obecnie jednak model jezykowy
moze zawieraé wiele jezykow.

Podstawowg jednostka modelu jezykowego jest token. W zalezno$ci od modelu token moze
by¢ znakiem, stowem lub czescig stowa (na przyklad ,,-izm”)% Przykladowo GPT-4, model
stojacy za ChatGPT, dzieli angielskie zdanie ,,I can’t wait to build AI applications” na dziewie¢
tokenow, jak pokazano na rysunku 1.1. Nalezy zauwazy¢, ze w tym przykladzie stowo ,,can’t”
zostalo podzielone na dwa tokeny: can i ’t. Na stronie OpenAl mozesz sprawdzi¢, w jaki sposéb
rozne modele OpenAl tokenizujg tekst (https://oreil ly/0QI91).

I can't wait to build awesome AI applications

Rysunek 1.1. Przyklad tokenizacji zdania wykonanej przez GPT-4

Proces dzielenia oryginalnego tekstu na tokeny jest nazywany tokenizacjg. W przypadku GPT-4
przecietny token to okoto % dlugosci stowa (https://oreil.ly/EYccr). Tak wiec 100 tokendw to
okoto 75 stow.

Zbioér wszystkich tokendéw, z ktérymi model moze pracowad, jest zwany stownikiem. Do skon-
struowania duzej liczby oddzielnych stéw mozna uzy¢ niewielkiej liczby tokendw. Jest to podobne
do uzycia kilku liter alfabetu w celu utworzenia wielu stéw. Model Mixtral 8x7B (https://oreil
Ay/bxMcW) ma stownik o rozmiarze 32 000. Rozmiar stownika GPT-4 wynosi 100 256
(https://github.com/openai/tiktoken/blob/main/tiktoken/model.py). Metoda tokenizacji i roz-
miar stownika s3 ustalane przez tworcéw modelu.

Dlaczego modele jezykowe uzywajg jako jednostki tokena zamiast stowa lub
znaku? Istnieja trzy gtéwne powody:

1. W przeciwienstwie do znakéw tokeny pozwalaja modelowi rozbija¢ stowa na
znaczace komponenty. Na przyklad stowo ,,cooking” (gotowanie) mozna po-
dzieli¢ na ,,cook” i ,,ing”, przy czym oba sktadniki wplywaja na znaczenie ory-
ginalnego stowa.

2. Poniewaz istnieje mniej unikatowych tokenéw niz unikatowych stéw, zmniejsza to
rozmiar stownika modelu i czyni go bardziej wydajnym (jak oméwiono w roz-
dziale 2.).

3. Tokeny réwniez pomagaja modelowi przetwarza¢ stowa nieznane. Na przy-
ktad wymyslone stowo, takie jak ,,chatgpting”, mozna podzieli¢ na ,,chatgpt”
i,ing”, a przez to pomdc modelowi zrozumie¢ jego strukture. Tokeny sg krotsze
od stéw, ale zawieraja wigcej informacji niz pojedyncze znaki.

2 W przypadku jezykéw innych niz angielski pojedynczy znak Unicode moze by¢ czasami reprezentowany
jako wiele tokendw.
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Istnieja dwa gléwne typy modeli jezykowych: maskowane modele jezykowe i autoregresyjne
modele jezykowe. ROznig sie one w zaleznosci od tego, jakich informacji moga uzy¢ do wstep-
nego prognozowania tokena:

Maskowany model jezykowy

Maskowany model jezykowy jest trenowany w celu prognozowania brakujacych tokendw
w dowolnym miejscu sekwencji przy uzyciu kontekstu zarowno przed brakujgcymi tokenami,
jak i po nich. Ten model jezykowy jest przede wszystkim trenowany po to, by méc wypelni¢
puste miejsca. Na przyktad biorac pod uwage kontekst ,M¢j ulubiony __ to niebieski”,
maskowany model jezykowy powinien przewidzie¢, ze puste miejsce to prawdopodobnie
stowo ,,kolor”. Dobrze znany przyklad maskowanego modelu jezykowego to dwukierun-
kowe reprezentacje kodera z modeli transformer lub BERT (Devlin i in., 2018 (https://
arxiv.org/abs/1810.04805)).

W chwili obecnej maskowane modele jezykowe sa powszechnie stosowane w zadaniach
niegeneratywnych, takich jak analiza nastrojow i klasyfikacja tekstéw. Sg one réwniez
przydatne w zadaniach wymagajacych zrozumienia ogoélnego kontekstu, takich jak debugo-
wanie kodu, w przypadku ktérych model musi zrozumie¢ zaréwno poprzedni, jak i na-
stepny kod, aby zidentyfikowa¢ bledy.
Autoregresyjny model jezykowy

Autoregresyjny model jezykowy jest trenowany w celu prognozowania nastepnego tokena
w sekwengcji, a uzywa tylko wezesniejszych tokenow. Przewiduje on, jaki wyraz pojawi si¢
na koncu zdania ,,M6j ulubiony kolor to __"*. Model autoregresyjny moze stale generowa¢
jeden token po drugim. Obecnie istniejace autoregresyjne modele jezykowe s3 modelami
wybieranymi do generowania tekstu i z tego powodu sg znacznie bardziej popularne niz
maskowane modele jezykowe*.

Na rysunku 1.2 pokazano dwa powyzej wspominane modele jezykowe.

W tej ksigzce, o ile nie zostanie to wyraznie okreglone, fraza ,model jezykowy”
bedzie oznaczata model autoregresyjny.

Wiyniki uzyskane z modeli jezykowych maja charakter otwarty. Model jezykowy moze wyko-
rzystywaé swoje stale, skoficzone stownictwo do konstruowania nieskonczonej liczby mozli-
wych wynikéw. Model, ktéry generuje wyniki otwarte, jest nazywany generatywnym, stad termin
generatywna sztuczna inteligencja.

’ Autoregresyjne modele jezykowe sg czasami nazywane przyczynowymi modelami jezykowymi
(https://oreil.ly/h0Y8x).

* Technicznie rzecz ujmujac, jedli bardzo si¢ postarasz, maskowany model jezykowy, taki jak BERT,
moze by¢ uzywany réwniez do generowania tekstu.
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Autoregresyjny

model jezykowy [Why does the chicken cross the] [prognoza]

modﬂ?;t;}'(v:wnz lWhy does the I [prog;oza] Icross the roadl

. Kontekst :
’E (otaczajace tokeny) ;‘

Rysunek 1.2. Autoregresyjny model jezykowy i maskowany model jezykowy

Model jezykowy mozesz sobie wyobrazi¢ jako maszyne do uzupetniania — biorac pod uwage
tekst (prompt), prébuje ona go uzupelni¢. Oto przyktad:

Prompt (od uzytkownika): ,By¢ albo nie byc"
Uzupelnienie (z modelu jezykowego): , — oto jest pytanie".

Wazne jest, by pamieta¢, ze uzupelnienia s3 prognozami opartymi na prawdopodobienistwie
i nie gwarantujg poprawnoéci. Ta probabilistyczna natura modeli jezykowych sprawia, Ze sa
one zaréwno ekscytujace, jak i frustrujace w uzyciu. Omoéwimy to dokladniej w rozdziale 2.

Cho¢ brzmi prosto, uzupelnianie jest niezwykle potezne. Wiele zadan, w tym tlumaczenia,
streszczanie, kodowanie i rozwigzywanie probleméw matematycznych, mozna ujaé¢ w ramy za-
dan uzupelniania. Na przyktad biorac pod uwage prompt ,,»Jak si¢ masz« po francusku to...”,
model jezykowy moze by¢ w stanie uzupetnic je o ,,Comment ¢a va”, skutecznie ttumaczac z jed-
nego jezyka na drugi.

Innym przykladem moze by¢ nastepujacy prompt:
Pytanie: Czy ta wiadomo3¢ mailowa jest by¢ moze spamem? Oto ona: <tre$¢ e-maila>
Odpowiedz:

Model jezykowy moze by¢ w stanie uzupetni¢ je o ,,Prawdopodobny spam”, co zmienia ten
model jezykowy w klasyfikator spamu.

Jak stwierdzili$my, uzupelnianie jest poteznym narzedziem, jednak nie jest tym samym, co anga-
zowanie si¢ w konwersacje. Na przyklad jedli zadasz maszynie uzupelniajacej pytanie, moze ona
uzupelnic to, co napisale$, dodajac kolejne pytanie, zamiast odpowiadaé na nie. W podrozdziale
»Post-trening” zostanie wyjasnione, jak sprawi¢, by model odpowiednio reagowal na zadanie
uzytkownika.
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Samonadzorowanie

Modelowanie jezyka to tylko jeden z wielu algorytméw ML. Istnieja rowniez modele stuzace
do wykrywania obiektéw, modelowania tematéw, systeméw rekomendacji, prognozowania po-
gody, przewidywania cen akgji itp. Co jest takiego szczegdlnego w modelach jezykowych, ze staly
sie one najwazniejsze, co z kolei sprawito, iz powstal ChatGPT?

Odpowiedz brzmi: modele jezykowe mogg by¢ trenowane przy uzyciu samonadzorowania,
podczas gdy wiele innych modeli wymaga nadzorowania. Nadzorowanie oznacza proces treno-
wania algorytmoéw uczenia maszynowego przy uzyciu etykietowanych danych, ktérych uzyskanie
moze by¢ kosztowne i powolne. Samonadzorowanie pomaga przezwyciezy¢ waskie gardto
etykietowania danych poprzez tworzenie wigkszych zbioréw danych, na podstawie ktérych
modele mogg sie uczy¢ i z powodzeniem si¢ rozwijaé. Oto jak nalezy to zrobi¢.

Nadzorowanie polega na etykietowaniu przyktadéw w celu zaprezentowania zachowan, kto-
rych model ma si¢ nauczy¢, a nastepnie trenowaniu na nich. Po wytrenowaniu mozna uzy¢
modelu z nowymi danymi. Na przyklad aby wytrenowa¢ model wykrywania oszustw, nalezy
uzy¢ przyktadow transakji, z ktorych kazda jest oznaczona jako ,,oszustwo” lub ,,brak oszustwa”.
Gdy model nauczy sie¢ na tych przyktadach, mozna go uzy¢ do przewidywania, czy transakcja
jest nieuczciwa.

Sukces modeli sztucznej inteligencji w 2010 roku polegat na nadzorowaniu. Model, ktéry zapo-
czatkowat rewolucje w uczeniu gltebokim, czyli AlexNet (Krizhevsky i in., 2012 (https://oreil
.ly/WEQFj)), byt nadzorowany. Zostal wytrenowany, aby sie nauczy¢ klasyfikowa¢ ponad 1 mi-
lion obrazéw w zbiorze danych ImageNet. Przypisywat kazdy obraz do jednej z 1000 kategorii,
takich jak ,,samoch6d”, ,,balon” lub ,matpa”.

Wada nadzorowania to to, ze etykietowanie danych jest kosztowne i czasochlonne. Jesli oznacze-
nie jednego obrazu przez jedng osobe kosztuje 5 centéw, oznaczenie miliona obrazéw dla Image-
Net kosztowatoby 50 tysiecy dolaréw’. Jesli chciatbys, aby dwie rézne osoby etykietowaly kazdy
z obrazéw (by mozna bylo sprawdzi¢ jakos¢ etykiet), kosztowaloby to dwa razy wiecej. Poniewaz
$wiat zawiera znacznie wiecej niz 1000 typéw obiektow, to aby rozszerzy¢ mozliwoéci modeli
i umozliwi¢ ich obstuge, nalezy zaetykietowa¢ wieksza liczbe kategorii. W celu uzyskania 1 mi-
liona kategorii sam koszt etykietowania bedzie musiat wzrosna¢ do 50 milionéw dolardw.

Etykietowanie przedmiotéw codziennego uzytku jest czyms, co wiekszoé¢ ludzi moze zrobié
bez wczeéniejszego trenowania. Mozna to wiec wykona¢ stosunkowo tanio. Jednak nie wszystkie
zadania etykietowania sg tak proste. Generowanie ttumaczen acinskich dla modelu angielsko-
tacinskiego jest juz drozsze. Etykietowanie, czy skan tomografii komputerowej wykazuje oznaki
raka, bytoby astronomicznie kosztowne.

> Rzeczywisty koszt etykietowania danych rézni sie w zaleznosci od kilku czynnikéw, w tym zlozonoéci zadania,
skali (wieksze zbiory danych zazwyczaj skutkuja nizszymi kosztami za prébke) oraz dostawcy ustug etykie-
towania. Na przyktad od wrzesnia 2024 r. Amazon SageMaker Ground Truth (https://oreil.ly/EVX]) pobiera
centow za obraz w przypadku etykietowania mniej niz 50 tysigcy obrazdw, ale tylko 2 centy za obraz, gdy
etykietowanych jest ponad 1 milion obrazéw.
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Samonadzorowanie pomaga przezwyciezy¢ waskie gardlo etykietowania danych. W takim przy-
padku model nie wymaga jawnych etykiet, ale moze sam je tworzy¢ na podstawie danych wejécio-
wych. Modelowanie jezyka jest operacja samonadzorujaca, poniewaz kazda sekwencja wej-
$ciowa dostarcza zaréwno etykiet (prognozowanych tokendw), jak i kontekstéw, ktére model
moze wykorzysta¢ do przewidywania tych etykiet. Na przyktad zdanie ,I love street food”
zwraca sze$¢ probek treningowych, jak pokazano w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Probki treningowe ze zdania ,,I love street food” wykorzystywane do modelowania jezyka

Dane wejsciowe (kontekst) Dane wyjsciowe (nastepny token)

<B0S> I
<B0S>, I Tove
<B0S>, I, love street
<B0S>, I, love, street food

<B0S>, I, love, street, food

<B0S>, I, love, street, food, . <EQS>

W tabeli 1.1 znaczniki <B0S> i <E0S> oznaczajg poczatek i koniec sekwencji. Znaczniki te sa
niezbedne, aby model jezyka mogl pracowaé z wieloma sekwencjami. Kazdy znacznik jest
zwykle traktowany przez model jako jeden specjalny token. Znacznik konca sekwencji jest
szczegolnie wazny, poniewaz pozwala modelom jezykowym rozpoznad, kiedy nalezy zakoniczy¢
generowang odpowiedz°.

Samonadzorowanie rézni si¢ od nienadzorowania. W samonadzorowaniu etykiety
s3 wnioskowane na podstawie danych wejsciowych. W uczeniu bez nadzoru
etykiety w ogéle nie sg potrzebne.

Samonadzorowanie oznacza, ze modele jezykowe mogg sie uczy¢ na podstawie sekwencji teksto-
wych bez koniecznoéci ich etykietowania. Poniewaz sekwencje tekstowe sg wszedzie — w ksigz-
kach, postach na blogach, artykutach i komentarzach na Reddicie — mozliwe jest skonstruowa-
nie ogromne;j iloci danych treningowych, co pozwala modelom jezykowym rozwijaé sie do
wersji LLM.

LLM (duzy model jezykowy) nie jest jednak terminem naukowym. Jak duzy musi by¢ model
jezykowy, aby mozna go bylo uzna¢ za duzy? To, co dzi$ jest duze, jutro moze by¢ uwazane
za mafe. Rozmiar modelu jest zazwyczaj mierzony liczba jego parametréw. Parametr to zmienna
w modelu ML, ktéra jest aktualizowana w procesie trenowania’. Ogdlnie rzecz ujmujac (cho¢
nie zawsze jest to prawda), im wigcej parametréw ma model, tym wigksza jest jego zdolnoé¢
do uczenia si¢ pozadanych zachowan.

¢ To troche jak z ludZmi — wazne jest, aby wiedzieli, kiedy powinni przesta¢ mowic.

7 Na studiach uczono mnie, ze parametry modelu obejmuja zaréwno wagi modelu, jak i jego odchylenia. Obecnie
jednak zazwyczaj uzywamy wag modeli w odniesieniu do wszystkich parametrow.
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Gdy pierwszy generatywny, wstepnie wytrenowany model typu transformer (GPT) firmy OpenAl
pojawit sie w czerwcu 2018 roku, mial 117 miliondéw parametréw i byl uwazany za duzy. W lutym
2019 roku, gdy OpenAlI wprowadzito GPT-2 z 1,5 miliarda parametréw, 117 milionéw zostato
zdegradowanych do uznania za mate. W chwili pisania tej ksigzki model o 100 miliardach para-
metrow jest uwazany za duzy. By¢ moze pewnego dnia rozmiar ten zostanie uznany za maly.

Zanim przejdziemy do nastepnego punktu, chciatabym poruszy¢ kwestie, ktora jest zwykle
uwazana za oczywista: dlaczego wigksze modele potrzebujq wiekszej ilosci danych? Wieksze
modele majg wigksza zdolnoé¢ uczenia sie, a zatem potrzebuja wiecej danych treningowych,
aby zmaksymalizowa¢ swojg wydajno$¢®. Mozna réwniez trenowa¢ duzy model na matym
zbiorze danych, ale bytoby to marnotrawstwo obliczen. Podobne lub lepsze wyniki da si¢ osiagna¢
na tym samym zbiorze danych przy uzyciu mniejszych modeli.

0d duzych modeli jezykowych do modeli podstawowych

Chociaz modele jezykowe sg zdolne do wykonywania niesamowitych zadan, s3 one ograni-
czone do tekstu. My, ludzie, postrzegamy $wiat nie tylko poprzez jezyk, ale takze przez wzrok,
stuch, dotyk i wiele innych sposobéw. Mozliwos¢ przetwarzania danych wykraczajacych poza
tekst jest niezbedna, aby sztuczna inteligencja mogta dziata¢ w $wiecie rzeczywistym.

Z tego powodu modele jezykowe sg rozszerzane, aby uwzgledni¢ wigcej rodzajéw danych.
GPT-4V i Claude 3 moga rozumie¢ obrazy i teksty. Niektére modele rozumieja nawet filmy,
zasoby 3D, struktury bialek itp. Wiaczenie wigkszej liczby rodzajow danych do modeli jezyko-
wych czyni je jeszcze potezniejszymi. Firma OpenAl zanotowata w 2023 roku w karcie sys-
temu GPT-4V (https://oreil.ly/NoGX7), ze ,dodanie dodatkowych opgji (takich jak dane wej-
$ciowe w postaci obrazéw) do LLM jest postrzegane przez niektdrych jako kluczowa granica
w badaniach i rozwoju sztucznej inteligencji”.

Mimo ze wiele 0os6b nadal nazywa Gemini i GPT-4V modelami typu LLM, bardziej pasuja
one do modeli podstawowych (https://arxiv.org/abs/2108.07258). Stowo ,,podstawowy” obejmuje
zaréwno znaczenie tych modeli w zastosowaniach sztucznej inteligencji, jak i fakt, Ze mozna
je budowa¢ w celu rozwigzywania réznych zadan.

Modele podstawowe stanowia przelom w stosunku do tradycyjnej struktury badan nad sztuczna
inteligencja. Przez dlugi czas badania nad sztuczna inteligencja byly podzielone wedlug typow da-
nych. Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP) zajmuje sie tylko tekstem. Widzenie kompu-
terowe zajmuje si¢ tylko widzeniem. Modele tekstowe moga by¢ wykorzystywane do zadan
takich jak ttumaczenie i wykrywanie spamu. Modele oparte wylacznie na obrazach moga by¢
wykorzystywane do wykrywania obiektéw i klasyfikacji obrazéw. Modele dzwigkowe moga
obstugiwaé rozpoznawanie mowy (zamiana mowy na tekst) i synteze mowy (zamiana tekstu
na mowe).

8 To wydaje sie sprzeczne z intuicjg, ze wieksze modele wymagaja wiekszej iloéci danych treningowych. Skoro
model jest bardziej wydajny, czyz nie powinien wymaga¢ mniejszej liczby przykladow, by sie skutecznie
uczy? Jednak nie chcemy, aby duzy model doréwnywat wydajnosci malego modelu przy uzyciu tych samych
danych. Staramy si¢ zmaksymalizowa¢ wydajnoé¢ modelu.
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Model, ktdry moze pracowal z wiecej niz jednym typem danych, jest nazywany modelem
multimodalnym. Generatywny model multimodalny jest réwniez nazywany duzym modelem
multimodalnym (ang. large multimodal model, w skrocie LMM). Jedli model jezykowy generuje
nastepny token uwarunkowany tylko tokenami tekstowymi, model multimodalny generuje
nastepny token uwarunkowany zaréwno tokenami tekstowymi, jak i graficznymi lub dowol-
nymi innymi, ktdre sa przez niego obstugiwane, co pokazano na rysunku 1.3.

Tokeny tekstowe

Nastepny token

Model
multimodalny

Tokeny graficzne

Rysunek 1.3. Model multimodalny moze wygenerowad nastepny token przy uzyciu informacji z tokendw
tekstowych i graficznych

Podobnie jak modele jezykowe, réwniez modele multimodalne potrzebuja danych w celu rozwi-
jania si¢. Tu tez mozna zastosowa¢ samonadzorowanie. Na przyktad firma OpenAlI wykorzy-
stala wariant samonadzorowania, zwany nadzorem jezyka naturalnego, do trenowania swojego
modelu jezykowo-obrazowego CLIP (OpenAl, 2021 (https://oreil.ly/zcqdu)). Zamiast recznie
generowac etykiety dla kazdego obrazu, znaleziono pary (obraz, tekst), ktdre wspotwystepowaty
w internecie. Mozna wiec byto wygenerowa¢ (bez kosztow recznego etykietowania) zbiér danych
zawierajacy 400 milionéw par (obraz, tekst), ktéry byt 400 razy wigkszy niz ImageNet. Ten
zbi6r danych pozwolil CLIP sta¢ sie pierwszym modelem, ktory mogh wykonywa¢ wiele roznych
zadan zwigzanych z klasyfikowaniem obrazéw bez koniecznoéci dodatkowego trenowania.

W niniejszej ksigzce uzywamy terminu ,,modele podstawowe” w odniesieniu
zaréwno do duzych modeli jezykowych, jak i duzych modeli multimodalnych.

Nalezy zauwazy¢, ze CLIP nie jest modelem generatywnym — nie zostat wyszkolony do genero-
wania wynikow otwartych. CLIP jest modelem osadzania, wytrenowanym do tworzenia wspol-
nych osadzen zaréwno tekstow, jak i obrazéw. W punkcie ,,Wprowadzenie do osadzania”,
dostepnym w dalszej czesci ksigzki, doktadniej wyjasniono, czym jest osadzanie. Na razie mozesz
traktowal osadzenia jako wektory, ktore maja na celu uchwycenie znaczenia oryginalnych
danych. Modele osadzania multimodalnego, takie jak CLIP, s3 podstawa generatywnych modeli
multimodalnych, na przyklad Flamingo, LLaVA i Gemini (a wczesniej Bard).

Modele podstawowe oznaczaja réwniez przejscie od modeli o specyficznych zastosowaniach do
modeli ogdlnego przeznaczenia. Wczeéniej modele byly czesto opracowywane dla konkretnych
zadan, takich jak analiza nastrojéw lub tlumaczenie. Model wytrenowany do analizy nastrojow
nie bylby w stanie wykona¢ ttumaczenia (i odwrotnie).
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Modele podstawowe dzigki swojej skali i sposobowi, w jaki sg trenowane, mogg wykonywac szeroki
zakres zadan. Modele ogdlnego przeznaczenia moga od razu dziala¢ stosunkowo dobrze podczas
rozwigzywania wielu réznych probleméw. LLM wykonuje zaréwno analize opinii, jak i ttumacze-
nie. Czesto jednak mozna odpowiednio dostroi¢ model ogélnego przeznaczenia, aby zmaksyma-
lizowa¢ jego wydajnos¢ podczas wykonywania okreslonego zadania.

Na rysunku 1.4 przedstawiono zadania wykorzystywane przez test Super-Naturallnstructions
do oceny modeli podstawowych (Wang iin., 2022 (https://arxiv.org/abs/2204.07705)), by da¢
wyobrazenie o typach zadan, ktére moga one realizowac.

Rysunek 1.4. Zakres zadan w tescie Super-Naturallnstructions (Wang i in., 2022)

Wyobraz sobie, ze pracujesz ze sprzedawca detalicznym nad stworzeniem aplikacji do generowa-
nia opiséw produktéw na jego stronie internetowej. Gotowy model bedzie w stanie wygene-
rowa¢ dokladne opisy, ale moze nie uchwyci¢ glosu marki lub nie podkresli¢ jej przekazu.
Wygenerowane opisy moga nawet by¢ pelne marketingowej mowy i frazesdw.
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Istnieje wiele metod, ktérych mozesz uzy¢, aby model wygenerowat to, co chcesz. Mozna na
przyklad opracowac¢ szczegétowe instrukgje z przykladami pozadanych opiséw produktéw. Takie
podejscie to inzynieria promptéw. Laczysz model z bazg danych o opiniach klientéw, ktdra
model wykorzystuje do generowania lepszych opiséw. Korzystanie z bazy danych w celu uzupet-
nienia instrukeji nazywa si¢ generowaniem wspomaganym wyszukiwaniem (RAG). Mozna réow-
niez dostroi¢ (czyli dodatkowo wytrenowa¢) model na zbiorze danych z wysokiej jakosci opi-
sami produktow.

Inzynieria promptéw, RAG i dostrajanie to trzy bardzo powszechne techniki inzynierii sztucznej
inteligencji, ktérych mozna uzy¢ do dostosowania modelu do wlasnych potrzeb. Zostana one
szczegotowo omoéwione w dalszej czesci ksigzki.

Dostosowanie istniejacego, poteznego modelu do danego zadania jest na ogoét znacznie tatwiejsze
niz zbudowanie dedykowanego modelu od podstaw — méwimy o 10 przykladach i 1 week-
endzie w poréwnaniu z 1 milionem przyktadéw i 6 miesigcami. Modele podstawowe sprawiaja,
ze tworzenie aplikacji Al jest tansze, a czas wdrazania produktow sie skraca. Doktadna iloé¢
danych potrzebnych do dostosowania modelu zalezy od uzywanej techniki. W tej ksigzce poru-
szymy réwniez te kwestie podczas omawiania kazdej z metod. Niemniej jednak modele spe-
cyficzne dla danego zadania nadal maja wiele zalet, na przyktad mogg by¢ znacznie mniejsze,
a dzigki temu szybsze i tansze w uzyciu.

Czy warto stworzy¢ wlasny model, czy skorzystac z istniejacego, to klasyczne pytanie typu ,,kupi¢
czy zbudowa¢”, na ktdre zespoly musza samodzielnie odpowiedzie¢. Analizy zawarte w tej
ksigzce moga pomdc w podjeciu decyzji.

0d modeli podstawowych do inzynierii Al

Inzynieria AI dotyczy procesu tworzenia aplikacji przy uzyciu modeli podstawowych. Apli-
kacje Al s3 budowane juz od ponad dekady — proces ten jest czesto znany jako inzynieria
ML lub MLOps (skrot od angielskich stow ML operations — dzialania zwigzane z uczeniem
maszynowym). Dlaczego jednak obecnie koncentrujemy si¢ na inzynierii AI?

Tradycyjna inzynieria ML polega na opracowywaniu modeli uczenia maszynowego, natomiast

inzynieria AI wykorzystuje juz istniejace modele. Istnienie poteznych modeli podstawowych

i fatwy dostep do nich prowadzi do trzech czynnikéw, ktére razem tworzg idealne warunki do

szybkiego rozwoju inzynierii Al jako dyscypliny:

Czynnik 1. Mozliwosci Al ogélnego przeznaczenia
Modele podstawowe s potezne nie tylko dlatego, ze moga lepiej wykonywac istniejace zada-
nia. Sa réwniez potezne, poniewaz moga wykonywac ich wiecej. Aplikacje, ktore wcze-
$niej uwazano za niemozliwe do zaimplementowania, sg teraz dostepne, a te, o ktérych
wczesniej nie myslano, zaczynajg by¢ wdrazane. Nawet to, co dzi§ wydaje sie niemozliwe,
jutro moze stac sie rzeczywistoécig. Sprawia to, ze Al znajduje zastosowanie w coraz wigkszej
liczbie dziedzin, co prowadzi do wzrostu zaréwno liczby uzytkownikoéw, jak i zapotrze-
bowania na aplikacje sztucznej inteligencji.
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Poniewaz sztuczna inteligencja potrafi teraz tworzy¢ teksty rownie dobrze jak ludzie, a cza-
sem nawet lepiej, moze zautomatyzowac cze$ciowo lub catkowicie kazde zadanie wyma-
gajace komunikacji, czyli prawie wszystko. Al jest uzywana do pisania maili, odpowiada-
nia na zapytania klientéw i wyjasniania ztozonych uméw. Kazdy posiadacz komputera
ma dostep do narzedzi umozliwiajacych natychmiastowe generowanie spersonalizowa-
nych, wysokiej jakoéci obrazéw i filmoéw, ktére moga wspieraé tworzenie materiatéw
marketingowych, edycje zdje¢ biznesowych, wizualizacje koncepgji artystycznych, ilustrowa-
nie ksigzek itd. Sztuczna inteligencja moze by¢ nawet wykorzystywana do syntezy danych
szkoleniowych, opracowywania algorytmow i pisania kodu, co z kolei pomoze w treno-
waniu jeszcze bardziej wydajnych modeli w przysztosci.

Czynnik 2. Zwigkszone inwestycje w sztuczng inteligencje
Sukces ChatGPT spowodowal gwaltowny wzrost inwestycji w sztuczng inteligencje, zaréwno
ze strony funduszy venture capital, jak i przedsiebiorstw. W miare jak aplikacje AT staja
sie coraz tansze do zbudowania i szybciej trafiaja na rynek, zwroty z inwestycji w Al staja
sie bardziej atrakcyjne. Firmy spieszg si¢ z wlaczaniem sztucznej inteligencji do swoich
produktow i procesow. Matt Ross, starszy menedzer ds. badan stosowanych w Scribd,
poinformowal mnie, ze szacunkowy koszt zwigzany z wykorzystaniem sztucznej inteli-
gencji w jego projektach spadl stukrotnie (o dwa rzedy wielkosci) miedzy kwietniem 2022
a kwietniem 2023 roku.
Firma Goldman Sachs Research (https://oreil.ly/okMw6) oszacowala, ze do 2025 roku in-
westycje w sztuczng inteligencje moga zblizy¢ sie do 100 miliardéw dolaréw w USA 1200
miliardéw dolaréw na calym $wiecie®. Sztuczna inteligencja jest czesto wymieniana jako
przewaga konkurencyjna. Firma FactSet (https://oreil ly/tgm-a) stwierdzita, ze jedna na trzy
spoiki z indeksu S&P 500 wspominata o sztucznej inteligencji w swoich komunikatach o wy-
nikach za drugi kwartat 2023 roku, czyli trzy razy wiecej niz rok wczeéniej. Rysunek 1.5
pokazuje liczbe firm z indeksu S&P 500, ktdre wspominaly o AI w swoich raportach kwar-
talnych w latach 2018 - 2023.
Wedlug danych WallStreetZen firmy, ktére wspomnialy o sztucznej inteligencji w swoich ra-
portach kwartalnych, zanotowaly wyzszy wzrost cen akeji ($rednio o 4,6% w poréwnaniu
do 2,4% (https://oreil ly/fK5uh)) niz te, ktdre tego nie zrobily. Nie jest jednak jasne, czy
to zalezno$¢ przyczynowa (Al sprawia, ze te firmy odnosza wiekszy sukces), czy korelacja
(firmy odnosza sukces, poniewaz szybko adaptuja sie¢ do nowych technologii).

Czynnik 3. Latwiejsze tworzenie aplikacji AI

Model ustugowy, spopularyzowany przez OpenAl iinnych dostawcoéw modeli, upraszcza
wykorzystanie sztucznej inteligencji do tworzenia aplikacji. Modele sg udostepniane poprzez
interfejsy API, ktére przyjmuja zapytania uzytkownikéw i zwracaja wyniki. Korzystanie
z modelu Al bez interfejsu API wymaga odpowiedniej infrastruktury do jego przechowywa-
nia i obstugi. Interfejs API zapewnia dostep do zaawansowanych modeli za pomocg pro-
stych wywolan funkgji.

° Dla poréwnania, catkowite wydatki Stanéw Zjednoczonych na publiczne szkoly podstawowe i $rednie
wynosza okoto 900 miliardéw dolaréw, co stanowi tylko dziewieciokrotnos¢ inwestycji w sztuczng inteli-

gencje.
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Rysunek 1.5. Liczba firm wchodzgcych w sktad indeksu Se&P 500, ktore wspomnialy o sztucznej inteligencji
w swoich raportach kwartalnych, osiggneta rekordowy poziom w 2023 roku. Dane pochodzg z FactSet

Co wigcej, Al umozliwia budowanie aplikacji przy minimalnym programowaniu. Po pierw-
sze, Al moze pisa¢ kod za Ciebie, co umozliwia osobom bez wyksztalcenia inzynierskiego
szybkie przeksztalcenie pomystow w kod i zaprezentowanie ich uzytkownikom. Po drugie,
mozesz wspdtpracowac z tymi modelami, uzywajac prostego jezyka naturalnego zamiast
jezyka programowania. Teraz kazdy, i mam na mysli rzeczywiscie kazdego cztowieka, moze
tworzy¢ aplikacje Al

Ze wzgledu na zasoby potrzebne do opracowania modeli podstawowych proces ten jest moz-
liwy tylko dla duzych korporacji (Google, Meta, Microsoft, Baidu, Tencent), rzadéw (Japonia
(https://oreil.ly/r86Qz), ZEA (https://oreil.ly/IUcVg)) oraz ambitnych, dobrze finansowanych
startupéw (OpenAl, Anthropic, Mistral). W wywiadzie z wrzeénia 2022 roku Sam Altman,
dyrektor generalny OpenAl (https://oreil.ly/DIQBM), powiedzial, ze najlepszym rozwigza-
niem bedzie adaptacja tych modeli do specyficznych zastosowan.

Swiat dostrzega te szanse. Inzynieria Al predko stala si¢ jedng z najszybciej rozwijajacych sie
dziedzin inzynierii. Bardzo prawdopodobne jest nawet, Ze rozwija si¢ najszybciej ze wszystkich.
Narzedzia wykorzystywane w inzynierii Al zyskuja popularno$¢ szybciej niz jakiekolwiek
wczedniejsze narzedzia inzynierii oprogramowania. W ciggu zaledwie dwoch lat cztery narze-
dzia o otwartym oprogramowaniu, uzywane w inzynierii AT (AutoGPT, Stable Diffusion eb UI,
LangChain, Ollama), zdobyly juz wiecej gwiazdek na GitHubie niz bitcoin. Sg na dobrej dro-
dze, by pod wzgledem liczby gwiazdek wyprzedzi¢ nawet najpopularniejsze biblioteki do two-
rzenia aplikacji webowych, w tym React i Vue. Rysunek 1.6 przedstawia wzrost liczby gwiazdek
na GitHubie dla narzedzi stuzacych do inzynierii Al w poréwnaniu z bitcoinem, Vue i Reactem.
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Wykres liczby gwiazdek na GitHubie w latach 2012 — 2024
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Rysunek 1.6. Narzedzia o otwartym oprogramowaniu uzywane w inzynierii Al zyskujg na popularnosci
szybciej niz jakiekolwiek inne narzedzia inzynierii oprogramowania (na podstawie liczby gwiazdek
na GitHubie)

Z badania przeprowadzonego w sierpniu 2023 roku przez firme LinkedIn wynika, Ze liczba pro-
fesjonalistow dodajacych do swoich profili okreélenia takie jak ,,Al generatywna”, ,,ChatGPT”,
»Inzynieria promptoéw” i ,,Projektowanie promptéw” rosta srednio o 75% w kazdym kolejnym
miesigcu (https://oreil.ly/m8SvB). Serwis ComputerWorld (https://oreil.ly/47sGE) stwierdzit,
ze ,nauczanie Al odpowiednich zachowan to najszybciej rozwijajaca sie umiejetnos¢ zawodowa”.

Dynamicznie rozwijajaca si¢ spoleczno$¢ inzynieréw Al wykazala si¢ ogromng kreatywnoécia,
tworzac szeroki wachlarz fascynujacych aplikacji. W nastepnym podrozdziale przyjrzymy si¢
niektérym z najpopularniejszych wzorcéw zastosowan.

Przyktady zastosowan modeli podstawowych

Jesli jeszcze nie tworzysz aplikacji AI, mam nadzieje, ze po przeczytaniu poprzedniego pod-
rozdziatu bedziesz chcial to robi¢. Jedli masz juz pomyst na aplikacje, mozesz od razu przejs¢
do podrozdziatu ,,Planowanie aplikacji AI”. Jesli potrzebujesz inspiracji, w tym podrozdziale
zapoznasz si¢ z szerokim wachlarzem zastosowan, ktére zostaly sprawdzone w branzy i cha-
rakteryzujg si¢ ogromnym potencjatem.
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Dlaczego uzywam terminu ,inzynieria Al"?

Istnieje wiele termindw opisujacych proces tworzenia aplikacji opartych na modelach podstawo-
wych, takich jak inzynieria ML, MLOps, AIOps, LLMOps itp. Dlaczego w tej ksigzce zdecy-
dowatam si¢ uzywa¢ terminu ,,inzynieria AI”?

Nie wybratam okreslenia ,inzynieria ML”, poniewaz, jak wyjasniono w dalszym punkcie
»Inzynieria Al a inzynieria ML”, praca z modelami podstawowymi rdzni si¢ od obstugi tradycyj-
nych modeli ML w kilku kluczowych aspektach. Uzycie terminu ,,inzynieria ML” nie wystar-
czy, by uchwyci¢ te roznice. Niemniej jednak jest to dobre okreglenie, ktore obejmuje oba
procesy.

Nie zdecydowatam sie na nazwy konczace si¢ na ,,Ops”, poniewaz, cho¢ proces ma kompo-
nenty operacyjne, gléwny nacisk ktadzie si¢ na dostosowywanie (inzynieri¢) modeli podsta-
wowych, by realizowaly nasze cele.

Przeprowadzitam takze ankiete wérdd 20 oséb, ktdre rozwijaty aplikacje oparte na modelach
podstawowych. Zapytatam, jakim okresleniem nazwalyby swojg dziatalno$¢. Wiekszoé¢ z nich
wybrala ,inzynierie AI”. Zdecydowalam sie zaufac tej opinii.

Liczba mozliwych aplikacji, ktdre mozna utworzy¢ z wykorzystaniem modeli podstawowych,
wydaje si¢ niemal nieskonczona. Bez wzgledu na to, jaki przypadek uzycia przyjdzie Ci do
glowy, jest duza szansa, ze juz istnieje odpowiednie rozwigzanie'®. Wymienienie wszystkich
mozliwych przypadkéw uzycia Al jest wrecz niemozliwe.

Nawet préba kategoryzacji tych przypadkéw uzycia jest trudna, poniewaz rézne badania stosujg
rézne klasyfikacje. Na przyklad firma Amazon Web Services (AWS) (https://oreil.ly/-k_QX)
podzielita przypadki uzycia Al generatywnego w firmach na trzy grupy: doswiadczenie klienta,
produktywno$¢ pracownikéw i optymalizacja proceséw. Badanie O’Reilly z 2024 roku skla-
syfikowalo przypadki uzycia w o$miu kategoriach: programowanie, analiza danych, obstuga
Kklienta, teksty marketingowe, inne teksty, badania, projektowanie stron internetowych i sztuka.

Niektore organizacje, takie jak Deloitte (https://oreil.ly/T272_) podzielity przypadki uzycia na
podstawie wartosci, jaka moga przynie$¢, na przyklad redukeje kosztéw, poprawe efektywnosci
procesow, wzrost czy przyspieszanie innowacji. Gartner (https://oreil.ly/OyIUP) ma kategorie
cigglosci biznesowej, co oznacza, ze firma moze upas¢, jesli nie wdrozy generatywnego Al Z prze-
prowadzonego przez Gartnera badania w 2023 roku wynika, ze 7% spo$réd 2500 ankietowa-
nych menedzeréw wskazalo ciggtos$¢ biznesowq jako powdd przyjecia generatywnego Al

Eloundou i in. (2023) (https://arxiv.org/abs/2303.10130) przeprowadzili interesujace badania
na temat stopnia, w jakim rézne zawody sa podatne na wplyw Al Zdefiniowali zadanie jako
podatne, jesli Al i oprogramowanie oparte na sztucznej inteligencji moga skréci¢ czas potrzebny
do jego wykonania o przynajmniej 50%. Zawdd z 80% podatnoécig oznacza, ze 80% zadan w tym
zawodzie jest podatnych na automatyzacje przez AL Wedlug badania do zawodéw z catkowita lub

1 Ciekawostka: na dzien 16 wrzeénia 2024 roku strona theresanaiforthat.com wymienia 16 814 aplikacji Al
uzywanych w 14 688 zadaniach i 4803 zastosowaniach.
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niemal calkowitg podatnoscig naleza ttumacze, podatkowe biura rachunkowe, projektanci stron
internetowych oraz pisarze. Przyklady tych zawod6w zostaly przedstawione w tabeli 1.2. Nic
dziwnego, ze do zawoddw, ktore weale nie s3 podatne na Al, zalicza si¢ kucharzy, kamieniarzy
i sportowcow. To badanie dostarcza cennych wskazéwek dotyczgcych zastosowan sztucznej
inteligencji.

Tabela 1.2. Zawody o najwyzszej podatnosci na AL Grupa a odnosi si¢ do bezposredniej podatnosci na
modele Al podczas gdy grupy 8 i { dotyczg podatnosci na oprogramowanie wspierane przez Al Tabela
pochodzi od Eloundou i in. (2023)

Grupa Najbardziej podatne zawody % podatnosci
a ttumacze (pisemni i ustni) 76,5
analitycy ankiet 75,0
poedi, autorzy tekstéw piosenek i pisarze kreatywni 68,8
naukowcy zajmujacy sie zwierzetami 66,7
specjalisci ds. public relations 66,7
B analitycy ankiet 84,4
pisarze i autorzy 82,5
tlumacze (pisemni i ustni) 824
specjalici ds. public relations 80,6
naukowcy zajmujacy sie zwierzetami 718
( Matematycy 100,0
Podatkowe biura rachunkowe 100,0
Analitycy finansowi zajmujacy sie analizami ilo$ciowymi 100,0
Pisarze i autorzy 100,0
Projektanci stron internetowych i interfejsow cyfrowych 100,0

Ludzie zidentyfikowali 15 zawoddw jako ,w petni podatne”

Podczas analizy przypadkéw uzycia przyjrzatam sie zaréwno aplikacjom dla firm, jak i konsu-
mentow. Aby zrozumie¢ przypadki uzycia w przedsiebiorstwach, przeprowadzitam wywiady
z przedstawicielami 50 firm na temat ich strategii Al oraz zapoznalam si¢ z ponad 100 stu-
diami przypadkéw. By pozna¢ aplikacje konsumenckie, zbadalam 205 aplikacji Al opartych
na otwartych zrédtach, ktére zdobyly co najmniej 500 gwiazdek na GitHubie''. Jak przedsta-
wiono w tabeli 1.3, aplikacje zostaly podzielone na osiem grup. Ta lista jest ograniczona, ale
pelni role punktu odniesienia. W rozdziale 2. bedziesz zgtebia¢ sposob tworzenia modeli pod-
stawowych, a w rozdziale 3. ich ewaluacji, dlatego lepiej zrozumiesz, w jakich przypadkach
uzycia modele podstawowe mogg i powinny by¢ wykorzystywane.

" Odkrywanie réznych zastosowan sztucznej inteligencji byto jednym z moich ulubionych zaje¢ podczas pisania tej
ksigzki. Obserwowanie, co tworzg rézni ludzie, jest niesamowicie wciggajace. Ty réwniez mozesz si¢ zapoznac
z listg aplikacji AI opartych na otwartych zrédtach, ktore sledze (https://huyenchip.com/llama-police).
Lista jest aktualizowana co 12 godzin.
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Tabela 1.3. Najczestsze przypadki uzycia generatywnej sztucznej inteligencji w aplikacjach

konsumenckich i firmowych

Przyktady przypadkéw uzycia

Przyktady przypadkéw uzycia
w aplikacjach firmowych

Kategoria o -
9 w aplikacjach konsumenckich
programowanie programowanie
tworzenie obrazow edycja obrazéw i plikéw wideo
i filméw wideo

projektowanie

tworzenie tekstow e-maile

posty w mediach spotecznosciowych

i blogach
edukacja korepetyge

0cena esejow

boty konwersacyjne chatbot uniwersalny
wirtualny znajomy ai
agregowanie informagji podsumowywanie

analiza dokumentow

organizacja danych wyszukiwanie obrazéw
memex
automatyzacja procesow planowanie podrézy

planowanie wydarzer

programowanie
prezentacje
tworzenie reklam

pisanie tekstow, optymalizacja pod katem
wyszukiwarek (seo)

raporty, notatki, dokumenty projektowe

wprowadzenie pracownikow

szkolenia podnoszace kwalifikacje
pracownikéw

wsparcie klienta

asystendi produktowi
podsumowywanie

badania rynku

zarzadzanie wiedza
przetwarzanie dokumentéw

ekstrakcja, wprowadzanie i opisywanie
danych

generowanie leadéw

Poniewaz modele podstawowe s3 uniwersalne, oparte na nich aplikacje moga rozwigzywa¢
wiele réznych probleméw. Oznacza to, ze aplikacja moze naleze¢ do wiecej niz jednej kategorii.
Na przyklad bot zapewnia towarzystwo i agreguje informacje. Aplikacja moze pomodc w eks-
trakeji danych strukturalnych z pliku PDF i odpowiada¢ na zwigzane z nim pytania.

Na rysunku 1.7 pokazano rozklad tych przypadkéw uzycia wérdd 205 aplikacji o otwartym opro-
gramowaniu. Nalezy zauwazy¢, ze niewielki procent przypadkéw uzycia zwigzanych z dziedzi-
nami edukacji, organizowania danych i tworzenia tekstéw nie oznacza, ze s3 one niepopularne.
Po prostu takie aplikacje nie zostaly utworzone w oparciu o otwarte oprogramowanie. Ich twércy
mogli uzna¢ je za bardziej odpowiednie dla zastosowan w przedsiebiorstwach.

Swiat przedsiebiorstw zazwyczaj preferuje aplikacje o nizszym ryzyku. Na przyktad raport z 2024
roku wykonany przez firme al6z (https://oreil.ly/XWeDt) wykazal, ze przedsiebiorstwa szybciej
wdrazajg aplikacje skierowane do uzytku wewnetrznego (zarzadzanie wiedza wewnetrzng)
niz te, ktére sa przeznaczone do uzytku zewnetrznego (chatboty do obstugi klienta), co ilustruje
rysunek 1.8. Aplikacje wewnetrzne pomagaja firmom w rozwijaniu swoich kompetencji w zakre-
sie inzynierii Al a jednoczesnie ograniczaja ryzyko zwiazane z prywatnoscig danych, zgod-
noscig z przepisami oraz potencjalnymi awariami o katastrofalnych skutkach. Chociaz modele

Przyktady zastosowari modeli podstawowych | 37

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/inaitw
https://helion.pl/rt/inaitw

Procentowy udziat kategorii aplikacji (n = 205)

Automatyzacja proceséw roboczych (11,3%)

Agregacja informacji (12,7%)
Tworzenie tekstow (3,4%)
Organizacja danych (1,5%)

Edukagja (1,5%
12 (1,5%) Tworzenie obrazéw

i filméw wideo (12,7%)

Programowanie (30,4%)

Chatboty (26,5%)

Rysunek 1.7. Rozklad przypadkéw uzycia dla 205 repozytoriéw oprogramowania o otwartych zZrédtach
na GitHubie

Jak chetne s przedsiebiorstwa do uzywania LLM w réznych sytuacjach?
(udziat przedsiebiorstw eksperymentujacych z danym przypadkiem, ktdry zostat wdrozony w produkgji)
62% 60% 59%
53% 53%
45%
. 39% 39%
Streszczanie  Zarzadzanie Obstuga Tekst Tworzenie Analiza Zewnetrzny Algorytm
tekstu wiedza klienta marketingowy oprogramowania  umowy chathot rekomendacji
w przedsiebiorstwie

Zorientowanie na Zorientowanie na

potrzeby wewnetrzne potrzeby zewnetrzne

Rysunek 1.8. Firmy sq bardziej sktonne do wdrazania aplikacji zorientowanych na potrzeby wewnetrzne

podstawowe s3 wszechstronne i moga by¢ wykorzystywane do réznych zadan, wiele opartych
na nich aplikacji ma wcigz zamknigty charakter — na przykiad klasyfikacja. Zadania zwiazane
z klasyfikacja sg prostsze do oceny, co sprawia, ze fatwiej oszacowa¢ zwigzane z nimi ryzyko.

Mimo ze widzialam juz setki aplikacji Al co tydzien wcigz napotykam nowe, ktére mnie zadzi-
wiaja. Na poczatku istnienia internetu malo kto przewidywal, ze to media spolecznosciowe stang
sie dominujacym przypadkiem uzycia w sieci. Gdy nauczymy si¢ w pelni wykorzystywaé Al,
przypadek uzycia, ktéry ostatecznie stanie sie najwazniejszy, moze nas zaskoczy¢. Mam nadzieje,
ze zaskoczenie to bedzie pozytywne.
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Programowanie

Programowanie jest zdecydowanie najpopularniejszym przypadkiem zastosowania w wielu
badaniach dotyczacych generatywnej sztucznej inteligencji. Narzedzia Al do programowania
cieszg sie popularnoscig wzgledu na umiejetnosci sztucznej inteligencji, a takze dlatego, ze poczat-
kujacy inzynierowie Al to programisci, ktorzy maja wieksze doswiadczenie z wyzwaniami zwig-
zanymi z kodowaniem.

Jednym z pierwszych realnych sukceséw modeli podstawowych bylo narzedzie do uzupelnia-
nia kodu GitHub Copilot, ktdre osiagneto roczne przychody przekraczajace 100 milionéw dola-
réw (https://oreil ly/Xamik) jedynie dwa lata po jego udostepnieniu. W czasie pisania tego tekstu
(w sierpniu 2024 roku) startupy zwiazane z programistyczng dziedzing Al zarobity setki miliondéw
dolaréw: firma Magic pozyskala 320 milionéw dolaréw (https://oreil.ly/t0xDf), a Anysphere
60 milionéw dolaréw (https://oreil.ly/BW5Hk). Oprogramowanie o otwartych zrédtach, takie
jak gpt-engineer (https://github.com/gpt-engineer-org/gpt-engineer) i screenshot-to-code (https://
github.com/abi/screenshot-to-code), zdobyto w ciagu roku 50 tysiecy gwiazdek na GitHubie.
Kolejne narzedzia pojawiajg si¢ w szybkim tempie.

Oprocz ogolnych narzedzi do programowania istnieje wiele specjalistycznych, ktére koncentrujg
sie na okreslonych zadaniach. Oto przyklady takich zadan:

« Wydobywanie danych strukturalnych ze stron internetowych i plikéw PDF (AgentGPT
(https://github.com/reworkd/AgentGPT)).

» Konwertowanie jezyka angielskiego na kod (DB-GPT (https://github.com/eosphoros-ai/
DB-GPT), SQL Chat (https://github.com/sqlchat/sqlchat), PandasAl (https://github.com/
Sinaptik-Al/pandas-ai)).

» Generowanie kodu na podstawie projektu lub zrzutu ekranu, ktéry z kolei utworzy strone
internetowa wygladajaca jak podany obraz (screenshot-to-code, draw-a-ui (https:/github
.com/sawyerhood/draw-a-ui)).

o Tlumaczenie kodu z jednego jezyka programowania lub pakietu na inny (GPT-Migrate
(https://github.com/joshpxyne/gpt-migrate), Al Code Translator (https://github.com/mckay
Swrigley/ai-code-translator)).

o Tworzenie dokumentacji (Autodoc (https://github.com/context-labs/autodoc)).
o Tworzenie testow (PentestGPT (https://github.com/GreyDGL/PentestGPT)).

» Generowanie opisow dla commitéw w Gicie (AI Commits (https://github.com/Nutlope/
aicommits)).

To jasne, ze sztuczna inteligencja moze wykonac¢ wiele zadan inzynierii oprogramowania. Pytanie
brzmi, czy AI moze zautomatyzowac¢ calg inzynieri¢ oprogramowania. Z jednej strony Jensen
Huang, dyrektor generalny firmy NVIDIA (https://oreil ly/zUpGu), przewiduje, ze Al zastapi
ludzkich inzynieréw oprogramowania, a my powinni$my przesta¢ moéwié, ze dzieci majg si¢ uczy¢
programowania. W ujawnionym nagraniu prezes AWS Matt Garman (https://oreil.ly/Hz_3i)
podzielit sie opinia, Ze w niedalekiej przysztosci wigkszo$¢ programistéw przestanie kodowac.
Nie oznacza to korica zawodu programisty — chodzi po prostu o to, ze ich rola si¢ zmieni.
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Z drugiej strony wielu inZynieréw oprogramowania jest przekonanych, ze nigdy nie zostana
zastgpieni przez Al — zaréwno z powodoéw technicznych, jak i emocjonalnych (ludzie nie-
chetnie przyznaja, ze ich rola moze zostaé przejeta przez sztuczng inteligencje).

Inzynieria oprogramowania obejmuje wiele roznych zadan. Sztuczna inteligencja z niektérymi
z nich radzi sobie lepiej, z innymi gorzej. Badania przeprowadzone przez firm¢ McKinsey
(https://oreil.ly/agUmX) wykazaly, ze Al moze pomdc programistom osiaggna¢ dwukrotnie
wyzszg wydajnos$¢ w tworzeniu dokumentacji oraz poprawi¢ produktywnos¢ o 25 - 50% pod-
czas generowania kodu i refaktoryzacji. Jak pokazano na rysunku 1.9, w przypadku bardziej
ztozonych zadan zaobserwowano minimalny wzrost wydajnoéci. Gdy rozmawiam z twércami
narzedzi Al do kodowania, czesto stysze, ze sztuczna inteligencja radzi sobie znacznie lepiej
z programowaniem warstwy wizualnej niz serwerowej.

$rednia redukcja czasu realizacji zadan przy uzyciu generatywnej sztucznej inteligengji

100

80 A

60 A

45-50%

35-45%

Redukgja czasu (%)

Dokumentowanie Generowanie Refaktoryzacja Zadania o wysokiej
kodu kodu kodu Zlozonosci

Kategorie zadan

Rysunek 1.9. AI moze znacznie zwigkszy¢ produktywnos¢ programistow, szczegélnie w przypadku
prostych zada#, ale ma mniejsze zastosowanie w zadaniach o wysokiej zlozonosci. Dane: McKinsey

Niezaleznie od tego, czy Al zastapi inzynieréw oprogramowania, z pewnoscig moze zwiekszy¢ ich
produktywnosé¢. Oznacza to, ze firmy mogg teraz osigga¢ lepsze wyniki, zatrudniajgc mniejsza
liczbe programistow. Al moze réwniez wplynaé na branze outsourcingu, poniewaz zadania
zlecane sg zazwyczaj prostsze i niezwiazane z kluczowa dziatalnoécig firmy.
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Tworzenie obrazow i wideo

Dzieki probabilistycznej naturze sztuczna inteligencja doskonale sprawdza si¢ w zadaniach
kreatywnych. Wiele z najczesciej odnoszacych sukcesy startupéw Al to aplikacje o charakterze
kreatywnym, takie jak Midjourney stuzaca do generowania obrazéw, Adobe Firefly do edycji
zdje¢ oraz Runway, Pika Labs i Sora do tworzenia wideo. Pod koniec 2023 roku istniejaca
jedynie péttora roku aplikacja Midjourney (https://oreil.ly/EAzCI) osiagneta juz 200 milionéw do-
laréw rocznych przychodéw cyklicznych. W grudniu 2023 roku polowa z 10 najlepszych darmo-
wych aplikacji w kategorii ,,Grafika i projektowanie”, dostepnej na platformie App Store firmy
Apple, zawierala w nazwie stowo ,,AI”. Sadze, ze wkroétce aplikacje graficzne i projektowe bedg au-
tomatycznie wykorzystywaly sztuczng inteligencje, a stowo ,,AI” w ich nazwach stanie si¢ zbedne.
W rozdziale 2. szczegélowo przeanalizowano probabilistyczng nature AL

Z Al coraz powszechniej korzysta sie podczas tworzenia zdje¢ profilowych dla mediéw spolecz-
nosciowych — poczynajac od LinkedIn, a koniczac na TikToku. Wiele osob ubiegajacych sie
0 prace uwaza, ze zdjecia generowane przez Al moga pomdc im lepiej si¢ zaprezentowac i zwigk-
szy¢ szanse na zatrudnienie (https://oreil.ly/fZLVg). Postrzeganie zdje¢¢ profilowych ge-
nerowanych przez sztuczng inteligencje ulegto znaczacej zmianie. W 2019 roku Facebook
(https://oreil.ly/ WNqUw) z powod6w bezpieczenstwa zablokowat konta uzywajace zdje¢ wy-
generowanych przez AI. W 2023 roku wiele aplikacji spoteczno$ciowych umozliwia uzytkow-
nikom tworzenie zdje¢ profilowych przy uzyciu sztucznej inteligencji.

Dziaty reklamy i marketingu w wielu firmach szybko zaadaptowaty AI'%. Sztuczna inteligencja
moze by¢ wykorzystywana do bezposredniego generowania obrazéw i klipéw reklamowych.
Moze tez wspieraé proces tworczy, dostarczajac wstepnych koncepcji, ktére pdzniej zostang
rozwinigte przez ekspertéw. Al moze by¢ uzywana do tworzenia wielu wersji reklam, a nastepnie
testowania, na ktdrg z nich najlepiej reaguja odbiorcy. Ponadto moze réwniez dostosowa¢ reklamy
do pér roku ilokalizacji, na przyktad poprzez zmiane koloréw lisci w czasie jesieni lub umieszczanie
$niegu na ziemi zima.

Generowanie tekstow

Sztuczna inteligencja jest od dawna wykorzystywana do wspomagania pisania. Jesli korzystasz
ze smartfona, prawdopodobnie wiesz, co to autokorekta i autouzupelnianie. Obie te opcje s3 wspie-
rane przez sztuczng inteligencje. Tworzenie tekstow to idealne zastosowanie dla sztucznej in-
teligencji, poniewaz te czynno$¢ wykonujemy czesto, moze by¢ ona doé¢ zmudna, a poza tym je-
ste§my bardziej wyrozumiali wobec btedéw popelnianych przez Al Jesli model sugeruje co$,
co Ci si¢ nie podoba, mozesz to po prostu zignorowac.

Nie jest zaskoczeniem, ze modele LLM dobrze si¢ spisuja w takich sytuacjach, poniewaz sg
one po prostu trenowane do uzupelniania tekstow. Aby sprawdzi¢, jaki wplyw na prace moze
mie¢ uzycie modelu ChatGPT podczas pisania, uczelnia MIT przeprowadzita badanie (Noy

12 Poniewaz przedsigbiorstwa zazwyczaj przeznaczajg znaczne $rodki na reklamy i marketing, ich automatyzacja
moze przynie$¢ ogromne oszczednosci. Srednio 11% budzetu firmy jest wydawane na marketing. Patrz
Marketing Budgets Vary by Industry (Christine Moorman, WSJ, 2017 (https://oreil ly/D0-yA)).
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i Zhang, 2023 (https://oreil.ly/IzQ6F)). Polegato ono na przydzieleniu pewnych zadan 453
profesjonalistom wyksztatconym na poziomie college’u, przy czym losowo wybranej potowie os6b
udostepniono ChatGPT. Wyniki pokazuja, ze w przypadku osob wykorzystujacych ChatGPT $redni
czas tworzenia tekstow zmniejszyt si¢ 0 40%, a jako$¢ wynikéw wzrosta o 18%. ChatGPT pomaga
w wyréwnywaniu poziomu jakosci pracy, co oznacza, ze jest szczeg6lnie pomocny dla tych,
ktdérzy nie maja naturalnych umiejetnoéci w danej dziedzinie. Osoby, ktére miaty dostep do
ChatGPT podczas przeprowadzania eksperymentu, dwa tygodnie pézniej byty dwukrotnie
bardziej skfonne do korzystania z niego w swojej pracy, a 1,6 razy po dwdch miesigcach.

W przypadku konsumentdw korzysci sg oczywiste. Wiele 0s6b uzywa sztucznej inteligencji,
aby sie lepiej komunikowa¢. Kipigc ze zfoéci, mozesz napisa obrazliwego maila, ale Al sprawi, ze
jego tres¢ bedzie uprzejma. Mozesz poda¢ kilka punktéw, a Al przeksztalci je w pelne akapity.
Niektorzy twierdza, ze nie wysylaja juz waznych maili bez wezeéniejszego poproszenia sztucz-
nej inteligencji o ich poprawienie.

Studenci wykorzystujg AI do pisania wypracowan. Pisarze uzywajg jej do tworzenia ksigzek".
Wiele startup6w juz teraz korzysta ze sztucznej inteligencji do generowania ksigzek dla dzieci,
fan fiction, romans6w i fantastyki. W przeciwienistwie do tradycyjnych ksiazek te generowane
przez Al mogg by¢ interaktywne, poniewaz fabula moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od preferencji
czytelnika. Oznacza to, ze czytelnicy mogg aktywnie uczestniczy¢ w tworzeniu historii, ktérg
czytajg. Aplikacja do nauki czytania dla dzieci identyfikuje stowa, z ktdrymi dziecko ma trudnosci,
a nastepnie generuje opowiesci skoncentrowane na nich.

Aplikacje do tworzenia notatek i maili, takie jak Google Docs, Notion czy Gmail, wykorzy-
stuja Al, aby pomaga¢ uzytkownikom w poprawie jakosci ich tekstéw. Aplikacja Grammarly
(https://arxiv.org/abs/2305.09857), asystujaca w pisaniu, dostraja model Al, aby teksty byty
bardziej ptynne, spdjne i przejrzyste.

Takie umiejetnosci sztucznej inteligencji moga by¢ jednak réwniez wykorzystywane w niewla-
$ciwy sposdb. W 2023 roku ,,New York Times” (https://oreil.ly/LB72P) informowal, Ze na Ama-
zonie pojawila sie ogromna liczba przewodnikoéw turystycznych niskiej jakosci, wygenerowa-
nych przez Al z fikcyjnymi biografiami autoréw, stronami internetowymi i entuzjastycznymi
recenzjami — wszystko to utworzone przez sztuczng inteligencje.

W przedsiebiorstwach Al jest powszechnie stosowana w sprzedazy, marketingu i ogélnej komu-
nikacji zespolowej. Wielu menedzerdw przyznalo, ze korzysta ze sztucznej inteligencji do tworzenia
raportow oceniajacych prace. Al moze poméc w tworzeniu skutecznych maili sprzedazowych,
tekstow reklamowych i opiséw produktéw. Aplikacje do zarzadzania relacjami z klientami (CRM),
takie jak HubSpot i Salesforce, oferujg narzedzia umozliwiajace uzytkownikom biznesowym
generowanie treéci umieszczanych na stronach internetowych oraz maili marketingowych.

1 Sztuczna inteligencja stanowita dla mnie ogromne wsparcie podczas pisania tej ksigzki. Uwazam, ze moze
ona zautomatyzowac wiele etapow tego procesu. Piszac fikcje, czesto prosze Al o pomoc w wymyslaniu pomystow
dotyczacych tego, co powinno si¢ dalej wydarzy¢ lub w jaki sposéb bohater ma zareagowaé na dang sytuacje.
Weciaz analizuje, ktore aspekty pisania da si¢ zautomatyzowad, a ktére pozostang w rekach cztowieka.
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Sztuczna inteligencja wydaje si¢ szczegdlnie skuteczna w zakresie SEO (ang. Search Engine
Optimization — optymalizacja pod katem wyszukiwarek), by¢ moze dlatego, ze wiele modeli Al
jest trenowanych na danych z internetu, ktéry obfituje w teksty przystosowane do lepszego
pozycjonowania. Al radzi sobie z SEO na tyle dobrze, ze umozliwita powstanie nowej generacji
farm tresci. Takie farmy zawieraja strony o niskiej jakosci i wypelniajg je tresciami generowa-
nymi przez Al, aby osiagna¢ wysokie pozycje w wyszukiwarce Google i przyciagna¢ ruch. Nastepnie
sprzedajg przestrzen reklamowg za posrednictwem gield reklamowych. W czerwcu 2023 roku
firma NewsGuard (https://oreil.ly/mZKjr) zidentyfikowata niemal 400 reklam od 141 popu-
larnych marek na stronach z tresciami generowanymi przez Al. Jedna z takich stron produkowata
az 1200 artykuléw dziennie. Jesli nie zostang podjete zadne dziatania ograniczajace ten proceder,
przyszlos¢ tredci internetowych bedzie zdominowana przez Al Jest to dos¢ ponura wizja'.

Edukacja

Za kazdym razem, gdy model ChatGPT jest niedostepny, serwer Discord firmy OpenAl jest
zasypywany skargami uczniéw, ktérzy nie moga ukonczy¢ swoich prac domowych. Kilka rad
pedagogicznych, w tym szkoly publiczne w Nowym Jorku oraz Zjednoczony Dystrykt Szkét Los
Angeles, szybko zabronilo korzystania z ustug oferowanych przez ChatGPT (https://oreil.ly/
pql5z) z obawy przed ich naduzywaniem, ale kilka miesiecy pdzniej zmienilo swoja decyzje
(https://oreil.ly/nxtzw).

Zamiast zakazywac sztucznej inteligencji, szkoly moglyby wprowadzi¢ ja do procesu naucza-
nia, aby pomoc uczniom szybciej zdobywac wiedze. Al moze streszczaé podreczniki i tworzy¢
spersonalizowane plany wykladowe dla kazdego ucznia. Reklamy od dawna sg juz spersona-
lizowane, poniewaz wiemy, Ze kazda osoba jest inna — a edukacja wciaz nie jest. Al moze
pomoc dostosowaé materialy do formatu najlepiej odpowiadajacego potrzebom kazdego
ucznia. Uczniowie preferujacy nauke stuchowa moga poprosi¢ sztuczna inteligencje, aby przeczy-
tala im materialy na glos. Ci, ktorzy kochaja zwierzeta, moga poprosi¢ Al o dostosowanie
wizualizacji, by umiescila je na nich. Osoby, ktére fatwiej rozumiejg kod niz réwnania mate-
matyczne, moga poprosi¢ Al o przettumaczenie tych réwnan na odpowiedni kod.

Sztuczna inteligencja jest szczegdlnie pomocna w nauce jezykow obcych, poniewaz mozna ja
poprosi¢ o tworzenie réznych scenariuszy do ¢wiczen. Pajak i Bicknell (Duolingo, 2022)
(https://oreil.ly/C8kmI) stwierdzili, ze sposrdd czterech etapdw tworzenia kursu personaliza-
cjalekgji jest tym, ktéry moze najbardziej skorzystaé na zastosowaniu Al (patrz rysunek 1.10).

Sztuczna inteligencja moze tworzy¢ quizy (zaréwno wielokrotnego wyboru, jak i otwarte), a takze
ocenia¢ odpowiedzi. Moze réwniez pelni¢ role partnera w debacie, poniewaz jest znacznie
lepsza od przecigtnego czlowieka w przedstawianiu réznych perspektyw dotyczacych tego samego
zagadnienia. Na przyktad Khan Academy (https://oreil.ly/tC7-g) oferuje uczniom asystentéw edu-
kacyjnych wspomaganych przez Al a nauczycielom asystentow kursow (https://oreil.ly/_NI1JR).
Innowacyjna metoda nauczania polega na wygenerowaniu przez sztuczng inteligencje wypraco-
wan, a nastepnie przekazaniu ich uczniom, ktérzy maja za zadanie znalez¢ w nich bledy oraz
je poprawic.

* Uwazam, Ze z czasem staniemy si¢ tak sceptyczni wobec tresci w internecie, iz bedziemy siega¢ jedynie po te
tworzone przez osoby lub marki, ktérym naprawde ufamy.
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llos¢ pracy ludzkiej llo$¢ pracy wykonanej przez Al

Rysunek 1.10. Sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystywana we wszystkich czterech etapach
tworzenia kursu na portalu Duolingo, jednak najbardziej pomocna jest na etapie personalizacji.
Rysunek pochodzi od Pajaka i Bicknella (Duolingo, 2022)

Wiele firm edukacyjnych z powodzeniem wprowadza sztuczng inteligencje w celu tworzenia
lepszych produktéw, jednak niektére z nich do$wiadczyly negatywnych skutkdw, poniewaz Al
zaczelo przejmowac ich role. Przykiadem jest firma Chegg, pomagajaca uczniom w odrabia-
niu prac domowych, ktéra doswiadczyta spadku swojej wartoéci rynkowej — z 28 dolardw za
akcje wlistopadzie 2022 roku do 2 dolaréw we wrzesniu 2024 roku. Powodem byto to, ze ucznio-
wie zaczeli powszechnie korzystac z AL

Jesli zagrozeniem jest sytuacja, gdy Al zastepuje wiele umiejetnosci, to szansa jest jej wykorzystanie
jako narzedzia do ich nauki. Sztuczna inteligencja cz¢sto moze pomoc w szybkim przyswojeniu
wiedzy, a nastepnie umozliwia dalszy rozwdj, prowadzacy nawet do przescigniecia jej zdolnosci.

Boty konwersacyjne

Boty konwersacyjne sa wyjatkowo uniwersalne. Potrafig pomdc w poszukiwaniach informacji,
wyjasnianiu poje¢ oraz tworzeniu nowych pomystéw. Sztuczna inteligencja moze petnic role
towarzysza, a takze terapeuty, odwzorowujac rozne osobowosci, co pozwala na prowadzenie
rozméw z cyfrowym odpowiednikiem dowolnej osoby. Wirtualni partnerzy, zardwno w wersji
kobiecej, jak i meskiej, zdobyli popularnos¢ w zaskakujaco krétkim czasie. Coraz wigcej 0s6b
spedza wiecej czasu, rozmawiajac z botami niz z ludZmi (patrz odpowiednie analizy: https://
oreil.ly/dZbym oraz https://oreil.ly/svWj8). Istnieje takze obawa, ze Al zrewolucjonizuje (https://
oreil.ly/SNme7) randkowanie (https://oreil.ly/Jbt4R).

W badaniach naukowych odkryto, ze grupy botéw konwersacyjnych moga by¢ wykorzystywane
do symulowania spoleczefistwa, co umozliwia badanie dynamiki spotecznej (Park i in., 2023
(https://arxiv.org/abs/2304.03442)).

W biznesie najbardziej popularne sa boty do obstugi klienta. Pomagaja firmom zmniejszaé
koszty, a jednocze$nie poprawiajg doswiadczenia uzytkownikéw, poniewaz odpowiadajg na
pytania szybciej niz ludzie. Sztuczna inteligencja moze takze pelni¢ funkcje asystentéw pro-
duktowych, prowadzac klientéw przez trudne i ztozone procesy, takie jak sktadanie wnio-
skow ubezpieczeniowych, rozliczanie podatkéw czy przegladanie polityk korporacyjnych.

Sukces modelu ChatGPT zapoczatkowat rozwdj wielu botéw konwersacyjnych opartych na in-
formacjach tekstowych. Jednak tekst to nie jedyny sposob interakcji z agentami konwersacyjnymi.
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Asystenci glosowi, tacy jak Google Assistant, Siri czy Alexa, funkcjonuja od lat". Boty konwersa-
cyjne 3D staja sie coraz bardziej powszechne w grach oraz zyskuja popularno$¢ w handlu deta-
licznym i marketingu.

Przykladami wykorzystania postaci 3D wspomaganych przez Al s inteligentne postacie nieza-
lezne (obejrzyj prezentacje platform Inworld (https://oreil.ly/yn-DN) i Convai (https://oreil
ly/zZAHwz) firmy NVIDIA)'. W wielu grach stanowia one kluczowe elementy, wspierajace
rozwdj fabuly. W przypadku gier tradycyjnych postacie niezalezne sg zazwyczaj sterowane
skryptami i moga wykonywa¢ proste czynnosci, a ich dialogi sa ograniczone. Dzigki AI po-
stacie niezalezne staja si¢ jednak znacznie bardziej inteligentne. Moze to znaczaco wplynaé
na dynamike gier takich jak The Sims czy Skyrim, a takze umozliwi¢ tworzenie nowych, bardziej
innowacyjnych, ktére wczesniej byly niemozliwe do zrealizowania.

Agregacja informagji

Wiele osob uwaza, ze sukces zalezy od zdolnosci do filtrowania i przyswajania uzytecznych
informacji. Jednakze nadazanie za mailami, wiadomoséciami na Slacku i informacjami ze $wiata
czasami bywa przytlaczajace. Na szczeécie z pomocy przyszla sztuczna inteligencja. AI udowod-
nila, Ze potrafi agregowac informacje i je streszcza¢. Zgodnie z badaniem Generative Al Snapshot
Research firmy Salesforce z 2023 roku (https://oreil.ly/74s0T) 74% uzytkownikéw sztucznej
inteligencji wykorzystuje ja do upraszczania ztozonych idei i podsumowywania informacji.

Konsumenci uzyskali dostep do wielu aplikacji, ktére potrafig przetwarza¢ dokumenty, takie
jak umowy, o$§wiadczenia, artykuly. Dzieki temu uzyskujg informacje w sposéb konwersacyjny.
Ten przypadek uzycia nazywany jest réwniez talk-to-your-docs. Al moze pomodc w streszcza-
niu stron internetowych, dokumentéw naukowych oraz tworzeniu raportéw dotyczacych
wybranych przez uzytkownika tematéw. Podczas pisania tej ksigzki sztuczna inteligencja
okazata sie pomocna w streszczaniu i poréwnywaniu artykuléw.

Agregacja informagji i ich destylacja sg kluczowe dla funkcjonowania przedsiebiorstw. Efektyw-
niejsze agregowanie i przetwarzanie informacji moze pomdc organizacjom sta¢ si¢ bardziej
wydajnymi, poniewaz wspiera $redni szczebel zarzadzania. Gdy firma Instacart (https://
oreil.ly/Qq5-g) uruchomila wewnetrzny rynek promptéw, odkryto, ze jednym z najczesciej
wybieranych szablon6w jest ,,Fast Breakdown” (szybkie podsumowanie). Dzigki niemu sztuczna
inteligencja streszcza notatki ze spotkan, maili i rozméw na Slacku, uwzgledniajac fakty, kwestie
do dyskusji i zadania do wykonania. Wyniki mogg nastepnie zosta¢ automatycznie wprowa-
dzone do narzedzia stuzacego do $ledzenia projektéw i przypisane do odpowiednich wlascicieli.

1> To zaskakujace, ze firmy Apple i Amazon zwlekajg z wdrozeniem generatywnej sztucznej inteligencji w pro-
duktach Siri i Alexa. Mdj przyjaciel sugeruje, Ze moze to wynika¢ z wyzszych standardow jakosci i zgodnosci,
ktore te firmy muszg spetnia¢, a takze z faktu, ze opracowanie interfejséw gltosowych jest bardziej czaso-
chlonne niz tekstowych.

!¢ Uwaga: pelnie rol¢ doradcy w ramach platformy Convai.
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Al moze pomdc w ujawnianiu kluczowych informacji na temat potencjalnych klientéw oraz
przeprowadzad analizy firm konkurencyjnych. Im wiecej informacji zbierasz, tym wazniejsze
staje sie ich uporzadkowanie. Agregacja informacji idzie w parze z organizowaniem danych.

Organizowanie danych

Jednym z niepodwazalnych faktéw dotyczacych przysztosci jest ten, ze bedziemy generowa¢
coraz wieksze iloéci danych. Uzytkownicy smartfonéw beda nadal tworzy¢ zdjecia i filmy. Firmy
beda wciaz rejestrowaé szczegoty dotyczace swoich produktéw, pracownikow i klientow. Kaz-
dego roku powstajg miliardy umoéw. Zdjecia, filmy, dzienniki i pliki PDF to dane nieustruktury-
zowane lub cze$ciowo ustrukturyzowane. Kluczowym zagadnieniem staje si¢ zorganizowanie
tych danych w sposéb umozliwiajacy ich efektywne przeszukiwanie w przyszlosci.

Sztuczna inteligencja moze w tym pomoc. Al jest w stanie automatycznie generowaé opisy
tekstowe dla obrazéw i filméw lub pomaga¢ w dopasowywaniu zapytan tekstowych do odpowia-
dajacych im tresci wizualnych. Ustugi takie jak Google Photos juz teraz wykorzystuja Al do
wyszukiwania obrazéw pasujacych do zapytan'. Wyszukiwarka obrazéw Google idzie o krok
dalej — jesli nie istnieje obraz odpowiadajacy potrzebom uzytkownika, moze go wygenerowac.

Sztuczna inteligencja doskonale sprawdza si¢ w analizie danych. Moze tworzy¢ programy ge-
nerujgce wizualizacje danych, identyfikowa¢ anomalie oraz opracowywac prognozy, takie jak
przewidywanie przychodéw'.

Przedsiebiorstwa mogg wykorzystywa¢ Al do ekstrakeji ustrukturyzowanych informacji z danych
nieustrukturyzowanych, co pozwala na lepsza organizacje i wyszukiwanie danych. Proste przy-
padki uzycia obejmujg automatyczne wyodrebnianie informacji z kart kredytowych, praw
jazdy, paragondéw, biletéw, danych kontaktowych istniejacych w podpisach maili itp. Bardziej
ztozone przypadki dotyczg ekstrakeji danych z uméw, raportéw, wykreséw i innych dokumen-
tow. Szacuje sig, ze branza inteligentnego przetwarzania danych (ang. Intelligent Data Processing,
w skrécie IDP) osiggnie wartos$¢ 12,81 miliarda dolaréw do 2030 roku (https://oreil.ly/vnDNK),
wzrastajac w tempie 32,9% rocznie.

Automatyzacja przeptywu danych

Sztuczna inteligencja powinna zautomatyzowa¢ jak najwigcej proceséw. W przypadku uzyt-
kownikéw koncowych automatyzacja moze poméc w wykonywaniu nudnych, codziennych
zadan, takich jak rezerwowanie miejsc w restauracji, skladanie wnioskéw o zwrot pieniedzy,
planowanie podrdzy czy wypelnianie formularzy.

'7 Obecnie przechowuje ponad 40 tysiecy zdje¢ i filméw w ustudze Google Photos. Bez wykorzystania sztucznej in-
teligencji przeszukiwanie tej kolekcji w celu znalezienia okreslonych zdjgé byloby niezwykle trudne, a moze
nawet niemozliwe.

'8 Osobiécie uwazam rowniez, ze sztuczna inteligencja §wietnie radzi sobie z obja$nianiem danych i wykresow.
Gdy natrafiam na skomplikowany wykres zawierajacy zbyt wiele informacji, prosz¢ model ChatGPT, aby
pomogt mi go przeanalizowac i uproscic.
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Biorac pod uwage przedsiebiorstwa, Al moze automatyzowa¢ powtarzalne zadania, takie jak
zarzadzanie leadami, wystawianie faktur, rozliczenia, obstuga prosb klientéw, wprowadzanie
danych i wiele innych. Szczegélnie interesujace zastosowanie to wykorzystanie modeli Al do syntezy
danych, ktére nastepnie mogg postuzy¢ do ich doskonalenia. Mozna uzy¢ sztucznej inteligencji
do oznaczania danych, angazujac ludzi jedynie do ulepszania etykiet. Temat syntezy danych
zostanie przeanalizowany w rozdziale 8.

Aby wykona¢ wiele zadan, niezbedny jest dostep do zewnetrznych narzedzi. Na przykiad by
zarezerwowac stolik w restauracji, aplikacja moze potrzebowa¢ uprawnien do uruchomienia
wyszukiwarki w celu znalezienia numeru telefonu, korzystania z telefonu do wykonania po-
taczenia oraz dodania wydarzenia do kalendarza. Systemy Al ktore potrafig planowa¢ i korzysta¢
z narzedzi, s3 nazywane agentami. Zainteresowanie agentami Al graniczy z obsesja, ale nie
jest calkowicie nieuzasadnione. Agenty sztucznej inteligencji maja potencjal, ktéry pozwala
znaczaco zwigkszaé produktywnoéc i generowaé ogromng warto$¢ ekonomiczna. Agenty zostang
przeanalizowane w rozdziale 6.

Badanie rdznych zastosowan sztucznej inteligencji to niezwykle fascynujace zajecie. Jeden z mo-
ich ulubionych tematéw do rozmysélan to réznorodne aplikacje, ktére mogtabym utworzy¢.
Nie wszystkie aplikacje powinny by¢ jednak budowane. W nastepnym podrozdziale zostanie
przeanalizowane, co nalezy wzig¢ pod uwage przed utworzeniem aplikacji opartej na sztucz-
nej inteligencji.

Planowanie aplikacji Al

Biorgc pod uwage niemal nieograniczony potencjal sztucznej inteligencji, kuszace staje sie,
by od razu zabrac¢ sie za tworzenie aplikacji. Jesli po prostu chcesz si¢ czego$ nauczy¢ i dobrze
bawi¢, nie zwlekaj — zacznij dzialaé. Tworzenie to jeden z najlepszych sposobéw uczenia sie.
W poczatkowych latach rozwoju modeli podstawowych wielu lideréw Al sugerowato swoim ze-
spotom eksperymentowanie z aplikacjami sztucznej inteligencji w celu podniesienia kompetencji.

Jedli jednak robisz to zawodowo, warto si¢ zatrzymac na chwile i zastanowi¢, dlaczego chcesz
zbudowa¢ dang aplikacje, a takze jak nalezy do tego podejs¢. Latwo jest stworzy¢ efektowna
wersje demonstracyjna z wykorzystaniem modeli podstawowych. Znacznie trudniej opracowac
produkt, ktory bedzie przynosit zyski.

Ocena przypadkow uzycia

Przede wszystkim warto sie zastanowi¢, dlaczego chcesz stworzy¢ dang aplikacje. Podobnie
jak ma to miejsce w przypadku wielu decyzji biznesowych réwniez tworzenie aplikacji Al czesto
wynika z analizy ryzyka i mozliwosci. Oto przykiady réznych poziomoéw ryzyka, uporzadko-
wanych od najwyzszego do najnizszego:

1. Jesli tego nie zrobisz, konkurenci, ktérzy wykorzystujg AL mogg Cie wyprzedzic. W przypadku
gdy sztuczna inteligencja stanowi powazne zagrozenie dla Twojego biznesu, wlaczenie jej do
dziatalnosci powinno by¢ priorytetem. W badaniu Gartnera z 2023 roku (https://oreil
ly/gqi3d) 7% respondentéw wskazato ciaglos¢ dziatalnosci jako powdd implementacji AL
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Jest to szczegblnie wazne w branzach zajmujacych si¢ zarzadzaniem dokumentami i agre-
gowaniem danych, takich jak analizy finansowe, ubezpieczenia czy przetwarzanie danych. Al
ma réwniez duze znaczenie w pracy twdrczej, jak reklama, projektowanie stron interne-
towych czy tworzenie obrazéw. By sprawdzi¢, jak rézne branze sa narazone na wplyw Al,
mozna si¢ zapozna¢ z badaniem GPTs are GPTs firmy OpenAl z 2023 roku (Eloundou
iin., 2023 (https://arxiv.org/abs/2303.10130)).

2. Jesli tego nie zrobisz, zmarnujesz okazje, by zwigkszy¢ zyski i produktywnosé. Wiekszo$¢
firm wdraza Al ze wzgledu na mozliwoéci, jakie ona niesie. Sztuczna inteligencja moze
wspieraé prawie kazda dziedzine dziatalnosci. Potrafi na przyktad obnizy¢ koszty pozyskiwa-
nia klientdéw, generujac bardziej skuteczne teksty reklamowe, opisy produktéw i mate-
riaty promujace. Moze tez poprawié¢ poziom lojalnoéci klientéw, ulepszajac obstuge oraz
personalizujac do$wiadczenia uzytkownikéw. Pomaga réwniez w generowaniu leadéw
sprzedazowych, badaniach rynkowych, analizie konkurencji i komunikacji wewnetrznej.

3. Mozesz nie by¢ jeszcze pewny, w jaki sposob Al wpisuje sie w Twéj model biznesowy, ale
nie chcesz zosta¢ w tyle. Cho¢ firma nie powinna bezrefleksyjnie podaza¢ za kazda moda,
wiele z tych, ktére op6znily decyzje o wdrozeniu innowacji, zniknelo z rynku (przyktadami
sa Kodak, Blockbuster czy BlackBerry). Zainwestowanie w zrozumienie wplywu rewolu-
cyjnej technologii na biznes to dobra decyzja, o ile firma moze sobie na to pozwoli¢. W wiek-
szych organizacjach moze to by¢ cze$¢ dziatan badawczo-rozwojowych®.

Po znalezieniu solidnego uzasadnienia dla danego przypadku uzycia warto rozwazy¢, czy mu-
sisz budowac aplikacje we wlasnym zakresie. Jedli Al stanowi zagrozenie egzystencjalne dla Twojego
biznesu, rozwaz realizacje projektu wewnetrznie, zamiast zleca¢ to firmom konkurencyjnym.

Jesli natomiast wykorzystujesz sztuczng inteligencje do zwiekszenia zyskow i produktywnosci,
mozesz mie¢ do dyspozycji wiele rozwiazan gotowych do wdrozenia, ktore pozwolg zaoszcze-
dzi¢ czas i pienigdze, przy czym oferujg lepsza wydajnos¢.

Role sztucznej inteligenji i ludzi w tworzeniu aplikacji

Zadania wykonywane przez sztuczng inteligencje w opartym na niej produkcie wplywaja na
jego rozwéj oraz wymagania. Firma Apple (https://oreil.ly/DzIHE) utworzyla doskonaly doku-
ment wyjasniajacy rézne sposoby wykorzystania AI w produkcie. Oto trzy kluczowe punkty,
istotne w kontekscie biezgcej analizy:

Rola krytyczna lub uzupetniajgca
Jesli aplikacja moze funkcjonowad bez sztucznej inteligencji, to Al jest tylko jej uzupelnie-
niem. Na przyklad funkcja Face ID nie dzialalaby bez rozpoznawania twarzy wspomaga-
nego przez Al, podczas gdy ustuga Gmail nadal dziatataby bez Smart Compose.
Im bardziej sztuczna inteligencja jest krytyczna dla aplikacji, tym doktadniejszy i bardziej
niezawodny musi by¢ obszar, w ktérym sie ja wykorzystuje. Uzytkownicy s bardziej wyro-
zumiali wobec bledow, gdy Al nie stanowi kluczowego elementu aplikacji.

1 Mniejsze startupy moga by¢ zmuszone do koncentrowania sie na rozwoju produktu i nie sta¢ ich na to, by
nawet jedna osoba zajmowala si¢ analizowaniem obszaru biznesowego.
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Rola reaktywna lub proaktywna

Funkcja reaktywna reaguje na prosby lub okreslone dziatania uzytkownika, podczas gdy
proaktywna jest uruchamiana, kiedy pojawia si¢ odpowiednia okazja. Na przyktad chatbot
jest funkcja reaktywna, a powiadomienia o ruchu drogowym w Google Maps proaktywne.
Poniewaz funkcje reaktywne sa generowane w odpowiedzi na wydarzenia, zazwyczaj
(cho¢ nie zawsze) muszg by¢ wykonywane szybko. Z drugiej strony funkcje proaktywne
mogg by¢ przetwarzane wcze$niej i wyswietlane w odpowiednim momencie, dlatego op6z-
nienie nie jest tak istotne.

Poniewaz uzytkownicy nie prosza o funkcje proaktywne, moga je uzna¢ za natretne lub iry-
tujace, jesli ich jakos¢ jest niska. Prognozy i tresci generowane proaktywnie charaktery-
zujg si¢ wiec zwykle wyzszym poziomem jakosci.

Rola dynamiczna lub statyczna

Funkcje dynamiczne s3 ciagle aktualizowane na podstawie opinii uzytkownikéw, podczas
gdy funkgje statyczne sg aktualizowane okresowo. Na przyklad funkcja Face ID musi by¢
aktualizowana, gdy wyglad twarzy uzytkownika sie zmienia. Z drugiej strony wykrywanie
obiektow w ustudze Google Photos prawdopodobnie jest aktualizowane tylko wtedy, gdy
aktualizowana jest cala aplikacja.

W przypadku sztucznej inteligencji uzycie funkcji dynamicznych moze oznacza¢, ze kazdy
uzytkownik ma swéj model, ktéry jest na biezaco dostosowywany do jego danych. Moga
istnie¢ tez inne mechanizmy personalizacji, takie jak funkcja pamigci w modelu ChatGPT,
ktéra pozwala zapamietywaé preferencje uzytkownikéw. Funkcje statyczne mogg wykorzy-
stywa¢ jeden model przydzielony grupie uzytkownikéw. W takim przypadku funkcje te
sg modyfikowane tylko wtedy, gdy wspdlny model zostaje uaktualniony.

Woazne jest rowniez okreslenie roli ludzi w aplikacji. Czy sztuczna inteligencja bedzie petnié
jedynie drugoplanowa funkcje wsparcia, podejmowac decyzje bezposrednio, czy tez jedno i drugie?
Na przyktad w przypadku chatbota obstugi klienta odpowiedzi Al moga by¢ wykorzystywane
na rézne sposoby:
« Al pokazuje kilka propozycji odpowiedzi, ktére agenty moga wykorzystaé, aby szybciej
przygotowac swoje tresci.

« Al odpowiada tylko na proste zapytania, a bardziej ztozone przekierowuje do ludzi.

» Al odpowiada na wszystkie zapytania bezpo$rednio, bez udzialu cztowieka.

Zaangazowanie ludzi w procesy decyzyjne Al jest okreslane terminem human-in-the-loop
(cztowiek w petli).

W 2023 roku firma Microsoft zaproponowala zestaw regut stopniowego zwigkszania automa-
tyzacji AI w produktach, ktéry nazwata Crawl-Walk-Run (https://oreil.ly/TW4_A):

1. Crawl (czolganie si¢) oznacza, ze udziat cztowieka jest obowigzkowy.

2. Walk (chodzenie) oznacza, ze Al moze bezposrednio wspoldziataé z pracownikami
wewnetrznymi.

3. Run (bieganie) oznacza zwigkszong automatyzacje, potencjalnie obejmujacg bezposrednie
interakcje Al z uzytkownikami zewnetrznymi.
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W miare wzrostu jakosci systemu Al rola cztowieka moze sie zmienia¢. Na przyklad na poczatku,
gdy wciaz oceniasz mozliwoéci Al, mozesz jej uzywaé do generowania sugestii dla pracowni-
kéw obstugi. Jesli wskaznik akceptacji sugestii Al przez konsultantéw jest wysoki (na przyktad
95% odpowiedzi sugerowanych przez Al w prostych zapytaniach jest bez zmian wykorzystywa-
nych przez pracownikéw), mozesz w takich przypadkach pozwoli¢ klientom na bezpo$rednia
interakeje ze sztuczng inteligencja.

Zabezpieczenie produktu Al przed konkurencja

Jesli sprzedajesz aplikacje Al jako samodzielne produkty, wazne jest, aby wzia¢ pod uwage ich
trwalo$¢ przewagi konkurencyjnej. Latwos¢ rozpoczecia dziatalnoéci w tej branzy to zaréwno bto-
gostawienstwo, jak i przeklenstwo. Jesli cos jest latwe do utworzenia dla Ciebie, bedzie réwniez
proste dla Twoich konkurentéw. Jak wiec mozesz zabezpieczy¢ swéj produkt?

Budowanie aplikacji na podstawie modeli podstawowych oznacza w pewnym sensie dodanie
kolejnej warstwy funkcjonalno$ci®. Jeli jednak takie modele rozszerza swoje mozliwosci, war-
stwa, ktdrg dostarczasz, moze zostaé przez nie wchlonieta, co uczyni Twoja aplikacje przesta-
rzala. Wyobraz sobie utworzenie aplikacji do analizy plikéw PDF opierajace;j sie na zalozeniu,
ze ChatGPT nie radzi sobie dobrze z takimi zadaniami lub nie obstuguje ich na duzg skale.
Jesli to zatozenie przestanie by¢ prawdziwe, Twoj poziom konkurencyjnosci si¢ obnizy. Niemniej
jednak taka aplikacja moze mie¢ sens, jesli zostanie oparta na modelach o otwartym oprogra-
mowaniu i skierowana do uzytkownikéw chcgcych uruchamia¢ modele lokalnie.

Partner wiodacy w jednym z gléwnych funduszy venture capital powiedzial mi, ze miat do
czynienia z wieloma startupami, ktdrych petne produkty moglyby by¢ zaledwie jedna z funkcji
ustug Google Docs lub Microsoft Office. Jesli takie produkty jednak odniosa sukces, co powstrzyma
firmy Google lub Microsoft przed przydzieleniem trzech inzynieréw do odtworzenia ich
w dwa tygodnie?

Sztuczna inteligencja zapewnia trzy gléwne przewagi konkurencyjne: technologie, dane i dystry-
bucje, czyli zdolno$¢ do dotarcia z produktem do uzytkownikéw. W przypadku modeli pod-
stawowych kluczowe technologie wigkszosci firm beda zblizone do siebie. Przewage w dystrybucji
prawdopodobnie beda miaty duze firmy.

Przewaga zwigzana z danymi stanowi bardziej zlozone zagadnienie. Duze firmy majg zazwyczaj
wieksze zasoby danych. Startupy, ktdre jako pierwsze wejda na rynek i zdobedg wystarczajaca
liczbe uzytkownikéw, moga jednak wykorzystaé te dane do nieustannego doskonalenia swo-
ich produktéw. Nawet jesli dane uzytkownikéw nie moga by¢ bezposrednio wykorzystywane
do trenowania modeli, informacje o sposobie korzystania z produktu dostarczajg bezcennych
wskazéwek na temat zachowan uzytkownikéw i niedoskonatoéci aplikacji. Mozna je nastep-
nie wykorzysta¢ do ukierunkowania procesu gromadzenia danych i trenowania modeli*’.

%W poczatkowym okresie rozwoju generatywnej sztucznej inteligencji krazy!t zart, ze startupy Al to jedynie
naktadki na OpenAI lub Claude.

2! Podczas pracy nad ta ksiazkg niemal w kazdym moim kontakcie ze startupem Al poruszano temat ,,samonape-
dzajacego sie¢ mechanizmu opartego na danych”.
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Wiele firm z ugruntowang pozycja zaczynalo od produktéw, ktore moglyby by¢ jedynie sktadni-
kiem wigkszych systemow. Calendly mogto by¢ sktadnikiem Kalendarza Google. Mailchimp mogt
by¢ skladnikiem Gmaila. Photoroom mdgt by¢ skladnikiem Google Photos?. Wiele startupéw
ostatecznie wyprzedzito wiekszych konkurentéw dzieki utworzeniu aplikacji, ktdra ci silniejsi ry-
wale przeoczyli. Moze Twoja firma bedzie kolejna?

Ustalenie oczekiwan

Po podjeciu decyzji, ze bedziesz samodzielnie tworzy¢ niesamowitg aplikacje Al, kolejnym kro-
kiem powinno by¢ ustalenie, kiedy rozpoznasz, ze osiagnales sukces. Inaczej méwiac, jakie
beda Twoje kryteria sukcesu? Najwazniejszym wskaznikiem jest wplyw na Twoja dziatalnos¢.
Na przyktad jesli chodzi o chatbot do obstugi klientéw, wskazniki biznesowe moga by¢ nastepujace:
o Jaki odsetek wiadomosci od klientéw powinien zautomatyzowa¢ chatbot?
o Ile dodatkowych wiadomosci powinien przetworzy¢ chatbot?

 Oile szybciej bedziesz w stanie odpowiedzie¢ dzigki chatbotowi?

o Ile pracy ludzkiej moze zaoszczedzi¢ chatbot?

Chatbot moze odpowiada¢ na wiekszg liczbe wiadomo$ci, ale nie oznacza to, ze uzytkownicy
beda bardziej zadowoleni. Wazne wigc, by analizowa¢ satysfakcje klientéw i ogélng opinie
o produkcie. W podrozdziale ,Informacje zwrotne od uzytkownikéw” dostepnym w dalszej
czesdci ksigzki przeanalizowano, jak mozna zaprojektowad system zarzadzania opiniami
uzytkownikow.

Aby upewnic¢ sie, ze produkt nie trafi do klientdéw, zanim bedzie gotowy, warto mie¢ jasno
okreélone oczekiwania dotyczace jego uzytecznosci, czyli jak wysoki musi by¢ poziom jego
jakosci, by byl przydatny. Progi uzytecznoéci moga obejmowa¢ nastepujace grupy wskaznikow:

o Wskazniki jako$ci, ktére mierza jako$¢ odpowiedzi chatbota.

» Wskazniki op6znienia, takie jak TTFT (czas do uzyskania pierwszego tokena), TPOT (czas
generowania jednego tokena) oraz calkowite opdznienie. Akceptowalne op6znienie jest
zmienne i zalezy od okres§lonego przypadku uzycia. Jesli wszystkie zapytania Twoich
klientéw sg obecnie obstugiwane przez ludzi, a $redni czas odpowiedzi wynosi godzine,
to kazda szybsza reakcja moze by¢ wystarczajgca.

» Wskazniki kosztow: ile kosztuje jedno zapytanie wystane do modelu.
« Inne wskazniki, takie jak interpretowalno$¢ i sprawiedliwos¢.

Jesli nie jeste$ pewien, jakie wskazniki powiniene$§ wykorzysta¢, nie martw sie. W dalszej czesci
ksigzki zostanie przeanalizowanych wiele takich wskaznikow.

2 Uwaga: jestem inwestorem aplikacji Photoroom.
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Zaplanowanie kamieni milowych

Po ustaleniu celéw, ktdre mozna zmierzy¢, musisz opracowaé plan ich realizacji. Sposdb osiagnie-
cia celow zalezy od punktu wyjscia. Zbadaj dostepne modele, aby zrozumie¢ ich mozliwosci.
Im lepszymi modelami gotowymi do uzycia dysponujesz, tym mniej pracy bedziesz musial wto-
zy¢. Na przyktad jesli celem jest zautomatyzowanie 60% zgloszen do obstugi klienta, a model,
ktory cheesz wykorzysta¢, potrafi juz zautomatyzowac 30%, prace mozna wykonac tatwiej niz
w przypadku, gdyby model nie mégl automatyzowa¢ zadnych zgloszen.

Po przeprowadzeniu analizy Twoje cele moga sie zmieni¢. Na przyktad mozesz zda¢ sobie
sprawe, ze koszt zasobow potrzebnych do osiagniecia progu uzytecznoéci aplikacji przewyzsza
potencjalne zyski, co moze skloni¢ Cie do porzucenia projektu.

Planowanie produktu Al musi uwzglednia¢ wyzwania zwigzane z jego finalizowaniem. Wczesne
sukcesy z modelami podstawowymi moga by¢ mylace. Poniewaz istniejace mozliwosci takich
modeli s3 juz imponujace, stworzenie prostej wersji demonstracyjnej moze nie wymaga¢ wiele
czasu. Jednak tak osiagniety sukces nie oznacza zwycigstwa dla koncowego produktu. Zbudowa-
nie aplikacji w wersji demonstracyjnej moze zaja¢ weekend, ale utworzenie gotowego produktu
moze trwaé miesigce, a nawet lata.

W artykule o produkcie UltraChat Ding i in. (2023) (https://arxiv.org/abs/2305.14233) napi-
sali, ze ,,droga od 0 do 60 jest fatwa, ale przejécie od 60 do 100 staje sie wyjatkowo trudne”. Firma
LinkedIn (2024) (https://www.linkedin.com/blog/engineering/generative-ai/musings-on-building
-a-generative-ai-product) wyrazita podobna opinie. By osiagna¢ 80% zaplanowanego wyniku,
poswiecono caly miesigc pracy. Poczatkowy sukces sprawil, ze zbyt optymistycznie oszacowano
czas potrzebny na poprawe produktu. Okazalo sie¢, ze uptynely cztery kolejne miesigce, zanim
przekroczono 95%. Pracownicy wiekszo$¢ czasu spedzili na poprawianiu bledéw i radzeniu sobie
z halucynacjami. Powolny postep w osigganiu kazdego kolejnego procentu byt demotywujacy.

Konserwacja i utrzymanie

Planowanie produktu nie konczy sie na osiggnieciu jego celéw. Musisz sie zastanowic, jak aplika-
cja bedzie ewoluowaé w czasie i w jaki sposéb powinna by¢ utrzymywana. Utrzymanie pro-
duktu opartego na sztucznej inteligencji wiaze si¢ z dodatkowym wyzwaniem, jakim jest szyb-
kie tempo zmian w dziedzinie Al Przez ostatnig dekade obszar sztucznej inteligencji rozwijal
sie niezwykle dynamicznie. Prawdopodobnie ta tendencja utrzyma si¢ réwniez w kolejnych
latach. Budowanie rozwigzan opartych na modelach podstawowych oznacza zobowigzanie do
dostosowywania sie do tej szybkiej ewolugji.

Wiele zmian ma pozytywny charakter. Ograniczenia wielu modeli s3 stopniowo elimino-
wane. Modele obstuguja coraz dtuzsze konteksty. Generowane odpowiedzi charakteryzuja sie
wyzszg jakoscig. Wnioskowanie modelu, czyli proces wyznaczania odpowiedzi na podstawie
dostarczonych danych wejsciowych, staje si¢ coraz szybszy i tafiszy. Na rysunku 1.11 przedsta-
wiono wykres ewolucji kosztéw wnioskowania oraz wydajnos$ci aplikacji w latach 2022 - 2024,
uzyskany na podstawie popularnego testu poréwnawczego dla modeli podstawowych Massive
Multitask Language Understanding (MMLU) (Hendrycks i in., 2020 (https://arxiv.org/abs/
2009.03300)).
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Rysunek 1.11. Koszt wnioskowania Al zmniejsza sig szybko z uplywem czasu. Ilustracja pochodzi
od Katriny Nguyen (https://oreil.ly/UyL8r) (2024)

Nawet te pozytywne zmiany moga jednak powodowa¢ zakldcenia w Twoich procesach. Bedziesz
wiec musial by¢ stale czujny i przeprowadza¢ analize kosztow oraz korzysci dla kazdej inwe-
stycji technologicznej. Najlepsza opcja dostgpna dzisiaj moze juz jutro sta¢ sie najgorsza. Na przy-
klad mozesz si¢ zdecydowaé na samodzielne zbudowanie modelu, poniewaz bedzie Ci si¢ to
wydawa¢ tansze niz korzystanie z ustug dostawcow. Po trzech miesigcach odkryjesz jednak,
ze firmy zewnetrzne obnizyty ceny o potowe, co sprawito, ze opcja wybrana przez Ciebie stata
sie duzo drozsza. Mozesz tez zainwestowal w rozwigzanie uzywane zewnetrznie i dostosowa¢
do niego swoja infrastrukture, aby sie wkrétce przekonac, ze dostawca zbankrutowat po nieudanej
probie pozyskania finansowania.

Niektdre zmiany sg tatwiejsze do zaadaptowania. Na przyklad dostawcy modeli coraz czesciej
stosuja ujednolicone interfejsy API, co ulatwia ich modyfikacje. Jednak kazdy model ma pewne
specyficzne cechy, a takze mocne i stabe strony, dlatego programiéci musza dostosowa¢ do niego
swoje procesy, zapytania oraz dane. Bez uzycia odpowiedniej infrastruktury do wersjonowa-
nia i ewaluacji ten proces moze by¢ bardzo uciazliwy.

Inne zmiany s trudniejsze do wdrozenia — zwlaszcza te dotyczace regulacji prawnych. Tech-
nologie zwigzane ze sztuczng inteligencja s3 w wielu krajach traktowane jako kwestia bezpie-
czenstwa narodowego, co oznacza, ze zasoby Al — w tym moc obliczeniowa, wiedza i dane — pod-
legaja $cistym regulacjom. Na przyktad po wprowadzeniu europejskiego ogélnego rozporzadzenia
o ochronie danych (RODO) dostosowanie przedsigbiorstw do przepiséw kosztowato okoto
9 miliardéw dolaréw (https://oreil.ly/eDfB8). W wyniku nowych regulacji ograniczajacych handel
zasobami obliczeniowymi dostepno$¢ mocy obliczeniowej moze zmieniac si¢ z dnia na dzien
(patrz amerykanski dekret wykonawczy z pazdziernika 2023 roku (https://oreil.ly/eYTmr)).
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Jesli Twoj dostawca GPU zostanie nagle objety zakazem sprzedazy uktadéw cyfrowych do Two-
jego kraju, znajdziesz sie w powaznych tarapatach.

Niektére zmiany moga wrecz okaza¢ sie katastrofalne. Na przyktad regulacje dotyczace wlasnosci
intelektualnej (ang. Intellectual Property, w skrocie IP) i wykorzystania Al wcigz ewoluuja.
Jesli produkt opiera si¢ na modelu wytrenowanym na danych uzyskanych od innych oséb, to
czy mozesz mie¢ pewno$¢, ze wlasnos¢ intelektualna Twojej aplikacji zawsze bedzie nalezata
do Ciebie? Wiele firm, takich jak studia gier, unika korzystania ze sztucznej inteligencji w obawie
przed pdzniejsza utratg praw do wlasnosci intelektualne;.

Skoro jednak podjales decyzje o utworzeniu aplikacji Al przyjrzyjmy sie teraz stosowi technologicz-
nemu potrzebnemu w takim projekcie.

Stos technologiczny inzynierii Al

Szybki rozwdj inzynierii AI doprowadzil do powstania ogromnego szumu informacyjnego
oraz syndromu FOMO (ang. fear of missing out — obawa przed wypadnieciem z obiegu). Kazdego
dnia pojawiajg sie nowe narzedzia, techniki, modele i aplikacje, co rzeczywiscie moze by¢
przytlaczajace. Zamiast stara¢ sie nadazy¢ za tym nieustannie zmieniajacym sie krajobrazem,
warto si¢ skoncentrowa¢ na fundamentalnych elementach inzynierii AL

Aby zrozumie¢ inzynierie Al, nalezy zauwazy¢, ze wywodzi si¢ ona z inzynierii uczenia ma-
szynowego. Gdy firma zaczyna eksperymentowa¢é z modelami podstawowymi, naturalnym
krokiem jest powierzenie tego zadania istniejacemu zespotowi ML. Niektore organizacje trak-
tuja inzynieri¢ Al jako tozsama z inzynierig ML, co ilustruje rysunek 1.12. Inne natomiast two-
rza odrebne stanowiska dla inzynieréw Al, jak pokazano na rysunku 1.13.

Senior Machine Learning Engineer, Software Engineer, Al Systems 4
Genel‘aﬂ\lﬁ Al Meta - Redmond, WA Reposted 2 weeks ago - 61 applicants
Robinhood - New York, NY 1week ago - 82 applicants & $172,994)yr - $241,000/yr - Full-time
Staff+ Machine Learning Engineer - [ ML/AI Operations Engineer =
Generative Al Gusto - San Francisco Bay Area Reposted 1 week ago - Over 100 applicants

Handshake - San Francisco, CA Reposied 1 week ago - Over 100 applicants
& $152,000/yr - $253,000)yr - Hybrid - Full-time - Entry level

& $210,000/yr - $310,000/yr - Hybrid - Full-time - Associate

AlJML Staff Software Engineer £

Apptio, an IBM Company - Ballevue, WA Reposted 1 week ago - Over 100 applicants

Machine Learning Engineer, Large
Language Model&Generative Al

TikTok - San Jose, CA Reposted 2 weeks ago - Over 100 applicants & 163,700/ - $246,600/yr - On-site - Full-time

& $145,000/yr - $355,000/yr - Full-time

pal Machine Learning Engi 3 e
) . GoFundMe - United States (Remote) (Save )

Staff MaChlne Leamlng Resea rch » Experience or some exposure to LLMs, either using Open Al APl or Open

En gi neer' FoUndation Models Source models and frameworks like Hugging Face, LangChain, Llama-2,

Falcon, Dolly, etc., is a plus.
Scale Al - San Francisco, CA Reposted 1week ago - 31 applicants

Rysunek 1.12. Wiele firm traktuje inzynierig Al i ML jako jedng kategorie, co pokazujg nagtéwki ofert
pracy na portalu LinkedIn (zrzut ekranu z 17 grudnia 2023 roku)
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Principal Al Engineer Senior Al Research Engineer, ~
Figure - New York, NY 2 weeks ago - 26 applicants R mmendation

& $176,000/yr - $220,000fy7 - Remote - Full-time - Mid-Senior lavel Duolingo - Pittsburgh, PA Reposted 1 week ago - Over 100 applicants

Senior Generative-Al Software &8 $166,500/yr - $273,000/yr - On-site - Full-time - Mid-Senior level
Engineer )
NVIDIA - Santa Clara, CA 1week ago - 78 Al Engineer

WilmerHale - Boston, MA Reposted 3 weeks ago - Over 100 applicants
& 176,000}y - $333,500/yr - Full-time - Mid-Senior level

Al Engineer
Al Engineer i Motion Recruitment - Seattie, WA 2 woeks ago - 49 applicants
MNotion - San Francisco, CA Reposted 2 weeks ago - Over 100 apphcants
& 1500001 - 82800003 On-se-Ful-ime Lead Artificial Intelligence (Al) w2
Engineer
Generative Al Engineer ;J;.p.ll;;::tlzhiidmn's Hospital - is, TN 1 week ago - 43
Storm6 - United States Reposted 2 days ago - Over 100 applicants
Generative Al Engineer 3
Generative Al Engineer, Senior ‘Western Asset - Pasadena, CA 2 weeks ago - Over 100

applicants
Booz Allen Hamilton - Bethesda, MD Reposted 2 weeks ago - 7 applicants

& $172,500/yr - $205,100)yr - On-site - Full-time - Entry level
B $93,300/yr - $212,000/yr - Hybrid - Full-time

Rysunek 1.13. Niektore firmy udostepniajg osobne opisy stanowisk dla inzynierii Al jak pokazano
w nagléwkach ofert pracy na portalu LinkedlIn (zrzut ekranu z 17 grudnia 2023 roku)

Bez wzgledu na to, jak firmy definiuja role inzynieréw AIi ML, ich obowigzki w duzej mierze
sie pokrywaja. Inzynierowie ML mogg poszerzy¢ swoje kompetencje o inzynieri¢ Al, co zwigksza
ich mozliwosci zawodowe. Istniejg jednak inzynierowie Al bez wcze$niejszego do$wiadczenia
W uczeniu maszynowym.

Abys mogt lepiej zrozumie¢ inzynieri¢ Al i réznice wzgledem tradycyjnej inzynierii ML, w nastep-
nym punkcie przedstawiono rézne warstwy procesu budowy aplikacji sztucznej inteligencji
oraz role, jaka kazda z nich odgrywa w obu dziedzinach.

Trzy warstwy stosu Al

Kazda aplikacja Al opiera si¢ na trzech warstwach: projektowaniu aplikacji, projektowaniu
modelu i infrastrukturze. Proces tworzenia aplikacji Al zaczyna sie zwykle od najwyzszej warstwy,
a w razie potrzeby przechodzi do nizszych poziomdw:

Projektowanie aplikacji
Dzigki tatwemu dostepowi do modeli kazdy moze je wykorzystywa¢ do budowy aplikacji.
Jest to warstwa, ktora w ostatnich dwoch latach rozwijata si¢ najszybciej i nadal ewoluuje.
Projektowanie aplikacji obejmuje dostarczanie modelowi odpowiednich promptéw oraz
kontekstu. Kluczowe znaczenie ma tutaj doktadna ewaluacja. Dobrze dziatajace aplikacje
wymagaja takze poprawnie zaprojektowanych interfejsow.

Projektowanie modelu

Ta warstwa obejmuje narzedzia do budowy modeli, w tym narze¢dzia do modelowania, tre-
nowania, dostrajania oraz optymalizacji wnioskowania. Poniewaz dane odgrywaja kluczowa
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role w rozwoju modeli, ta warstwa obejmuje réwniez inzynieri¢ zbioréw danych. Podobnie
jak w przypadku aplikacji wymagana jest tu doktadna ewaluacja.
Infrastruktura

Najnizsza warstwa stosu jest infrastruktura, obejmujaca narzedzia do udostepniania modeli,
zarzadzania danymi i mocg obliczeniowy, a takze monitorowania systemu.

Te trzy warstwy oraz przyktady zakreséw odpowiedzialnoéci dla kazdej z nich zostaly przed-
stawione na rysunku 1.14.

Interfejs Al
Inzynieria promptow
Tworzenie kontekstu
Ewaluacja

Projektowanie aplikacji

Optymalizacja wnioskowania
Inzynieria zbioréw danych
Modelowanie i trenowanie
Ewaluacja

Projektowanie modelu

Zarzadzanie mocg obliczeniow3
Zarzadzanie danymi
Udostepnianie

Monitorowanie

Infrastruktura

Rysunek 1.14. Trzy warstwy stosu technologicznego Al

Aby lepiej zrozumie¢ rozw6j ekosystemu modeli podstawowych, w marcu 2024 roku przeanali-
zowalam GitHuba pod katem repozytoriéw zwigzanych ze sztuczna inteligencja, ktére uzy-
skaly co najmniej 500 gwiazdek. Poniewaz GitHub jest powszechnie wykorzystywana plat-
forma, uznatam te dane za dobry wskaznik dynamiki branzy. W swoim badaniu uwzglednitam
réwniez repozytoria dotyczace aplikacji i modeli, ktére odpowiadaja warstwom projektowania
aplikacji i modeli. Lacznie zidentyfikowalam 920 repozytoriow. Rysunek 1.15 przedstawia mie-
sieczny przyrost ich liczby w poszczegdlnych kategoriach.

Dane pokazujg znaczny wzrost liczby narzedzi Al w 2023 roku po premierze modeli Stable
Diftusion i ChatGPT. Najwigkszy przyrost zanotowaty wtedy kategorie aplikacji oraz ich pro-
jektowania. Warstwa infrastruktury réwniez si¢ rozwinela, ale jej wzrost byl znacznie mniej
dynamiczny w poréwnaniu do pozostatych. Jest to zgodne z oczekiwaniami — mimo Ze modele
i aplikacje sie zmieniajg, kluczowe aspekty infrastruktury, takie jak zarzadzanie zasobami,
udostepnianie czy monitorowanie, pozostaja stabilne.

Prowadzi to do kolejnej istotnej obserwacji. Pomimo ogromnego entuzjazmu i innowacyjnosci
w obszarze modeli podstawowych wiele zasad dotyczacych budowy aplikacji Al pozostaje niezmien-
nych. W zastosowaniach biznesowych sztuczna inteligencja nadal musi odpowiada¢ na kon-
kretne potrzeby, co oznacza konieczno$¢ przelozenia wskaznikéw biznesowych na wskazniki ML
i odwrotnie. Eksperymentowanie wcigz odgrywa kluczowg role — w tradycyjnej inzynierii ML
oznacza to testowanie réznych hiperparametréw, natomiast w przypadku modeli podstawowych
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taczna liczba repozytoriow wedtug kategorii na przestrzeni lat

Kategoria

8001 wmm Aplikacje

mmm Inzynieria Al

mmm Repozytorium modelu
7001 s Projektowanie modelu
mm [nfrastruktura

600
=
S 500 ChatGPT
I‘_:,: 20?1:}11
S 400
g Stable Diffusion |
2022008 \
300 Zestaw modeli typu transformer Zg;ggﬁ \“\.
zfirmy Hugging Face Tra,
2018110 |
200 Artykut o modelach
tensorflow tw“ﬁ:;ﬁ%‘mer
100 05

L
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Rok/miesiac

Rysunek 1.15. Egczna liczba repozytoriéw w poszczegélnych kategoriach na przestrzeni lat

obejmuje dobdér modeli, promptéw, algorytméw wyszukiwania, zmiennych prébkowania i in-
nych czynnikéw (wiecej o tym w rozdziale 2.). Nie zmienia sie takze dazenie do optymalizacji mo-
deli pod wzgledem wydajnosci i kosztow. Réwnie istotne pozostaje wdrazanie petli sprzezenia
zwrotnego, umozliwiajacej iteracyjne doskonalenie aplikacji na podstawie danych ze srodowi-
ska produkcyjnego.

Oznacza to, ze wiedza i do$wiadczenie zdobyte w ciagu ostatnich 10 lat przez inzynieréw ML
sg nadal cenne i maja zastosowanie. Ulatwia to rozpoczecie pracy nad aplikacjami Al Jednocze-
$nie na tych trwalych zasadach opiera si¢ takze wiele innowacji unikatowych dla inzynierii
sztucznej inteligencji, ktore zostang przeanalizowane w tej ksigzce.

Inzynieria Al a inzynieria ML

Chociaz podstawowe zasady dotyczace wdrazania aplikacji Al pozostaja takie same, kluczowe
jest takze zrozumienie, jak ewoluowaly procesy. Jest to istotne dla zespotdw, ktore chca dostoso-
wac swoje obecne platformy do nowych zastosowan Al, a takze dla deweloperéw, ktorzy zastana-
wiajg si¢, jakie umiejetnoéci warto rozwijaé, by pozosta¢ konkurencyjnym na zmieniajacym sie
rynku.

Ogolnie rzecz ujmujac, obecne budowanie aplikacji z wykorzystaniem modeli podstawowych
rézni si¢ od tradycyjnej inzynierii ML w trzech kluczowych kwestiach:

1. Jesli nie masz dostepu do modeli podstawowych, musisz trenowa¢ wlasne modele, ktére
zostang wykorzystane w aplikacji. W przypadku inzynierii Al korzystasz z modelu, ktéry zo-
stal wytrenowany przez kogo$ innego. Oznacza to, Ze inzynieria Al koncentruje si¢ mniej
na modelowaniu i trenowaniu, a bardziej na adaptacji modelu.
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2. Inzynieria Al zajmuje si¢ modelami, ktére sa bardziej ztozone, wymagaja wigkszych za-
sobdw obliczeniowych i generujg wyzsze opdznienia w poréwnaniu do tradycyjnej inzy-
nierii ML. Wiaze sie to ze zwrdceniem wigkszej uwagi na optymalizacje treningu i wnio-
skowania. Konieczno$¢ korzystania z bardziej zaawansowanych modeli oznacza, ze wiele
firm potrzebuje obecnie znacznej liczby procesoréw GPU i rozbudowanych klastréw oblicze-
niowych, co stwarza popyt na odpowiednich specjalistow?.

3. Inzynieria Al wykorzystuje modele, ktére moga generowa¢ wyniki otwarte. Dzigki temu
modele s3 bardziej uniwersalne i moga by¢ wykorzystywane do réznych zadan, lecz sa
trudniejsze do ewaluacji. Powoduje to, ze ewaluacja modelu staje si¢ istotnym wyzwaniem
w inzynierii AL

Podsumowujac, inzynieria Al rézni si¢ od inzynierii ML tym, ze mniej koncentruje si¢ na
tworzeniu modeli, a bardziej na ich adaptacji i ewaluacji. W tym rozdziale wspomnialam juz
o adaptacji modelu, wiec zanim przejdziemy dalej, chcialabym sie tylko upewnié, ze wszyscy
rozumieja, czym ona jest. Ogdlnie rzecz ujmujac, techniki adaptacji modeli mozna podzieli¢
na dwie kategorie w zaleznosci od tego, czy wymagaja one zmiany wag modelu.

Rozwigzania oparte na promptach (a wiec takze na inZynierii promptéw) pozwalajg na adaptacje
modelu bez zmiany jego wag. W takim przypadku zamiast modyfikowa¢ sam model, dostoso-
wujesz go poprzez odpowiednie instrukeje i kontekst. Zaletg inzynierii prompt6w jest prostota
i mniejsze wymagania zwiazane z ilo$cia danych. Wiele udanych aplikacji zostalo zbudowa-
nych tylko za pomocg inzynierii promptéw. Latwoé¢ tej metody pozwala na eksperymentowanie
z wieloma modelami, co zwigksza szans¢ na znalezienie takiego, ktory niespodziewanie dobrze
sprawdzi sie w aplikacji. W przypadku bardziej ztozonych zadan lub aplikacji o wysokich wyma-
ganiach wydajnosciowych inzynieria promptéw moze jednak nie wystarczy¢.

Dostrajanie wymaga z kolei zmiany wag modelu. Adaptacja modelu polega na jego modyfikacji.
Ogolnie rzecz ujmujac, techniki dostrajania sg bardziej skomplikowane i wymagaja wiekszej
iloéci danych, ale mogg znacznie poprawic jakos¢, a takze zmniejszy¢ op6znienia i koszty mo-
delu. Niektdre wymagania sa w ogéle niemozliwe do zrealizowania bez zmiany wag modelu —
chodzi na przyklad o dostosowanie modelu do nowego zadania, ktére nie zostalo mu zapre-
zentowane w czasie treningu.

Teraz przyjrzyjmy sie szczegdtowo procesom projektowania aplikacji i modeli, aby sie dowie-
dzie¢, jak zmienily si¢ one w przypadku inzynierii Al Zaczniemy od zadan, ktore sg bardziej
znane inzynierom ML. W najblizszym punkcie przedstawimy ogélny przeglad réznych procesow
majacych miejsce podczas projektowania aplikacji AI, natomiast szczegdly zostang przeana-
lizowane w dalszej czedci ksigzki.

Projektowanie modelu

Projektowanie modelu jest warstwa najczesciej kojarzong z tradycyjng inzynieria ML. Obejmuje
trzy gléwne zadania: modelowanie i trenowanie, inzynierie zbioru danych oraz optymalizacje¢

» Jak powiedzial mi szef dziatu AI w firmie z listy Fortune 500 — jego zespol wie, jak obstuzy¢ 10 GPU, ale nie
potrafi juz sobie poradzi¢ z tysigcem takich urzadzen.
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wnioskowania. Ewaluacja jest rOwniez wymagana, jednakze wiekszo$¢ oséb zetknie sie z nig po
raz pierwszy w warstwie projektowania aplikacji. Przeanalizuj¢ ja wigc w dalszej czesci rozdziatu.

Modelowanie i trenowanie. Modelowanie i trenowanie odnosi si¢ do procesu tworzenia ar-
chitektury modelu, jego trenowania i dostrajania. Przyklady dostepnych narzedzi w tej kategorii
to TensorFlow firmy Google, Transformers firmy Hugging Face oraz PyTorch firmy Meta.

Projektowanie modeli ML wymaga specjalistycznej wiedzy z zakresu uczenia maszynowego,
a wiec znajomosci roznych typow algorytméw ML (takich jak grupowanie, regresja logistyczna,
drzewa decyzyjne czy filtrowanie zespotowe) oraz architektur sieci neuronowych (takich jak sieci
ze sprzezeniem wyprzedzajacym, rekurencyjne, konwolucyjne oraz transformer). Niezbedne
jest takze zrozumienie, jak model sie uczy, a takze poje¢ takich jak spadek wzdluz gradientu,
funkcja straty, regularyzacja itp.

Dzieki dostgpnosci modeli podstawowych wiedza z zakresu ML nie jest juz niezbedna do tworze-
nia aplikacji sztucznej inteligencji. Poznatam wielu wspaniatych i odnoszacych sukcesy twércow
aplikacji Al ktérzy w ogéle nie interesuja si¢ spadkiem wzdluz gradientu. Wiedza z zakresu ML
jest jednak nadal bardzo cenna, poniewaz poszerza zestaw narzedzi, ktdre mozesz wykorzystaé,
a takze pomaga w rozwigzywaniu probleméw, gdy model nie dziata zgodnie z oczekiwaniami.

Czym sie rdznig od siebie trenowanie, wstepne trenowanie,
dostrajanie i post-trening?

Trenowanie zawsze wiaZe si¢ ze zmiang wag modelu, ale nie wszystkie zmiany wag modelu
sa traktowane jako trenowanie. Na przyklad kwantyzacja, czyli proces zmniejszania do-
kfadnosci wag modelu, z technicznego punktu widzenia zmienia wartosci wag modelu, ale
nie jest uznawana za trenowanie.

Termin ,,trenowanie” czesto bywa uzywany razem z ,,wstepnym trenowaniem”, ,,dostrajaniem”
i,post-treningiem”, ktore odnoszg si¢ do réznych etapéw treningu:

Wstepne trenowanie

Wistepne trenowanie odnosi sie do trenowania modelu od podstaw — wagi modelu sa
inicjalizowane losowo. W przypadku duzych modeli jezykowych (LLM) wstepne treno-
wanie polega czgsto na trenowaniu modelu w celu uzupelniania tekstu. Wstepne trenowa-
nie najczesciej jest najbardziej wymagajace pod wzgledem zasobow sposrod wszystkich
etapdw trenowania. Na przyklad w przypadku modelu InstructGPT wstepne trenowanie zu-
zywa do 98% calkowitych zasobow obliczeniowych i danych (https://oreil.ly/G3LUR).
Proces ten jest rowniez czasochlonny, a nawet drobna pomyltka w trakcie moze prowa-
dzi¢ do duzych strat finansowych i powaznych opdznien w projekcie. Z uwagi na duze
zuzycie zasobdw wstepne trenowanie stalo si¢ umiejetnoscia, ktérg opanowato tylko wa-
skie grono specjalistow. Osoby posiadajace doswiadczenie w tej dziedzinie sg bardzo
poszukiwane®.

** S im takze oferowane niesamowite pakiety wynagrodzen (https://oreil.ly/AhANP).
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Dostrajanie

Dostrajanie oznacza kontynuacje trenowania wczesniej wytrenowanego modelu — wagi
modelu pochodzg z poprzedniego procesu treningowego. Poniewaz model posiada juz
wiedze zdobyta w trakcie wstepnego treningu, dostrajanie zazwyczaj wymaga mniejszych
zasobow (takich jak dane i moc obliczeniowa).

Post-trening

Wiele 0s6b uzywa terminu ,,post-trening” (ang. post-training) do opisania procesu trenowa-
nia modelu wystepujacego po fazie wstepnego trenowania. Z konceptualnego punktu widze-
nia terminy ,,post-trening” i ,,dostrajanie” dotyczg tego samego procesu i moga by¢ stoso-
wane zamiennie. Jednak czasami stosuje si¢ je w réznych kontekstach, aby podkresli¢
odmienne cele. Zwykle méwimy o post-treningu, gdy wykonuja je twércy modelu. Na
przyklad firma OpenAlI moze przeprowadzi¢ post-trening, aby poprawic¢ zdolnos¢ mo-
delu do lepszego wykonywania instrukcji przed jego publicznym udostepnieniem. Do-
strajanie wystepuje wowczas, gdy proces ten przeprowadzaja twércy aplikacji. Na przykiad
mozesz dostroi¢ model firmy OpenAl (ktdry i tak mégt miec juz za sobg etap dziatan
post-treningowych) do wlasnych potrzeb.

Wstepne trenowanie i post-trening to dwa konce spektrum?. Wykorzystywane w nich procesy
oraz narzedzia sa do siebie bardzo podobne. Szczegély dotyczace roznic zostang przeanali-
zowane w rozdzialach 2.17.

Niekt6rzy uzywaja terminu ,,trenowanie” w odniesieniu do inZynierii promptéw, co jednak nie
jest precyzyjne. Przeczytatam pewien artykut dostepny na portalu Business Insider (https://oreil
Ay/0VgmX), w ktérym autorka stwierdza, ze trenowata ChatGPT, aby odwzorowywal jej
mlodsze ,,ja”. Zostalo to zrealizowane poprzez wprowadzenie do modelu zapiskow z dziecinstwa.
Potocznie uzycie stowa ,trening” przez autorke jest poprawne, poniewaz uczyta ona model wy-
konywania okreslonego zadania. Jesli jednak uczysz model tego, co ma robi¢, uzywajac przy tym
odpowiedniego kontekstu, z technicznego punktu widzenia wykonujesz inzynieri¢ promptow.
Spotkatam si¢ tez z przypadkami, w ktérych uzywa si¢ terminu ,,dostrajanie”, podczas gdy tak
naprawde chodzi o inzynierie promptow.

Inzynieria zbioréw danych. Inzynieria zbioréw danych polega na nadzorowaniu, generowaniu
i oznaczaniu danych niezbednych do trenowania i dostrajania modeli AL

W tradycyjnej inzynierii ML wiekszo$¢ przypadkow uzycia ma charakter zamkniety — wynik
wygenerowany przez model moze przyja¢ jedynie zdefiniowane wartoséci. Przyktadem moze
by¢ klasyfikacja spamu, w przypadku ktorej sa dostepne tylko dwie opcje: ,,spam” i ,,brak spamu”.
Modele podstawowe s3 natomiast otwarte. Oznaczanie zapytan otwartych jest znacznie
trudniejsze niz zamknietych — latwiej mozna sprawdzi¢, czy dany mail to spam, niz napisa¢ wy-
pracowanie. Oznaczanie danych stanowi z tego powodu wieksze wyzwanie w inzynierii AL

% Jesli uwazasz, ze terminy ,,wstgpne trenowanie” i ,post-trening” sa mato kreatywne, nie jeste$ w tym odosobniony.
Spolecznos¢ zajmujaca si¢ sztuczna inteligencja $wietnie sobie radzi w wielu obszarach, ale nadawanie nazw
nie jest jej najmocniejsza strona. Juz wezesniej wspomniatam, Ze termin ,,duze modele jezykowe” nie jest do korica
precyzyjny, poniewaz stowo ,,duzy” jest niejednoznaczne. Szczerze mowiac, naprawde zyczytabym sobie, zeby
przestano juz publikowac artykuty zatytutowane X to wszystko, czego potrzebujesz.
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Kolejng réznicy jest to, ze tradycyjna inzynieria ML opiera sie gtéwnie na danych tabelarycz-
nych, podczas gdy modele podstawowe pracuja z danymi nieustrukturyzowanymi. W inzy-
nierii Al przetwarzanie danych polega bardziej na usuwaniu duplikatéw, tokenizacji, wyszu-
kiwaniu kontekstu oraz kontroli jakoéci, w tym usuwaniu informacji wrazliwych i danych
toksycznych. Projektowanie zbioréw danych zostalo szczegdlowo omdwione w Rozdziale 8.

Wiele os6b uwaza, ze modele staly sie obecnie towarem, wiec dane sg kluczowym czynnikiem
wyrdzniajacym. Sprawia to, ze inzynieria zbioréw danych staje si¢ wazniejsza niz kiedykolwiek.
Iloé¢ danych, jakiej potrzebujesz, zalezy od zastosowanej techniki adaptacji. Trenowanie mo-
delu od zera zazwyczaj wymaga wiecej danych niz dostrajanie, ktére z kolei wymaga ich wiecej niz
inzynieria promptow.

Niezaleznie od ilosci wymaganych danych, ich znajomos¢ jest nieoceniona podczas testowania
modelu, poniewaz dane uzyte do treningu dostarczajg istotnych informacji o mocnych i sta-
bych stronach aplikacji.

Optymalizacja wnioskowania. Optymalizacja wnioskowania oznacza przyspieszenie dziata-
nia modeli i obnizenie kosztéw ich uzycia. Byla ona zawsze kluczowa w inzynierii ML —
uzytkownicy nigdy nie maja nic przeciwko szybszym modelom, a firmy zawsze korzystaja na
taniszym wnioskowaniu. Jednak w miare skalowania modeli podstawowych i zwigkszania kosz-
tow oraz opdznien wnioskowania optymalizacja stala si¢ jeszcze wazniejsza.

Jednym z wyzwan zwigzanych z modelami podstawowymi jest ich autoregresyjny charakter —
generuja one tokeny w sposob sekwencyjny. Jesli model potrzebuje 10 ms na wygenerowanie
jednego tokena, wygenerowanie 100 zajmie sekunde, a nawet wiecej w przypadku dtuzszych wy-
nikéw. W czasach, gdy uzytkownicy staja sie coraz bardziej niecierpliwi, zmniejszenie opdz-
nienia modelu AI do 100 ms, typowego dla aplikacji internetowych (https://oreil ly/gGXZ-),
stanowi ogromne wyzwanie. Optymalizacja wnioskowania stala si¢ aktywnym obszarem ba-
dan zaréwno w przemysle, jak i w srodowisku akademickim.

W tabeli 1.4 podsumowano, jak zmienia si¢ znaczenie réznych kategorii projektowania modeli
w kontekscie inzynierii Al

Tabela 1.4. W jaki spos6b rézne obowigzki zwigzane z tworzeniem modeli ulegly zmianie
wraz z pojawieniem sig modeli podstawowych?

. Tworzenie za pomocq Tworzenie za pomoca modeli

Kategoria . A
tradycyjnych narzedzi ML podstawowych

modelowanie i trenowanie wiedza z zakresu uczenia wiedza z zakresu uczenia
maszynowego jest wymagana maszynowego jest zalecana,
do trenowania modelu od podstaw ale nie konieczna®

inzynieria zbiorow danych wiecej wiedzy o inzynierii cech, mniej wiedzy o inzynierii cech,
zwiaszcza w przypadku danych a wiecej o deduplikacji danych,
tabelarycznych tokenizacji, wyszukiwaniu kontekstu

i kontroli jakosci

optymalizacja wnioskowania wazne zagadnienie jeszcze wazniejsze zagadnienie

* Wiele 0s6b zaprzeczyloby temu twierdzeniu, mowiac, ze wiedza ML jest niezbedna
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Techniki optymalizacji wnioskowania, w tym kwantyzacja, destylacja i réwnoleglto$¢, zostang
przeanalizowane w rozdziatach od 7 do 9.

Projektowanie aplikacji

W przypadku tradycyjnej inzynierii ML, w ktdrej zespoly tworzg aplikacje przy uzyciu wlasnych
modeli, czynnikiem wyrézniajacym jest ich jako$¢. Gdy uzywa sie modeli podstawowych,
wiele zespolow korzysta z tego samego modelu, a przewage osiaga sie poprzez proces projek-
towania aplikacji.

Warstwa projektowania aplikacji sklada sie z nastepujacych elementdéw: ewaluacja, inzynieria
promptow i interfejs Al

Ewaluacja. Ewaluacja polega na zmniejszaniu poziomu ryzyka i odkrywaniu mozliwosci. Jest
niezbedna w calym procesie adaptacji modelu. Uzywa sie jej podczas wyboru modeli, poréwny-
wania postepéw, okreslania, czy aplikacja jest gotowa do wdrozenia, a takze do wykrywania
probleméw i mozliwosci ulepszen w §rodowisku produkcyjnym.

Ewaluacja byta zawsze wazna w inzynierii ML, a w przypadku modeli podstawowych jest ona
z wielu powodoéw jeszcze wazniejsza. Wyzwania zwigzane z ewaluacja modeli podstawowych
zostang przeanalizowane w rozdziale 3. Wynikaja one gtéwnie z otwartego charakteru modeli
podstawowych i ich rozszerzonych mozliwosci. Na przyktad w zadaniach ML o zamknietym
charakterze, takich jak wykrywanie oszustw, istnieja zazwyczaj oczekiwane prawdy podsta-
wowe, z ktérymi mozna poréwna¢ wyniki modelu. Jesli uzyskany wynik rézni si¢ od oczeki-
wanego, wiadomo, ze model dziata niepoprawnie. W przypadku zadan takich jak chatboty
istnieje jednak tak wiele mozliwych odpowiedzi na kazdy prompt, ze niemozliwe jest utwo-
rzenie wyczerpujacej listy podstawowych prawd, z ktérymi mozna poréwnaé wyniki.

Obszerna lista wielu metod adaptacyjnych réwniez utrudnia ewaluacje. System, ktory dziata
stabo przy uzyciu jednej metody, moze dziala¢ znacznie lepiej z inng. Gdy firma Google w grud-
niu 2023 roku wprowadzila model Gemini, twierdzono, ze przewyzsza on ChatGPT w tescie
MMLU (Hendrycks i in., 2020 (https://arxiv.org/abs/2009.03300)). Firma Google ewaluowata
model Gemini przy uzyciu metody inzynierii promptéw o nazwie CoT@32 (https://oreil.ly/
VDwaR). Polegata ona na tym, ze modelowi Gemini zaprezentowano 32 przyklady, podczas
gdy do ChatGPT przekazano tylko 5 przyktadéw. Gdy obu modelom zaprezentowano po pie¢
przykladéw, ChatGPT dzialal lepiej (tabela 1.5).

Inzynieria promptow i konstruowanie kontekstu. Inzynieria promptéw polega na sklonieniu
modeli AI do generowania pozadanych wynikéw tylko na podstawie wprowadzonego zapy-
tania, bez zmiany wag modelu. Historia ewaluacji modelu Gemini podkresla wplyw inzynierii
promptow na wydajnos¢ modelu. Dzigki zastosowaniu innej techniki inzynierii promptéw
wydajnos¢ modelu Gemini Ultra podczas testu MMLU wzrosta z 83,7% do 90,04%.

Dzieki odpowiednio skonstruowanym promptom mozna uzyska¢ naprawde niesamowite re-
zultaty. Wlasciwe instrukcje sprawiajg, ze model wykonuje zadanie doktadnie tak, jak chcieli$my.
Inzynieria promptéw to nie tylko nakazywanie modelowi, co ma zrobi¢, ale takze dostarcza-
nie mu niezbednego kontekstu i narzedzi do wykonania zadania. W przypadku ztozonych zadan,
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Tabela 1.5. Rozne prompty mogq znaczgco wplywaé na wydajnosé modeli, co pokazano w raporcie
technicznym dotyczgcym modelu Gemini (grudzier 2023)

Gemini Gemini PalM2- (laude Inflectio

Ultra Pro GPT-4 GPT-3.5 L 2 n2 Grok 1
Wydajnos¢ 90,04% 79,13% 87,29% 70% 78,4% 78,5% 79,6% 73,0% 68,0%
testu (oT@32  CoT@8  (oT@32 5 5 CoT 5 przykladow 5
MMLU (przez Apl)  PryKladow  przykladéw ¢ przykladow

przyktadow

83,7% 71,8% 86,4%

5 5 5

przykfadow  przykladow  przyktadow

(raport)

ktore wymagaja poszerzonego kontekstu, moze by¢ konieczne udostepnienie modelowi systemu
zarzadzania pamiecig, aby mogt analizowa¢ swoje wezeéniejsze odpowiedzi. Inzynieria promptéw
zostanie przeanalizowana w rozdziale 5., natomiast rozdzial 6. jest po$wiecony budowaniu
kontekstu.

Interfejs AL Interfejs Al jest punktem kontaktowym i pozwala uzytkownikom koncowym na
interakcje z aplikacjami Al Przed erg modeli podstawowych takie aplikacje mogly by¢ tworzone
jedynie przez firmy majace dostep do wystarczajacych zasobow. Aplikacje byty zazwyczaj wbudo-
wane w istniejace produkty tych firm. Na przyktad systemy wykrywania oszustw byty czeécig plat-
form takich jak Stripe, Venmo i PayPal, a systemy rekomendacji byly integralng czescig ser-
wisow spoteczno$ciowych i aplikacji multimedialnych, takich jak Netflix, TikTok czy Spotify.

Dzigki modelom podstawowym kazdy moze obecnie tworzy¢ aplikacje AL Moga by¢ one nastep-
nie oferowane jako samodzielne produkty lub wbudowane w inne, w tym te utworzone przez
innych deweloperéw. Na przykiad ChatGPT i Perplexity to samodzielne produkty, podczas gdy
Copilot GitHub jest powszechnie uzywany jako wtyczka w VSCode, a Grammarly jako rozszerze-
nie przegladarki podczas pracy z Google Docs. Midjourney mozna uzywa¢ zardwno poprzez
samodzielng aplikacj¢ internetows, jak i w ramach integracji z Discordem.

Muszg istnie¢ narzedzia, ktére zapewniajg interfejsy dla samodzielnych aplikacji Al lub uta-
twiaja integracje sztucznej inteligencji z istniejacymi produktami. Oto lista interfejsow, ktore
zyskuja popularno$¢ w aplikacjach Al:

» Samodzielne aplikacje internetowe, desktopowe i mobilne®.

» Rozszerzenia przegladarki, ktére pozwalaja uzytkownikom na przesylanie szybkich zapytan
do modeli Al podczas przegladania.

« Chatboty zintegrowane z aplikacjami do czatowania, takimi jak Slack, Discord, WeChat
i WhatsApp.

%6 Streamlit, Gradio i Plotly Dash to popularne narzedzia do tworzenia aplikacji internetowych Al
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» Wiele produktow, w tym VSCode, Shopify i Microsoft 365, oferuje interfejsy API, ktdre
pozwalaja deweloperom integrowac¢ Al jako wtyczki i dodatki. Jak zostanie zaprezentowane
w rozdziale 6., te interfejsy API moga by¢ réwniez wykorzystywane przez agentow Al do
interakgji ze $wiatem.

Chociaz interfejs czatowy jest najczesciej uzywany, interfejsy AI moga by¢ rowniez oparte na
glosie (jak w przypadku asystentow glosowych) lub udostepnione w postaci wirtualnej osoby
(w przypadku rozszerzonej i wirtualnej rzeczywisto$ci).

Te nowe interfejsy Al oznaczaja réwniez nowe sposoby gromadzenia i wyodrebniania opinii
uzytkownikéw. Interfejs konwersacyjny znacznie utatwia uzytkownikom udzielanie informacji
zwrotnej w jezyku naturalnym, ale tak uzyskane dane sg trudniejsze do przetworzenia. Projekto-
wanie interfejsu do uzyskiwania opinii uzytkownikéw zostalo przeanalizowane w rozdziale 10.

W tabeli 1.6 przedstawiono podsumowanie znaczenia réznych kategorii projektowania apli-
kacji w kontekscie inzynierii AL

Tabela 1.6. Znaczenie roznych kategorii podczas projektowania aplikacji w przypadku inzynierii AI
i inzynierii ML

Kategoria Tworzenie za pomoca Tworzenie za pomocg modeli
9 tradycyjnych narzedzi ML podstawowych

interfejs Al mniej znaczaca Znaczaa

inzynieria promptéw nie dotyczy naczaa

ewaluacja Znaczaca bardziej znaczaca

Inzynieria Al a inZynieria petnowymiarowa

Zwiekszone znaczenie projektowania aplikacji, a szczegdlnie interfejséw, zbliza inzynieri¢ Al
do projektowania pelnowymiarowego”. Rosnace znaczenie interfejséw prowadzi do zmian
w projektowaniu narzedzi Al, co z kolei zacheca wigcej inzynieréw frontendowych. Dotychczas
inzynieria ML opierata si¢ gtéwnie na Pythonie. Przed erg modeli podstawowych najpopu-
larniejsze biblioteki ML wspieraly gléwnie interfejsy API w Pythonie. Obecnie Python nadal
cieszy sie popularnoscig, ale rosnie rowniez wsparcie dla interfejsow API w jezyku JavaScript,
takich jak LangChain.js (https:/github.com/langchain-ai/langchainjs), Transformers.js (https://
github.com/huggingface/transformers.js), biblioteka Node OpenAl (https://github.com/openai/
openai-node) czy Al SDK z firmy Vercel (https://github.com/vercel/ai).

Chociaz wielu inzynieréw Al wywodzi sie z typowego srodowiska ML, coraz wigcej z nich zajmo-
walo sie w przesztoéci projektowaniem stron internetowych lub kompleksowym tworzeniem
oprogramowania. Przewaga tych drugich nad tradycyjnymi inzynierami ML jest ich zdolno$¢
do szybkiego prototypowania pomystow, pozyskiwania informacji zwrotnych i wdrazania zapla-
nowanych zmian.

%7 Anton Bacaj powiedzial mi, ze ,.inZynieria Al to po prostu inzynieria oprogramowania uwzgledniajgca modele AT
umieszczone na stosie technologicznym”.
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W przypadku tradycyjnej inzynierii ML zazwyczaj zaczynasz od gromadzenia danych i trenowa-
nia modelu, a tworzenie produktu jest ostatnim etapem. Przy obecnej dostepnosci modeli Al
mozna jednak zmieni¢ kolejno$¢ i zacza¢ od budowy samego produktu, a dopiero pdzniej zain-
westowaé w dane i modele, gdy aplikacja okaze si¢ obiecujaca (rysunek 1.16).

IniynieiaML.  Dane —— Model —— Produkt

InzynieriaAl  Produkt M Dane M} Model

Rysunek 1.16. Nowy proces pracy w inzynierii Al nagradza tych, ktérzy potrafig szybko wdrazaé
zmiany. Obraz utworzony na podstawie artykutu The Rise of the AI Engineer (Shawn Wang, 2023
(https://oreil.ly/OOZK-))

W tradycyjnej inzynierii ML projektowanie modeli i produktéw to czesto procesy rozlaczne,
a w wielu organizacjach tworcy rzadko uczestnicza w podejmowaniu wazniejszych decyzji.
W przypadku modeli podstawowych inzynierowie Al s3 jednak zazwyczaj znacznie bardziej
zaangazowani w tworzenie produktu.

Podsumowanie

Napisalam ten rozdzial, poniewaz mial on spetni¢ dwa cele. Pierwszym z nich byto wyjasnie-
nie powstania inzynierii Al jako dyscypliny, co stalo si¢ mozliwe dzigki dostepnosci modeli
podstawowych. Drugim celem bylo przedstawienie ogdlnego procesu budowania aplikacji
opartych na tych modelach. Mam nadzieje, ze udalo si¢ to osiagna¢. Poniewaz byt to rozdzial
wprowadzajacy, poruszano w nim jedynie pobieznie wiele zagadnien, ktére bardziej szczegd-
fowo zostang przeanalizowane w dalszej czeéci ksigzki.

W rozdziale skoncentrowano si¢ na dynamicznych zmianach, jakie zaszty w Al w ostatnich
latach. Opisano przejscie od tradycyjnych modeli jezykowych do duzych modeli jezykowych,
co bylo mozliwe dzieki metodzie treningowej opartej na samonadzorowaniu. Nastepnie
przedstawiono proces, w ktérym modele jezykowe zaczely taczy¢ rozne rodzaje danych, przez
co staly sie modelami podstawowymi, co z kolei zapoczatkowato rozwdj inzynierii Al

Szybki rozwoj inzynierii AI wynika z licznych zastosowan, ktore staly si¢ mozliwe dzigki nowo
nabytym umiejetnosciom modeli podstawowych. W tym rozdziale przeanalizowano niektére
z najwazniejszych wzorcéw zastosowan, zaréwno w przypadku uzytkownikéw indywidualnych,
jak i przedsiebiorstw. Mimo imponujacej liczby juz wdrozonych aplikacji Al jesteSmy wciaz na
wczesnym etapie rozwoju inzynierii Al, poniewaz niezliczone innowacje s3 jeszcze przed nami.

Zanim rozpocznie si¢ prace nad aplikacja, warto zada¢ sobie podstawowe pytanie: czy na pewno

warto ja budowaé? W rozdziale poruszono t¢ kwestie i przeanalizowano kluczowe czynniki,
ktére nalezy wzigé pod uwage podczas projektowania aplikacji Al
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Cho¢ termin ,,inzynieria AI” jest nowy, wywodzi si¢ on z inzynierii ML — szeroko pojetej dzie-
dziny zajmujacej si¢ budowa aplikacji opartych na wszystkich modelach uczenia maszynowego.
Wiele zasad inzynierii ML nadal znajduje zastosowanie w inzynierii Al. Ta nowa dziedzina niesie
jednak ze sobg takze nowe wyzwania i rozwigzania. W ostatniej czesci rozdziatu przeanalizo-
wano strukture inzynierii Al oraz jej réznice w poréwnaniu z tradycyjng inzynierig ML.

Aspekty inzynierii Al ktére trudno oddaé w stowie pisanym, to niezwykla energia, kreatyw-
no$¢ i talent inzynieryjny, wnoszone przez calg spoteczno$¢. Zbiorowy entuzjazm bywa przy-
tlaczajacy — trudno nadazy¢ za nowymi technikami, odkryciami i osiggnieciami inzynieryj-
nymi, ktére wydaja sie pojawiaé bez przerwy.

Na szczedcie sztuczna inteligencja doskonale radzi sobie z agregacja informacji, co pozwala
na sprawniejsze analizowanie nowych wydarzen. Jednak nawet najlepsze narzedzia maja
swoje ograniczenia. Im bardziej skomplikowana jest dana dziedzina, tym wazniejszy staje sie
dostep do odpowiedniej metodologii, by uzyskiwac lepsze wyniki pracy. Ta ksigzka powinna
w tym pomdc.

W kolejnych rozdziatach bedziesz stopniowo poznawa¢ te metodologie. Zaczniemy od zapre-
zentowania gtéwnego elementu inzynierii AI — modeli podstawowych, ktére umozliwiaja
tworzenie wielu innowacyjnych aplikacji.
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Skorowidz

A

adaptacja niskorzedowa, LoRA, 340

agenty, 280
ewaluacja, 301
hierarchia informacji, 305
narzedzia, 283, 299
planowanie, 286
refleksja, 295
$rodowisko, 281
tryby bledow, 301
zbior akgji, 281
Al
jako sedzia, 149, 150, 153
zorientowana na dane, 364

zorientowana na model, 364

akceleratory Al 415
algorytm
Annoy, 268
Best Matching, 264
FLANN, 268
HNSW, 267
IVE, 267
LSH, 267
osadzen, 147
Product Quantization, 267
RLHF, 100
SGD, 324
SPTAG, 268
TF-IDF, 263
algorytmy wyszukiwania, 261
faczenie, 271
porédwnanie, 268
analiza
n-gramowa, 207
nieokre$lonoéci, 207

API
modeli, 191, 199
online, 407
wsadowe, 407
aplikacja
GitHub Copilot, 480
Google Gemini, 477
Google Photos, 478
kryteria ewaluacji, 168
Midjourney, 479
projektowanie procesu ewaluacji, 208
$ciezki rozwoju, 321
wyb6r modelu, 187
architektura
AlexNet, 81
modelu CLIP, 148
RWKYV, 82
seq2seq, 76
SSM, 82
systemow Al 445
dodanie wzorcéw agentowych, 459
monitorowanie, 461
orkiestracja potoku Al, 467
rozszerzenie kontekstu, 446
wprowadzenie bramki dostepowej, 451
wprowadzenie routingu, 451
wprowadzenie zabezpieczen, 447
zmniejszenie opoznien, 456
transformer, 75
atak typu wstrzykiwanie promptow, 243
autoewaluacja, 157
autokrytyka, self-critique, 233
autoweryfikacja, 175
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BERT, 336, 337
bezpieczenstwo, 178, 240
biblioteka
Annoy, 266
Axolotl, 347
Hnswlib, 266
LitGPT, 347, 359
Llama Police, 359
LLaMA-Factory, 359
PEFT, 347, 359
PyTorch, 435
ScaNN, 266
TensorRT, 436
bit, 135
BloombergGPT, 318
bledy
typograficzne, 238
w planowaniu, 302
zwigzane z dziataniem narzedzi, 303
bramka dostepowa, 454
bufor promptéw, prompt cache, 439
buforowanie
doktadne, 456
semantyczne, 457

Claude, 179

Claude 3, 28

CLIP, 29, 74

CoT, chain-of-thought, 233
CPU, 416

DALL-E, 476

dane
czyszczenie, 398
deduplikacja, 396
demonstracyjne, 98
etykietowanie, 213, 376
filtrowanie, 398
formatowanie, 399
generowanie, 379, 391
ilo$¢, 371
inspekgja, 395
jako$¢, 367

pokrycie, 369
pozyskiwanie, 376
przetwarzanie, 394
przygotowanie, 365
publicznie dostepne, 378
referencyjne, 140
skazone, 205
syntezowanie, 379
metody, 381
stosowanie, 379
wspierane przez Al, 385
z instrukcjami, 387
treningowe, 68, 193
ustrukturyzowane, 113
weryfikacja, 389
dekodowanie
autoregresyjne, 424
réwnolegle, 426
spekulatywne, 424
destylacja modelu, 393
determinizm, 119
dopasowanie, 161
rozmyte, fuzzy matching, 143
dostrajanie, 58, 60, 97, 118, 310-361
aRAG, 319
biblioteki, 359
cze$ciowe, partial finetuning, 336
do zadan specyficznych, 317
efektywne parametrowo, 335
hiperparametréw, 359
instrukeji, 94
jednoczesne, 349
metoda, 358
LoRA, 340
PEFT, 338
modele startowe, 357
nadzorowane, SFT, 94, 96
ograniczenia pamieciowe, 322
parametry trenowane, 323
preferencji, 94, 99
propagacja wsteczna, 323
sekwencyjne, 349
stosowanie, 314
techniki, 314, 334
wielozadaniowe, 348
z uzyciem miekkich promptow, 339
za pomocg modelu nagradzania, 103
dryf, 465
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duzy
model jezykowy, LLM, 21, 27
model multimodalny, LMM, 29
dzienniki, 464

E

efektywnos¢ obliczeniowa czasu testowania,
110
ekstrakcja
danych treningowych, 250
informacji, 240, 248
promptu, 240
ekstrapolacja skalowania, 90
entropia, 133
krzyzowa, 132, 134
epoka, 361
ewaluacja, 62, 64, 127
doktadna, 138
kryteria, 168
koszty i opdznienia, 185
zdolnosci generacyjne, 172
zdolnosci specyficzne dla danej dziedziny,
170
zdolno$¢ do podazania za instrukcjami,
180
MEWR, 149
modeli podstawowych, 128
poprawnosci funkcjonalnej, 139
poréwnawcza, comparative evaluation, 160,
163, 166
projektowanie procesu, 208
komponenty systemu, 208
ocena, 215
okreslenie metod, 212
tworzenie wytycznych, 210
punktowa, pointwise evaluation, 159
subiektywna, 138
wyszukiwania, 277

F

faworyzowanie wlasnych odpowiedzi, 156
FLOP, 86

FLOP/s, 418

formaty numeryczne, 329

funkcje aktywacji, 80

funkcjonalnos¢, 195

GAN, 81
Gemini, 28, 73, 179
generatywna sztuczna inteligencja, 24
agregacja informacji, 45
automatyzacja przeplywu danych, 46
boty konwersacyjne, 44
edukacja, 43
generowanie tekstow, 41
organizowanie danych, 46
programowanie, 39
tworzenie obrazéw i wideo, 41
zastosowania, 37
generatywne sieci przeciwstawne, GAN, 81
generowanie
jezyka naturalnego, NLG, 172
planu, 290
sztucznych danych, 379, 383
wspomagane wyszukiwaniem, RAG, 31, 257
a dostrajanie, 319
algorytmy wyszukiwania, 261
architektura systemu, 260
dla danych tabularycznych, 278
multimodalne, 277
optymalizacja wyszukiwania, 272
pamie¢, 304
GPT, 73
GPT-4V, 28
GPTs, 179
GPU, 416
Grok, 92

halucynagje, 121
HBM, High-Bandwidth Memory, 419
hiperparametr, 90, 359
liczba epok, 361
waga straty dla promptu, 361
wielko$¢ paczki, 360
wspolczynnik uczenia, 360

identyfikowanie szkodliwych tresci, 179
IDP, Intelligent Data Processing, 46
informacja zwrotna

od uzytkownikow, 469

ograniczenia systemu gromadzenia, 482
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rodzaje, 473
system gromadzenia, 475, 479
typ, 473
w jezyku naturalnym, 471
Z rozmow, 469
infrastruktura, 56
InstructGPT, 101
inteligentne przetwarzanie danych, IDP, 46
interfejs Al 63, 64
inzynieria
Al 54,57
planowanie aplikacji, 47
rozwoj, 22
stos technologiczny, 54
ML, 54, 57
odwrotna promptow, 242
pelnowymiarowa, 64
promptoéw, 31, 62, 64, 218-256
najlepsze zasady, 226
strategia zabezpieczania, 240
zbioréw danych, 60, 61, 363

J

jadra obliczeniowe, 433

K

Kklasyfikator intencji, 452
kompilatory, 433
kompresja modelu, 423
konkatenacja, 357
kontekst, 221, 229
dtugosc¢ i efektywnos¢, 224
tworzenie, 62, 447
wzorzec agentowy, 280, 459
wzorzec RAG, 258
koszty, 185
API, 196
wdrozenia, 196
kradziez danych, 248
kwantyzacja, 137, 330
trenowania, 333
wnioskowania, 331

licencje modeli, 189
liczba
FLOP-6w, 89
parametréw, 84
repozytoriéw ewaluacyjnych, 131
tokenow, 85
Llama, 73
LLM, large language model, 21, 27
LMM, large multimodal model, 29
logarytm naturalny, nat, 135
LoRA, Low-Rank Adaptation, 340
dzialanie, 342
konfiguracje, 343
metoda kwantyzowana, 347
udostepnianie adapteréw, 345

t

tancuch rozumowania, CoT, 233, 365
faczenie warstw, 355

M

MBU, Model Bandwidth Utilization, 413
mechanizmy

ochronne, 450

skupiania uwagi, 78, 429, 431, 432

zarzadzania umiejetnosciami, 300
metoda Medusa, 429
MFU, Model FLOP/s Utilization, 413
mierzenie podobieﬁstwa, 140
MLOps, ML operations, 31
model

jako ustuga, 21

jezykowy, 22

autoregresyjny, 24
maskowany, 24

nagradzania, 100, 158

osadzania, 29

preferencji, 158
modele

open source, 191

podstawowe, 28, 30, 67-126

podstawowe jako planisci, 289

specyficzne, 73

wielojezyczne, 69
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modelowanie, 75
architektura modelu, 75
niespdjnos$¢ modelu, 119
optymalizacja modelu, 422
rozmiar modelu, 84

MoE, 355

monitorowanie systemu, 461, 462

N

nadzorowanie, 26
nadzor jezyka naturalnego, 29
nagradzanie, 100, 103
narzedzie
Apache TVM, 436
Azure/PyRIT, 252
CHATS-lab/persuasive_jailbreaker, 252
Continue Dev, 239
Dotprompt, 239
DSPy, 235
greshake/llm-security, 252
Guidance, 237
Humanloop, 239
Instructor, 237
leondz/garak, 252
Im-evaluation-harness, 199
OpenPrompt, 235
QOutlines, 237
Promptbreeder, 236
Promptfile, 239
TextGrad, 236
nieokreslonos¢, 135, 136
niesp6jnos¢ modelu, 119
NLG, natural language generation, 172

0

obliczanie nieokreslonosci tekstu, 138
obrona przed atakami

na poziomie modelu, 253

na poziomie promptoéw, 254

na poziomie systemu, 255
ocena punktowa, pointwise evaluation, 100
odgrywanie rol, 184, 245
odpowiedzi kanoniczne,

canonical responses, 141
ograniczenia

pamieciowe, 405

przepustowosci, 405

omijanie zabezpieczen modelu, 243
Open CLIP, 74
open source, 191
opodznienia, 185, 456
optymalizacja
modelu, 422
ustugi wnioskowania, 436
wnioskowania, 61, 402, 422, 435
orkiestracja potoku Al, 467
osadzanie, embedding, 145, 146, 265
otwarte oprogramowanie, 189

P

pamie¢, 325
CPU, 419
diugoterminowa, 304
HBM GPU, 420
kroétkoterminowa, 304
podreczna KV, 431, 432
potrzebna do trenowania, 326
potrzebna do wnioskowania, 325
SRAM GPU, 420
PandalM, 159
paradoks Simpsona, 213
parametr, 27, 90
parametry trenowane, 323
petla sprzgzenia zwrotnego, 484
planowanie, 286, 290
aplikacji AL 47
bledy, 302
refleksja, 295
ziarnistos$¢, 294
zfozone, 295
podobienstwo
dopasowanie dokladne, 142
leksykalne, 143
osadzen, embedding similarity, 145
semantyczne, 145
poprawno$¢ funkcjonalna, 139
poréwnanie odpowiedzi, 477
postprocessing, 116
post-trening, 60, 93, 137
dostrajanie nadzorowane, 96
dostrajanie preferencji, 99
prawa autorskie, 193, 249
prawdopodobienstwo, 119
prawdziwe dane, ground truths, 141
precyzja, 329, 331
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projektowanie
aplikacji, 55, 62
modeluy, 55, 58
sterowane ewaluach, 169
prompty, 116, 218-256
ataki zautomatyzowane, 246
buforowanie, 439
ciagle eksperymentowanie, 234
dolfaczanie kontekstu, 229
inzynieria odwrotna, 242
manipulacja formatowaniem
odpowiedzi, 245
narzedzia, 235
obrona przed atakami, 252
odgrywanie rél, 245
omijanie zabezpieczen, 243
porzadkowanie, 238
precyzyjne instrukcje, 227
rozktad, 97
systemowe, 222, 242
twarde i miekkie, 339
tworzenie, 219
upraszczanie zlozonych zadan, 231
uzytkownika, 222
wstrzykiwanie, 243
wstrzykiwanie poérednie, 247
z faficuchem rozumowania, 233
zabezpieczanie, 240
zaciemnianie treéci, 244
zarzadzanie, 238
zastrzezone, 242
propagacja wsteczna, 323
prébkowanie, 68, 103
dane ustrukturyzowane, 113
efektywnos¢ TTS, 110
ograniczone, 117
strategia top-k, 108
strategia top-p, 109
temperatura, 105
warunek zatrzymania, 109
prywatnos¢, 248
danych, 192
przejrzystos¢ dzialania systemu, 461, 462
przepustowo$¢, throughput, 411
przeszukiwanie wigzkowe, beam search, 110
przetwarzanie
danych, 394
jezyka naturalnego, NLP, 28

réwnolegte, 441
wsadowe, batching, 436

R

RAG, retrieval-augmented generation, 31, 257
rankingi
publiczne, 200
wlasne, 203
redukcja precyzji, 331
refleksja, 295
rekurencyjne sieci neuronowe, RNN, 76
reprezentacje numeryczne, 328
RNN, 77
routing, 451
rozktad
dugosci odpowiedzi, 396
dziedzin, 74
promptéw, 97
rozmiary osadzen, 147

S

SAFE, Search-Augmented Factuality Evaluator,
175
samonadzorowanie, 26
scalanie modeli, 348, 351
konkatenacja, 357
aczenie warstw, 355
sumowanie, 351
sedzia
Al 148, 150, 153
wykorzystujacy referencje, 158
skala, 21
skalowanie, 91
odwrotne, 88
skazenie danych, 205
skupianie uwagi, 77, 429, 431, 432
stownik, 23
SMI, System Management Interface, 413
spojnoé¢ faktograficzna, 173
stos technologiczny Al, 54
sumowanie modeli
kombinacja liniowa, 351
sferyczna interpolacja liniowa, 353
usuwanie zbednych parametrow, 354
symulacja wirtualna, 384
syntezowanie danych, 379
szkodliwe tresci, 179
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$lad
wykonania, 464
zadania, 466

T

tablica Chatbot Arena, 164
TBT, Time Between Tokens, 409
test
Advbench, 252
ARC-C, 200
BBH, 202
BIG-bench, 199
GPQA, 202
GSM-8K, 201
HellaSwag, 201
HELM, 205
IFEval, 181, 202
INFOBench, 181, 183
LegalBench, 201
MATH, 201
MATH Ivl 5, 202
MedQA, 201
MMLU, 171, 194, 200
MMLU-PRO, 202
MuSR, 202
NarrativeQA, 201
Natural Questions, 201
PromptRobust, 252
RoleLLM, 184
TruthfulQA, 177, 201
WinoGrande, 201
WMT 2014, 201
testy
agregacja, 200
korelacja, 203
wybér, 200
token, 23
tokenizacja, 23
TPOT, Time Per Output Token, 409
trenowanie, 59, 61, 95, 326
kwantyzacja, 333
zapotrzebowanie na pamiec, 326
TTFT, Time to First Token, 409
TTS, test time compute, 110
tworzenie
kontekstu, 62, 447
promptéw, 219

uczenie
few-shot, 220
kontekstowe, 220
maszynowe, ML, 21
modeli za pomocg promptéw, 220
przez wzmacnianie, RL, 94, 123
RLAIF, 94
RLHF, 94
transferowe, 311
zero-shot, 220
zespolowe, 351
uruchamianie modelu, 198

W

warstwy architektury modeli, 83
waskie gardla
obliczeniowe, 404
skalowalnodci, 91, 163
wektor
klucza, 78
wartosci, 78
zapytania, 78
weryfikacja
odpowiedzi, 123
wspomagana wiedzg, 175
wizualizacja struktury wag, 81
wnioskowanie, 325, 403
akceleratory Al, 415
dekodowanie, 438
interfejsy API, 407
kwantyzacja, 331
optymalizacja, 402, 403, 422, 435
optymalizacja ustugi, 436
przetwarzanie réwnolegle, 441
wskazniki, 409
wstepne uzupelnianie, 438
wydajnoé¢, 409
z odniesieniem, 426, 427
zapotrzebowanie na pamigé, 325
wskaznik
bits-per-byte, BPB, 132-135
bits-per-character, BPC, 132, 134
CFR, 461
efektywna przepustowo$¢, 411
entropia, 133
entropia krzyzowa, 132, 134
FLOP, 86
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FLOP/s, 418

MAP, 269

MBU, 413

MFU, 413

MRR, 269

MTTD, 461

MTTR, 461

NDCQG, 269

nieokreslonos¢, 132, 135, 136

opOznienie, 409

plynnos¢, 172

poprawno$¢ funkcjonalna, 139

poziom podobienstwa, 140

przepustowos¢, 411

spojnos¢, 172

spojnos¢ faktograficzna, 173

TBT, 409

TPOT, 409, 464

TTEFT, 409, 464

wykorzystanie GPU, 413
wskazniki, 462

biznesowe, 211

ewaluacyjne, 211
wspotczynniki

akceptacji, 425

wygranych, 162
wstepne uzupelnianie, prefill, 77
wstrzykiwanie promptéw, 243
wybor

metod ewaluacji, 212

modelu, 187

optymalnego rozwigzania, 453
wydajno$¢ modeli, 74, 89, 194, 204, 303
wykrywanie dryfu, 465
wyszukiwanie

geste, 262

kontekstowe, 275

oparte na osadzeniach, 265, 270

oparte na terminach, 262, 270

optymalizacja, 272

rzadkie, 262

semantyczne, 270

wektorowe, 266

wywolywanie funkgji, 292
wzorce konstruowania kontekstu
agenty, 280, 459

generowanie wspomagane wyszukiwaniem,

RAG, 258

z

zabezpieczenia danych
wejéciowych, 448
wyjsciowych, 449
zaciemnianie tresci, 244
zawody podatne na Al 36
zbiory danych, 363
C4,74
Common Crawl, 69
publicznie dostepne, 378
zdegenerowana petla sprzezenia zwrotnego,
484
zdolnosci
generacyjne, 172
specyficzne dla danej dziedziny, 170
zdolno$¢ do podazania za instrukcjami, 180
zrownoleglenie
kontekstu, context parallelism, 443
modelu, model parallelism, 441
replik, replica parallelism, 441
sekwencji, sequence parallelism, 443
tensora, tensor parallelism, 441
zuzycie energii, 420
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Ta ksigzka jest kompleksowym przewodnikiem po budowaniu
generatywnych aplikacji Al w Srodowiskach produkcyjnych.

Luke Metz, byty wspottwaorca ChatGPT w OpenAl

Modele bazowe (foundation models) zapoczgtkowaty praw-

dziwy rozkwit aplikacji opartych na sztucznej inteligencji.
Al stata sie poteznym narzedziem rozwojowym, ktérego dzis
moze uzywac niemal kazdy. Decyzja o stworzeniu wtasnej
aplikacji Al wymada jednak zrozumienia procesu budowy

i Swiadomedo podejmowania decyzji projektowych.

Ten przystepnie napisany i praktyczny podrecznik pokazuje,
czym jest inzynieria Al i w jaki sposdb tworzy sie aplikacje
z wykorzystaniem tatwo dostepnych modeli bazowych.
Dowiesz sie, jak sie poruszac w Swiecie sztucznej inteligencji,
czym doktadnie sa modele, zbiory danych, wskaZniki oceny
i wzorce aplikacyjne. W ksigzce przedstawiono rowniez,
krok po kroku, kompletny proces tworzenia aplikacji Al

i ich efektywnedo wdrazania. Poszczedblne zagadnienia
zostaty zilustrowane dobrze udokumentowanymi studiami
przypadkow. Nie zabrakto rowniez komentarzy odnoszg-
cych sie do zaimplementowania systemu opinii uzytkow-
nikéw w celu zapewnienia przydatnych informacji zwrotnych.

Pozycja obowigzkowa dla kazdego
profesjonalisty, ktory chce wdrozyé
Al w swojej firmie!

Vittorio Cretella, byty dyrektor IT w P&G i Mars
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Cena: 129,00 zt
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/@\ HELION S.A.
ul. Kosciuszki Tc
44-100 Gliwice
tel.: 32 230 98 63
helion@helion.pl 9

Najwazniejsze zagadnienia:
e jstota inzynierii Al
® proces tworzenia aplikacji Al

e rozne techniki adaptacji modeli,
w tym inZynieria promptéw,
dgenerowanie wspomagdane
wyszukiwaniem (RAG),
dostrajanie modeli, agenty
i inzynieria zbioréw danych

e waskie gardta modeli
podstawowych i ich pokonywanie

e zasady wyboru modelu, wskaZnikow,
danych oraz wzorcéw projektowych

Chip Huyen dziata na podraniczu Al, danych

i storytellingu. Wczesniej prowadzita zajecia

z projektowania systemaw uczenia maszyno-
wedo na Uniwersytecie Stanforda. Jej ksigzka
Jak projektowac systemy uczenia maszynowego
zostata przettumaczona na ponad 10 jezykow.
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