Wczesne korzenie generatywnych modeli Al i LLM: zréznicowany krajobraz
Streszczenie

Rozwéj duzych modeli jezykowych (LLM) w modelowaniu generatywnym S$ledzi wazne cechy w
zroznicowanych krajobrazach, ktore podlegajg efektywnym cechom dzieki réznym pojawiajgcym sie
technologiom. Obserwuje sie szybki wzrost popularnosci LLM, ktdry przyciggnat wielu badaczy, lideréw
i opinie publiczng. Z technicznego punktu widzenia, te formy algorytmoéw zawsze generujg tres¢, ktéra
taczy sie z humanizowanymi instrukcjami, co pomaga w tworzeniu instrukcji i struktury modelu, ktéra
uzupetnia wzorce przypisania. Obejmuje to dwa gtdwne procesy: pierwszy to ekstrakcja regut i
generowanie pobranej tresci. Systemy oparte na regutach zdominowaty generowanie jezyka modelu,
mierzac sie z problemami zwigzanymi ze ztozonoscig systemu. Modele oparte na systemach
obliczeniowej sztucznej inteligencji zapoczatkowaty wiekszg rewolucje. Zostaty one po raz pierwszy
opracowane poprzez stworzenie modeli mieszanin Gaussa w latach 50. XX wieku wraz z ukrytymi
modelami Markowa. Dzieki wykorzystaniu tych modeli opracowano sekwencyjne dane z
wykorzystaniem podejsScia mowy z szeregami czasowymi. Ten sposdb podejscia zyskuje na
atrakcyjnosci w nadchodzgcych latach, w ktérych nowe metody beda regularnie aktualizowane,
tworzac modele ,,z zycia na jezyk”.

Stowa kluczowe: Sztuczna inteligencja, modele mieszane Gaussa, generatywna sztuczna inteligencja,
ukryte modele Markowa, duze modele jezykowe, przetwarzanie jezyka naturalnego.

Wprowadzenie do podejsc opartych na regutach

Metody oparte na regutach byty gtéwnymi elementami w poczatkowych fazach rozwoju sztucznej
inteligencji (Al), ktora nadaje uporzadkowang strukture procesowi podejmowania decyzji. Torujg one
nowatorski sposdb tworzenia bardziej kreatywnych modeli z wykorzystaniem modeli jezykowych.
Systemy te utrzymuja z géry okreslone wartosci logiczne, a nastepnie formutujg wnioski na podstawie
jasno okreslonych wartosci . Niniejszy rozdziat rzuca Swiatto na poczatki prac nad podejsciami opartymi
na regutach, ktére rozwijajg umiarkowang progresje od prostych do bardziej zaawansowanych ram,
rzgdzacych dzisiejszym Swiatem. Systemy oparte na regutach byty rozwijane od poczatkowego etapu
eksperckiego, co pomaga im nasladowac Al poprzez przechowywanie danych w zbiorze opartym na
normach. Wspierajg one szerokie reguty, ktére obejmujg dziedziny medycyny, a takze automatyke
przemystowg. Dziedzina teoretyczna koncentruje sie gtdwnie na poznaniu logicznym, ktére stuzy
metodologicznym wartosciom opartym na regutach, pomagajac maszynom odczytywad i reagowaé na
dane, ktére zalezg gtdwnie od zestawu regut odnoszgcych sie do danego problemu [-2]. Wraz z
rozwojem w dziedzinie sztucznej inteligencji (Al), zestaw regut zostat udoskonalony, integrujac te nowe
wartosci, torujagc droge do tworzenia modeli na wyzszym poziomie. Na poczgtkowych etapach
kompleksowego budowania modeli, zazwyczaj wystepuje stosunkowo niewielkie naktadanie sie
miedzy subdomenami. Zazwyczaj przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP) generuje stowa poprzez
analize dyspersji stdw za pomocg jezyka szablondw n-gramowych, a nastepnie dazy do okreslenia
najlepszej kolejnosci. Rysunek przedstawia generatywng sztuczng inteligencje (GenAl) opartg na
podejsciach opartych na regutach.
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Oryginalne badania oparte na sieciach neuronowych badaty potencjat inteligentnych maszyn w
przetwarzaniu stéw w tym samym czasie, gdy pojawiaty sie modele generatywne, a rewolucyjne
projekty, takie jak Elman Systems i Jordan Systems, zachecaty do tej metody badan. Matematyczne
podstawy sztucznej inteligencji generacji (Gen Al) zostaty uksztattowane przez wkfad innowatoréw
komputerowych, takich jak Turing, oraz jezyki, takie jak Chomsky. Te lata rozwoju, naznaczone
wczesnymi prébami ttumaczenia jezykéw, a takze trudnosciami w reprezentacji wiedzy, utorowaty
droge do ostatecznego rozwoju wspoétczesnych modeli duzych jezykdéw (LLM). Pierwotne algorytmy
pomogty uksztattowaé zrdéznicowany krajobraz sztucznej inteligencji generacji, a ich wktad
odzwierciedla obecnie ich miejsce w niedawnej historii. Dzieki tym badaniom zwrdcono uwage na
reguty, ktére pomagajg w definiowaniu czynnikéw srodowiskowych sztucznej inteligencji. Odgrywa to
kluczowa role, badajac nawet fundamentalne koncepcje o znaczgcych osiggnieciach. Pojawienie sie
podejs¢ matematycznych, takich jak modele taricuchéw Markowa i n-gramy, umozliwito wymierny
postep w interpretacji cech werbalnych. W ten sposdb nawet dfugoterminowe znaczenie jest osiggane
w oparciu o reguty zbudowane na tych systemach. Kazdy rozwdj technologiczny przynidst krytyczny
wzrost w tej dziedzinie, powodujac nieuzasadnione bezrobocie. Tego typu ostrozne dziatania nalezy
podejmowaé z czasem. Pomaga to technologii w tworzeniu zautomatyzowanych proceséw i
podejmowaniu dziatan poznawczych w poczatkowym momencie, redukujagc w ten sposéb
powtarzalnos¢ dziatan.

Pojawienie sie statystycznych modeli jezykowych

Rozwdj numerycznych jezykdw modelowych oznacza przejscie w kierunku metod przetwarzania jezyka
naturalnego opartych na danych, umozliwiajgc systemom sztucznej inteligencji ekstrakcje
skomplikowanych struktur gramatycznych za pomocg danych. Co wiecej, pojawienie sie projektéw



opartych na transformatorach, czego dowodem s3g algorytmy takie jak BERT (dwukierunkowa
reprezentacja kodera z transformatora), GPT (generatywny, wstepnie wytrenowany transformator) i
nastepczy GPT-3, oznacza wazny zwrot w rozwoju modeli SLM . Transformatory wykorzystujg procesy
samoswiadomosci do wykrywania globalnych powigzan w tekscie, co pozwala im tworzy¢ wyjgtkowo
ptynng i dostosowang do kontekstu sktadnie. Takie modele, ktdre zostaty juz wytrenowane na duzych
korpusach tekstowych, mogg by¢ nastepnie dostosowywane do konkretnych zastosowan w dalszej
czesci procesu, co skutkuje znakomitg wydajnoscig w réznorodnych ewaluacjach NLP. Systemy
zbudowane na wiedzy zapewnity kompletng strategie interpretacji jezyka poprzez wigczenie
doswiadczenia i modelowania jezykéw. Aby pokonaé ograniczenia osobiste, projekty hybrydowe
potgczyty podejscia statystyczne i oparte na regufach. Rozwigzujg one problem w istniejgcych
modelach z jezykami generatywnymi dzieki wspodtczynnikowi poprawy. Wspomniane algorytmy
okazaty sie przydatne w wielu zastosowaniach, takich jak ttumaczenia, streszczanie tekstu, ocena
nastroju oraz sztuczna inteligencja w konwersacjach. W miare postepu badan nad modelami
matematycznymi jezyka (SLM), napedzanego rosngcg iloscig danych i zasobdéw komputerowych, nalezy
spodziewad sie dalszych odkry¢, ktdre podwazg ograniczenia mozliwosci sztucznej inteligencji w
zakresie interpretowania i tworzenia jezyka uzywanego przez ludzi.

Ewolucyjne etapy statystycznych modeli jezyka

Tworzenie matematycznych modeli jezykdw to proces ciggty, charakteryzujacy sie wieloma istotnymi
procesami:

Modele n-gramowe

Pierwszym etapem ewolucji modeli LLM byto stworzenie reprezentacji n-gramowych. Wspomniane
modele badajg serie n stéw nastepujacych po sobie w korpusie tekstowym w celu oszacowania
prawdopodobnego znaczenia kolejnego stowa w danym srodowisku . Tabela przedstawia ewolucje
modeli LLM.

Rok: Ewolucja

1966: ELIZA

1966: SHRDLU

Koniec lat 80. — lata 90. XX wieku: Statystyczny model jezyka
Lata 2000.: Neuronowy probabilistyczny model jezyka
2013: Konwerter stéw

2017: Modele transformatorow

2018: BERT

2019: GPT-2

2020: GPT-3

Styczen 2021—-pazdziernik 2022: Lamda, Codegen
Listopad 2022: Chat GPT

Grudzien 2022: GPT 3.5

Styczen 2023: Web GPT



Luty 2023: Google i LLM

Marzec 2023: GPT-4

Kwiecien 2023: Bing Chat, Dolly 2.0

Maj 2023: PaLM 2

Wprowadzenie probabilistycznych modeli graficznych

Mozliwosci modeli SLM w zadaniach obejmujgcych tagowanie czesci mowy, identyfikacje organizacji i
analize lingwistyczng poprawity sie wraz z rozwojem probabilistycznych modeli graficznych, takich jak
ukryte modele Markowa (HMM) i warunkowe pola losowe (CRF). Modelowanie n-gramoéw
wykorzystuje prawdopodobienstwa o istotnosci statystycznej oparte na obserwowanej czestotliwosci
wystepowania fancuchéw stéw, aby zapewni¢ podstawowg, a zarazem skuteczng metode
modelowania jezyka. Reprezentacje te wykorzystuja wnioskowanie statystyczne do wykrywania
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy frazami a wzorcami jezykowymi, umozliwiajac wiekszg
precyzje i przetwarzanie mowy z uwzglednieniem kontekstu.

Integracja sieci neuronowych

Wdrozenie topologii sieci neuronowych, zwtaszcza rekurencyjnych sieci neuronowych (RNN),
zrewolucjonizowato te dziedzine dzieki SLM. Sieci RNN, dzieki swojej zdolnosci do identyfikowania
kolejnych relacji w danych, okazaty sie niezwykle przydatne w aplikacjach programistycznych. Warianty
takie jak sieci pamieci dtugoterminowej (LSTM) rozwigzaty problem zanikajacych gradientéw,
umozliwiajgc sieciom neuronowym (RNN) lepsze opisywanie odlegtych relacji w tekscie wejsciowym.

Architektury oparte na transformatorach

Pojawienie sie projektéw opartych na transformatorach oznaczato ewolucyjng zmiane w systemach
SLM. Transformatory, jak pokazujag modele takie jak BERT i GPT, wykorzystujg procesy samouwagi do
wychwytywania globalnych powigzan w obrebie wzorcéw tekstowych . Algorytmy te doskonale
sprawdzajg sie w generowaniu ptynnego i trafnego tekstu, wykazujac sie wyjatkowg doktadnoscig w
szerokim zakresie kategorii zadan.

Wstepne trenowanie i dostrajanie

Wdrozenie procedur wstepnego treningu i modyfikacji byto kluczowym postepem w modelach SLM.
Istniejgce modele jezykowe sg najpierw trenowane na ogromnych korpusach tekstu, wykorzystujgc
metody uczenia bez nadzoru, w celu identyfikacji ogdlnych trendéw behawioralnych [26, >7].
Algorytmy te moga by¢ nastepnie dostrajane na mniejszych prébkach specyficznych dla danego
zadania, aby osiggng¢ maksymalng doktadnos¢ w przysztych zadaniach przetwarzania jezyka
naturalnego, takich jak klasyfikowanie tekstéw, udzielanie odpowiedzi na pytania i tworzenie stow.

Postep w metrykach oceny

Oprodcz tworzenia modeli, postep w kryteriach oceny odegrat istotng role w ciggtym rozwoju modeli
SLM. Metryki takie jak dezorientacja, ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting) oraz wzorce
oceny ludzkiej zapewniajg ilosciowe i jako$Sciowe pomiary wydajnosci modelu, umozliwiajgc dogtebng
analize i ocene réznych modeli SLM.

Ogdlnie rzecz biorgc, rozwdj matematycznych modeli jezyka charakteryzowat sie stopniowym
taczeniem metod analizy statystycznej, architektur sieci neuronowych i zaawansowanych metod



uczenia, co zaowocowato znacznym postepem w przetwarzaniu jezykdw naturalnych oraz w zakresie
rozumienia i generowania jezyka przez sztuczng inteligencje.

Woczesne eksperymenty z sieciami neuronowymi

Gtéwne prace nad systemami neuronowymi miaty miejsce na wczesnych etapach rozwoju algorytmoéw
dynamicznych i szerokiej gamy technik opartych na regutach, co stanowito wazny okres w rozwoju
uczenia maszynowego. Sieci neuronowe, ktdre byty pod wptywem budowy i dziatania ludzkiego mdzgu,
stanowity potencjalng droge do uczenia sie skomplikowanych wzorcédw i generowania wynikéw w
sztucznej inteligencji. Te wczesne badania utorowaty droge pdzniejszym postepom w modelach Gen
Al, takich jak LLM, poprzez udowodnienie zdolnosci topologii sieci neuronowych do przechwytywania
i syntezy informacji . Rysunek 2 przedstawia rézne etapy rozwoju sieci neuronowych GenAl.
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W drugiej potowie lat 50. i na poczatku lat 60. XX wieku przeprowadzono przetomowe badanie
neurondw percepcyjnych, uwazane za jeden z kluczowych wktadéw w dziedzinie percepcji. Systemy
percepcyjne, najbardziej podstawowy typ uktadu neuronowego, ujawnity zdolnos¢ uczenia sie w
podziale na trendy liniowe, oferujgc wczesny wglad w potencjat uczenia maszynowego. Jednakze
niedociggniecia w ich zdolnosci do przetwarzania nieregularnych danych i brak podejsé gtebokiego
uczenia utrudniaty ich szerokie zastosowanie w coraz bardziej zaawansowanych projektach Al.
Ponowne pojawienie sie fascynacji sieciami neuronowymi w latach 80. i 90. XX wieku przyniosto
niezwykte badania, ktére przesunety granice badan nad Al. Te wielowarstwowe projekty umozliwity
systemom neuronowym nauke wizualizacji struktur danych, co zaowocowato ulepszonym
wykrywaniem wzorcow i modelem mozliwosci jezykowych. Co wiecej, wczesne badania z RNN ujawnity
ich skutecznosé w analizie sekwencyjnych danych wejsciowych, w tym tekstu konwersacyjnego [-9].
Sieci neuronowe (RNN), ktére posiadajg tancuchy sprzezenia zwrotnego pozwalajgce na przetrwanie
wiedzy w czasie, przyniosty zachecajace rezultaty w zastosowaniach takich jak modelowanie jezykow,
identyfikacja mowy i ttumaczenie maszynowe. Pomimo trudnosci zwigzanych z zanikajgcymi i
peczniejgcymi gradientami, sieci neuronowe (RNN) stworzyty podwaliny pod przyszte postepy w
modelowaniu sekwencji i dynamicznej sztucznej inteligencji (Al). W tym okresie potgczenie systeméw
neuronowych z metodami opartymi na regutach zademonstrowato szeroki wachlarz metodologii Al.
Maszyny hybrydowe, tgczace sztuczne mdzgi z mechanizmami jezyka symboli, badaty synergie lezaca
u podstaw obliczerh empirycznych i wnioskowania racjonalnego, z myslg o wykorzystaniu zalet obu
paradygmatow w celu wykorzystania Al . Podsumowujgc, wczesne eksperymenty z sieciami
neuronowymi miaty znaczacy wptyw na rozwdj algorytmoéw dynamicznych i szerokiego pola technik
opartych na regutach. Badania te wykazaty zdolnos¢ obliczen komodrkowych do odkrywania
skomplikowanych wzorcow, interpretowania danych sekwencyjnych i generowania wynikéw, co



stworzyto podwaliny pod rozwdj bardziej eleganckich systemdw sztucznej inteligencji (Al), takich jak
LLM, ktére stale promujg innowacyjnosé w dziedzinie Al.

Pionierskie architektury w modelowaniu jezyka

Przewodnictwo w strukturach modelowania lingwistycznego, zwtaszcza tych opartych na Gen Al i LLM,
znacznie usprawnito przetwarzanie mozliwosci jezyka naturalnego.

Rekurencyjne sieci neuronowe (RNN)

RNN byty prawdopodobnie pierwszymi projektami sieci neuronowych opracowanymi do modelowania
stéw. Ich zdolnos¢ do wychwytywania liniowych zaleznosci w danych czyni je idealnymi do zadan
wymagajacych organicznego tworzenia i interpretacji mowy [>12, =13, -14]. Borykaty sie jednak z
wadami, takimi jak zanikajgce nachylenia, ktére ograniczaty ich zdolno$¢ do wychwytywania
dtugotrwatych zaleznosci.

Sieci o dtugiej pamieci krotkotrwatej (LSTM)

Sieci LSTM rozwigzujg problem zanikania gradientu w klasycznych RNN poprzez wtgczenie komponentu
bramkujacego. Umozliwito to sieciom LSTM wychwytywanie potgczen, ktére trwajg we wzorcach,
zwiekszajgc ich skutecznos$¢ w zadaniach takich jak symulacja jezyka i produkcja tekstu. Sieci LSTM byty
kluczowym elementem wielu algorytmow szybkiego, kreatywnego myslenia.

Architektura transformatorowa

Projekt transformatorowy zrewolucjonizowat modelowanie jezykdw. Roboty wykorzystujg metody
samouwaznosci do wykrywania globalnych zaleznosci wewnatrz wzorcéw, co pozwala im skuteczniej
symulowaé dtugoterminowe relacje w typowych systemach opartych na RNN. Transformer stat sie
podstawg wielu nowatorskich modeli LLM, w szczegdlnosci BERT, GPT i ich form pochodnych.

Dwukierunkowe reprezentacje koderow z transformatoréw (BERT)

BERT zapoczatkowat multimodalne modelowanie kontekstu poprzez wstepne trenowanie
transformatoréw na ogromnych zbiorach danych tekstowych. BERT znaczaco poprawit sie w wielu
zadaniach NLP, takich jak modelowanie lingwistyczne, kategoryzacja tekstu i odpowiadanie na pytania,
wykorzystujgc jednoczes$nie kontekst prawy i lewy. Struktury inspirowane BERT zyskaty od tego czasu
na znaczeniu w Swiecie modeli LLM. Niektdre z istotnych oryginalnych projektéw przedstawiono na
rysunku 3.
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Generator Pretreningowany Transformator (GPT)

Linia GPT firmy OpenAl to kolejny innowacyjny framework do symulacji jezyka. Systemy GPT to
kierunkowe i autoregresyjne konwertery opracowane na duzych zbiorach danych tekstowych.
Doskonale sprawdzajg sie w tworzeniu spdjnej i dopasowanej do kontekstu tresci, co czyni je
odpowiednimi do réznorodnych zadan zwigzanych z tworzeniem tekstow lingwistycznych.

Generator Pretrained Transformer (GPT)

Linia GPT firmy OpenAl to kolejny innowacyjny framework do symulacji jezyka. Systemy GPT to
kierunkowe i autoregresyjne konwertery opracowane na duzych zbiorach danych tekstowych.
Doskonale sprawdzajg sie w tworzeniu spéjnej i adekwatnej do kontekstu tresci, co czyni je
odpowiednimi do réinorodnych zadan zwigzanych z tworzeniem tresci lingwistycznych. Te
przetomowe projekty znacznie udoskonality najnowsze osiggniecia w modelowaniu jezyka,
umozliwiajgc tym samym tworzenie bardziej zaawansowanych modeli Gen Al i LLM. Wykazaty sie
imponujgcymi umiejetnosciami w zakresie rozumienia, tworzenia i modyfikowania naturalnej mowy,
otwierajgc drzwi do szerokiego zakresu zastosowan, takich jak produkcja tekstu, automatyczne
ttumaczenie, analiza sentymentdw i sztuczna inteligencja w konwersacjach.



Integracja systemow eksperckich z modelami jezyka

Wptyw wczesnej generacji Al byt dalekosiezny, zmieniajagc wiele elementéw ludzkiej kultury i
przemystu. Te pionierskie algorytmy przeksztatcity dziedzine innowacji, wyobrazni i rozwigzywania
problemdéw. Wczesne modele sztucznej inteligencji w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego
umozliwity maszynom interpretacje, synteze i modyfikacje jezyka ludzkiego, co doprowadzito do
postepu w ttumaczeniu maszynowym, tworzeniu tekstu i sztucznej inteligencji konwersacyjne;j.
Rysunek 4 przedstawia integracje systemu eksperckiego z modelami LLM.
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Zmienity sposéb generowania materiatu, umozliwiajgc automatyczne tworzenie artykutéw, opowiesci,
utwordw muzycznych i dziet sztuki, zwiekszajac w ten sposdb mozliwosci pisarzy i twoércéw. Co wiecej,
wczesniejsze modele sztucznej inteligencji przyspieszyty badania w dziedzinach takich jak leczenie i
odkrywanie lekdw, co doprowadzito do odkrycia innowacyjnych metod leczenia i terapii chordb.
Podobnie, w bankowosci i analityce komercyjnej, podejscia te zrewolucjonizowaty ocene i selekcje
danych, co przetozyto sie na postep w ocenie ryzyka, identyfikacji oszustw i handlu z wykorzystaniem
algorytmow. Ogdlnie rzecz biorgc, wczesna sztuczna inteligencja wywarta znaczacy wptyw, ktadac
podwaliny pod przysztos¢, w ktdrej systemy sztucznej inteligencji wspdtpracujg z ludzmi, aby
rozwigzywac trudne problemy, promowac kreatywnos$é i podnosi¢ jakosé zycia w réznych sektorach
spotecznych. Potgczenie zaawansowanych systemoéw i jezykéw modelowych odzwierciedla potgczenie
logiki symboli i predykcyjnych metod uczenia sie, aby wykorzysta¢ zalety tych dwéch metod w
zastosowaniach wykorzystujacych sztuczng inteligencje. Metoda integracji systeméw eksperckich z
modelami jezyka sktada sie zasadniczo z trzech waznych dziatan:

Reprezentacja wiedzy

Platformy eksperckie historycznie wykorzystywaty oparte na regutach reprezentacje technik wiedzy do
przechowywania informacji dziedzinowych i regut wnioskowania. Informacje te s zazwyczaj wyrazane
w postaci klauzul ,jesli-to” lub formalnych komunikatow, ktére w systematyczny sposdb
odzwierciedlajg doswiadczenie poszczegdlnych specjalistdw w danej dziedzinie.

Analiza semantyczna i rozwdj ontologii

Podczas procedury integracji wiedza zawarta w systemach ekspertéw musi zostaé przetworzona i
przeksztatcona w byt akceptowalny przez modele jezykow. Czesto wymaga to metod analizy
semantycznej w celu wyodrebnienia ustrukturyzowanych danych na podstawie reprezentacji regut.



Ponadto ontologie moga by¢ wymagane do zdefiniowania informacji dziedzinowych w sposéb
dostepny dla maszyn, z ktérego mogg korzystaé algorytmy jezyka.

Wstepne przetwarzanie danych i inzynieria cech

Modele mowy, zwtaszcza statystyczne, takie jak modele sieci neuronowych, wymagaja obszernych
danych do trenowania ich w jezykach naturalnych. Aby przygotowac korpusy tekstowe do
wykorzystania jako modele jezykowe, dane s3 wstepnie przetwarzane poprzez ich konserwacje,
tokenizacje i normalizacje. Metody inzynierii cech mogg by¢ rowniez wykorzystywane do ekstrakgcji
waznych cech jezykowych z bazy danych metody eksperckiej i uwzgledniania ich w danych
symulacyjnych.

Trening modeli hybrydowych

Procedura faczenia polega na tworzeniu systemdéw hybrydowych, ktére tgczg cechy rozumowania i
rozumienia sieci eksperckich z mozliwosciami tworzenia jezyka modelowania. Moze to obejmowac
ulepszanie wytrenowanych modeli jezykowych z wykorzystaniem danych dotyczacych danej dziedziny,
wzbogaconych o wiedze zdobytg od wykwalifikowanych systemoéw. Alternatywnie, mozna tworzy¢
architektury mieszane oparte na komponentach myslenia regutowego i gtebokich modelach jezyka
opartych na sieciach.

Ewaluacja i walidacja

Po wytrenowaniu, pofgczone modele muszg zosta¢ ocenione i potwierdzone, aby okresli¢ ich
skuteczno$¢ w zadaniach zwigzanych z dang dziedzing. Zgodnie z wnioskiem, wskazniki oceny moga
obejmowaé precyzje, czutosé¢, doktadnos¢ i wynik F1. Walidacja dotyczyta przede wszystkim
algorytmow z przesztosci, ktore wykorzystujg rzeczywiste zdarzenia do potwierdzenia, czy sg one
nominalnie uzyteczne i zalezne od scenariuszy.

Wstepne przetwarzanie danych i inzynieria cech

Modele mowy, zwtaszcza statystyczne, takie jak modele sieci neuronowych, wymagajg obszernych
danych do trenowania ich w jezykach naturalnych. Aby przygotowac korpusy tekstowe do
wykorzystania jako modele jezykowe, dane sg wstepnie przetwarzane poprzez ich konserwacje,
tokenizacje i normalizacje. Metody inzynierii cech mogg by¢ rowniez wykorzystywane do ekstrakgcji
waznych cech jezykowych z bazy danych metody eksperckiej i uwzgledniania ich w danych
symulacyjnych.

Trening modeli hybrydowych

Procedura faczenia polega na tworzeniu systemdéw hybrydowych, ktére taczg cechy rozumowania i
rozumienia sieci eksperckich z mozliwosciami tworzenia jezyka modelowania. Moze to obejmowac
ulepszanie wytrenowanych modeli jezykowych z wykorzystaniem danych dotyczacych danej dziedziny,
wzbogaconych o wiedze zdobytg od wykwalifikowanych systeméw. Alternatywnie, mozna tworzy¢
architektury mieszane oparte na komponentach myslenia regutowego i gtebokich modelach jezyka
opartych na sieciach.

Ewaluacja i walidacja

Po wytrenowaniu, pofagczone modele muszg zostaé ocenione i potwierdzone, aby okresli¢ ich
skutecznos$¢ w zadaniach zwigzanych z dang dziedzing. Zgodnie z aplikacjg, wskazniki oceny mogg
obejmowaé precyzje, odwotanie, doktadnos¢ i wynik F1. Walidacja dotyczyta przede wszystkim



algorytmow z przesztosci, ktére wykorzystujg rzeczywiste zdarzenia do potwierdzenia ich nominalnej
uzytecznosci i zaleznosci od scenariuszy.

Wdrazanie i integracja aplikacji

Po zakonczeniu walidacji rézne specjalistyczne systemy sg implementowane na réznych platformach.
Tworzy to interfejs, ktdry mozna zbudowaé do komunikacji w obrebie oprogramowania i zapewnia
komunikacje w réznych systemach. Pomaga to w efektywnym podejmowaniu decyzji i zwieksza
wydajnos¢ aplikacji, nawet w czasie rzeczywistym.

Ciggta konserwacja

Integracja to proces ciggly, ktéry obejmuje tworzenie i konserwacje najnowszych modeli
zaimplementowanych zgodnie z trendami jezykowymi. Pomaga to w zachowaniu modelu z
zaktualizowang bazg regut, z widocznymi wzorcami oceny w rzeczywistych kontekstach.

Wplyw na wczesng generatywng sztuczng inteligencje

Wczesne modele sztucznej inteligencji (Al) zmienity dziedzine innowacji, innowacji i rozwigzywania
problemdéw. Wczesne, spontaniczne modele Al w przetwarzaniu jezyka umozliwity komputerom
interpretacje, synteze i modyfikacje ludzkiej mowy, co doprowadzito do rozwoju automatycznego
ttumaczenia, tworzenia tekstu i sztucznej inteligencji w konwersacjach . Zmienity sposéb generowania
materiatu, umozliwiajgc komputerowe tworzenie dokumentéw, opowiesci, dzwiekdw i dziet sztuki,
rozszerzajgc tym samym mozliwosci twdrcow tresci i artystow. Co wiecej, wczesne algorytmy
generujgce przyspieszyly badania w dziedzinach takich jak leczenie i odkrywanie lekdw, co
doprowadzito do odkrycia innowacyjnych metod leczenia chordb i terapii. Podobnie w bankowosci i
analityce korporacyjnej, podejscia te zmienity sposéb oceny i selekcji danych, co doprowadzito do
postepu w ocenie ryzyka, identyfikacji oszustw i handlu z wykorzystaniem algorytmdéw. Ogdlnie rzecz
biorgc, wczesna predykcyjna sztuczna inteligencja miata znaczacy wptyw, ktadac podwaliny pod
przysztos¢, w ktorej algorytmy Al wspodtpracujg z ludzkoscig, aby rozwigzywaé trudne problemy,
promowac kreatywnos¢ i poprawia¢ warunki zycia w rdoznych sektorach spoteczenistwa. Wczesne
algorytmy generowane przez komputery wywarly znaczacy wptyw na wiele sektoréw, zmieniajac
sposéb prowadzenia dziatalnosci i rozwigzujgc problemy w szerokim zakresie dziedzin. Niektore z
istotnych implikacji to:

Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP)

Wczesniejsze algorytmy kreatywne znaczaco poprawity mozliwosci przetwarzania jezykdow
naturalnych. Te ramy, ktdre pozwalajg komputerom interpretowac, syntezowac i modyfikowac¢ mowe
ludzka, przyczynity sie do rozwoju sztucznej inteligencji w zakresie streszczen tekstow, wykrywania
emoc;ji i sztucznej inteligencji w konwersacjach. Usprawnity interakcje miedzy cztowiekiem a maszyna,
umozliwiajgc nowe funkcje, takie jak asystenci cyfrowi, chatboty sprzedazowe i technologie szkolenia
jezykowego.

Generowanie tresci i kreatywnos¢

Termin ,algorytmy generatywne” zachecit twércow tresci i twércdw, usprawniajgc zmudne zadanie
tworzenia dziet artystycznych, takich jak dzieta sztuki, opowiesci, piosenki, wiersze i obrazy. Takie
modele mogga generowac lepsze rezultaty, przypominajace ludzkg wyobrazZnie, inspirujgc i wspierajac
autoréw, wykonawcow, programistow i wszelkiego rodzaju osoby kreatywne [-26]. Zainspirowaty
rowniez powstanie nowych form rozrywki, takich jak sztuka tworzona przez sztuczng inteligencje i
powiesci tworzone przez sztuczng inteligencje.



Odkrywanie lekéw i opieka zdrowotna

W systemach opieki medycznej sztuczna inteligencja generacji (Al) rzucita swiatto na identyfikacje
medyczng wraz z jej komercjalizacjg. Umozliwia to efektywng analize nawet duzej ilosci danych
zwigzanych z biochemig, a takze stymulacjg molekularng. Stymulacja ta pomaga w prognozowaniu
mozliwego sktadu leku, wykrywaniu jego docelowych wzorcéow i formutowaniu schematéw stosowania
leku. Pomaga to w efektywnym przyspieszeniu stosowania lekéw i eliminacji choréb, co przektada sie
na lepsze wyniki badan klinicznych i opieki zdrowotnej. Ogdlnie rzecz biorac, algorytmy Al wywierajg
wptyw ewolucyjny w réznych dyscyplinach. Pomaga to w uzyskiwaniu efektywnych wynikéw. Wraz z
rozwojem frameworkdw i mozliwoscig napedzania postepu, algorytmy Al generacji znalazty droge do
usprawnienia transformacji.

Podstawy teoretyczne i podejscia hybrydowe

Teoretyczne modelowanie algorytméw Gen Al i LLM opiera sie na teorii danych, teorii
prawdopodobienstwa i modelach komputerowych . Teoretyczne podstawy sztucznej inteligencji
pomagaja w zrozumieniu i odtworzeniu skutecznych wzorcdw generowania systemoéw

autonomicznych. Z drugiej strony, postep w pracach teoretycznych i rozwéj hybrydowych podejs¢ Gen
Al doprowadzg do wspodtpracy miedzy badaczami i praktykami z réznych dziedzin, dajgc im mozliwosc
zmierzenia sie ze ztozonymi problemami i zbadania nowych kierunkéw badan w dziedzinie sztucznej
inteligencji. Dzieki synergii wiedzy z psychologii, jezykoznawstwa, filozofii i innych dyscyplin, Gen Al
moze lepiej zrozumie¢ ludzki proces myslenia i widzenia, czynigc tym samym modele generatywne
bardziej realistycznymi, zaawansowanymi i inteligentnymi. Te podstawy teoretyczne tworzg podstawe
do zrozumienia podstawowych zasad Gen Al, podczas gdy podejscia hybrydowe wykorzystujg metody
wielu metod w celu poprawy wydajnosci modeli generatywnych i zwiekszenia ich mozliwosci. taczac
koncepcje edukacji z metodami interdyscyplinarnymi, Generacja Al stymuluje nowe horyzonty w
zakresie tworzenia, innowacji i inteligentnego zachowania w systemach symulowanych. Role
hybrydowej Al przedstawiono na rysunku 5.

RULE BASED AL HYBRID Al LANGUAGE BASED Al

- Rigid, deterministic, Best of Rule and - Unstructured,
structured Language based Al Implicit, qualitative
- Hard to maintain - Bias and o paque

Teoria prawdopodobienstwa

Teoria prawdopodobieristwa pomaga w tworzeniu podstaw modelowania Gen Al z wykorzystaniem
modeli HMM, n-graméw i CRF, ktére w catosci opierajg sie na polu losowym, bazujgcym na
kombinacjach tokenéw z danymi informacyjnymi w postaci tekstowej. Pomaga to w opracowywaniu
wynikow, ktére pozwalajg na generowanie zréznicowanych wynikéw i odpowiednich przestrzeni
materiatowych.



Teoria informacji

Teoria informacji rzuca swiatto na czynniki dekompresyjne, ktére sg catkowicie zalezne od
automatycznych modeli sztucznej inteligencji (Al). Modele te to kod Huffmana oparty na zasadach
informacji, ktory upraszcza dane tekstowe w efektywny sposdb. Odgrywa to kluczowa role w
generowaniu efektywnych i kreatywnych modeli Al.

Lingwistyka obliczeniowa

Parametry zawarte w technikach hybrydowych daza do integracji procedur opartych na okreslonych
regutach i ramach, co poprawia wydajnosé systemu Al. Niektére z podejsé lingwistyki obliczeniowej to:

Wstepne przetwarzanie oparte na regutach

Dane sg wzbogacane o podejscia przetwarzania zwane regutami, ktére pomagajg w tworzeniu modeli
Al. W tym kontekscie systemy zbudowane wokdét regut mogg byé wykorzystywane do analizy
sktadniowej i badan semantycznych, ktdére rozpoznajg byty w danych tekstowych, tworzac
ustrukturyzowane modele wprowadzania mowy, zwiekszajgce ich wydajnos¢ w kolejnych zadaniach.

Architektury hybrydowe

Architektury hybrydowe wykorzystujg dane oparte na regutach, ktére dostarczajg wyniki wraz ze
wzorcami statystycznymi lub cechami . Zapewnia to interpretowalnos¢ regut systematycznych dzieki
kluczowemu zjawisku adaptacji i wszechstronnosci sieci neuronowe;j.

Metody zespotowe

Podejscia agregacyjne integrujg liczne modele sztucznej inteligencji (Al), aby uzyska¢ doktadne wyniki.
Te techniki zespotowe pomagajg w tworzeniu modeli Gen Al, ktére tgczg wyniki oparte na regutach i
algorytmach sieci neuronowych, aby uzyska¢ lepszy tekst.

Ograniczenia i wyzwania

Modele Gen Al i LLM wykazuja wyjgtkowa zdolnos¢ do rdinorodnych zastosowan uczenia
maszynowego. Jest to jednak podatne na rézne ograniczenia i granice. Kluczowe jest zatem pokonanie
tych barier, co pomaga w petnym wykorzystaniu potencjatu modeli Gen Al i LLM, umozliwiajac ich
wiasciwe wykorzystanie w spoteczenstwie. Ostatnia cze$¢ badan koncentruje sie na zmniejszeniu
wartosci odchylen, zapewniajgc lepszg dostepnosé, a tym samym zwiekszajgc site zaawansowanych
algorytméw modelowania. Eksploracja poczatkowej fazy modeli Gen Al i LLM jest sprawg
jednostronng, poniewaz nie sposdb zapomniec o niedoskonatosciach i ograniczeniach, ktére wptynety
na rozwdj tych modeli. Jednym z gtdwnych problemoéw jest ogromna moc obliczeniowa potrzebna do
trenowania i wdrazania takich modeli. Préby wczesnej generacji Al napotkaty wiele trudnosci z powodu
braku wydajnych maszyn obliczeniowych; miato to wptyw na trenowanie modeli w duzej mierze i
spowolnito szybkos¢ ich zastosowan. Poza tym, ztozonosé réznych architektur modeli gtebokiego
uczenia, takich jak sieci neuronowe (RNN) i transformatory, naktadata wysokie wymagania na elementy
obliczeniowe, dlatego do trenowania i wnioskowania potrzebny byt specjalnie zaprojektowany sprzet
i infrastruktura. Poczgtkowa trudnoscia Gen Al i LLM byly nieetyczne zbiory danych, ktdére byty
dyskryminujgce. Aby wydajne modele generatywne dziataty, potrzebna jest ogromna ilo$¢ danych o
szerokim i zréznicowanym charakterze. Niemniej jednak, wybdr i tagowanie takich danych byto bardzo
zasobochtonne i czasochtonne, co utrudniato generalizacje i utrudniato korzystanie z modeli
generatywnych na wiekszg skale. Ponadto, jakos¢ i jednorodnos$¢ odpowiadajgcych im zbiorow danych
byta bardzo zréznicowana, co powodowato problemy zwigzane z ptcig i wieloma innymi rodzajami
uprzedzen oraz brakiem rownowagi danych. Ponadto, stwierdzono, ze etyczne konsekwencje zwigzane



z wykorzystaniem Gen Al i LLM miaty réwniez istotne znaczenie na wczesnym etapie ich rozwoju.
Modele te sg w stanie generowac podobne warunki, takie jak wideo, dzwiek, a nawet tekst, co stanowi
powazne zagrozenie, poniewaz moze prowadzi¢ do rozprzestrzeniania dezinformacji, deep fake'éw i
innych fatszywych tresci. Kroki, ktére nalezy podjg¢ w celu etycznego rozwoju sztucznej inteligencji
(Al), obejmuja: odpowiedzialny rozwdj i wdrozenie, uwzglednienie kwestii etycznych, takich jak
stronniczos¢, uczciwosé, prywatnosc i transparentnosc, a takze opracowanie przepiséw i wytycznych
dotyczacych sposobu wykorzystania nowo powstatych systeméw Al w spoteczeristwie. Poczatki modeli
Al generacji (Gen. Al) pozostawaty w cieniu zaangazowania mocy obliczeniowej i kwestii etycznych
wdrozenia w obliczu niedoboru réznych zrédet danych. Rysunek 6 przedstawia ograniczenia Al
generacji (Gen. Al) w kontekscie studidw magisterskich (LLM).
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Most do nowoczesnych modeli duzego jezyka (LLM)

Pojawienie sie modeli LLM wypetnia luke miedzy klasycznymi metodami sztucznej inteligencji a innymi,
nowatorskimi modelami. Obejmuje to szereg przetomowych odkry¢, ktdre przeksztatcity istniejgcy
model LLM.

Dostrajanie parametrow

Transformatory wykorzystujg metody samoswiadomosci do identyfikacji globalnych relacji wewnatrz
petli tekstowych. Ten projekt znaczaco poprawit produktywnos$é projektow stownikowych, co
doprowadzito do powstania modeli o ogromnej skali.

Skala i rozmiar

Obecne modele LLM wyrdzniajg sie nietypowym rozmiarem i ztozonoscig, a modele obejmujg
dziesigtki, a nawet miliardy elementéw. Ten wzrost rozmiaru byt mozliwy dzieki przetomom w
mozliwosciach obliczeniowych, zwtaszcza procesorom graficznym (GPU) i procesorom TPU, ktére
umozliwiajg efektywne modelowanie na ogromng skale. Rozmiar modeli LLM umozliwia badaczom
wychwytywanie bardziej subtelnych i skomplikowanych sekwencji stéw, co przektada sie na lepsza
skutecznos$é w szeregu zadan zwigzanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego (NLP).



Zastosowania i wpltyw

Zaawansowane modele LLM whniosty istotny wktad w wiele obszaréw, takich jak rozumienie jezyka,
generowanie, interpretacja, synteza i odpowiadanie na zapytania. Staly sie one istotnymi
komponentami wielu systeméw Al, takich jak asystenci z inteligencjg sztuczna, wyszukiwarki, systemy
sugestii, chatboty i wiele innych. Ich zdolno$¢ do interpretowania i tworzenia tekstéw o ludzkim
wygladzie zmienita sposdb, w jaki korzystamy z technologii, tworzac nowy potencjat kreatywnosci i
odkry¢ [>36]. Pomimo wyjatkowych umiejetnosci, obecni absolwenci studidw magisterskich (LLM)
nadal borykajg sie z problemami, takimi jak stronniczo$¢ danych, kwestie prawne, problemy ze
zrozumieniem i moc obliczeniowa. OdpowiedZz na te pytania bedzie kluczowa dla petnego
wykorzystania potencjatu LLM i zapewnienia ich wtasciwego i odpowiedzialnego zastosowania w
praktycznych scenariuszach.

Whioski

Wreszcie, zagtebienie sie w zrédfa algorytméw Gen Al i LLM ujawnia liczne metody, postepy i
przemyslenia, ktére poszerzajg otoczenie w zakresie wzorcéw technologicznych. To z kolei prowadzi
do odkrycia sciezki, ktéra prowadzi od systemu pierwotnego, zaleznego od regut wzorcow struktury
sieci neuronowej. To wzajemnie pomaga w replikacji mozliwosci maszyn, co ktadzie nacisk na
modyfikacje w celu zwiekszenia mozliwosci Al. Od wstepnych badan nad sieciami neuronowymi po
wprowadzenie modeli matematycznych jezyka, naukowcy wcigz pozostajg na granicy mozliwosci NLP
i wyciaggajg wnioski. Ponadto, potgczenie wytrenowanych systeméw z modelami jezyka dowodzi
korzystnego zwigzku miedzy logikg symboliczng a statystycznymi metodami nauczania. Techniki
hybrydowe, taczace logike opartg na regutach z modelami zbudowanymi na sieciach neuronowych,
rokuja nadzieje na pokonanie ograniczen i ograniczen zwigzanych z ich zblizeniem, otwierajac droge
do wiekszej odpornosci i elastycznosci systemow Al. Biorgc pod uwage ztozonos$é¢ wczesnych
algorytmow generatywnych, staje sie jasne, ze droga ta nie jest jeszcze zamknieta. Btedy informacyjne,
dylematy moralne, zrozumienie i tatwos¢ zarzadzania pozostajg kluczowymi przeszkodami w
upowszechnianiu i wykorzystaniu Al. Mimo to, dzieki ciggtym badaniom, pomystowosci i
odpowiedzialnej dyskusji, mozliwe jest wykorzystanie rewolucyjnego potencjatu modeli Al Gen i LLM,
napedzajgc pozyteczne zmiany spoteczne i otwierajgc nowe mozliwosci w dziedzinie Al.



