Znaczenie inzynierii natychmiastowej w generatywnych modelach Al
Streszczenie

Dla efektywnosci modelu w generatywnej sztucznej inteligencji, inzynieria natychmiastowa i
projektowanie odgrywajg bardzo waing role. W kontekécie wptywu modelu i inzynierii
natychmiastowej na zachowanie, poddziedzina uczenia maszynowego i przetwarzania jezyka
naturalnego (NLP) odgrywa istotng role w okreslaniu wynikéw modelu. W tym rozdziale omdwiono
solidnos$é, znaczenie interpretowalnosci wydajnosci oraz sposoby jej udoskonalenia. Pierwsza czes¢
ksigzki dotyczy omawianych technik, zasad i idei. Trafnos¢, pomystowosc i spdjnosé to niezbedne
parametry wejsSciowe dla danej funkcji. Aby sprostaé zadaniom i celom, omdéwiono zwigzek miedzy
projektowaniem natychmiastowym a mozliwosciami i ztozonoscig relacji. W rozdziale okreslono
rowniez rézne techniki szybkiego tworzenia i ograniczania metod lingwistycznych z wykorzystaniem
szablondéw i wskazéwek dotyczgcych konkretnej dziedziny. W tym rozdziale pokazano, jak badana jest
interoperacyjnos$¢ modelu i ograniczanie stronniczosci w inzynierii natychmiastowej. W tym rozdziale
omowiono réwniez przejrzystos¢ i rozpoznawanie stronniczosci w systemie Al. W tym rozdziale
omowiono zagadnienia zwigzane z generowaniem tekstu, syntezg obrazu oraz agentami
konwersacyjnymi w czasie rzeczywistym i studiami przypadkéw. Omdwiono wyzwania i przyszte
kierunki rozwoju inzynierii natychmiastowej.

Stowa kluczowe: podpowiedzi oparte na szablonach, podpowiedzi oparte na ograniczeniach, uczenie
sie przez wzmacnianie, wzgledy etyczne, ochrona prywatnosci i minimalizacja uprzedzen, inzynieria
natychmiastowa, GenAl

Wprowadzenie
Definiowanie podpowiedzi w generatywnej sztucznej inteligencji (Al)

Inzynieria podpowiedzi to podzbiér generatywnej sztucznej inteligencji (Al), ktdry ma na celu poznanie
kontekstu, zrozumienie danych wejsciowych modelu i stworzenie odpowiedniego wyniku. Zazwyczaj
zaczyna sie od podpowiedzi, ktdre majg na celu podanie instrukcji lub wskazowek, ktére majg
zbudowaé model. Podpowiedzi te sg niezwykle wazne i koncentrujg sie na tym, na czym nalezy sie
skupié, a na czym nie, aby zapewnié spdjnosé podpowiedzi. Dane wejsciowe dla inzynierii podpowiedzi
wystepujg w réznych formatach, takich jak obrazy, tekst i wideo . W dziedzinie inzynierii podpowiedzi
generowanie tekstu odgrywa wazng role. Jesli chcesz napisa¢ wiersz o naturze, informacja podana w
podpowiedzi brzmi: ,Wygeneruj wiersz oddajacy majestat natury”. Sztuczna inteligencja wygeneruje
wiersz o naturze w bardziej realistycznym stylu. Synteza obrazu to kolejny przyktad. Podpowiedzi
okreslajg rodzaj obrazu danych, ktdry chcesz wygenerowac. Zatézmy na przyktad, ze chcemy stworzy¢
nowy $wiezy obraz z zachodem storica nad jeziorem, wtedy podpowiedz bedzie taka: , Stwdrz obraz
uchwycajacy spokdj zachodu storica nad spokojnym jeziorem”. Wtedy Al uzyje tego opisu, aby
namalowaé obraz dokfadnie tego, co miates na mysli . Zamiast uzywaé pisania lub generowania
obrazéw, uzywa sie generowania tekstu. Stowa kluczowe sg podane w podpowiedzi do generowania
tresci. Mozemy nawet podzieli¢ sie naszymi zainteresowaniami i hobby z systemem. Nastepnie Al
generuje pytanie, pytajac o twojg historie i rozpoczyna rozmowe od tego momentu . Generatywna Al
wyprodukuje tres¢ i odpowiednie informacje na podstawie generatywnej Al . Podpowiedzi sg wazine,
poniewaz bez ich znajomosci nie mozemy rozmawiac¢ dalej.Tabela opisuje poréwnanie réznych
inzynierii podpowiedzi.



Prompt Description Examples Advantages Limitations
type
Open- Allows for “Write a Encourages May result in
ended unrestricted story about creativity and  varied or
user input a mysterious  originality divergent
island” responses
Constrained Imposes “Write a Frovides Limits creative
specific poem with structure and  freedom
guidelines ar the theme of focus
restrictions lawe”
Image- Uses visual Provides an Sparks visual Relies on the
based stimuli as image as imagination interpretation
prampts inspiration of visuals
Interactive Engages users  “Tell me Facilitates Requires
in a dialogue about your dynamic natural
or favarite interaction language
conversation childhood understanding
memory”

Rozwodj inzynierii natychmiastowej

Dzieki postepowi w badaniach, interakcji cztowiek-maszyna i inteligencji obliczeniowej w dziedzinie
generatywnej sztucznej inteligencji (Al), nastgpit rozwdj inzynierii natychmiastowej . Jednym z
rozwijajacych sie obszaréw jest inzynieria natychmiastowa . Wczesne etapy: W przypadku inzynierii
natychmiastowej, modelowanie jezyka i inne metody przetwarzania jezyka naturalnego (NLP)
wzbogacajg obszar inzynierii natychmiastowej. Na wczesnym etapie system oparty na Al otrzymuje
proste dane tekstowe i rdine instrukcje. Stanowi to podstawe inzynierii natychmiastowej do
rozwigzywania ztozonych danych . Pojawienie sie duzych modeli jezykowych: Wielkoskalowe modele
jezykowe odgrywajg drugg wazng role w inzynierii natychmiastowej. Gtdwnymi przyktadami sg LLM
firmy Google, takie jak BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) oraz seria GPT
(Generative Pretrained Transformer) firmy OpenAl . Modele te sg trenowane z wykorzystaniem
ogromnych ilosci danych, aby tworzy¢ tres¢ w jezyku naturalnym i w sposdb swobodny poprawiac
wydajnos¢ modelu. Ulepszanie metod projektowania natychmiastowego: W przypadku formutowania
natychmiastowego badacze projektu aktywnie uczestnicza w opracowywaniu modelu. Tworzenie
zachowania modelu jest prostym i zaawansowanym algorytmem wykorzystujgcym podejscia oparte na
szablonach, ktére zawierajg predefiniowane szablony i struktury ]. Zgodnie z ustalonymi standardami
i w celu uzyskania wynikéw, praktycy stosujg techniki oparte na ograniczeniach . Integracja
iteracyjnego udoskonalania i ludzkiej informacji zwrotnej: Kluczowym osiggnieciem w inzynierii
natychmiastowej jest ulepszenie i potgczenie informacji zwrotnej od cztowieka i metody iteracyjnej.
Badacze odkrywajg trudnosci w gromadzeniu informacji zwrotnych i iteracyjnym ulepszaniu
formutowania inzynierii natychmiastowej w oparciu o dane uzytkownika i rzeczywiste wykorzystanie .
Dzieki znaczeniu inzynierii natychmiastowej, jest ona bardziej przyjazna dla uzytkownika i
kontekstualna, co zwieksza jego zadowolenie i wydajnos¢. Dywersyfikacja zastosowan: Inzynieria
btyskawiczna jest wykorzystywana w réznych dziedzinach, poza generowaniem tekstu. Jest ona
wykorzystywana w réznych dziedzinach sztuki, a jej implikacje obejmujg przyktadowe komponowanie
muzyki w czasie rzeczywistym, synteze obrazu, generowanie kodu i tworzenie dialogéw. Zwieksza to
rozwdéj technologiczny i udoskonalanie tych technik. Przyszte kierunki: Naukowcy odkrywajg
potencjalne zastosowanie inzynierii btyskawicznej oraz ograniczenia, wyzwania i luki do rozwigzania w
przysztosci. Zidentyfikowane luki polegajg na dostrajaniu komend do rozwigzywania ztozonych danych,
zrozumieniu modelu i zapewnieniu kompleksowego wygladu komendy w oparciu o sytuacje
kontekstowg i preferencje uzytkownika Inne obszary badan to interpretowalnos$¢ danych,
ograniczanie stronniczosci danych oraz etyczne aspekty ewoluujgcych danych.

Teoretyczne podstawy inzynierii promptow



Projektowanie promptoéw i teoria lingwistyczna

Rozwdj promptdw opiera sie na teorii teorii lingwistycznej oraz jej ztozonosci jezykowej i komunikacji.
Inzynieria promptéw moze wykorzystywaé zachowanie systemu i sensowne interakcje z
wykorzystaniem predefiniowanej struktury jezyka, semantyki danych i pragmatyki danych z teorii
lingwistycznej. Ta czes$¢ rozdziatu ukazuje powigzania miedzy teorig lingwistyczng a projektowaniem
promptow, wyjasniajagc fundamentalne idee i koncepcje, ktdre stanowig podstawe teoretycznych ram
inzynierii promptow . Rysunek przedstawia udoskonalone wyniki modelu jezykowego uzyskane dzieki
szybkiej inzynierii i przetwarzaniu kornicowemu.

Prompt Design and

Opamization

Prompt Processor
and Preprocessing

Language Model
Eg: GPT 3.5

Output post
processing and
Opumization

Sktadnia i semantyka: Podstawg teorii lingwistyki jest kontrola jezyka i zrozumienie jego znaczenia.
Gtéwna metoda jest analiza semantyczna; zajmuje sie ona sposobem uporzadkowania bteddéw
gramatycznych i fraz. Do stworzenia jednoznacznej i precyzyjnej inzynierii komunikatéw niezbedna jest
sktadnia i semantyka. Proces generowania i wyprowadzania to spdjny jezykowo sposéb tworzenia
kontekstu i zadan. Spdjnos¢ dyskursu i pragmatyka: Pragmatyka to kolejny wazny aspekt analizy jezyka,
a cele komunikacji sg istotne wraz z wypowiedziami jezykowymi. Inzynieria komunikatéw czerpie dane
wejsciowe z pragmatyki. Modele generyczne sg wazne dla kontekstowego generowania odpowiednich
danych i spéjnego udzielania odpowiedzi z wykorzystaniem czynnikow kontekstowych, implikacji
konwersacyjnych i intencji mowigcego. Struktura dyskursu i relacje spdjnosci to projektowanie
komunikatéw w celu generowania spéjnych danych i logicznego wytwarzania komunikatéw . Struktura
informacji i analiza semantyczna: Analiza semantyczna jest podzbiorem lingwistyki obliczeniowej, ktéry
stuzy do przedstawiania znaczenia w sposdb sformatowany i ustrukturyzowany oraz do ekstrakcji
znaczenia z tekstu w jezyku naturalnym. Ta technika analizy semantycznej jest wykorzystywana w
inzynierii komunikatow do trafnej ekstrakcji danych i poznania ich znaczenia, celéw zadania, kontekstu



danych oraz inkluzywnosci ograniczen danych. Interpretowalnos¢ i skutecznosé osigga sie poprzez
integracje Gen Al z projektowaniem komunikatow i analizg semantyczng. Komunikaty sg
prezentowane i organizowane w lepszy sposdéb, co sprzyja efektywnej komunikacji i rzadzi zasadami,
koncentrujgc sie na temacie i dyskursie wyeksponowania [->26]. Rozwazania miedzyjezykowe i
miedzykulturowe: Przed zaprojektowaniem komunikatu znane sg rézne kultury, a jezyki przez nie
uzywane sg analizowane i rozpoznawane przez projektanta ,komunikatu”. Dzieki teorii lingwistycznej
i znajomosci jezykdw w réznorodnosci jesteSmy w stanie oceni¢ uniwersalng dostepnos¢ danych, a
zmiennos¢ danych jest znana . Aby zapewnic tatwg dostepnos¢ i inkluzywnos¢ danych, uwzgledniono
zwigzek miedzy réznorodnoscia jezykowa a parametrami miedzykulturowymi.

Kognitywistyka

Projektujgc podpowiedz, powinnismy pamietac o jej uzytecznosci dla danej osoby. Mozemy zastanowic
sie, jak taki projekt poprawia rezultaty i jak doktadnie znany jest sposéb wyszukiwania danych przed
jego zaprojektowaniem. Oméwimy kilka waznych parametrow w kognitywistyce .

1. Obcigzenie poznawcze i pamiec robocza: Aby przezwyciezy¢ ograniczenia mocy ludzkiego mozgu,
pamieci i zapamietywania danych, projektowanie podpowiedzi koncentruje sie na tych obszarach.
Projektujagc podpowiedzi w sposdb prostszy i bardziej zwiezty, podpowiedZ jest uzyteczna dla
uzytkownika i pozwala na generowanie doktadnych danych, a takze umozliwia ich doktadng ekstrakcje,
a odpowiedzi sg szybkie i tatwe do odczytania .

2. Modele mentalne i mapowanie konceptualne: Aby zrozumie¢ model, mdzg tworzy modele
mentalne. Za pomoca tego modelu mentalnego sztuczna inteligencja moze szybko i tatwo przewidzie¢
i zrozumie¢, co prébujemy powiedzieé. Model ten moze fatwo dopasowaé naszg doktadng intencje do
potrzebnego zapytania.

3. Btedy poznawcze i heurystyki: Czasami to, co myslimy w umysle, generuje wyodrebnione informacje
w czasie rzeczywistym. Dlatego projektujgc model, mozemy przezwyciezy¢ to skrzywienie, podajac
doktadne dane. Na przyktad, gdy kto$ zna argumenty jednej strony, ten model przewidzi dane z innej
perspektywy. Dzieki temu dane bedg tworzone w sposdb bardziej zrdwnowazony i wiarygodny.

4. Metapoznanie i samoregulacja: Aby wyciggna¢ wnioski i rozwigza¢ problem, musimy zastanowic sie,
jak bedziemy mysle¢ i jak mozemy na niego zareagowad. Aby uzyskac strategie i przemyslenia w
inzynierii podpowiedzi, mozemy zbudowa¢ podpowiedz, wykorzystujagc model. Aby uzyskaé lepszy
wynik, prosimy system o pobranie danych wejsciowych i tatwe pozyskanie danych z systemu.

5. Zasady interakcji cztowiek-komputer (HCl): Projektujgc nowa podpowiedz, powinnismy pamietac, ze
wszystkie tworzone dane sg idealne, tatwe w uzyciu i spdjne. Model HCl jest implementowany podczas
tworzenia projektu. Informacje zwrotne w czasie rzeczywistym i adaptacyjne sg wykorzystywane w
procesie tworzenia danych, co sprawia, ze system jest bardziej satysfakcjonujacy i komfortowy dla
uzytkownika.

Podejscia lingwistyki obliczeniowej w tworzeniu podpowiedzi dla modeli Al

Tekst w jezyku naturalnym odgrywa wazng role w tworzeniu danych, ktére stuzg gtéwnie do
zrozumienia przez podpowiedz, jakie dane wejsciowe i jakie dane wyjSciowe ma ona dostarczy¢, co jest
doktadnie znane projektantowi. Model ten sprawia, ze projekt dziata sprawnie, dostarczajac doktadne
wyniki. W lingwistyce obliczeniowej istnieje kilka metod ulepszania podpowiedzi.

1. Techniki przetwarzania jezyka naturalnego (NLP): NLP jest gtéwng koncepcjg tworzenia
podpowiedzi, utatwiajacg zrozumienie tekstu. Tokenizacja to jedna z gtéwnych koncepcji NLP, ktora



dzieli dane na krétkie teksty i przeksztatca je w odpowiednie znaki interpunkcyjne i stowa. Pomaga to
projektantowi i uzytkownikowi podpowiedzi w zaprojektowaniu jej w odpowiedni sposéb, z tatwg
strukturg podpowiedzi i danymi.

2. Analiza i reprezentacja semantyczna: Aby wydoby¢ znaczenie w sposdb ustrukturyzowany, stosuje
sie koncepcje zwang grafem semantycznym, ktéra pozwala na wyszukiwanie lub odczytywanie danych
w ustrukturyzowany i znany sposdb, a takze na poznanie znaczenia i powigzan miedzy tekstem.
Koncepcja ta stuzy do zbudowania modelu w bardziej ustrukturyzowany sposéb.

3. Analiza sentymentu i wykrywanie emocji: Projektujac podpowiedz, powinnismy znac¢ stan
emocjonalny uzytkownika i to, w jakim stanie korzysta z podpowiedzi. Na przyktad: jesli uzytkownik
korzystajacy z podpowiedzi jest w stanie szczesScia lub gniewu, jego zdolno$ci emocjonalne i umystowe
sg rozumiane, a dane sg odpowiednio przekazywane.

4. Rozpoznawanie jednostek nazwanych (NER) i ekstrakcja informacji: NER stuzy do identyfikacji
obiektéw, a takze do identyfikacji obiektéw takich jak miejsca, tekst i organizacja na podstawie
podpowiedzi. Poznanie tych elementédw i identyfikacja frazy w podpowiedzi inzynieryjnej w
odniesieniu do danych.

5. Analiza dyskursu i modelowanie spdjnosci: Techniki te sg przydatne w identyfikacji réznych czesci
tekstu oraz w okreslaniu ich powigzan i dopasowania do danych. Dane te stuzg do identyfikacji danych
i fatwego $ledzenia ich. Na przyktad, wykorzystanie znacznikdw dyskursu i struktury retorycznej do
zapewnienia spojnosci danych w ustrukturyzowanej odpowiedszi.

6. Tfumaczenie maszynowe i przetwarzanie wielojezyczne: Ma to na celu stworzenie modelu w réznych
jezykach i w réznych formach. Jest to pomocne w projektowaniu modelu w réznych jezykach i w
réznych formatach. Na przyktad, jesli ktos zna jezyk hiszpaniski, tatwo bedzie zrozumiec¢ ten model.

Metodologie w inzynierii promptéw
Prompt oparty na szablonach

Gtéwnym modelem wykorzystania inzynierii promptéw jest prompt oparty na szablonach i jest to
model podstawowy. Jest on bardzo popularny ze wzgledu na swojg elastycznos¢, prostote i spdjnosé
danych oraz szeroki zakres zastosowan. Za pomocg szablondw mozemy tworzy¢ rusztowania (scaffold).
Wiemy, dlaczego budujemy model, a struktura jest obstugiwana, co jest bardzo popularne w inzynierii
promptow. Aby stworzy¢ prompt bardziej spersonalizowany, tworzymy dane i wypetniamy nimi
szablony. Pierwszym krokiem jest inscenizacja szablonu, ktéra pozwala na utworzenie szablonu i
wygenerowanie danych w bardziej adekwatny sposdb. Przyktadem danych jest generowanie tekstu i
promptu dialogowego. Projektujgc prompt, nalezy zawsze bra¢ pod uwage konkretng aplikacje, dla
ktorej projektujemy, cel, jaki chce osiggna¢ uzytkownik, jezyk, ktérego bedziemy uzywac, a takie
uzywane stowa kluczowe i tematy. Mozemy réwniez wykorzysta¢ zmienne zastepcze, dane i inng
zawarto$¢ danych. Stosujemy rdézne techniki, takie jak parametryzacja i abstrakcja, stuzgce do
przenoszenia danych do innego wiersza poleced. Wizualizacja oparta na szablonach jest
wykorzystywana w réznych procesach generowania tekstu i tworzenia tresci, takich jak pisanie historii
i podsumowywanie danych. Dzieki temu mozemy tworzy¢ pliki audio, wideo i obrazy, a takze pomaga
to w bardziej naturalnym wdrazaniu modelu i budowaniu danych. Ma to zaréwno zalety, jak i wady.
Jest bardzo prosta, spdjna i elastyczna, a wyzwania polegajg na tym, ze czasami pokazuje tylko
ograniczong jakos¢ szablonu, a generowane dane oznaczajg, ze nie wygenerujg doktadnych danych. To
przysztosciowa technika ulepszania modelu. Mozemy uzywaé modelu jako szablonu zagniezdzonego i
szablonu hierarchicznie.



Projektowanie wiersza polecen opartego na ograniczeniach

Do okreslania regut i zasad uzywa sie wiersza polece opartego na ograniczeniach. Stuzy on do
tworzenia celéw i regut danych. Kiedy tworzymy obraz, samo podpowiedz dotyczy rodzaju koloru, jaki
nalezy zastosowac, oraz struktury danych, jakie majg zosta¢ uzyte. W tym modelu ograniczenia i
metody s3 uwzglednione w modelu opartym na ograniczeniach i pomagajg w tworzeniu regut i
przepiséw, a takze stuzg do tworzenia danych o wysokiej trafnosci i ich tworzenia. Jesli podajemy
doktadne dane i ograniczenie, zapewnia to doktadng jako$¢ i trafnosé. Istniejg rézine sposoby
formutowania modelu i projektowania go w oparciu o ograniczenie. Przed rozpoczeciem pracy nad
modelem musimy zdecydowa, dla jakich konkretnych aplikacji pracujemy. Jest on wykorzystywany do
generowania tekstow, tworzenia filméw i chatbotéw. W generowaniu tekstow teksty sg generowane
w bardziej ograniczony sposéb, aby generowa¢ dane w sposéb prawidtowy. Podsumowujgc, wazne
punkty sg zapamietywane, a reszta danych jest zapominana, a zapamietywanie danych i chatbotow
jest tatwe lub trudne. Dzieki wykorzystaniu danych tworzone tresci sg bardziej wiarygodne i rzetelne,
a model opiera sie na ograniczeniach. Przy wiekszych ograniczeniach sztuczna inteligencja nie moze
uzyska¢ duzego wyniku; wygeneruje btgd. Zatem doktadne okreslenie ograniczenia daje prawidtowe
wyniki. Interaktywne i adaptowalne dane sg bardziej niezawodne w tworzeniu i generowaniu danych.
Dzieki temu system jest bardziej interaktywny i generuje dane w sposéb bardziej wiarygodny. Uczenie
ze wzmochieniem (RL) jest wykorzystywane do doktadniejszego tworzenia modelu; na przyktad, jesli
instruujesz dane, aby posprzataty pokdj i prosisz je o posprzatanie pokoju, rozumiejg one dane
doktadniej. Z pomoca RL jest ono wykorzystywane do karania modelu lub do przyznawania nagréd w
bardziej precyzyjny sposdb.

Techniki uczenia sie przez wzmacnianie (RL)

Uczenie sie przez wzmacnianie (RL) stuzy do tworzenia danych i generowania tekstu w bardziej
efektywny sposéb. Aby tworzy¢ dane i RL w bardziej angazujacy i interesujgcy sposdéb, mozna uzy¢ RL,
aby podpowiedzi byty bardziej angazujace i interesujgce dla oséb czytajgcych historie. Istniejg pewne
zasady i metodologie korzystania z RL w inzynierii podpowiedzi, ale tutaj postawimy na prostote.
Gtéwna ideg jest wykorzystanie agentédw RL, takich jak generatory podpowiedzi lub ewaluatory, do
interakcji z modelem Al i uczenia sie z niego. Srodowiskiem jest sam model, a agent stara sie znalez¢
sposéb na dostarczenie mu podpowiedzi, ktére sprawig, ze zrobi to, czego od niego oczekujesz, na
przyktad wygeneruje spdjny tekst lub przeprowadzi warto$ciowg konwersacje. Istniejg rézne sposoby
wykorzystania RL w inzynierii podpowiedzi, takie jak metody gradientu polityki, Q-learning i
architektury aktor-krytyk. Wszystkie dziatajg na rdézne sposoby, ale wszystkie pomagajg agentowi
nauczy¢ sie, jak dawac najlepsze podpowiedzi modelowi Al. RL moze by¢ uzywane do najrdzniejszych
rzeczy, takich jak generowanie tekstu, systemy dialogowe, a nawet tworzenie tresci multimedialnych,
takich jak obrazy, filmy lub muzyka. Jest dos¢ wszechstronne! Ale, jak w przypadku kazdego narzedzia,
istniejg pewne wyzwania i ograniczenia w uzywaniu RL do szybkiego inzynierowania. Czasami trudno
jest ustali¢ najlepszy sposdb nagrodzenia modelu i mogg wystgpi¢ problemy z agentem utknietym w
lokalnych optimach lub nie badajgcym wystarczajacej liczby opcji . W przysztosci jednak uwazamy, ze
RL moze by¢ jeszcze lepszy w szybkim inzynierowaniu! By¢ moze zobaczymy nowe algorytmy, ktére
moga uczy¢ sie szybciej lub eksplorowac wydajniej, a moze dowiemy sie, jak je faczy¢.

Studia empiryczne i przyktady przypadkéow
Generowanie tekstu: Podpowiedzi do kreatywnego pisania
W tej sekcji oméwiono studia przypadkéw inzynieryjnych i przyktady podpowiedzi.

Studia empiryczne



Podpowiedzi i kreatywnos¢: Badacze prowadzg badania, aby napisa¢ historie w formie narracji i
stworzy¢ wiersz. Sg one wykorzystywane do tworzenia tresci, tworzenia danych i ich przetwarzania.
Preferencje uzytkownikdw i opinie: Podpowiedzi do tworzenia danych i ich jakosci [->38].

Przyktady przypadkéw

Warsztaty pisarskie: Podczas warsztatdw wykorzystuje sie je do tworzenia danych. Polegajg one na
podpowiadaniu pytan, takich jak ,kiedy czujesz sie szczesliwy”, i rytmicznym pisaniu wiersza. Sg one
wykorzystywane do tworzenia informacji zwrotnej i wyzwan, a takze do lepszego pisania historii i
danych.

Kluczowe wnioski

Podpowiedzi s3 wazne dla doktadnego zapisu danych w celu tworzenia tresci. Podpowiedzi sg
wykorzystywane w réznych rodzajach tekstdw. Do tworzenia jasnych i interesujgcych danych stosuje
sie podpowiedzi w sposdb interesujacy. Ta metoda stuzy lepszemu poznaniu danych.

Przyszte badania

Prowadzi sie wiele badan nad tym, jak wprowadza¢ dane do podpowiedzi i jak wptywa to na tekst, a
takze jak zadawac pytania w podpowiedzi. Kwestie te nie sg jeszcze znane. Prowadzony jest szeroki
obszar badad nad dostosowywaniem podpowiedzi. Kolejnym przysztym obszarem badan jest
wprowadzanie danych za pomocg obrazéw i dzwiekdw w inzynierii podpowiedzi.

Badania empiryczne i ocena technik inzynierii natychmiastowej

Skuteczno$¢ metodologii i technik odgrywa kluczowg role w badaniach empirycznych i rozwoju
dziedziny inzynierii natychmiastowej. W tej sekcji omdéwiono oceny i efekty, przyszte badania,
wyzwania i ograniczenia. Na podstawie badania omdwiono stabe i mocne strony techniki
natychmiastowej, a takze scenariusz rzeczywisty. Aby wygenerowac trafne, spdjne i wysokiej jakosci
podejscia, badacze testujg je na wysokiej jakosci zbiorze danych. Badania empiryczne potwierdzajg
zatozenia dotyczace zachowan uzytkownikéow, wydajnosci modelu danych i skutecznosci
projektowania technik natychmiastowych. Niektére z wyzwan, z jakimi borykajg sie badania
empiryczne, to:

1. Metryki i benchmark w subiektywnej technice oceny inzynierii natychmiastowej.

2. Standaryzacja i benchmark sg trudne w przypadku ocen inzynierii natychmiastowej. W zaleznosci od
réznorodnosci i jakosci zbioru danych, wydajnosé sztucznej inteligencji generacji moze sie réznié.

3. Badania uzytkownikdw wymagajg wydajnosci zadan i wptywu sztucznej inteligencji generacji, co
powoduje zuzycie czasu i zasobow. Rysunek 2 przedstawia znaczenie inzynierii natychmiastowej w
modelu jezykowym.
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Aby pokona¢ ograniczenia i wyzwania, niezbedna jest skalowalnos¢, interoperacyjnosc i ulepszanie
zestawdw danych testowych. Przetwarzanie jezyka naturalnego to nadchodzgca metoda, ktdra
koncentruje sie na zaawansowanych narzedziach i technikach uczenia maszynowego. Wspodtpraca
interdyscyplinarna jest niezbedna w kontekscie badaczy zajmujgcych sie inzynierig natychmiastowg,
psychologig oraz interakcjg cztowiek-komputer w efektywnym generowaniu tekstu i podejmowaniu
decyzji.

Destylacja wiedzy w inzynierii szybkiego dostepu

Destylacja wiedzy to nowa metoda i technika w uczeniu maszynowym. Opiera sie na koncepcji
pozyskiwania wiedzy z duzego, skomplikowanego modelu (nauczyciela) i przekazywania jej
mniejszemu, bardziej wydajnemu modelowi (uczniowi). Efektywnosc¢ i szybkos¢ dziatania modelu sg
osiggane poprzez model. Podstawowa idea destylacji wiedzy jest prosta: model ucznia jest szybszy niz
model nauczyciela. Dane wyjsciowe modelu nauczyciela sg wykorzystywane do przekazywania danych
wejsciowych do modelu ucznia. Do podejmowania decyzji wykorzystywany jest model nauczyciela.

1. Architektura nauczyciel-uczen: Model nauczyciela to bardzo duzy model, ktéry jest trenowany z
duzg iloscig danych, podczas gdy model ucznia to tylko niewielka ilos¢ danych i pracuje z modelem
nauczyciela w zespole.

2. Funkcje strat destylacji: Model ucznia uczy sie od modelu nauczyciela, gdzie jest trenowany z danymi
wyjsciowymi obu modeli, a uczen zdobywa wiedze o modelu nauczyciela.

3. Skalowanie temperatury: Dane wyjsciowe modelu nauczyciela sg podawane bardziej szczegétowo i
czasami generujg okreslone dane wyjsciowe. W tym celu stosujemy technike skalowania zwang



,Zmiekczaniem” z wykorzystaniem parametru ,temperatura”. Model nauczyciela dziata jak
przewodnik, w ktérym model ucznia podaza za danymi wejsciowymi i zasadami przewodnika.

Destylacja wiedzy w inzynierii komunikatéw ma kilka ciekawych zastosowan

1. Kompresja modelu: Moc obliczeniowa i wydajnos¢ modelu ucznia sg efektywnie trenowane poprzez
trenowanie danych z wykorzystaniem wiekszej ilosci danych modelu nauczyciela. Pomaga to we
wdrazaniu modelu przy uzyciu niewielkich zasobdéw, takich jak drony i smartfony.

2. Transfer uczenia: To jak zdobywanie wiedzy i przenoszenie jej do innego modelu. W tym modelu
stuzy to do wydajniejszego tworzenia modelu. W destylacji wiedzy jest to jak pozyskiwanie wiedzy o
modelu szkoleniowym od nauczyciela i przekazywanie jej modelowi ucznia.

3. Personalizacja modelu: W konkretnym przypadku uzycia tworzone dane sg bardziej efektywne i
wstepnie trenowane, podczas gdy model ucznia jest trenowany w oparciu o model nauczyciela, dla
okreslonych celdw i uzytkownika.

Wyzwania

1. Réwnowazenie ztozonosci modelu i wydajnosci: Musimy uzyska¢ model w zrdwnowazony sposob.
Gdy model jest prosty, jest to bardzo tatwe, a gdy jest skomplikowany, jest to dos¢ trudne, ale jest to
bardzo wydajne. 2. Generalizacja i odpornosé: Opracowujgc model ucznia, powinnismy miec
Swiadomos¢, ze dziata on we wszystkich scenariuszach, zaréwno w swiecie rzeczywistym, jak i w
laboratorium. Musimy opracowa¢ model, ktdry wygeneruje doktadne dane.

3. Interpretowalny transfer wiedzy: W tym kontekscie znany jest sposéb, w jaki dane sg przesytane z
modelu ucznia do modelu nauczyciela, a takze sposéb, w jaki model jest trenowany i jak dziata w
oparciu o ten transfer wiedzy.

Badanie wptywu podpowiedzi
Poglady multidyscyplinarne
Perspektywy poznawcze dotyczace interakcji podpowiedzi z modelem

Btedy poznawcze i ramowanie: Btad zakotwiczenia lub potwierdzenia to btad generowany przez
nieistotne pytania, ktéry wptywa rowniez na mentalnos¢ uzytkownika. Modele mentalne i
oczekiwania: Tworzone sg mozliwosci i model, a takze znany jest sposob ich interakcji. Motywacja i
zaangazowanie: Motywacja uzytkownika i projekt sg znane, a powdd ich powstania jest w znacznym
stopniu znany podczas korzystania z inzynierii podpowiedzi.

Znaczenie projektowania podpowiedzi w socjologii

Utrwalanie uprzedzen — Rasa, pte¢ i uprzedzenia spoteczne sg znane, a dane i ich przyczyny sg znane
podczas reakcji podpowiedzi. Normy spoteczne i wartosci — Sprawdzany jest wpltyw danych
wyjsciowych na uzytkownika, sposdb ich wtgczenia i sposéb reakcji. Narracje kulturowe i tozsamos¢ —
Sposdb, w jaki tozsamosci i inicjatywy kulturowe sg znane, a takie sposdb, w jaki dane s3
przekazywane, jest identyfikowany i znany.

Interakcja cztowiek-komputer

Dla tatwosci uzytkowania, informacji zwrotnej i przejrzystosci, zawsze, gdy korzystamy z projektu
podpowiedzi, powinni$my pamietaé o nastepujgcych kwestiach:



* Rozpoznawanie celéw i potrzeb uzytkownika: Aby spetni¢ cele i wymagania, musimy zmodyfikowaé
zawartos¢ danych.

* Projektowanie komunikatéw z uwzglednieniem interakcji z cztowiekiem: Aby ulepszyé projekt
komunikatu, powinnismy postepowac zgodnie ze strategiami projektowymi.

Implikacje etyczne i spoteczne
W tej sekcji omdwiono kwestie etyczne i wptyw spoteczeristwa:
Strategie ograniczania stronniczosci w inzynierii polecen

Wykrywanie stronniczosci w danych szkoleniowych: Aby ograniczy¢ stronniczosé i zidentyfikowac
dane, nalezy pamietaé o ryzyku i btedach, ktére moga wystgpi¢ w czasie rzeczywistym. Tworzenie
uczciwych i inkluzywnych polecen: Mozemy stworzy¢ model generujacy dane inkluzywnie, bez
zatrzymywania danych strategie projektowania danych i stereotypy danych. Techniki usuwania
stronniczo$ci: Mozemy wykorzysta¢ rozne przyktady i btedy, aby uznac je za mniej stronnicze w
inzynierii polecen.

Zagadnienia dotyczace prywatnosci i ochrony danych

Polecenia jako dane osobowe: Podczas projektowania polecenia brane s3 pod uwage informacje
wrazliwe i preferencje. Bezpieczenstwo i wlasnos¢ danych: Podczas projektowania polecenia brane jest
pod uwage bezpieczenstwo danych. Brane jest pod uwage prawo wfasnosci polecenia i to, kto
odpowiada za opracowanie danych. Przejrzysto$¢ w zakresie wykorzystania danych: sposdb
przechowywania monitéw i danych jest wyraznie pokazywany, a przejrzystosc jest zachowana.

Wytyczne etyczne dotyczgce odpowiedzialnego projektowania promptéw

Tworzenie ram etycznych: Nalezy przestrzega¢ wytycznych dotyczacych generowania modelu i
etycznego wykorzystywania danych. Odpowiedzialno$¢ za wyniki generowane przez prompty:
Tworzony jest test zaprojektowany przez uzytkownika, ktéry powinien uwzglednia¢ osobe
odpowiedzialng za prompt. Promowanie sprawiedliwosci algorytmicznej: Mozemy bezpieczniej
wykorzystywac dane algorytmiczne i etycznie je generowad. Tabela 2 przedstawia zagadnienia etyczne
zwigzane z inzynierig promptow.

Ethical Description
consideration

Algorithmic bias The potential for prompts to intreduce or perpetuate
biases present in training data or models.

Frivacy protection Ensuring that prompts do not inadvertently reveal
sensitive information or compromise user privacy.

User consent Obtaining informed consent from users regarding the
collection and use of their data for prompts.

Fairness and equity Ensuring that prompts are fair and equitable, considering
the diverse backgrounds and perspectives of users.

Transparency and Prowviding transparency into how prompts are generated
accountability and how user data is used in prompt-guided generation
Sysbems.

Badania empiryczne i ilustrujgce studia przypadkéw
W tej sekcji omdéwiono praktyczne zastosowania danych:

Miedzydomenowe zastosowania inzynierii promptéw



Sygnalizacja dla réinych zadan: Szeroki zakres zastosowan obejmuje rézne dziedziny, w tym
uzupetnianie kodu danych, kreatywne generowanie tekstu danych i tworzenie podpiséw do obrazéw
danych.

Zmiana promptow dla poszczegdlnych pdl: Analiza promptéw i modyfikacja poszczegdlnych branz,
takich jak opieka zdrowotna i finanse, oraz dostosowanie ich do specyfiki danej dziedziny i terminologii.

Doktadne dostrajanie na podstawie monitdw jest mozliwe dzieki trenowaniu danych przy uzyciu
techniki uczenia transferowego, stuzgcej trenowaniu danych i uczeniu sie na podstawie matych ilosci
danych.

Ocena wptywu podpowiedzi na wydajnos¢ modelu

Skuteczno$¢ podpowiedzi: Spdjnosé danych, doktadnos¢ danych i ptynnosé danych sg opisane i
skwantyfikowane. Testowanie A/B rdézinych iteracji podpowiedzi: Korzysci i zastosowania s3
utrzymywane i znane dzieki testowaniu A/B.

Ocena generowanych wynikéw przez ludzi: Stosowalnosc¢ i jako$¢ danych sg utrzymywane w ocenie
danych i generacji przez ludzi.

Badania nad doswiadczeniem uzytkownika i analiza informacji zwrotnych

Okredlanie potrzeb i preferencji uzytkownikéw: Zachowania uzytkownikéw sg badane za pomoca
projektu podpowiedzi w celu zidentyfikowania doktadnych funkcji i waznych narzedzi.

Analiza danych wprowadzanych przez uzytkownika w komunikatach: Znajdz najlepszy model tworzenia
danych i twérz dane w inzynierii komunikatéw. Aby projekt byt wydajny i przyjazny dla uzytkownika,
dane s3 tworzone w sposéb bardziej znaczgcy i wydajny.

Interdyscyplinarne perspektywy inzynierii podpowiedzi
Spostrzezenia psychologiczne

1. Teoria obcigzenia poznawczego: Zbadaj dane i to, jak ta teoria pomaga w projektowaniu
podpowiedzi, analizuj zdolnosci poznawcze i inne dane uzytkownika.

2. Modele mentalne: Zbadaj wiedze uzytkownika i jej wptyw na rozumienie danych oraz interakcje z
podpowiedzig.

3. Motywacja wewnetrzna: PowinniSmy znalezé powdd uzycia podpowiedzi. Analizujemy, czy sprawia
ona uzytkownikowi przyjemnosé, czy go zasmuca.

4. Informacja zwrotna i wzmocnienie: Badacze powinni wiedzieé, jak przetwarzane sg dane oraz jak
analizowana jest adaptacja systemu i zachowanie.

Perspektywy socjologiczne
1. Wrazliwo$¢ kulturowa: Zidentyfikuj inkluzywnosc¢ i punktualnos¢ danych, a takze dane kulturowe.

2. Dynamika spoteczna: gdzie dane, ich analiza i interakcje ksztattéw sg brane pod uwage, aby
zwiekszy¢ ich wptyw, a takze zgodnosc danych i ich znaczenie .

3. Zagadnienia etyczne: niektére z zagadnien dotyczacych danych to prywatnos¢ danych, zgoda na
dane i stronniczo$¢ danych, ktére majg wptyw spoteczny.

Perspektywy HCI



1. Projektowanie zorientowane na uzytkownika: ktadg nacisk na dostepnos¢ danych, ich wykorzystanie
i reagowanie na potrzeby uzytkownika oraz preferencje dotyczgce danych, zgodnie z zasadami
projektowania zorientowanego na uzytkownika i inzynierii uzytecznosci.

2. Techniki interaktywnego podpowiadania: niektdre z podpowiedzi, takie jak adaptacyjnosé
podpowiedzi, sprzezenie zwrotne w czasie rzeczywistym i konwersacja agentdéw, sprawiajg, ze
interakcja danych z generatywnymi modelami sztucznej inteligencji jest bardziej naturalna.

3. Interakcja multimodalna: integracja réznych rodzajéw modalnosci, takich jak ruchy ciata, mowa i
dotykowe sprzezenie zwrotne, zapewnia immersyjne i bogatsze dane.

Te multidyscyplinarne perspektywy przyczyniajg sie do projektowania danych, ich wdrazania i oceny
podpowiedzi w tworzeniu systemdéw Al, uwzgledniajgcych kwestie spotecznej ewolucji danych.

Przyszte kierunki i wyzwania

Podpowiedzi multimodalne: Aby zwiekszy¢ interaktywno$é, dodawanie danych polega na dodawaniu
do nich obrazéw, danych audio lub innych elementéw. Dzieki temu dane stajg sie ciekawsze i bardziej
interaktywne, a samo tworzenie danych staje sie bardziej interesujgce. Podpowiedzi interaktywne: W
przypadku tresci dynamicznych i adaptacyjnych podpowiedz informuje, ze dane sg bardziej
interaktywne i generuje doktadne dane. Dzieki temu dane stajg sie ciekawsze i ciekawsze, a same
reagujg na interaktywna tresé .

Podpowiedzi semantyczne: Przetwarzanie jezyka naturalnego generuje dane i wyniki na podstawie
danych, a podpowied? podaje odpowiedz z analizg semantyczng i dostarcza doktadne wyniki.

Podpowiedzi spersonalizowane: Tworzac bardziej spersonalizowane dane, powinniSmy poznac je
doktadniej i generowac dane w sposdb bardziej odpowiedzialny i precyzyjny. Mozemy okresli¢ swoje
preferencje i preferencje. Rysunek 3 przedstawia kompleksowy proces pracy w nauce o danych i
uczeniu maszynowym
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Nowe trendy w inzynierii btyskawicznej

Modele oparte na transformatorach: GPT wykorzystuje uczenie oparte na transformatorach, ktére jest
trenowane na milionach i bilionach danych, a nastepnie generowane na ich podstawie ogromne ilosci,
co zwieksza doktadnosé systemu i precyzje interakcji.

Metauczenie i uczenie sie na matej liczbie préb: Dziata to, gdy dostepna jest niewielka liczba danych, a
do trenowania wykorzystywane sg tylko ograniczone dane, ktdre nie sg znane przed zastosowaniem
tego rodzaju algorytmu.

Uczenie federacyjne: Wiele oséb wspodtpracuje ze sobg, nie udostepniajgc swoich prywatnych danych,
aby trenowa¢ model z wykorzystaniem wielu réznych danych, bez doktadnego udostepniania danych,
co zapewnia bezpieczenstwo danych.

Wyttumaczalna sztuczna inteligencja: Wprowadz techniki wyjasnialnej sztucznej inteligencji do
systemow generowania kierowanych btyskawicznie, aby pomdc uzytkownikom zrozumieé, jak sztuczna
inteligencja podejmuje decyzje i generuje wyniki. Moze to zwiekszy¢ zaufanie i zrozumienie miedzy
uzytkownikami a sztuczng inteligencjg, czynigc caty proces bardziej przejrzystym i przyjaznym dla
uzytkownika .



Rozwigzywanie ograniczen i rozwazania etyczne

Ograniczanie btedéw: Trwajg badania nad projektowaniem komunikatdw i starannym ograniczaniem
danych. Pozwoli to na bezpieczniejsze i dokfadniejsze generowanie danych. Techniki ochrony
prywatnosci: Aby zapewni¢ prywatnosé i bezpieczenstwo danych, w uczeniu federacyjnym stosuje sie
techniki takie jak uczenie federacyjne i bezpieczne obliczenia wielostronne. Stuzg one do
bezpieczniejszego i doktadniejszego generowania danych.

Wytyczne etyczne: Podczas korzystania z komunikatu zachowane sg wzgledy etyczne, takie jak
przejrzystosé, poufnosé, prywatnosc i spdjnos¢ danych, a projekt uwzglednia odpowiednie zasady i
regulacje dotyczace tworzenia danych.

Przejrzysto$¢ algorytmiczna: Modele sztucznej inteligencji (Al) zapewniajg bardziej przejrzyste i
doktadniejsze generowanie danych. Aby zapewnié¢ kontrole i wygode pracy, dane sg wykorzystywane i
generowane na podstawie danych uzytkownika.

Mozliwosci badan i wspétpracy interdyscyplinarnej

Nauki humanistyczne i spoteczne: Aby pracowac z danymi kulturowymi i spotecznymi, nauka i nauki
humanistyczne sg badane, a szerszy obszar badan bedzie kontynuowany w przysztos$ci. Pozwala nam
to lepiej zrozumieé dane i uzyskiwac trafne wyniki.

Kognitywistyka i psychologia: Wspdtpraca z psychologiem i kognitywistg zwieksza efektywnos¢ danych,
ich interaktywnos¢, a system jest bezpieczniejszy i bardziej poufny.

Interakcja cztowiek-komputer (HCl): W przypadku responsywnego tworzenia danych i danych
generowanych w duzej ilosci, system staje sie bardziej otwarty, atrakcyjny i responsywny, co sprzyja
szybkiemu tworzeniu projektow. To sprawia, ze system jest bardziej atrakcyjny dla tworzenia danych.

Ekspertyza w danej dziedzinie: Aby generowac wysokiej jakosci dane, mozemy gromadzi¢ dane z
roznych dziedzin, takich jak sztuka, rysunek i rzeiba, co zwieksza efektywnos¢ systemu. 4.8
Perspektywy i trudnosci

Inzynieria natychmiastowa to stale rozwijajgca sie i rozwijajgca sie dziedzina, w ktérej powinnismy
skupi¢ sie na tym, co i jak robi¢, a potencjalne ograniczenia powinny by¢ znane przed rozpoczeciem
korzystania z systemu.

Nowe osiggniecia w dziedzinie szybkiej inzynierii

Uczenie sie od skryptu do polecenia: Powinni$my prowadzi¢ badania, znajgc gromadzone dane, bez
uczenia duzej ilosci danych. Wiadomo, ze pozwala to na tworzenie bardziej interaktywnych i
elastycznych danych.

Optymalizacja metody ,bez danych”: W celu tworzenia wysokiej jakosci danych i technik, takich jak
tworzenie polecen z matg liczbg i zerowg liczbg polecen, z wykorzystaniem technik projektowania
stabych danych .

Interaktywne petle sprzezenia zwrotnego i polecenia: Gromadzone s3 dane inzynierii
natychmiastowej, a nastepnie generowane sg petle sprzezenia zwrotnego.

Uwzglednianie kwestii etycznych i ograniczen

Interpretowalnos¢ i wyjasnialnosé: W przypadku polecen i wynikéw wykorzystywane jest tworzenie
danych, a takze zachowywana jest ich wyjasnialnos¢ i interpretowalnosc.



Wyzwanie zwigzane ze zmieniajgcymi sie uprzedzeniami: Uprzedzenia to nieoczekiwane przestrzenie i
interaktywnos¢, a uprzedzenia sg brane pod uwage.

Projektowanie dla bezpieczenstwa i ochrony. Nieprawidtowe dane: PodpowiedzZ projektowa bedzie
generowac dane w sposdb zwodniczy.

Mozliwosci badan i wspétpracy multidyscyplinarnej

Tworzenie obrazéw odbywa sie poprzez wspétprace w oparciu o dane, interakcje cztowiek-komputer i
psychologie cztowieka:

Sztuczna inteligencja i lingwistyka: Zrozumienie, jak subtelnosci jezyka w podpowiedziach wptywajg na
wyniki modelu, wymaga wiedzy lingwistycznej. Petny potencjat projektowania podpowiedzi w zakresie
manipulacji jezykiem mozna wykorzysta¢ poprzez badania multidyscyplinarne.

Etyka i prawo: Solidne ramy etyczne i jasne wytyczne prawne sg niezbedne do rozwoju inzynierii
podpowiedzi. Wspdtpracujac, etycy, prawnicy i badacze sztucznej inteligencji mogg zagwarantowac
etyczne i rzetelne wykorzystanie tej technologii .

Whioski

Inzynieria natychmiastowa jest pionierem innowacji w generatywnej sztucznej inteligencji (Al),
wykorzystujgc ustrukturyzowane dane wejsciowe do sterowania modelami Al na wiele sposobdéw. W
trakcie naszych badan przekonaliSmy sie, jak wszechstronna i potezna moze by¢ inzynieria
natychmiastowa: przekraczajac granice dyscyplin takich jak informatyka, psychologia, socjologia i
etyka. Od podstaw teoretycznych po zastosowania praktyczne, inzynieria natychmiastowa pokazata,
jak moze zmienic sposdb, w jaki korzystamy ze sztucznej inteligencji i wchodzimy z nig w interakcje.
Inzynieria natychmiastowa to nie tylko dziedzina techniczna, ale takze Zrédto wiedzy z réznych
obszarow tej dziedziny. Dzieki temu system jest bardziej przyjazny dla uzytkownika i generuje doktadne
wyniki. To sprawia, ze system jest bardziej efektywny i przyjazny dla uzytkownika. Niektére z dziatan
ograniczajacych btedy, terminéw bteddw i naktad pracy sg znaczgce wraz z rozwojem tego systemu.
Badacze muszg bardziej skoncentrowaé sie na tej dziedzinie, aby uzyska¢ doktadne wyniki. W
przysztosci pojawig sie rozne luki, takie jak multimodalne podpowiedzi danych, interaktywne
podpowiedzi oparte na danych oraz spersonalizowane dane dotyczace ludzi i sztucznej inteligencji,
ktore beda wspétdziata¢ w ramach multidyscyplinarnej wspétpracy, zwiekszajgc bezpieczenstwo
systemu.



