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ROZDZIAL 2.

Wprowadzenie do duzych modeli
jezykowych do generowania tekstu

W $wiecie sztucznej inteligencji niezwykle waznym zagadnieniem w ostatnim czasie jest ewolucja
duzych modeli jezykowych. W przeciwienstwie do mniej elastycznych poprzednikéw, duze
modele jezykowe sg w stanie radzi¢ sobie ze znacznie wigkszymi zbiorami danych i sie z nich
uczy¢, co prowadzi do wyksztalcenia sie zdolnosci do generowania tekstu niezwykle zblizonego
poziomem skomplikowania do mozliwosci czlowieka. Modele radza sobie z réznymi zadaniami,
od pisania tresci, przez automatyczne tworzenie oprogramowania, az po tworzenie interak-
tywnych czatbotéw odpowiadajacych na biezgco uzytkownikom.

(zym sa modele do generowania tekstu?

Modele do generowania tekstu korzystajg z zaawansowanych algorytméw w celu znalezienia
znaczenia tekstu i generowania odpowiedzi czesto nieodréznialnej od pracy czlowieka. Jesli mia-
te§ doswiadczenia z ustugg ChatGPT (https://chat.openai.com) lub doswiadczytes jej zdolno-
$ci do generowania spéjnych i przydatnych odpowiedzi, to poznate§ moc LLM w praktyce.

Zaréwno w przetwarzaniu jezyka naturalnego, jak i w duzych modelach jezykowych podsta-
wowa jednostka jezykows jest token. Tokeny (https://oreil ly/3fOsM) moga reprezentowac
zdania, stowa, a nawet fragmenty stéw, czyli zbiory znakéw. Dobrg metodg wyrazania rozmiaru
danych tekstowych jest okredlenie liczby tokenéw danego tekstu. W jezyku angielskim 100 toke-
néw odpowiada mniej wigcej 75 stowom. Warto zapamietaé te proporcje, poniewaz kazdy
duzy model jezykowy ma swoje ograniczenia wyrazone w tokenach — na podstawie tego przelicz-
nika jeste$Smy w stanie oszacowac liczbe stéw, ktdrg mozemy zmiesci¢ w pojedynczym kontekscie.

Tokenizacja to proces zamiany tekstu na tokeny — podstawowy etap przygotowania danych
pod katem zadan przetwarzania jezyka naturalnego (NLP). Tokenizacje mozna wykonaé na
kilka sposob, np. z wykorzystaniem metody Byte-Pair Encoding (kodowanie parami bajtéw, BPE
— https://oreil ly/iSOp7), WordPiece lub SentencePiece. Kazda z metod ma swoje unikatowe za-
lety i jest dostosowana do konkretnych przypadkow uzycia. BPE uzywa sie gléwnie ze wzgledu
na wydajno$¢ obstugi w przypadku rozbudowanego stownika przy jednoczesnym zachowaniu
rozsadnej liczby tokenéw.
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Metoda BPE rozpoczyna swoje dziatanie od potraktowania tekstu jako ciggu pojedynczych
znakéw. Z czasem najczedciej wystepujace ciagi znakow sg grupowane w pojedyncze jednostki,
zwane tokenami. Aby lepiej zrozumie¢ ten mechanizm, rozwazmy stowo jabtko. Na poczatku
BPE moze traktowa¢ to stowo jako sze$¢ niezaleznych znakdéw — j, a, b, 1, k, 0. Po analizie tekstow
algorytm moze zauwazy¢, ze litera b czesto pojawia si¢ po a, a za$ po j, z kolei b wystepuje
przed £, a f przed k, co sprawia, ze ciag jabtk moze zostaé potraktowany jako pojedynczy token.

Takie podejscie moze pomdc duzym modelom jezykowym w generowaniu stow lub fraz, nawet
jesli nie wystepowaly one czesto w danych treningowych — dzigki temu modele s3 w stanie
dostosowywac sie do réznych sytuacji i sa bardziej uniwersalne.

Zrozumienie zasad dziatania duzych modeli jezykowych wymaga przyswojenia podstaw rzadza-
cych nimi regul matematycznych. Cho¢ obliczenia potrafig by¢ skomplikowane, mozemy upro-
$ci¢ kluczowe elementy, aby przedstawi¢ intuicyjne zasady dzialania tych modeli. Zwlaszcza
w kontekscie aplikacji dla biznesu doktadnos¢ i stabilno$¢ duzych modeli jezykowych jest kluczowa.

Istotnym czynnikiem w osiagnieciu tej stabilnosci sa fazy wstepnego uczenia (ang. pretraining)
i dostrajania (and. fine-tuning) w tworzeniu duzych modeli jezykowych. Na poczatku modele
sg uczone na ogromnych zbiorach danych w fazie wstepnego uczenia, co umozliwia im zrozumie-
nie jezyka powszechnego, uzywanego w typowych, ogélnych sytuacjach. Z kolei w nastepuja-
cej potem fazie dostrajania modele dostosowuje si¢ do konkretnych zadan, co pozwala zapewni¢
dokladne i wiarygodne wyniki dla aplikacji specjalistycznych.

Reprezentacje wektorowe: jezyk w liczbach

W $wiecie naturalnego przetwarzania jezyka stowa nie sg jedynie zlepkami liter. Stowa moga
by¢ poddane tokenizacji, a nastepnie przetwarzane w postaci liczbowej — wektorowej. Wektory
to wielowymiarowe tablice liczb, ktére potrafig uchwyci¢ zwigzki semantyczne i sktadniowe:

w o v =V, V.., Uyl

Tworzenie wektordw stow, zwanych takze osadzeniami stow (ang. word embeddings), polega
na wykrywaniu zawitych wzorcéw obecnych w jezyku. Podczas intensywnej fazy uczenia modele
maja wykrywac te wzorce i sie ich uczy¢, by tym samym zapewni¢, ze stowa o podobnych znacze-
niach beda znajdowac si¢ w przestrzeni wielowymiarowej blisko siebie (rysunek 2.1).

Piekno tego podejécia polega na zdolnosci do uchwycenia subtelnych zwigzkéw pomiedzy sto-
wami i obliczenia odleglosci miedzy nimi. Jeli przeanalizujemy osadzenia stéw, to zauwazymy
bez problemu, ze stowa o podobnych znaczeniach, takie jak cnota i moralnos¢ lub idgcy i prze-
szedt, s zlokalizowane blisko siebie. Blisko$¢ w przestrzeni osadzen staje si¢ niezwykle istotna
w rozmaitych zadaniach z zakresu NLP, zapewniajac modelom zrozumienie kontekstu, semantyki
i skomplikowanej sieci powigzan, ktore tworzg jezyk.
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Rysunek 2.1. Semantyczna bliskos¢ wektoréw stéw wewngtrz przestrzeni osadzer stow

Architektura transformerdw: orkiestracja zwiagzkow kontekstowych

Zanim bardziej zaglebimy sie w szczeg6ly dziatania architektury transformeréw, musimy zrozu-
mie¢ podstawy. Jezeli mamy dowolne zdanie, np. kot usiadt na podtodze, to kazde stowo w zdaniu
zostanie przetworzone na reprezentacje wektorows. Stowo kot zostaje przekonwertowane na serie
liczbe, podobnie jak usiad?, na i podtodze.

Jak przekonasz si¢ w dalszej czeéci rozdziatu, architektura transformeréw przyjmuje te wektory
stéw 1 znajduje zwigzki wystepujace pomiedzy nimi — zaréwno pod katem struktury (sktadni),
jak i znaczenia (semantyki). Istnieje wiele rodzajéw transformeréw — rysunek 2.2 przedsta-
wia architektury BERT i GPT. Co wiecej, transformer nie rozpatruje stow niezaleznie — w naszym
przykladzie wie, ze stowo kot jest w tym zdaniu w pewien sposob powiazane z usiadt i podlodze.

Transformer w trakcie przetwarzania wektoréw korzysta z matematycznych operacji do zrozu-
mienia zwigzkéw miedzy sfowami i w ten sposdb tworzy nowe wektory o bogatej informacji
kontekstowej:

r_
v; = Transformer(vy, vy, ..., V;p,)

Jedna z wazniejszych mozliwosci transformerdw jest zdolno$¢ do zrozumienia subtelnych zna-
czen stéw, zaleznych od kontekstu. Mechanizm samouwagi (https://oreil.ly/xuovP) pozwala
kazdemu stowu zapozna¢ si¢ z pozostatymi stowami w poblizu, aby lepiej zrozumie¢ kontekst.
Mozna powiedzie¢, ze kazde stowo glosuje na znaczenie innych stéw, aby ustali¢ swoje znaczenie.
Analizujac cale zdanie, transformery sa w stanie doktadnie okresli¢ role i znaczenie kazdego
stowa, dzigki czemu ich zdolnosci interpretacyjne sq bardziej dopasowane do kontekstu.
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Rysunek 2.2. BERT stosuje enkoder do danych wejsciowych, a GPT — dekoder do danych wyjsciowych

Probabilistyczne generowanie tekstu: mechanizm podejmowania decyzji

Gdy transformer rozumie kontekst danego tekstu, moze przejs¢ do generowania nowego, korzy-
stajac z pojecia prawdopodobienstwa (ang. likelihood/probability). W sensie matematycznym:

model oblicza prawdopodobienistwo wystapienia kolejnego stowa, biorgc pod uwage biezacg
sekwencje slow, i wybiera to najbardziej prawdopodobne:

Wpaee = argmax P(w | wy, wy, ..

o W)
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Powtarzajac ten proces (rysunek 2.3), model jest w stanie wygenerowac spdjny i kontekstowo
istotny tekst.

[ Wejscie: wektory stow w1, w2, ..., wm ]

|

[ Model transformera, np. GPT-4 ]

|

[ Wybierz nastepny, najbardziej prawdopodobny token: argmax P(w | w1, w2, ..., wm) ]

B L LL L L P e P e s <

A 4
[ Wyjécie: generuje nastepny token ]
A 4
[ Pofacz wyjscie z poprzednimi tokenami ]

Rysunek 2.3. Ogolna metoda generowania tekstu przez modele transformerow, takich jak GPT-4

Mechanizmy stojace za sukcesem duzych modeli jezykowych pochodzg z matematyki wektorow,
transformacji liniowej i modeli probabilistycznych. Pod wzgledem implementacji operacje te
sg niezwykle intensywne obliczeniowo, niemniej warto pamieta¢, ze gtéwne pojecia zwigzane
z funkcjonowaniem transformerdw opieraja si¢ na wspomnianych matematycznych zasadach,
o z pewnoécig ulatwi zrozumienie technicznych aspektéw dzialania transformeréw przez interesa-
riuszy, np. z biznesu.

Krotko o historii: wzrost znaczenia architektur
transformerow

Modele jezykowe takie jak ChatGPT (GPT — Generative Pretrained Transformer, wstepnie
przeszkolony transformer generatywny) nie pojawily sie znikad. Ich obecnos¢ to efekt wielu
lat postepu w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego (NLP), zwlaszcza w drugiej dekadzie
tego stulecia. Kluczowym elementem tego postepu byto wprowadzenie architektur transforme-
réw, opisanych szczegétowo w przetomowym artykule Attention Is All You Need (,Uwaga
to wszystko, czego potrzebujesz”, https://oreil.ly/6NNbg) zespotu Google Brain.
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Prawdziwym przelomem w architekturach transformeréw bylo wprowadzenie mechanizmu
uwagi (ang. attention). Tradycyjne modele przetwarzaly tekst sekwencyjnie, co ograniczalo mozli-
wo$¢ zrozumienia struktury jezyka, zwlaszcza na przestrzeni diugich odstepéw w ramach tekstu.
Mechanizm uwagi zmienil te sytuacje: umozliwit modelom powigzanie ze sobg odleglych
stow, niezaleznie od ich polozenia w tekscie. Takie podejscie byto naprawde przefomowe — dzigki
niemu stowa i ich kontekst nie musialy by¢ przemieszczane w obrebie calego modelu, aby
mie¢ na siebie wplyw. Takie podejscie nie tylko znaczgco poprawilo zdolno$¢ rozumienia tekstu
przez modele, ale takze zwigkszylo ich wydajnos¢.

Mechanizm uwagi odgrywa najwazniejszg role w umozliwieniu modelom wykrywania zaleznosci
pomiedzy stowami znajdujacymi sie w duzej odlegloséci od siebie. Ta zmiana stata sie kluczowa
w generowaniu odpowiedzi, ktore sg nie tylko kontekstowo doktadne, ale takze sp6jne na dtuz-
szym dystansie.

Wedlug pioniera i edukatora AT Andrew Ng (https://oreil.ly/JQd53) duza liczba wezesnych badan
prowadzonych w zakresie NLP byta istotnie dofinansowana przez agencje wywiadu wojsko-
wego Standéw Zjednoczonych. Duze zainteresowanie tych agencji w zakresie narzedzi do thuma-
czenia maszynowego czy rozpoznawania mowy, gléwnie pod katem dziatan wywiadowczych,
sila rzeczy przyczynilo si¢ do rozwoju mozliwosci wykraczajacych poza tlumaczenie.

Uczenie duzych modeli jezykowych wymaga sporych zasobow obliczeniowych. Modele sg
»Karmione” ogromnymi ilo$ciami danych — rzedu terabajtéw, a nawet petabajtéw — w ktorych
sklad wchodza tresci z Internetu, artykuly naukowe, ksigzki i bardziej specjalistyczne zbiory
danych. Nalezy przy tym pamieta, ze dane uzywane do trenowania duzych modeli jezykowych
moga charakteryzowac si¢ roznymi tendencjami (ang. bias), wynikajgcymi wprost ze Zrédet.
W zwigzku z tym uzytkownicy powinni zachowa¢ szczegdlna ostrozno$¢ i ciagly nadzor nad
wdrazaniem modeli, by zapewni¢ mozliwo$¢ tworzenia bezpiecznych i etycznych aplikacji AL

Model GPT-4, nalezacy do OpenAl, dysponuje podobno mniej wiecej 1,7 biliona parametréw
(https://oreil.ly/pZvMo), co stanowi odpowiednik arkusza Excela o wielkosci 30 tysiecy boisk
do pitki noznej. Parametry — w kontekécie sieci neuronowych — to wagi i tendencje dostosowy-
wane w procesie uczenia, ktdre pozwalaja modelowi na rozpoznawanie i generowanie ztozo-
nych wzorcéw na podstawie uzytych danych treningowych. Koszt nauczenia modelu GPT-4
jest szacowany na 63 miliony dolaréw (https://oreil.ly/_NAg5) i same dane treningowe bytyby
w stanie wypelni¢ 650 kilometréw regaléw wypelnionych ksigzkami (https://oreil.ly/D7jL5).

Osiagniecie takich efektéw wymagalo sporych inwestycji ze strony firm technologicznych,
takich jak Microsoft, Meta czy Google, co uczynito rozwdj duzych modeli jezykowych niezwykle
drogim przedsiewzieciem.

Wzrost znaczenia LLM-6w zwiekszyt zapotrzebowanie takze od strony sprzetu, zwlaszcza na
produkty firm specjalizujacych sie w kartach graficznych z wyspecjalizowanymi uktadami (GPU).
Kluczowym graczem stata si¢ Nvidia, utozsamiana wrecz z wysoko wydajnymi kartami graficz-
nymi, niezbednymi do uczenia duzych modeli jezykowych.

Zapotrzebowanie na potezne, wydajne procesory graficzne niezwykle wzrosto wraz z budowg
coraz wiekszych i coraz bardziej ztozonych modeli. Nie chodzi przy tym tylko o sama moc

Krétko o historii: wzrost znaczenia architektur transformeréw | 57

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

obliczeniowg. GPU musza by¢ takze dopasowane do zadan kluczowych z punktu widzenia ucze-
nia maszynowego, takich jak operacje na tensorach. Tensory — ponownie w kontekscie ucze-
nia maszynowego — to wielowymiarowe tablice danych, a operacje na nich stanowia funda-
ment wszelkich obliczen zwigzanych z sieciami neuronowymi. Skoncentrowanie si¢ na tych
wyspecjalizowanych dzialaniach przyczynilo si¢ do pojawienia sie specjalistycznego sprzetu,
takiego jak karty Nvidia H100 Tensor Core, w pelni przystosowane do operacji zwigzanych
Z uczeniem maszynowym.

Przytlaczajacy popyt czesto przewyzsza podaz, co naturalnie zwigksza ceny sprzetu. W zwigzku
z tym rynek GPU stat si¢ niezwykle konkurencyjnym, ale i zyskownym obszarem, w ktérym zrdz-
nicowana klientela — od gigantéw technologicznych do pracownikéw naukowych — stara
sie opracowac¢ najbardziej zaawansowany sprzet.

Ogromny popyt przyczynil si¢ do powstania produktéw wykraczajacych poza GPU. Firmy kon-
centrujg sie na tworzeniu sprzetu przeznaczonego do zadan zwigzanych ze sztuczng inteligencja,
takiego jak TPU (ang. Tensor Processing Unit — jednostka przetwarzania tensoréw) firmy Google,
a wszystko to w celu zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania modeli AI na moc obliczeniows.

Ten ciagle zmieniajacy si¢ krajobraz nie tylko podkredla silne zwiazki miedzy oprogramowa-
niem a sprzetem, ale takze pokazuje efekt swoistej goraczki zlota zwigzanej z duzymi modelami
jezykowymi. Ogromne inwestycje i innowacje trafiaja do réznych branz, ale zwlaszcza tych,
ktére oferuja komponenty niezbedne do dalszego rozwoju tych modeli.

Wstepnie przeszkolony transformer generatywny OpenAl

Organizacja OpenAl (https://openai.com), ktdra zalozono z myéla o przyniesieniu calej ludzkosci
korzysci z wdrazania sztucznej inteligencji, stata si¢ jednym z pionieréw rewolucji AL Jednym
z najwiekszych jej dokonan jest seria modeli GPT, ktéra znaczaco zmienila nasze postrzega-
nie tego, co moga nam da¢ duze modele jezykowe.

Oryginalny model GPT autorstwa OpenAl byt czyms wigcej niz tylko efektem badan. Byt to intry-
gujacy przyklad mozliwosci architektur opartych na transformerach. Model ten stanowit pierwszy
krok w kierunku umozliwienia maszynom zrozumienia i generowania jezyka tak, jak robig
to ludzie, i polozyt fundament pod przyszty rozwdj technologii.

Prezentacji modelu GPT-2 towarzyszyly zaréwno oczekiwania, jak i swego rodzaj niepokdj.
Majgc $wiadomos¢ duzych mozliwosci modelu, OpenAl poczatkowo wahata sie, czy go udostepnié,
w obawie przed naduzyciami. Obawy natury etycznej stanowily centrum sporu wokét modelu
GPT-2, co moze wydawa¢ si¢ osobliwe w poréwnaniu z mozliwoéciami obecnych modeli.
Opublikowanie projektu w formie otwartego oprogramowania (https://oreil.ly/evOQE) nie
oznaczalo jedynie opublikowania kodu. Ta decyzja pozwolila firmom i badaczom skorzysta¢
ze wstepnie przeszkolonych modeli jako komponentéw przy budowie wlasnych rozwigzan Al,
bez konieczno$ci budowania takich rozwigzan od podstaw. Dzieki temu dostep do wysokiej
jakosci mechanizmoéw przetwarzania jezyka naturalnego stat sie mozliwy dla wszystkich, co umoz-
liwito innowacje w réznych obszarach.
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Po opublikowaniu modelu GPT-2 OpenAl skupila si¢ na przedstawieniu platnych, zamknietych
modeli. GPT-3 uznaje si¢ za ogromny postep w dziedzinie duzych modeli jezykowych. Model
ten przyciagnal uwage mediow, nie tylko ze wzgledu na stopien zaawansowania technicznego,
ale takze na implikacje, jakie nidst on ze sobg dla calego spoteczenstwa. Model ten potrafil gene-
rowac tekst w tak przekonujacy sposob, ze trudno bylo odrézni¢ go od wytworéw cztowieka.
Od pisania rozbudowanych tekstow literackich, az po generowanie dziatajacych fragmentéw
kodu — GPT-3 pokazat wlasciwie nieograniczony potencjat Al

GPT-3.5-turbo i ChatGPT

Napedzona znaczaca inwestycja dokonang przez Microsoft, OpenAl przedstawita model
GPT-3.5-turbo, zoptymalizowang wersj¢ doskonatego poprzednika. Dzieki dotacji rzedu mi-
liarda dolaréw (https://oreil.ly/1C8qm) otrzymanej od Microsoftu w 2019 roku, po ktorej nasta-
pita inwestycja o wielkosci 13 miliardéw dolaréw w zamian za pakiet 49% udzialéw w komer-
cyjnej spotce powiazanej z OpenAl, mozliwe bylo opracowanie modelu GPT-3.5-turbo, ktory
osiagnal jeszcze wicksza skutecznos¢, ale i umozliwil tansze dzialanie, dzieki czemu duzych
modeli jezykowych mozna bylo uzywaé w znacznie wigkszej liczbie przypadkow.

Organizacja chciala uzyska¢ jak najwiecej informacji zwrotnej od szerokiego grona uzytkowni-
kéw, by dostroi¢ swéj model, dlatego uruchomita ustuge ChatGPT (https://chat.openai.com).
W przeciwienstwie do siostrzanych modeli ogdlnego przeznaczenia, ChatGPT dostrojono
(https://oreil ly/6ib-Q) pod wzgledem umiejetnoéci prowadzenia konwersacji, co umozliwilo pro-
wadzenie dialogu miedzy ludZmi a maszynami w sposéb naturalny i owocny.

Na rysunku 2.4 jest pokazany proces uczenia ustugi ChatGPT, obejmujacy trzy gtéwne kroki:

Zebranie danych demonstracyjnych
W tym kroku pracownicy przedstawiaja przyklady pozadanego zachowania modelu na
pewne;j selekeji promptéw. Pracownicy ci otrzymuja konkretne wytyczne, aby mogli oni ozna-
cza¢ prompty dokladnie.

Uczenie z nadzorem (uczenie nadzorowanej polityki)
Przyktadowe dane zebrane w poprzednim kroku sg uzywane do dostrajania wstepnie
przeszkolonego modelu GPT-3 za pomocg mechanizmu uczenia z nadzorem (ang. supervised
learning). W takim trybie modele s3 uczone z uzyciem oznaczonego zbioru danych, z uwzgled-
nieniem poprawnych odpowiedzi dla zadanych probleméw. Ten krok pomaga modelowi
nauczy¢ sie podazaé zgodnie z danym zestawem instrukgji i generowa¢ wyjécie zgodne
z oczekiwaniami.

Zebranie danych poréwnawczych i uczenie przez wzmacnianie

W tym kroku zbiera si¢ zestaw odpowiedzi modelu, ktdry nastepnie oceniajg pracownicy
oznaczajacy tresci. W ten sposob jest uczony model nagrody, ktory pozwala przewidywad, jak
pracownicy oznaczajgcy treéci oceniliby dane odpowiedzi. Na zakonczenie wprowadza
sie mechanizm uczenia przez wzmacnianie (ang. reinforcement learning), a konkretnie:
przyblizong optymalizacje polityki (ang. Proximal Policy Optimization — PPO). PPO pozwala
optymalizowa¢ polityke nadzorowania w celu maksymalizacji nagrody uzyskanej z modelu
nagrody.
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Rysunek 2.4. Proces dostrajania modelu ChatGPT
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Proces uczenia pozwala modelowi ChatGPT uzyska¢ zachowanie zblizone do ludzkiego. Zastoso-
wanie uczenia przez wzmacnianie wraz z uwzglednieniem czynnika ludzkiego w calym procesie
pozwolito stworzy¢ model pomocny, szczery i bezpieczny — w poréwnaniu ze wstepnie uczo-
nym modelu GPT-3.

Wedlug badan UBS (https://oreil ly/2Ivg2) do stycznia 2023 r. ChatGPT ustanowit rekord 100
milionéw aktywnych uzytkownikéw i stal si¢ zarazem najszybciej rozwijajaca sie aplikacja
konsumencka w historii Internetu. ChatGPT stat si¢ domy$lnym wyborem w implementacji
mechanizméw obstugi uzytkownika, wirtualnych asystentéw i wielu innych aplikacji, ktére wyma-
gaja prowadzenia konwersacji na poziomie cztowieka.

GPT-4

W roku 2024 OpenAlI opublikowata model GPT-4, ktory $wietnie sprawdza si¢ w rozumieniu
zfozonych zapytan oraz generowaniu istotnych i spojnych informacji tekstowych. Dla przyktadu,
GPT-4 uzyskat na egzaminie prawniczym wynik w granicach 90. percentyla, 298 na 400 punktow.
Obecnie model GPT-3.5-turbo jest darmowy do uzycia w ramach ustugi ChatGPT, natomiast
GPT-4 wymaga uiszczenia miesi¢cznej oplaty (https://oreil.ly/UOEBM).

GPT-4 korzysta z podejécia tzw. mieszanki ekspertdw (ang. mixture of experts, https://oreil
Ay/v45LZ), w ktérym model uwzglednia wiecej niz jeden wynik wnioskowania (ang. inference),
aby wygenerowac jeszcze bardziej dokladne i istotne wyniki.

13 maja 2024 r. OpenAl opublikowata GPT-4o (https://oreil.ly/4ttmq), zaawansowany model
zdolny do przetwarzania danych wejsciowych tekstowych, dZzwiekowych i graficznych w czasie
rzeczywistym. Zapewnia on zwickszong efektywnos¢, zwlaszcza w kontekécie danych audio
i wideo. Jest takze szybszy i taniszy niz poprzednicy, gtéwnie dzieki mozliwosci przetwarzania
trzech réznych form danych wejsciowych w jednej sieci neuronowe;j.

Google Gemini

Google utracito czes¢ ruchu (i zarazem rynku) wyszukiwarek internetowych wiasnie w zwigzku
z pojawieniem si¢ modelu ChatGPT. W odpowiedzi, 21 marca 2023 r., opublikowalo wiasny
model Bard. Na poczatku zdarzaly sie problemy (https://oreil.ly/Sj24h), a $rednia jako$¢ odpowie-
dzi zdecydowanie odbiegata od ustug udostepnianych przez ChatGPT (rysunek 2.5).

Z czasem dodano kilka nowych funkdji, takich jak generowanie kodu, AI wizualne, wyszukiwanie
w czasie rzeczywistym, a takze glosowe — co przyblizyto go pod wzgledem jakosci do modelu
ChatGPT.

14 marca 2023 r. Google opublikowato PaLM API (https://oreil.ly/EbIS-), dajac dostep programi-
styczny z poziomu ustugi Google Cloud Platform. W kwietniu 2023 r. AWS (Amazon Web
Services) opublikowalo podobne ustugi, takie jak Amazon Bedrock (https://oreil ly/4fNQX)
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‘*_ What new discoveries from the James Space Webb Telescope can | tell my 9 year old about?

O Your 9-year old might like these recent discoveries made by The James Webb Space Telescope
(JWST):

+ In 2023, The JWST discovered a number of galaxies nicknamed "green peas.” They were given
this name because they are small and round, like peas.

* The telescope captured images of galaxies that are over 13 billion years old. This means that
the light from these galaxies has been traveling for over 13 billion years to reach us.

+ JWST took the very first pictures of a planet outside of our own solar system. These distant
worlds are called "exoplanets”. Exo means “from outside”.

These discoveries can spark a child's imagination about the infinite wonders of the universe

™ 6 | @ | v Checkit :

Rysunek 2.5. Halucynacje modelu Bard na temat teleskopu Jamesa Webba

czy Amazon’s Titan FMs (https://oreil.ly/FJ-7D). Google w wersji 1.5 (w lutym 2024 r.) zmienito
nazwe swojego rozwigzania z Bard na Gemini (https://oreil.ly/EO420), a réwnoczeénie jego
uzytkownicy zaczeli uzyskiwaé wyniki zblizone do tych, ktére zapewnial GPT-4.

Google opublikowato takze dwa mniejsze otwarte modele (https://oreil.ly/LWIwv) oparte na tej
samej architekturze, co Gemini. Rozwigzanie OpenAl nie stanowi juz jedynego, oczywistego
wyboru w zakresie duzych modeli jezykowych dla inzynier6w oprogramowania tworzacych
aplikacje z ich uzyciem.

Model Llama firmy Meta a otwarte oprogramowanie

Podejécie firmy Meta do modeli jezykowych rézni si¢ znaczaco od podejécia konkurencji.
Kolejne wersje swojego kluczowego modelu Llama — pierwszg (https://oreil.ly/LroPn), druga
(https://oreil.ly/NeZLw) i trzecia (https://oreil.ly/Vwlo-), opublikowata na zasadach otwartego
oprogramowania. Wynika to z faktu, Ze Meta chce uzyska¢ bardziej inkluzywny i zachecajacy
do wspolpracy ekosystem tworzenia rozwiazan Al

Otwarty charakter modeli Llama 2 i 3 ma istotne konsekwencje dla szeroko rozumianego
przemystu IT, zwlaszcza dla korporacji. Przejrzystos¢ i etos wspotpracy napedzaja innowacgje,
poniewaz wszelkie problemy i podatno$ci moga by¢ szybko zidentyfikowane i rozwiazane dzieki
globalnej spotecznosci programistow. W miare jak modele stajg si¢ bardziej rozwiniete i bezpieczne,
korporacje s w stanie ufa¢ w zasadno$¢ ich wdrazania.

Strategia otwartego oprogramowania firmy Meta nie tylko demokratyzuje dostep do najistotniej-
szych technologii Al ale takze moze mie¢ istotny wplyw na caly przemyst. Rozpropagowanie
stosowanego w modelach Llama transparentnego, zdecentralizowanego procesu opartego na
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szerokiej wspdlpracy moze wplynaé na przyszto$¢ generatywnej AL Wspomniane modele sg
dostepne w wersjach o 7, 8 i 70 miliardach parametréw w ustugach AWS, Google Cloud, Hugging
Face i wielu innych.

Otwarty charakter tych modeli mozna traktowa¢ jako miecz obusieczny. Z jednej strony utatwia
dostep do technologii, zwlaszcza mniejszym firmom i organizacjom. Nawet indywidualni
programisci sa w stanie dotozy¢ swoja cegietke do rozwoju modeli, a takze mogg stosowac je
w prawdziwych projektach, np. aplikacjach biznesowych. Ten rodzaj zdecentralizowanej innowa-
¢ji moze prowadzi¢ do przetomow, ktdre nie wystapilyby w odseparowanym srodowisku poje-
dynczej organizacji, a tym samym zwiekszy¢ przyszle mozliwosci tych modeli i rozszerzy¢ ich
zastosowania.

Z drugiej strony, ta sama otwarto$¢ moze powodowa¢ pewne ryzyko, np. przestepcy moga korzy-
sta¢ z tych technologii do niecnych celéw. Jest to jedna z obaw, ktdre wyrazaja organizacje takie
jak OpenAl, sugerujac, ze pewien poziom kontroli dostgpu i ograniczenn moze w istocie pomdc
w ograniczeniu mozliwosci tworzenia niebezpiecznych aplikaciji.

Kwantyzacja i LoRA

Jednym z kluczowych aspektéw modeli otwartych jest stosowanie pojecia kwantyzacji (https://
oreil.ly/bkWXk) i LoRA (low-rank approximations, aproksymacje niskiego rzedu — https://
oreil.ly/zORsB). Obie techniki pozwalajg na dopasowanie modeli do urzadzen o mniejszych
mozliwo$ciach sprzetowych. Kwantyzacja pomaga zmniejszy¢ doktadnoé¢ obliczeniowg pa-
rametréw modelu, co wplywa na calkowity rozmiar modelu bez istotnej straty w jako$ci dzia-
tania. LoRA z kolei pozwala optymalizowa¢ architekture sieci, by uczyni¢ ja bardziej wydajna
w dziataniu na sprzecie konsumenckim.

Tego rodzaju optymalizacje sprawiaja, ze dostrajanie duzych modeli jezykowych staje si¢ co-
raz bardziej dostepne na sprzecie konsumenckim. Jest to niezwykle wazne, bo daje mozliwoé¢
szerokiego prowadzenia eksperymentéw na modelach i dostosowywania ich. Nie trzeba mie¢
juz wlasnego centrum danych — zwykli programisci, mate firmy czy startupy moga pracowaé
z tymi modelami nawet w mocno ograniczonych srodowiskach.

Mistral

Mistral 7B, wytwor francuskiego startupu Mistral AI (https://mistral.ai), jawi si¢ jako prawdziwy
kombajn w dziedzinie generatywnej sztucznej inteligencji — m.in. dzigki 7,3 miliarda para-
metréw. Nie tylko rozmiar ma tu znaczenie — jego sifa tkwi w efektywnosci i zdolno$ciach,
co pozwala mie¢ nadzieje¢ na $wietlang przyszto$¢ otwartych duzych modeli jezykowych i ich
zastosowan. Kluczowa dla efektywnosci jest implementacja mechanizmu przesuwnego okna
uwagi, opublikowana na otwartej licencji Apache. Wielu inzynieréw Al dostraja swoje rozwiaza-
nia na podstawie tego modelu, wliczajac w to imponujacy model Zephr 7b beta (https://oreil
Jy/Lg6_r). Warto rozwazy¢ takze model Mixtral 8x7b (https://oreilly/its]G), czyli model mieszanki
ekspertow (podobny do architektury GPT-4), ktéry osiaga rezultaty zblizone do GPT-3.5-turbo.
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Wiecej szczegolow i aktualne poréwnanie modeli otwartych, a takze metryki wydajnosci
znajdziesz na stronie Chatbot Arena Leaderboard (https://oreil ly/ttiji), udostepnianej przez
Hugging Face.

Anthropic: Claude

Model Claude 2 (https://claude.ai/login), opublikowany 11 lipca 2023 r., odrdznia si¢ od innych du-
zych modeli jezykowych, takich jak ChatGPT czy LLaMA, za sprawa tzw. konstytucyjnego Al
(ang. constitutional AI) zwigzanego z bezpieczenstwem i nastawieniem (https://oreil.ly/Tim9W) —
uczenie modelu odbywa sie za pomoca listy regut lub warto$ci. Istotnymi usprawnieniami
w modelu Claude 2 jest rozszerzone okno kontekstu wielko$ci 100 000 tokendéw, a takze moz-
liwos$¢ wysylania plikéw. W $wiecie generatywne;j sztucznej inteligencji okno kontekstu ozna-
cza ilo$¢ tekstu (lub danych), ktérg model jest w stanie mie¢ na uwadze w trakcie generowania
odpowiedzi. Im wigksze okno kontekstu, tym szerszy jest kontekst, na podstawie ktérego model
wnioskuje i generuje odpowiedzi.

Te innowacje spoleczno$¢ inzynieréw Al przyjeta bardzo entuzjastycznie, pojawily sie bowiem
dzieki temu nowe i bardziej wyszukane scenariusze uzycia tego modelu. Na przyktad mozliwo$é
przetwarzania wigkszej ilo$ci informacji pozwala na podsumowywanie diuzszych dokumen-
tow lub prowadzenie bardziej rozbudowanych konwersacji. Ta przewaga nie trwata zbyt dtugo, po-
niewaz zaledwie pot roku pézniej OpenAl opublikowata wersje modelu GPT-4 o wielkosci
okna kontekstu 128 000 tokenow (https://oreil.ly/BWxrn). Nie zmienia to faktu, ze rywaliza-
cja pozytywnie wplyneta na rozwoj calego sektora.

Kolejna generacja modelu Claude zawiera Opus (https://oreil. ly/NHOjh) — pierwszy model,
ktéry jest zdolny rywalizowaé z GPT-4 pod wzgledem inteligencji, a takze Haiku — mniejszy
model, ktéry jest niezwykle szybki, a takze dos¢ tani, poniewaz oferuje 1 000 000 tokenow
w cenie 25 centéw (w momencie gdy pisalismy te stowa, byla to potowa kosztu uzycia ustugi
GPT-3.5-turbo).

GPT-4V/(ision)

Istotnym krokiem naprzoéd, poczynionym 23 wrzeénia 2023 r., bylo rozszerzenie przez OpenAl
modelu GPT-4 o mozliwo$¢ przetwarzania obrazéw za pomocg mechanizmu Vision. Innowacje
te uwzgledniono w interfejsie ChatGPT, ktory obecnie obstuguje jako wejécie zaréwno obrazy,
jak i teksty. Ten krok pokazuje pewien szerszy trend, jakim s3 modele multimodalne, ktore
moga bez problemu przetwarza¢ i rozumie¢ rézne rodzaje danych, np. obrazy i tekst, w ramach
jednego kontekstu.

Porownanie modeli

Rynek modeli LLM w momencie, gdy piszemy te sfowa, jest zdominowany przez OpenAl, a model
GPT-4 powszechnie uznawano za lidera rynku. Najblizszym konkurentem jest Anthropic, a sporo
nadziei budza tez mniejsze, ale otwarte modele, takie jak Llama i Mistral — zwlaszcza pod katem
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dostrajania. Chociaz zdaniem ekspertow OpenAl bedzie dalej dostarcza¢ najlepsze modele w przy-
sztosci, to modele otwarte moga okaza¢ sie wystarczajgco dobre do coraz wigkszej grupy zadan.
To sprawi, ze zadania zwiazane z Al mogg by¢ coraz czgéciej realizowane przez modele dostrajane
lokalnie. Biorac pod uwage postepy w wydajnosci modeli i kwantyzacje (metody uzywane w celu
uzyskania kompromisu miedzy dokladno$cia dziatania a rozmiarem i kosztem obliczen), mo-
zemy kiedys dojs¢ do momentu, w ktérym duze modele jezykowe bedzie mozna uruchamia¢
nawet na urzadzeniach mobilnych.

Na razie najlepsza metodg poréwnania modeli jest uruchomienie tego samego prompta w wielu
modelach i poréwnanie odpowiedzi. Jedna niezmienng regulg jest to, ze GPT-4 radzi sobie
znacznie lepiej w wykonywaniu instrukeji, co wida¢ w ponizszym przykladzie — jest to jedyny
model, ktéry wygenerowal odpowiedz w prawidlowym formacie, z nazwami dopasowanymi
do przyktadow (zaczynajacych sie od litery i).

Wejscie:

Czy mozesz wymy§1i¢ liste nazw dla butdw, ktdre moga pasowac do dowolnego rozmiaru stopy
w jezyku polskim, tak jakby zaproponowat je Steve Jobs?

Zwro€ wyniki w postaci Tisty przedzielonej przecinkami, w nastepujacym formacie:
Opis produktu: But, ktdry pasuje do dowolnego rozmiaru stopy
Nazwy produktow: [lista trzech nazw produktow]

## Przyktady
Opis produktu: Lodowka, ktdora wydaje piwo
Nazwy produktdow: iBarFridge, iFridgeBeer, iDrinkBeerFridge

Opis produktu: Zegarek, ktory podaje doktadny czas w przestrzeni kosmicznej
Nazwy produktdow: iNaut, iSpace, iTime

Opis produktu: Automat do przygotowania mlecznych koktajli w domu
Nazwy produktdow: iShake, iSmoothie, iShake Mini

Wryjscie (GPT-4):

Opis produktu: But, ktéry pasuje do dowolnego rozmiaru stopy
Nazwy produktow: iStep, iFitBoot, iComfortShoe

Wryijscie (Claude 3):

Oto Tista nazw dla butdw, ktdore pasujg do dowolnego rozmiaru stopy, w stylu Steve'a
Jobsa:

Opis produktu: But, ktdry pasuje do dowolnego rozmiaru stopy

Nazwy produktéw: iMorph, iAdapt, iFlex

Wryjscie (Llama 3 70b):

Oto lista nazw dla butéw, ktdre moga pasowal do dowolnego rozmiaru stopy w jezyku
polskim, w stylu Steve Jobsa:

Opis produktu: But, ktdry pasuje do dowolnego rozmiaru stopy

Nazwy produktdow: iFit, UniStep, AdaptWalk
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Podsumowanie

Podréz duzych modeli jezykowych od ich powstania az po obecng, zaawansowang postac to
opowies$¢ o ciaglej innowacji, wspélpracy i intensywnej konkurencji. Wraz z ewolucjg obecnych
modeli zwigksza si¢ prawdopodobienstwo, ze stang si¢ one integralng czgécig naszego codzien-
nego zycia, zmieniajgc sposob, w jaki korzystamy z technologii, a nawet w jaki komunikujemy
sie ze sobg.

Zrozumienie kontekstu historycznego, a takze mozliwosci tych modeli pozwoli Ci lepiej doceni¢
narzedzia, jakimi dysponujemy — od inzynierii promptéw az po rozwdj inteligentnych agentéow
wirtualnych. Warto pamieta¢, ze cho¢ modele oferuja ogromne mozliwosci, kluczowa obawa
pozostaje prywatnos$¢ danych. Jesli modele korzystaja z Twoich danych do douczania lub dostra-
jania, nalezy powstrzymac si¢ od wysyltania wrazliwych informacji.

W nastepnym rozdziale poznasz umiejetnosci niezbedne do stosowania w praktyce funkcjonal-
nych modeli jezykowych, takich jak GPT-4. Odkrywanie potencjatu generatywnej sztucznej inte-
ligencji z pewnosécia przyniesie Ci wiele ekscytujacych obserwacji, jak réwniez praktycznych
umiejetnosci.
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U

uczenie
bez przykladow, zero-shot learning, 117
z kilkoma przykladami, few-shot learning,
117
ustuga
Google Colab, 339
Pinecone, 201

w

wektor, 53, 181
wektorowa baza danych,

vector database, 159, 181

w chmurze, 201

wewnetrzne pozyskanie, internal retrieval, 24
wmalowywanie, inpainting, 286, 322
wnioskowanie na podstawie lanicucha mysli,

CoT, 215
wnioskuj i dzialaj, ReAct, 219, 232
wspotbiezne wywolanie funkcji, 148

wydzielenie stylu tekstu,
text style unbundling, 87

wykrywanie zdan, sentence detection, 96
wyrazenia

LangChain, 132

LCEL, 175

regularne, 70, 222
wywotania zwrotne LangChain, 251
wywotanie funkgji, function calling, 145

OpenAl, 145

w LangChain, 149

wspotbiezne, 148

z

zamiana promptéw, prompt switching, 315
zasady

generowania tekstu, 67

promptowania, 17, 20
zdolnos¢

rozumowania, reasoning capability, 84
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Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl
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Absolutnie najlepsza ksigzka na temat inzynierii promptow!

Dan Shipper, wspotzatozyciel i prezes Every

Udostepnienie duzych modeli jezykowych (ang. LLM,
large language model) i modeli dyfuzyjnych, takich
jak ChatGPT, Midjourney czy Stable Diffusion, zrewolu-
cjonizowato wiele branz. Dzieki nim mozliwa stata sie
realizacja szerokiedo zakresu zadan, nawet tych, ktére
do niedawna wydawaty sie niemozliwe do automaty-
zacji. Ponadto prog wejscia w Swiat Al jest bardzo niski,
co sprawia, ze niemal kazdy moze korzystac z modeli
Al zgodnie ze swoimi potrzebami.

Z t3 ksigzka opanujesz podstawy deneratywnej Al i na-
uczysz sie skutecznie stosowac jej modele w praktyce.
Szczeqdlng uwade poswiecono integracji modeli jezy-
kowych i dyfuzyjnych, co czesto bywa wyzwaniem, zwta-
szcza w zakresie stabilnosci uzyskanych rozwigzan.
Autorzy w jasny sposab wyjasniaja, jak za sprawg inzy-
nierii promptéw zapewnic niezawodnos¢ dziatania
sztucznej inteligencji w Srodowiskach produkcyjnych.
Co wiecej, zaproponowane zasady sg skonstruowane
tak, aby bez trudu przetrwaty prabe czasu i mogty byc
uzywane rowniez dla przysztych modeli!

Jesli chcesz poprawic wiarygodnos¢
swoich systemoéw Al, musisz miec te ksigzke!
Mayo Oshin, zatozyciel i prezes Siennai Analytics
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W ksigzce:

® pie€ uniwersalnych
i perspektywicznych
regut promptowania

® korzystanie z generatywnej Al
za pomoca bibliotek
i frameworkadw, takich jak
LangChain

e zalety i wady réznych modeli,
w tym autorstwa OpenAl,
i ich alternatyw

e praktyczne pisanie wysokiej
jakosci promptéw w obszarze
generowania tekstu, kodu
i obrazow

James Phoenix tworzy stabilne potoki
danych dla zespotow marketingowych,
automatyzujac tysigce powtarzalnych
zadan. Wyktadat data science w ramach
ponad 60 bootcampow.

Mike Taylor wspottworzyt agencje mar-

ketingu wzrostowedgo Ladder. Prowadzit
niezwykle popularne kursy marketingu
i Al w serwisach LinkedIn Learning, Udemy
oraz Vexpower.

Obaj autorzy eksperymentowali z inzynie-
rig promptéw od 2020 roku, teraz pracuja
jako inzynierowie promptow.



