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1. WSTEP DO SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI



WCZESNE LATA | NARODZINY Al

Sztuczna inteligencja, cho¢ moze wydawac sie dziedzing nowoczesng, ma swoje
korzenie siegajace kilkudziesieciu lat wstecz, a jej narodziny i wczesne lata rozwoju
sg fascynujgcym potaczeniem nauki, filozofii i technologii. Historia Al zaczyna sie w
czasach, kiedy komputery byty jeszcze w powijakach, a marzenia o maszynach
myslgcych nalezaty do sfery science fiction.

W latach 40. i 50. XX wieku, naukowcy z réznych dziedzin zaczeli spekulowa¢ na
temat mozliwosci stworzenia maszyn zdolnych do wykonywania operacji
umystowych podobnych do tych, ktére wykonuje ludzki mdzg. Jednym z pionieréw
byt Alan Turing, brytyjski matematyk i kryptolog, ktory zastyngt dekodowaniem
niemieckiego kodu Enigma podczas Il wojny swiatowej. Turing zastanawiat sie, czy
maszyny mogg myslec, i w 1950 roku opublikowat prace "Maszyny obliczeniowe i
inteligencja", w ktorej przedstawit stynny test Turinga. Test ten miat na celu ocene,
czy maszyna jest zdolna do wykazywania zachowan nieodrdznialnych od zachowan
ludzkich.

W tym samym czasie, w Stanach Zjednoczonych, John McCarthy, Marvin Minsky,
Allen Newell i Herbert A. Simon — czterech mtodych naukowcdw z réznych dziedzin
— zaczeto prowadzi¢ badania nad inteligencjg maszynowg. W 1956 roku McCarthy
zorganizowat konferencje w Dartmouth College, ktdra jest uznawana za oficjalne
narodziny sztucznej inteligencji jako dziedziny naukowej. Podczas tego spotkania,
termin "sztuczna inteligencja" zostat uzyty po raz pierwszy, a uczestnicy konferencji
zadeklarowali swdj cel: stworzenie maszyny zdolnej do uczenia sie i adaptacji.

Poczatkowe lata badan nad Al charakteryzowaty sie duzym optymizmem i
przekonaniem, ze stworzenie petnoprawnej sztucznej inteligencji jest kwestig
dekady, moze dwdch. Naukowcy skupiali sie na tworzeniu algorytmow, ktére miaty
nasladowac ludzkie procesy poznawcze, takie jak rozumowanie, uczenie sie,
percepcja i rozumienie jezyka naturalnego. Pierwsze programy Al, takie jak "Logic
Theorist" stworzony przez Newella i Simona, oraz "General Problem Solver", byty w
stanie rozwigzywad proste problemy logiczne i matematyczne, co budzito nadzieje
na szybki postep.



Jednak wraz z uptywem czasu, entuzjazm zaczat stabng¢. Naukowcy napotykali na
szereg trudnosci, ktore okazaty sie bardziej ztozone, niz poczgtkowo przypuszczano.
Problemy te dotyczyty miedzy innymi ograniczen sprzetowych O&wczesnych
komputerdw, trudnosci z przetwarzaniem jezyka naturalnego, a takze ztozonosci
niektorych procesdw poznawczych, ktére prébowano zamodelowad.

W latach 70. i 80. nastgpity tzw. zimy Al, okresy, w ktoérych finansowanie badan nad
sztuczng inteligencja byto znacznie ograniczone z powodu braku spektakularnych
postepdw i rozczarowujacych wynikow. Mimo to, w tym czasie dokonano kilku
waznych odkryé, takich jak rozwdj sieci neuronowych i algorytmow genetycznych,
ktore pozniej miaty ogromny wptyw na rozwdj dziedziny.

Waznym momentem dla Al byt réwniez rozwdj teorii i praktyki w dziedzinie
ekspertowych systemdw decyzyjnych, ktdore byty w stanie symulowa¢ rozumowanie
ekspertéw w waskich dziedzinach, takich jak medycyna czy geologia. Systemy te,
cho¢ dalekie od petnoprawnej inteligencji, okazaty sie bardzo uzyteczne w
praktycznych zastosowaniach, przynoszac Al pewien poziom akceptacji i
zainteresowania ze strony przemystu.

Pomimo wczesnych wyzwan, fundamenty potozone przez pionieréw sztucznej
inteligencji oraz ciggte postepy w technologii obliczeniowej i algorytmach uczacych
sie, zapoczatkowaty ere, w ktérej Al zaczeta odgrywac coraz wazniejsza role w
roznych aspektach Zycia codziennego i pracy. Od prostych programow
rozwigzujacych problemy logiczne, przez systemy ekspertowe, po zaawansowane
algorytmy uczenia maszynowego i gtebokie sieci neuronowe, wczesne lata i
narodziny sztucznej inteligencji stanowig fascynujacy rozdziat w historii technologii,
ktory do dzisiaj ksztattuje naszg przysztosc.

PRZELOMY | ZIMY Al

Historia sztucznej inteligencji jest niczym sinusoida, charakteryzujaca sie okresami
intensywnych badan, przetomdw i entuzjazmu, przeplatanymi z tzw. zimami Al,
kiedy to zainteresowanie i finansowanie dziedziny gwattownie spadaty. Te cykle



byly napedzane przez szereg czynnikéw, w tym przez oczekiwania spoteczeristwa,
postepy technologiczne, a takze przez ograniczenia techniczne i teoretyczne, z
ktorymi borykali sie badacze.

Pierwszy znaczacy przetom w sztucznej inteligencji nastgpit w latach 50. i 60. XX
wieku, kiedy to naukowcy opracowali pierwsze programy, ktére potrafity gra¢ w
szachy, rozumie¢ jezyk naturalny na podstawowym poziomie oraz rozwigzywac
algebraiczne zadania tekstowe. Byt to okres wielkiego optymizmu, w ktérym
wierzyto sie, ze petne zrozumienie i replikacja ludzkiej inteligencji przez maszyny
jest tuz za rogiem. Pionierskie prace nad perceptronami przez Franka Rosenblatta w
latach 50. zapowiadaty mozliwosci uczenia maszynowego, chociaz ograniczenia
technologiczne tamtego okresu szybko ujawnity ograniczenia tych wczesnych sieci
neuronowych.

Kolejna faza rozwoju, ktéra wzbudzita ogromne zainteresowanie, dotyczyta
systemdéw ekspertowych w latach 70. i na poczatku lat 80. Te specjalistyczne
programy, zdolne do symulowania rozumowania ekspertéw w waskich dziedzinach,
takich jak medycyna czy geologia, przyniosty sztucznej inteligencji komercyjne
zastosowanie. Systemy takie jak MYCIN, uzywany w medycynie do diagnozowania
chordb bakteryjnych i przypisywania odpowiednich antybiotykdw, pokazaty, ze Al
moze mie¢ realny wptyw na Swiat. Jednakze, ograniczenia systeméw ekspertowych,
gtéwnie ich niezdolnos$¢ do uczenia sie i adaptacji, oraz wysokie koszty ich tworzenia
i utrzymania, doprowadzity do pierwszej znaczacej zimy Al pod koniec lat 80.

Zimy Al byty okresem, gdy finansowanie projektéw badawczych byto ciete, a
zainteresowanie sztuczng inteligencjg spadato, zaréwno wsréd badaczy, jak i w
przemysle. Pierwsza taka zima nastgpita w latach 70., kiedy to rzad Stanow
Zjednoczonych znacznie ograniczyt finansowanie badan nad Al po publikacji raportu
Lighthill, ktory krytycznie ocenit postepy w dziedzinie i podwazyt jej obiecujacy
potencjat. Druga zima Al miata miejsce pod koniec lat 80. i na poczatku lat 90., kiedy
to rozczarowanie ograniczeniami systeméw ekspertowych i wysokimi
oczekiwaniami, ktore nie zostaty spetnione, ponownie ostudzito entuzjazm wobec
Al.

Pomimo tych przeciwnosci, badania nad Al nigdy catkowicie nie ustawaty, a okresy
zim wytonity sie silniejsze podstawy teoretyczne i technologiczne, ktére umozliwity
kolejne przetomy. Jeden z najwazniejszych nastgpit wraz z rozwojem algorytméw



uczenia maszynowego i gtebokich sieci neuronowych w pierwszej dekadzie XXI
wieku. Przetomowe prace, takie jak pokonanie mistrza swiata w Go przez program
AlphaGo firmy DeepMind w 2016 roku, czy osiggniecia w dziedzinie rozpoznawania
mowy i przetwarzania jezyka naturalnego, zrewolucjonizowaty postrzeganie
mozliwosci Al. Te sukcesy byty mozliwe dzigki eksponencjalnemu wzrostowi mocy
obliczeniowej, dostepnym duzym zbiorom danych oraz postepom w algorytmach
uczenia sie, w szczegodlnosci w uczeniu gtebokim.

Obecnie, po tych przetomach, sztuczna inteligencja stafa sie integralng czescig wielu
aspektéw zycia codziennego, od polecania tresci w mediach spotecznosciowych,
przez samochody autonomiczne, po zaawansowane systemy wspomagajace decyzje
w biznesie i medycynie. Niemniej jednak, wcigz istniejg wyzwania, takie jak etyczne
aspekty Al, pytania dotyczace prywatnosci i bezpieczenstwa danych, oraz ryzyko
wzmacniania istniejgcych uprzedzen przez algorytmy uczenia maszynowego. Te i
inne problemy stanowig przedmiot biezgcych badan i debat, podczas gdy dziedzina
sztucznej inteligencji nadal ewoluuje, zmierzajac ku coraz bardziej zaawansowanym
i zintegrowanym aplikacjom w spoteczenstwie.

ODRODZENIE | BOOM TECHNOLOGICZNY

Odrodzenie i boom technologiczny w dziedzinie sztucznej inteligencji, ktore
rozpoczeto sie na poczatku XXI wieku, stanowi jeden z najbardziej ekscytujacych
okresdw w historii tej technologii. Dynamika rozwoju Al, napedzana postepami w
uczeniu maszynowym i szczegdlnie w uczeniu gtebokim, przeksztatcita nie tylko
badania nad sztuczng inteligencjg, ale takze sposdb, w jaki technologia ta jest
wdrazana w réznych sektorach gospodarki i zycia codziennego.

Na poczatku tego okresu, kluczowym czynnikiem umozliwiajgcym szybkie postepy w
Al byto znaczne zwiekszenie dostepnej mocy obliczeniowej. Procesory graficzne
(GPU), pierwotnie zaprojektowane do obstugi gier komputerowych i zadan
zwigzanych z grafikg, okazaty sie wyjgtkowo skuteczne w przyspieszaniu obliczen
niezbednych dla algorytméw uczenia gtebokiego. Ta nieoczekiwana synergia
pozwolita badaczom trenowaé znacznie wieksze sieci neuronowe, co z kolei



umozliwito osiggniecie znaczgcych postepéw w takich dziedzinach jak przetwarzanie
jezyka naturalnego, rozpoznawanie obrazéw i generowanie syntetycznych mediow.

Réwnie waznym czynnikiem byt rozwéj i dostepnos¢ ogromnych zbiorow danych. W
erze cyfryzacji, dane staty sie niezwykle cenne, umozliwiajgc algorytmom Al uczenie
sie na podstawie przyktadow i doswiadczen na niespotykang dotad skale. Od zdjec i
wideo, poprzez teksty, az po dane sensoryczne i medyczne, réznorodnos¢ i objetosé
dostepnych danych eksplodowaty, co bezposrednio przyczynito sie do szybkiego
rozwoju i doskonalenia technik uczenia maszynowego.

Wsrod przetomowych osiggnie¢ tego okresu warto wspomnie¢ o programie
AlphaGo firmy DeepMind, ktory w 2016 roku pokonat mistrza swiata w grze Go, Lee
Sedola. Byt to moment definiujacy dla Al, poniewaz gra Go, ze wzgledu na swojg
ztozonos$¢ i wymagania strategiczne, byta uwazana za nieosiggalng dla sztucznej
inteligencji. Sukces AlphaGo pokazat, ze algorytmy uczenia sie mogg nie tylko
nasladowa¢, ale i przewyzsza¢ ludzkie zdolnosci w specyficznych, wysoko
skomplikowanych zadaniach.

Innym kluczowym obszarem, w ktérym Al zrewolucjonizowata mozliwosci
technologiczne, jest rozpoznawanie mowy i przetwarzanie jezyka naturalnego.
Systemy takie jak Siri, Alexa i Google Assistant staty sie powszechne, umozliwiajgc
uzytkownikom interakcje z urzadzeniami cyfrowymi za pomocg gtosu.
Zaawansowane algorytmy Al, takie jak

(Generative Pre-trained Transformer) firmy OpenAl, zrewolucjonizowaty réwniez
generowanie tekstow, ttumaczenie jezykéw, a nawet tworzenie tresci
artystycznych, otwierajgc nowe horyzonty dla kreatywnosci wspomagane] przez
komputer.

W dziedzinie rozpoznawania obrazéw i wizji komputerowej, postepy w uczeniu
gtebokim pozwolity na osiggniecie niezwyktej doktadnosci w identyfikacji i
klasyfikacji obrazéow. Ta zdolnos$¢ znalazta zastosowanie w wielu obszarach, od
medycyny, poprzez bezpieczenstwo, az po samochody autonomiczne, gdzie
precyzyjne i szybkie rozpoznawanie otoczenia jest kluczowe.

Boom technologiczny w Al przynidst rowniez wyzwania etyczne i spoteczne, takie
jak kwestie prywatnosci, bezpieczeistwa danych i potencjalne wykorzystanie



technologii do celéw niepozadanych. Dyskusje na temat odpowiedzialnego rozwoju
i stosowania Al staty sie centralnym punktem debat naukowych, biznesowych i
politycznych, podkreslajgc potrzebe zrownowazonego podejscia, ktére uwzglednia
zarowno mozliwosci, jak i ryzyka zwigzane z t3 dynamicznie rozwijajacg sie
dziedzing.

Odrodzenie i boom technologiczny w sztucznej inteligencji nieustannie ksztattuje
naszg przysztosé, oferujgc niespotykane wczesniej mozliwosci w zakresie innowacji,
efektywnosci i tworzenia wartosci. W miare jak technologia ta bedzie ewoluowaé,
kluczowe bedzie znalezienie sposobow na maksymalizacje jej pozytywnego wptywu
na spoteczenstwo, przy jednoczesnym minimalizowaniu potencjalnych zagrozen.
Rozwdj sztucznej inteligencji staje sie wiec nie tylko kwestig technologiczng, ale
réowniez szeroko pojetym wyzwaniem spotecznym, wymagajacym wspotpracy
miedzy naukowcami, przedsiebiorcami, decydentami politycznymi i
spoteczenstwem.

DEFINICJA INTELIGENCIJI

Definicja inteligencji stanowi przedmiot wieloletnich debat wsrdd psychologow,
filozoféw, naukowcédw zajmujgcych sie sztuczng inteligencjg i innych ekspertéw.
Inteligencja jest pojeciem wielowymiarowym, obejmujgcym réznorodne zdolnosci
poznawcze, takie jak rozumowanie, planowanie, rozwigzywanie problemdw,
myslenie abstrakcyjne, zrozumienie ztozonych pomystéw, szybkie uczenie sie i
nauka na podstawie doswiadczenia. Nie istnieje jedna, uniwersalna definicja
inteligencji, co czeSciowo wynika z jej ztozonej natury i roznorodnosci manifestacji
w réznych kontekstach.

W psychologii jednym z najczesciej przywotywanych opisdw inteligencji jest
zdolno$¢ do adaptacji do nowych sytuacji, rozwigzywania problemoéw i tworzenia
produktéw wartosciowych w kulturowym kontekscie danej osoby. Ta definicja
podkresla elastyczno$¢ i adaptacyjnos¢ jako kluczowe aspekty inteligencji,
pozwalajagc na zrozumienie, jak rézne osoby radzg sobie w zmieniajgcym sie
srodowisku.



W kontekscie sztucznej inteligencji, definicja inteligencji czesto koncentruje sie na
zdolnosci maszyn do wykonywania zadan wymagajgcych ludzkiej inteligenciji.
Obejmuje to takie dziatania jak rozpoznawanie wzorcéw, rozumowanie logiczne,
uczenie sie z doswiadczenia, percepcja sensoryczna, interakcja w jezyku naturalnym
i adaptacja do nowych zadan. W Al inteligencja jest mierzona w odniesieniu do
efektywnosci i precyzji, z jakg systemy komputerowe mogg realizowac zadania,
ktore, gdyby byty wykonywane przez ludzi, wymagatyby inteligentnego zachowania.

Jednym z kluczowych wyzwan w definiowaniu inteligencji, zaréwno ludzkiej jak i
maszynowej, jest jej subiektywny charakter i zaleznos¢ od kontekstu. Na przyktad,
to, co uwazane jest za inteligentne zachowanie w jednej kulturze lub domenie,
moze nie by¢ tak postrzegane w innej. Ponadto, w miare rozwoju technologii i
zmian spofecznych, nasze postrzeganie tego, co stanowi inteligencje, réwniez
ewoluuje. Z tego powodu definicje inteligencji sg czesto aktualizowane i
dostosowywane, aby odzwierciedla¢ nowe zrozumienie i odkrycia.

W obrebie Al, rozrdznia sie czesto rdzne rodzaje inteligencji, takie jak inteligencja
waska (ANI, Artificial Narrow Intelligence), ktéra odnosi sie do systemow zdolnych
do wykonywania konkretnych zadan na poziomie réwnym lub przewyzszajagcym
ludzka inteligencje w tej samej domenie, ale bez zdolnosci do przekraczania tych
granic. Przyktadem moze by¢ system rozpoznawania obrazéw, ktéry przewyzisza
ludzkie zdolnosci w identyfikowaniu i klasyfikowaniu zdje¢, ale nie potrafi
wykonywacé zadan poza swoim waskim zakresem.

W przeciwienstwie do ANI, pojecie ogdlnej sztucznej inteligencji (AGI, Artificial
General Intelligence) odnosi sie do hipotetycznych systeméw, ktére posiadatyby
zdolnos¢ do rozumienia, uczenia sie i stosowania wiedzy w szerokim zakresie, na
sposob poréwnywalny do ludzkiej inteligencji. AGI bytaby zdolna do wykonywania
dowolnego zadania intelektualnego, ktére moze wykonac cztowiek, i stanowi
obecnie gtéwny cel dtugoterminowych badan w dziedzinie Al.

Oprécz poziomoéw inteligencji, waznym aspektem jest réwniez sposéb, w jaki
inteligencja manifestuje sie poprzez kreatywnos$é, emocjonalnos¢ i zdolnos$¢ do
pracy w grupie. Te bardziej subiektywne i trudniejsze do zmierzenia aspekty
inteligencji czesto stanowig przedmiot badan w psychologii, ale rowniez zaczynaja
by¢ rozpoznawane i modelowane w systemach Al, zwtaszcza w kontekscie rozwoju



robotéw spotecznych i systeméw zdolnych do przetwarzania oraz odpowiedzi na
emocje ludzkie.

Podsumowujac, inteligencja, zaréwno ludzka jak i sztuczna, jest pojeciem
dynamicznym, ktére ewoluuje wraz z naszym zrozumieniem umystu, modzgu i
maszyn. Definiowanie inteligencji pozostaje wyzwaniem, ktére wymaga
interdyscyplinarnego podejscia, tgczacego wiedze z psychologii, informatyki,
neurologii i wielu innych dziedzin. Pomimo tych trudnosci, dgzenie do zrozumienia i
replikacji inteligencji stanowi jedno z najbardziej fascynujacych przedsiewziec
naukowych naszych czaséw, otwierajgc drzwi do nowych odkry¢ i technologii, ktére
mogg zasadniczo zmieni¢ nasz Swiat.

DEFINICJA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Definicja sztucznej inteligencji (Al) jest tak dynamiczna i wielowymiarowa jak sama
technologia, ktérg opisuje. W najszerszym sensie, sztuczna inteligencja odnosi sie
do symulacji ludzkiej inteligencji w maszynach zaprogramowanych do myslenia jak
ludzie i nasladowania ich dziatan. To ogdlne ujecie obejmuje jednak wiele
roznorodnych technologii i aplikacji, od prostych algorytmdéw realizujgcych
okres$lone zadania, po zaawansowane systemy zdolne do uczenia sig, rozumowania i
samodzielnego podejmowania decyzji.

Sztuczna inteligencja moze by¢ podzielona na dwie gtéwne kategorie: waska Al
(Artificial Narrow Intelligence, ANI) i ogdlna Al (Artificial General Intelligence, AGI).
ANI odnosi sie do systemdéw zaprojektowanych i szkolonych do wykonywania
konkretnych zadan bez ludzkiej interwencji. Przyktady ANI obejmujg systemy
rozpoznawania mowy, chatboty obstugujgce klientéw, a takze bardziej
zaawansowane systemy, takie jak samochody autonomiczne, ktére moga
nawigowa¢ w ztozonym s$rodowisku drogowym. Chociaz te systemy moga
wykazywad wysoki stopien "inteligencji" w swoich specjalistycznych dziedzinach, ich
mozliwosci sg Scisle ograniczone do wasko zdefiniowanych zadan.



Z drugiej strony, AGI jest teoretycznym pojeciem systemu sztucznej inteligencji,
ktory ma zdolno$¢ do zrozumienia, uczenia sie i stosowania wiedzy w réznych
kontekstach, na sposéb poréwnywalny do ludzkiej inteligencji. AGI bytaby zdolna do
wykonywania dowolnego zadania intelektualnego, ktére moze wykonac¢ cztowiek, z
taka sama fatwoscig i efektywnoscig. Osiggniecie AGI pozostaje jednak giéwnym
wyzwaniem i przedmiotem spekulacji naukowych, z wieloma ekspertami
sugerujgcymi, ze prawdziwa AGI moze nie byc¢ osiggalna w najblizszej przysztosci.

Podstawg dziatania systemdéw Al jest algorytm — zestaw zasad i instrukcji, ktére
kierujg procesem decyzyjnym maszyny. W ramach Al algorytmy mogg przyja¢ wiele
form, od prostych instrukcji warunkowych, po zaawansowane modele
matematyczne, takie jak sieci neuronowe, ktére nasladujg strukture i sposdb
dziatania ludzkiego mdzgu. Sieci neuronowe i gtebokie uczenie (deep learning) staty
sie kluczowymi technologiami w nowoczesnej Al, umozliwiajagc maszynom uczenie
sie z doswiadczenia, identyfikacje wzorcéw w duzych zbiorach danych i
podejmowanie decyzji z minimalng ludzka interwencja.

Jednym z najbardziej powszechnych zastosowan Al jest uczenie maszynowe
(machine learning), poddziedzina Al, ktdra polega na tworzeniu modeli zdolnych do
uczenia sie z danych. Uczenie maszynowe umozliwia systemom Al poprawe ich
wydajnosci w miare przetwarzania nowych informacji, bez koniecznosci
bezposredniego programowania przez cztowieka do wykonania kazdego
konkretnego zadania. Dzieki temu Al moze znalezé zastosowanie w szerokim
zakresie dziedzin, od analizy finansowej, przez diagnostyke medyczng, po
personalizacje tresci w mediach spotecznosciowych i rekomendacje produktéw w
handlu elektronicznym.

Waznym aspektem sztucznej inteligencji jest rowniez jej zdolno$¢ do przetwarzania
jezyka naturalnego (NLP, Natural Language Processing), co pozwala maszynom na
rozumienie, interpretacje i generowanie ludzkiego jezyka. Dzieki postepom w NLP,
Al moze obstugiwaé zapytania uzytkownikdw, prowadzi¢ inteligentne dialogi,
ttumaczy¢ teksty miedzy réznymi jezykami, a nawet generowac nowe, spdjne i
sensowne teksty.

Innym kluczowym obszarem badawczym w Al jest wizja komputerowa, ktéra
dotyczy zdolnosci maszyn do interpretowania i reagowania na informacje wizualne.
Systemy Al z zaawansowanymi funkcjami wizji komputerowej sg w stanie



rozpoznawaé obiekty, twarze, gesty, a nawet wykonywaé skomplikowane zadania
Zwigzane z percepcjg przestrzenng, takie jak nawigacja robotéw mobilnych czy
analiza obrazéw medycznych.

Definicja sztucznej inteligencji ewoluuje wraz z rozwojem technologii, a jej granice
sg ciggle przesuwane przez nowe odkrycia i zastosowania. Co wazne, Al nie jest
jednolitym narzedziem, ale raczej zbiorem technologii i metodologii, ktére maja za
zadanie symulowac rézne aspekty ludzkiej inteligencji. Pomimo szybkiego postepu,
sztuczna inteligencja wcigz napotyka na liczne wyzwania, w tym pytania dotyczace
etyki, prywatnosci, bezpieczenstwa i potencjalnego wptywu na rynek pracy. Rozwdj
Al, cho¢ obiecujagcy, wymaga zatem nie tylko innowacji technologicznych, ale
rowniez odpowiedzialnego podejscia, ktére uwzglednia zaréwno mozliwosci, jak i
ograniczenia tej fascynujacej dziedziny.

ROZROZNIENIE Al, ML | DL

Rozrdznienie miedzy sztuczng inteligencjg (Al), uczeniem maszynowym (ML) i
gtebokim uczeniem (DL) jest kluczowe do zrozumienia wspdtczesnych trendéw i
osiggniec¢ w dziedzinie technologii. Chociaz te terminy sg czesto uzywane zamiennie,
reprezentuja one rdézne poziomy zdolnosci i ztozonosci w symulacji ludzkiej
inteligencji przez maszyny.

Sztuczna inteligencja, w najszerszym rozumieniu, jest dziedzing informatyki
poswiecong tworzeniu systemoéw zdolnych do wykonywania zadan, ktére
tradycyjnie wymagatyby ludzkiej inteligencji. Obejmuje to rozumowanie, percepcje,
uczenie sie, rozpoznawanie wzorcow i jezyka, a nawet manipulacje obiektami. Al
jest wiec parasolem, pod ktorym znajdujg sie wszystkie technologie imitujgce
ludzkie procesy poznawcze.

Uczenie maszynowe jest poddziedzing Al, skupiajaca sie na tworzeniu algorytmoéw,
ktore umozliwiajg maszynom uczenie sie z danych i samodzielng poprawe ich
wydajnosci, bez koniecznosci bycia wprost programowanymi do wykonania kazdego
konkretnego zadania. ML wykorzystuje statystyczne metody do umozliwienia



systemom komputerowym na rozwijanie modeli, ktdre mogg przewidywac wyniki
lub klasyfikowa¢ informacje na podstawie dostarczonych danych. Istniejg rdine
metody uczenia maszynowego, w tym uczenie nadzorowane (gdzie system uczy sie
na podstawie przyktadéw z zewnetrznymi etykietami), uczenie nienadzorowane
(gdzie system prébuje znalezé wzorce w danych bez wczesniej okreslonych etykiet)
oraz uczenie ze wzmocnieniem (gdzie system uczy sie na podstawie nagréd i kar,
prébujac maksymalizowac nagrode w czasie).

Gtebokie uczenie, z kolei, jest szczegdlnym przypadkiem uczenia maszynowego,
ktore uzywa duzych sieci neuronowych z wieloma warstwami przetwarzania,
zwanych gtebokimi sieciami neuronowymi. DL jest inspirowane strukturg i
funkcjonowaniem ludzkiego modzgu, zwtaszcza sposobem, w jaki nasze neurony
przetwarzajg i przekazujg informacje. Gtebokie sieci neuronowe sg zdolne do
uczenia sie i rozpoznawania wzorcow na réznych poziomach abstrakcji, co pozwala
na efektywne przetwarzanie i interpretacje skomplikowanych danych, takich jak
obrazy, dzwiek czy tekst. Dzieki zdolnosci do pracy z duzymi zbiorami danych i
automatycznego wydobywania cech, gtebokie uczenie przyspieszyto rozwdj Al,
umozliwiajac przetomy w takich obszarach jak rozpoznawanie mowy, wizja
komputerowa czy autonomiczna nawigacja.

Cho¢ uczenie maszynowe i gtebokie uczenie sg technikami wykorzystywanymi w
ramach sztucznej inteligencji, réznig sie one zakresem i sposobami implementacji.
Uczenie maszynowe czesto polega na recznym wybieraniu cech z danych, ktére sg
nastepnie uzywane do budowania modeli. Gtebokie uczenie minimalizuje te
potrzebe, automatyzujgc  proces  wydobywania cech  dzieki swoim
wielowarstwowym strukturom, co pozwala na tworzenie bardziej ztozonych i
wydajnych  systeméw. Ta automatyzacja i zdolnos¢ do pracy =z
nieustrukturyzowanymi zbiorami danych uczynity DL szczegdlnie przydatnym w
obszarach, gdzie tradycyjne metody ML mogg mie¢ trudnosci z efektywnym
przetwarzaniem informacji.

Rozumienie réznic miedzy Al, ML i DL jest kluczowe nie tylko dla specjalistow i
naukowcéw, ale takze dla oséb postronnych, aby mogty one lepiej docenic
mozliwosci, ograniczenia i potencjalne zastosowania tych technologii. Kazdy z tych
terminéw opisuje rdozne poziomy ztozonosci i zdolnosci w zakresie symulacji
proceséw poznawczych, co jest odzwierciedleniem stopniowego rozwoju i
specjalizacji w dziedzinie sztucznej inteligencji. W miare jak technologie te



ewoluuja, zacierajg sie granice miedzy tym, co jest obecnie mozliwe, a przysztymi
innowacjami, otwierajgc nowe horyzonty dla badan i aplikacji w praktycznie kazdym
sektorze ludzkiej dziatalnosci.



