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*Andrzej Dragan (ur. w 1978 r.) jest profesorem Uniwersytetu Warszawskiego i profesorem wizytujacym w
Narodowym Uniwersytecie Singapuru. Zajmuje sie szukaniem zwigzkéw miedzy teorig wzglednosci i
nowym opisem swiata, jaki przyniosta fizyka kwantowa. Jest rowniez fotografem, a takze popularyzatorem
nauki, autorem ksiagzki ,,Kwantechizm, czyli klatka na ludzi", w ktérej opisuje Wszechswiat i zycie z punktu
widzenia fizyki kwantowej i teorii Einsteina.

Zdumiewa mnie, ze s3 jeszcze ludzie, ktérych to nie rusza. Ze nie sa zaskoczeni tym,
co sie dzieje.

Piotr Cieslinski: Jest taki cytat w twojej nowej ksiazce: ,,Trudno jest méwic¢, dokad to
wszystko doprowadzi, zeby nie zabrzmieé¢ jak kompletny wariat". Co miates na
mysli?

Andrzej Dragan*: Trzeba by Sama Altmana, szefa OpenAl, pyta¢, bo to jego mysl. No ale
czy nie ma racji?Gdyby pie¢ lat temu kto$ mi powiedziat, ze dzis wystarczy krotki
prompt, zeby Al stworzyta film czy obraz trudny do odréznienia od rzeczywistosci, tobym
przeciez popukat sie w gtowe.

To, ze generatywna sztuczna inteligencja sie ludziom jakims cudem udata, jest
naprawde niewiarygodne. Mustafa Suleyman w ksigzce ,,Nadchodzgca fala" twierdzi, ze
,W nadchodzacych dziesiecioleciach" bedziemy promptowac nie tylko obrazki czy filmy,
ale tez zwigzki chemiczne o nowych wtasciwosciach, a moze nawet cate organizmy.

Brzmi to...

—...niedorzecznie. | trudno uniknaé¢ mysli, ze to tylko hajp, tym bardziej ze moéwi to szef
dziatu Al w Microsofcie — ale z drugiej strony to w koricu jeden z najpowazniejszych ludzi
w tej branzy. Tak czy siak, przewidywanie, co sie za pare lat wydarzy, przestato mie¢
sens, przewidywalna przysztos$¢ sie juz skonczyta.

Widag, ze jestes ta technologia zafascynowany.
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— A jak miatbym nie by¢? Bo to ,,tylko matematyka"? Cata znana mi rzeczywistosc, ktéra
jest przeciez fascynujgca, dziata na podstawie praw fizyki napedzanych ,tylko
matematyka".

Zdumiewa mnie, ze sg jeszcze ludzie, ktdrych to nie rusza. Ze nie sg zaskoczeni tym, co
sie dzieje.

A co sie wtasciwie dzieje?

— Chociazby to, ze nie trzeba nawet umie¢ gra¢ w szachy, zeby zaprojektowac siec
neuronoway, ktéra po jednej nocy uczenia przez wzmochienie, grajac sama ze sobg, ogra
mistrza Swiata. Zresztg taka sie¢ ogra nie tylko mistrza, ale kazdy klasyczny algorytm
zaprojektowany przez arcymistrzéw szachowych. Nic dziwnego, ze wszystkie
najsilniejsze silniki szachowe, takie jak Stockfish (poczawszy od wersji bodaj 16.),
dziatajg juz w oparciu o metody ewaluacji zaprojektowane nie przez ludzi, tylko przez
sieci neuronowe.

Newsletter Technologiczny
Przeglad najwazniejszych informacji ze swiata technologii.

Administratorem danych osobowych podanych przy zapisaniu sie na newsletter jest
Wyborcza sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie (00-732), ul. Czerska 8/10. Podane dane
osobowe bedg przetwarzane przede wszystkim w celu wysytki zamowionego
newslettera, ktéry moze zawierac tresci marketingowe.

Inny przyktad: grupa programistéw postanowita znalez¢ zwigzek pomiedzy
tréjwymiarowq strukturg biatek a sekwencjg aminokwasow, ktéra jg tworzy —jeden z
najwazniejszych probleméw biologii molekularnej, z ktérym naukowcy meczyli sie p6t
wieku. Model sieci neuronowej AlphaFold w zasadzie go rozwigzat.

Za to wtasnie przyznano w zesztym roku Nobla z chemiii.

- Juz jak zobaczytem ich wyniki, to prawie sie zaktadatem, ze dostang Nobla, tylko ze z
medycyny.

Jeden z laureatéw, Demis Hassabis z DeepMind, powiedziat, ze nie musimy
rozumieé, co dzieje sie w srodku Al - tak jak nie musimy rozumieé¢ mechaniki
kwantowej, zeby z niej korzystaé.



—To nie tak, ze jej nie rozumiemy. Jakbysmy jej rzeczywiscie nie rozumieli, toby nas nie
dziwita.

My mechanike kwantowg rozumiemy catkiem nie najgorzej i wtasnie dzieki temu
dostrzegamy jej mankamenty, bo teoria ta rzeczywiscie jest dziurawa. A niektorzy idg
dalej i nie moga sie z nig po prostu pogodzi¢, bo wydaje im sie zbyt absurdalna. O ile
wiem, Hassabis podziela poglad Einsteina, ktéremu nie podobata sie
niedeterministycznosc¢ tej teorii.

Moze mechanika kwantowa rzeczywiscie jest niepetna?

- Bytbym zaskoczony, gdyby cokolwiek z tego, co obecnie nam sie wydaje, byto prawda
ostateczna. Czy nie bytoby dziwne, gdybysmy w zaledwie czterysta lat od narodzin
wspotczesnej nauki dotarli do jakiejkolwiek ostatecznej prawdy o Swiecie?

W zasadzie to co my wtasciwie rozumiemy tak do korica? Mamy nawet problem z tym,
zeby wyttumaczyé, dlaczego stét jest twardy albo jak dziata mtotek.

Nawet tego nie potrafimy wyjasnic¢?

—Ja przynajmniej nie potrafie. Sg ,,zabawkowe" modele oddziatywan
elektromagnetycznych, ktére najpewniej odpowiadajg za twardos¢ mtotka, ale to tylko
skrajne uproszczenia.

Wiec tak — korzystamy z rzeczy, ktérych nie rozumiemy, i nam to nie przeszkadza. |
zawsze tak byto. Ogien odkryliSmy zapewne przypadkiem, a kto z palgcych papierosy
wie, czym jest ogien? Penicyline — przypadkiem. Mikrofalowe promieniowanie tta po
Wielkim Wybuchu - tez przypadkiem, jego odkrywcy sadzili, ze to tylko efekt
zanieczyszczen pozostawionych przez gotebie na antenie radiowej. Anestezjolodzy
stosujg srodki, po ktérych btyskawicznie tracimy swiadomos¢ — ale mechanizmu tego
zjawiska tez nie rozumiemy. Fajnie bytoby pojac, jaka to fizjologiczna blokada naszego
mozgu moze nas odcigé od swiadomosci.

Tak czesto funkcjonuje nauka: najpierw odkrywamy, ze co$ dziata, a potem mozolnie
prébujemy zrozumiec dlaczego.

Ze sztuczng inteligencjg i ztym niezrozumieniem jest jeszcze zabawniej —to kolejny
poziom.



Demis Hassabis — a on nalezy do ludzi, ktérych warto stuchaé — mowi, ze moze w kréotkim
horyzoncie czasowym Al jest przehajpowana, ale w dtugim — skrajnie niedohajpowana. |
martwi go, jak bardzo nie doceniamy skutkow w perspektywie dekad.

Moj syn, ktory jest programista, zapytat: ,,Dlaczego mielibyS$my wierzy¢é Draganowi
w to, co mowi o sztucznej inteligencji? Przeciez on nie jest specjalista od Al, tylko
fizykiem".

-1 maracje! Ja wcale nie oczekuje, zeby mi wierzy¢ w cokolwiek. ,Kwantechizm" tez
napisany byt tak, zeby nie trzeba byto wierzy¢ autorowi, bo zamiast oznajmiag, ,,jak jest",
serwowatem uzasadnienia i eksperymenty myslowe pokazujace, skad sie wzieto nasze
pozornie absurdalne wyobrazenie o Swiecie kwantowym, nazywane ,mechanika
kwantowg". O wiare czytelnikdw nie prositem.

Nie bez powodu w Instytucie Fizyki Teoretycznej nie uzywamy tytutéw naukowych na
tabliczkach przed drzwiami, bo odwotywanie sie do ,,autorytetu" w dyskus;ji o fizyce
bytoby porazka.

| podobnie skonstruowana jest ,,Quo vAldis": tak, zeby w nic nie trzeba byto autorowi
wierzyc¢. A zamiast opinii, ktére uwazam za Srednio wartosciowe, sg rézne eksperymenty
myslowe i testy. Czytelnik moze je sobie przesledzi¢ i wyciagna¢ samodzielne wnioski. A
jak kto$ ma juz swoje wyobrazenia i opinie o sztucznej inteligencji — to jeszcze lepiej,
bedzie okazja je zweryfikowac.

Zaczynasz ksiazke od zdania, ze fizyka to najskuteczniejsza metoda docierania do
prawdy o wszystkim, co ciekawe.

- Przynajmniej najskuteczniejsza, jakg dotad odkrylismy.

Skad ta pewnosé?

- Widac to chociazby po efektach ubocznych procesu naukowego, czyli po rozwoju
technologii.

A dlaczego fizyka i nauki empiryczne sa tak skuteczne? Bo w pewnym momencie dotarto
do ludzi, ze jestesmy zbyt gtupi, zeby budowac wizje swiata wytacznie na swoich
opiniach. Naturalng konsekwencja byt wniosek, zeby wszystko sprawdzaé. | nagle



okazato sie, ze wiekszo$¢ wczesniejszych wyobrazen o swiecie po prostu nie trzyma sie
kupy. Odrzucajac je, zrobiliSmy pierwszy krok do gtebszego zrozumienia.

W ,,Kwantechizmie" opisywates rozne domowe eksperymenty — choéby pomiar sity
nosnej muchy albo testy, czy mrowki naprawde potrafig biegaé.

- W nowej ksigzce jest to samo, tylko zamiast much i mréwek sg modele jezykowe i tym
podobne. Wezmy popularne przekonanie, ze ChatGPT - zwtaszcza jego starsza
generacja - to tylko statystyka stéw, zwykte korelacje miedzy wyrazami i nic poza tym. To
rzeczywiscie ciekawa opinia, warta sprawdzenia. Przetestujmy ja, zadajac modelowi
pytanie ztozone ze stow, ktére w ogdle nie istnieja. No i zobaczymy, co sie stanie.

Takich eksperymentéw jest w ksigzce sporo. | co ciekawe, najbardziej wartosciowe sg
nie te, przy ktérych model radzi sobie dobrze, ale dopiero te, przy ktérych sie wywala. Bo
pomytki méwig o wiele wiecej o mechanice modeli i o stabosciach ich konstrukcji. Czy
to prawdziwie rozumujaca inteligencja, jak twierdzi twérca tej technologii Geoffrey
Hinton, czy tylko recytujgca papuga, jak upiera sie Yann LeCun, inny wybitny
przedstawiciel branzy?

| wtasnie o tym jest pare rozdziatdw. A jako ze obaj panowie nie moga miec racji, to
zawartosc¢ bzdury w tej catej szamotaninie wynosi co najmniej 50 proc.

Twierdzisz, ze matematycznie uczenie maszynowe jest znacznie prostsze niz fizyka.

— Az tak twierdze? Wiedza inzynierow od uczenia maszynowego jest bardzo rozlegta,
natomiast sama matematyka, ktérej potrzeba, zeby zrozumie¢ podstawy treningu sieci,
to rzeczywiscie materiat z pierwszych paru tygodni pierwszego semestru algebry liniowej
i analizy matematycznej. Matematycy czasem sobie kpig, ze programisci nie muszag
nawet odrdézniac¢ tensora od macierzy.

Skoro to tak proste narzedzia, dlaczego twércy Al przyznaja, ze nie wiedza, co dzieje
sie w srodku ich modeli?

- Nie powiedziatbym, ze az tak proste. Algorytm propagacji wstecznej, za ktéry w
zesztym roku Geoffrey Hinton dostat Nobla z fizyki, mozna co prawda wyttumaczyé
studentowi pierwszego roku w 20 minut, ale to przeciez tylko sam poczatek, na ktérym
nabudowana jest cata masa dodatkowych struktur, czesto bardzo ztozonych.



Dlatego gdy Dario Amodei, wspottwdrca OpenAl i Anthropica, méwi, ze nie mamy
pojecia, jak dziata Al, to ma na mysli nie algorytmy treningowe, ktore ich tworcy
doskonale rozumiejg, bo je przeciez sami projektuja, lecz mechanizm dziatania juz
wytrenowanych sieci.

Piszesz, ze to podobnie jak z ewolucja i jej wytworami.

—Tak, bo niektére algorytmy treningowe, jak uczenie przez wzmocnienie, wspoétodkryte
przez Richarda Suttona, sg wprost inspirowane ewolucjg. Mechanizmy ewolucyjne
rozumiemy przeciez nie najgorzej, natomiast stabo rozumiemy budowe organizmaw,
ktére sa produktem ewolucji. Nawet do petnego zrozumienia pojedynczej komarki wcigz
bardzo nam daleko.

Z tym ze trening oparty na uczeniu nadzorowanym to bardziej nauka imitowania
okreslonego zbioru danych. Na przyktad pierwsze modele jezykowe uczone byty
imitowania tekstow stworzonych przez ludzi.

Czyli one rzeczywiscie tylko ,,papuguja" ludzi, jak twierdzi wielu krytykow tej
technologii?

— O tym sa ze trzy rozdziaty ksiazki, wiec nie chciatbym teraz wszystkiego spojlowag, ale
jednoznaczna odpowiedz ,tak" lub ,,nie" bytaby zbyt naiwna. Wedtug mnie najciekawsza
umiejetnosciag modeli jezykowych, ktdra wykracza poza ,tylko papugowanie" wiedzy z
treningu, jest zdolnos$¢ dostrzegania analogii. Dzieki niej modele potrafig rozwigzywac
zadania, ktérych nigdy wczesniej nie widziaty, a ktére jedynie odrobine przypominaja
dane z treningu.

W ksigzce opisujesz eksperyment, w ktérym kazates modelowi narysowaé litere A,
choé nie byt trenowany na obrazach.

—Ajednak jg narysowat. Okazuje sie, ze nawet modele trenowane wytgcznie na tekscie
potrafig rysowadé, choé nie byty do tego zaprojektowane. Jest wiele szalenie
intrygujacych przyktadéw pokazujgcych, ze modele czesto wykraczajg poza
kompetencje, do ktérych zostaty stworzone.



Tak jak twéj wtasny, stary projekt, o ktérym wspominasz w ksiazce - ,,ludziki" zyjace
w wirtualnym swiecie.

—Zanim zajatem sie fizyka, tazito mi po gtowie, zeby by¢ programista. Jako nastolatek
kodowatem w Asemblerze, potem w Pascalu, C++, Fortranie... W latach 90. pisatem
proste programy oparte na idei algorytmow genetycznych. Te moje ,,ludziki" miaty
symulowacé uproszczone procesy ewolucyjne, chciatem przetestowaé mechanizmy
selekcji naturalnej.

Whioski, nawet w moim skrajnie uproszczonym modelu, byty zaskakujgco podobne do
tego, co obserwujemy w naturze. ,,Ludziki" same odkrywaty sprytne strategie, na ktére
bym nie wpadt. Byt to dla mnie pierwszy zaskakujacy przyktad tego, ze programista nie
musi wiedzieg, co jego program bedzie robit po uruchomieniu. A méwimy o latach 90.

Twoje ,,ludziki" potrafity sie nawet poswiecaé, cho¢ ich celem byto przetrwanie.

—Wytonito sie co$ w rodzaju prymitywnej strategii altruistyczne,;.

Stad twoja konkluzja: ,inteligentnie wygladajace" strategie moga powstaé¢ same.

—Tak —w odpowiednich warunkach.

Ale pamietajmy, Ze cos, co wyglada na inteligencje, nie musi nig byc. Jesli organizm ma
zmyslna strategie przetrwania, to przeciez nie znaczy, ze jest inteligentny, skoro nie ma
nawet mozgu.

Jak przywra, o ktorej piszesz. Ten prymitywny organizm atakuje slimaka i paralizuje
jego uktad nerwowy, zeby podstepem zwabi¢ ptaka i dostac sie do jego organizmu.

—Witasnie. Dlatego w ksigzce duzo miejsca poswiecam pytaniu, czy zachowania Al —w
tym modeli jezykowych — naprawde zastugujg na miano inteligencji. Wielu ludzi méwi, ze
to tylko niezta imitacja. To rozsadna watpliwos¢ i nie ma co jej zbywaé. Mamy
zachowanie, ktére wyglada inteligentnie. Pytanie: czy to tylko symulacja, czy cos wiecej?

Dla mnie to kluczowe, bo pracuje w branzy, w ktdrej ptaci sie za rozumienie rzeczy. Jak do
mnie przychodzi student na egzamin ustny, to nie sprawdzam, czy wykut podrecznik, bo
to mato kogo obchodzi, tylko czy rozumie to, co moéwi.



Ktore z twoich eksperymentéw z modelami Al zrobity na tobie najwieksze wrazenie?

—W ksigzce jest caty rozdziat o tym, jak dziatajg modele: opisuje transformera, sam
proces treningu, wektoryzacje jezyka, przestrzen osadzen —te ,,przestrzen”, w ktorej
»2Yja" pojecia jezykowe, na ktérych operujg modele. To oczywiscie uproszczone,
popularnonaukowe wersje, ale idea powinna by¢ klarowna.

| wtasnie to jest najbardziej zdumiewajgce - ze trywialny nieomal algorytm treningowy i
dos¢ intuicyjna konstrukcja transformera moga doprowadzi¢ do niewiarygodnie
ztozonych kompetencji wytrenowanej sieci. Juz samo to, ze do badania modeli
jezykowych wzieli sie psychologowie, jest fascynujace.

Nowe modele Al coraz czesciej stosuja ,,namyst" nad odpowiedzia, zamiast iS¢ na
skroty. Zastepuja szybkie skojarzenia - to, co u ludzi Daniel Kahneman nazywat
umystowym systemem 1 - rozumowaniem krok po kroku, czyli odpowiednikiem
naszego systemu 2.

—W duzym uproszczeniu. Do potowy zesztego roku modele byty troche jak
Kahnemanowski system 1 ,,na sterydach": dziataty btyskawicznie, czesto bez
autorefleksiji — jak my, gdy méwimy bez zastanowienia, ile to 5x5. Z tym ze one potrafity w
tym trybie rozstrzygac znacznie trudniejsze rzeczy. Teraz twércy modeli zaczeli wdrazaé
cos$ na ksztatt ,,systemu 2" —wolniejszego, z autorefleksja, poprawianiem wtasnych
odpowiedzi, petlami planowania i korekty. A do tego modele te trenowane sg w trzeciej
fazie wtasnie uczeniem przez wzmocnienie. A wiec moga wyjs¢ poza wytacznie
imitowanie ludzi.

Efekt? Juz mamy modele, ktére dzieki temu ,,rozumowaniu", tym wariantom systemu 2,
dostaja ztote medale na Miedzynarodowej Olimpiadzie Matematycznej, rozwigzujac
oryginalne problemy, ktérych nie ma w zadnych podrecznikach. Przypominam: jeszcze
dwa lata temu ztosliwcy sie $miali, ze model nie umie policzy¢ liter ,,r" w stowie
HLtruskawka". Postep jest ekstremalnie szybki.

Z drugiej strony te modele wcigz majg powazne stabosci. Potrafig popetni¢ zupetnie
gtupie btedy — w ksigzce pokazuje mase przyktadow, jak w prosty sposob
skompromitowac¢ nawet najlepszy dzis model.



A w fizyce? Prébujesz wykorzystywacé Al w badaniach?

—Niesmiato. W fizyce teoretycznej czesto trzeba udowodnic¢ jakies$ twierdzenie, znalez¢
powigzanie miedzy rownaniami, cos, co wymaga czystej analizy matematycznej. | w tym
modele okazuja sie bardzo pomocne. Potrafig wychwycic rzeczy, ktére umykaja
studentom, a czasem nawet rozwigzac¢ problem, ktory wymagatby dtugiego, czesto
nieskutecznego kombinowania. Méwie oczywiscie o najlepszych modelach, nie o
publicznie dostepnych darmowych ogryzkach.

Czy dopuszczasz, ze Al rozwinie sie tak, ze przestaniemy ja rozumie¢?

—To sie juz dzieje — tylko w matej skali. Wezmy silniki szachowe. Czasem wykonuja ruch,
ktéry wyglada absurdalnie. Arcymistrz drapie sie w gtowe i mowi: ,Nonsens". A po
kilkudziesieciu ruchach okazuje sie, ze to byt genialny plan.

Kiedy ta jakos¢ wkroczy do bardziej ztozonych dziedzin, jak matematyka czy fizyka? Mdj
kolega Piotrek Sankowski jest przekonany, ze wkrotce.

Co ciekawe, programy szachowe oparte na sieciach neuronowych nie tylko bijg juz ludzi,
ale pokonujg tez klasyczne algorytmy napisane przez ludzi.

Stockfish 8, ktory byt jednym z ostatnich silnikdw szachowych zaprogramowanych
klasycznymi metodami, analizowat 70 mln ruchdow na sekunde, ale przegrat z siecia
neuronowg AlphaZero, ktdra analizowata... ledwie 80 tys.

Nie chodzi wiec o brutalng moc obliczeniowa, tylko o wtasciwy wybdr ruchéw do
analizy.

Jeslimodzg jest maszyng obliczeniowa, to duzo bardziej skomplikowang niz nasze
sztuczne sieci neuronowe. Co wcale jednak nie znaczy, ze musimy go doktadnie
imitowag, zeby zbudowaé cos$ myslagcego. Samoloty nie machaja skrzydtami jak ptaki, sa
o wiele prostsze, a jednak lataja.

Jesli celem jest rozumowanie, nie trzeba kopiowaé¢ mozgu — zapewne mozna to osiggnaé
inng drogg, nawet uproszczong. Sztuczna inteligencja nie musi ,machac skrzydtami" jak
mozg.



Rozmawiamy o rozumowaniu, inteligencji... A Swiadomos$¢é? Twoim zdaniem
dzisiejsze modele jezykowe, nawet te ,,rozumujgce", na pewno jej nie maja.

—Roger Penrose twierdzi, ze mozg jest urzadzeniem fizycznym, ale takim, ktére dziata
dzieki prawom wykraczajgcym poza znang fizyke. Stowem, gdzies w naszym mozgu
zachodzg procesy, ktérych wcigz nie odkryliSmy i nie rozumiemy, i to z nich rodzi sie
Swiadomos¢.

On sugeruje, ze te zjawiska zachodza w biatkowych strukturach w mézgu, zwanych
mikrotubulami. Czy to jednak nie przypomina dawnych préb ttumaczenia zycia
jakas nieznana ,,sita zyciowa"?

—Takie mam wrazenie, jakby to byta znow ta sama tesknota za ,,czyms wiecej", za
magiczng substancja, ktéra wykracza poza to, co znamy. Argumentum ad
microtubulum, jak sobie drwi méj kolega ze szwajcarskiego Google’a Robert Swiecicki.

Nie znamy zresztg nawet warunkdéw wystarczajgcych do tego, by pojawita sie
swiadomosé. Znamy co najwyzej niektére warunki konieczne. Na przyktad zdolnos¢
obserwowania wtasnych stanow wewnetrznych — cos na ksztatt autorefleksiji. | ten
prosty warunek nie jest spetniony w przypadku prostych modeli jezykowych ani, szerzej,
jednokierunkowych sieci neuronowych.

Bo te proste sieci nie ,,cofaja sie" i nie ,,obserwuja" wtasnych stanéw?

—Transformery ograniczajg sie do niewielkiego ,globalnego" kontekstu, takg maja
architekture. Ale do gtebszej autorefleksji to wcigz duzo za mato. Sg prace nad sieciami
wielokierunkowymi — ostatnio ciekawg propozycje pokazat start-up Pathway, wtasnie
idgca w strone architektury niejednokierunkowej i uczacej sie w sposob ciggty.

Obecna Al nie ma kontaktu z realnym swiatem. Jest karmiona tekstami i zdjeciami.
Czy to jej nie ogranicza? Moze przetom nastapi dopiero wtedy, gdy pozwolimy
modelom eksperymentowaé w rzeczywistosci?

— Aty masz kontakt z rzeczywistos$cig? Widziates kiedys papieza? Widziates fotony z
ekranu, na ktérym ,,byt" papiez. ,,Dotykasz" swiata sygnatami, ktére wpadaja przez kilka
otwordow do pudetka z kosci, w ktdrym mieszkasz. Tak dziata nasze ,,poznanie swiata".
Oczywiscie, strumien danych, ktérymi trenuje sie Al, jest dzi$ wcigz ubogi: litery, piksele,
wcigz mato.



Jestjednak inny, powazniejszy problem — obecne modele Al nie uczg sie w trakcie
rozwigzywania zadania. My uczymy sie ,,w biegu", one — tylko w fazie treningu. To prébuje
zmieni¢ propozycja Pathwaya.

Innym ciekawym kierunkiem bytoby to, co proponuje Andrej Karpathy — zeby odchudza¢
modele z pamieci. Trening miatby sie odbywac wedtug kryteriéw, ktdre sprawdzaja
wytgcznie umiejetnos¢ rozumowania, a nie pamietanie.

Moze takie wyizolowanie tej konkretnej jednej umiejetnosci mogtoby da¢ nowa jakosc¢?

Szukamy esencji czystego rozumu?

— Moze tak, ale nie wiemy, jak to zrobié, bo trudno jest powiedzieé, w ktérym zakresie
parametréw w modelach jezykowych kornczy sie wiedza, zaséb danych, a gdzie sie
zaczyna rozumowanie. Jest to dos¢ mocno wymieszane.

W zasadzie dwie trzecie parametréw modeli jezykowych to sg wielowarstwowe
perceptrony, o ktérych méwi sie w uproszczeniu, ze sg zbiorowiskiem danych
zapisanych w treningu, czyli wiedzg o Swiecie. Pewnie tylko niewielka czes¢ parametréw
koduje cos, co mozna by nazwa¢ umiejetnoscig rozumowania, ale nie bardzo chyba
nawet wiadomo, ktdére to s3.

Sugerujesz, ze nie poprawimy tych modeli, karmiac ich wieksza iloscia naszych
danych, bo one juz ,,pozarty" cata zapisang wiedze. Wszystko, co moglismy,
wpakowali$my w nie, wiec teraz musimy je po prostu madrze wyszkoli¢ w
rozumowaniu?

- Richard Sutton, laureat Nagrody Turinga, zjadliwie krytykuje modele jezykowe i
generatywna sztucznag inteligencje za to, ze sg trenowane na danych dostarczonych
przez cztowieka. Bo uwaza, ze to jest droga, ktéra musi sie w ktéryms momencie
skonczy¢ - i wtasnie sie konczy. Musimy wiec szuka¢ sposobdw trenowania Al nie na
podstawie istniejgcych tekstéw dostarczonych przez cztowieka, tylko np. na podstawie
danych syntetycznych, ktére Al tworzy sobie sama.

Czyli Al ma sie sama uczy¢é rozumowania — bez udziatu cztowieka?

—Troche to sie juz dzieje. Niedawno DeepMind stworzyto algorytm do rozwigzywania
problemoéw z matematyki — z geometrii dwuwymiarowej — przy zerowej ilosci danych
treningowych od ludzi. Al nauczyta sie rozwigzywaé zadania z geometrii na poziomie
olimpijskim bez znajomosci podrecznikdéw, zaczynajac nauke od zera. Sama wymys$lata



sobie przyktadowe problemy i uczyta sie na nich regut geometrii, odkrywajac je
samodzielnie.

A w zesztym roku weszlismy w faze wdrazania tych samych technik do uczenia modeli
jezykowych. | to przynosi juz teraz fantastyczne efekty — ztoty medal z olimpiady
matematycznej dla dwéch modeli jezykowych, a nie dla wyspecjalizowanego systemu,
ktory zajmuje sie tylko matematyka. A przeciez dopiero co zaczelismy.

tukasz Kaiser, jeden z twdércéw modelu transformera, ktéry pracuje teraz w Open Al,
twierdzi, ze na najblizsze dwa-trzy lata krzywa rozwoju dla modeli rozumujgcych
uczonych tymi technikami jest bardzo stroma.

W dodatku pojawiajg sie setki pomystow na kolejne modyfikacje architektury, ktére
mogtyby poprawic¢ technologie.

Maéwienie w tym momencie o jakimkolwiek zastoju albo nadchodzgcym kryzysie to
fantazja osdéb, ktére z jakiego$ powodu nie lubig Al.

Wiele autorytetéw to przeraza. Podpisuja apele o to, by wstrzymaé prace nad Al.

—To na szczescie nie moj problem, bo nie jestem autorytetem. | nie nalezy mnie pytac¢ o
zdanie w tych sprawach, bo jestem nieodpowiedzialny. W dodatku to, co sie wydarzy,
bardziej mnie ciekawi, niz niepokoi.

Myslisz, ze tu, w Polsce, mozemy si¢ jeszcze do tego wyscigu wtaczyé, czy tez
finansowo i kadrowo jestesmy na straconej pozyc;ji?

— Musimy sie wtaczyé. Ja bardzo popieram dziatania Piotra Sankowskiego, ktéry robi
wszystko, zeby za tym gardtowac. Polska ma wielkg szanse, zeby w to wejs¢. Remek
Kinas i ekipa tworzgca model Bielik — dzieki ich wysitkom budujemy realng wiedze na
temat najnowszych technik rozwijania modeli rozumujacych. | to jest nieocenione.

Na razie zasiewamy kapitat intelektualny. | jesli ktos mowi, ze nie mamy szans w starciu z
gigantami, to warto przypomniec, ze piec¢ lat temu nikt nie styszat o OpenAl, a teraz jest
on najpowazniejszym konkurentem Google’a.

30 lat temu nikt nie styszat rowniez o Google’u. 90 proc. najwiekszych firm
technologicznych swiata to organizacje, ktore niedawno jeszcze nie istniaty.



Wierzysz, ze jedna z kolejnych powstanie w polskim garazu?

—U nas jest za zimny klimat na garaze.

Czy nie boisz sie wptywu Al? Nie chodzi mi o katastroficzny scenariusz, ze maszyna
kiedys$ przejmie wtadze nad swiatem, tylko o to, ze rozleniwi nam mézgi. Ze majac
pod reka takiego genialnego asystenta, przestaniemy mysleé. A nieuzywany organ
zanika. Mozliwe, ze ludzkos$¢ po prostu zgtupieje?

— Moze tak by¢, oczywiscie. Ale przyktad szachistow temu przeczy.

StworzyliSmy silniki szachowe, ktére demolujag arcymistrzow. Mistrz Swiata moze grac ze
Stockfishem z przewaga wiezy, a i tak przegra. A jednak to nikogo nie zniecheca ani nie
rozleniwia. Przeciwnie, szachy nigdy nie byty tak popularne jak teraz. | najlepsi szachisci
nigdy nie grali tak dobrze, jak grajg dzis.

Nawet wiec jesli matematyka stanie sie kolejnymi szachami, a profesorowie matematyki
bedg pyta¢ programy Al, jak rozwigzywa¢ nurtujgce ich zagadnienia, to nie musi przeciez
prowadzi¢ do zastoju. Moze wrecz przeciwnie — bedzie z tego intelektualna eksplozja.

Ale przewidywania w takich sprawach prawie zawsze okazujg sie btedne, wiec
proponuje mnie nie stuchac.

Redagowat tukasz Grzymistawski

*Andrzej Dragan (ur. w 1978 r.) jest profesorem Uniwersytetu Warszawskiego i
profesorem wizytujgcym w Narodowym Uniwersytecie Singapuru. Zajmuje sie
szukaniem zwigzkdw miedzy teorig wzglednosci i nowym opisem swiata, jaki przyniosta
fizyka kwantowa. Jest rowniez fotografem, a takze popularyzatorem nauki, autorem
ksigzki ,,Kwantechizm, czyli klatka na ludzi', w ktdrej opisuje Wszechswiat i Zycie z
punktu widzenia fizyki kwantowej i teorii Einsteina.



