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Przetom XX i XXI w. to czas rewolucji informacyjnej, w ktorym ilos¢ danych reje-
strowanych i przechowywanych na cyfrowych nosnikach ro$nie w tempie wyktad-
niczym. Swiat wkroczyt w ere wielkich danych (ang. Big Data), gdzie dane staty
si¢ nowym surowcem nape¢dzajacym rozwoj nauki, technologii i biznesu. W odpo-
wiedzi na ten trend powstaty ogromne hurtownie danych, ktore umozliwity ich
gromadzenie, przetwarzanie i analiz¢ na niespotykang dotad skalg.

Zapotrzebowanie na wydobycie wiedzy z tych oceanéw danych doprowadzito
do gwattownego rozwoju nauki o danych, danologii, ang. Data Science. Dyscyplina
ta taczy metody statystyki, uczenia maszynowego i inzynierii oprogramowania,
tworzac fundamenty dla rozwigzan pozwalajgcych na efektywne przetwarzanie
danych. Matematycy, informatycy oraz specjalisci z wielu innych dziedzin zacz¢li
eksplorowaé nowe sposoby analizy, testowania i wizualizacji danych. Rownolegle
rozwijaty si¢ metody oceny jako$ci danych oraz narzedzia do ekstrakcji istotnych
wzorcow, a czasem nawet nowej wiedzy.

Obecnie jestesmy $wiadkami kolejnej fali rewolucji informacyjnej, w ktorej
dominujaca role odgrywaja modele uczenia maszynowego trenowane na ogrom-
nych zbiorach danych. Bede je w dalszej czgsci tej pracy nazywat modelami synte-
tycznej inteligencji, aby pokresli¢ ich procesowy charakter. Modele te bowiem nie
imituja ewolucji naturalnej ludzkiej inteligencji, ale sa rozwigzaniem konkretnych
zdefiniowanych zadan, ktorych realizacja byla dotychczas kojarzona z inteligen-
cja. Wraz z rozwojem technologii obliczeniowych i dostgpnoscia coraz wigkszej
ilosci informacji powstaja modele o uniwersalnym zastosowaniu — od duzych
modeli jezykowych (LLM) po zaawansowane systemy analizy obrazow i predykcji
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w réznych dziedzinach nauki i przemystu. Rosngca ilo§¢ danych szybko osiagneta
poziomy petaskali (petabajt to ponad milion gigabajtow). Taka ilo§¢ danych pota-
czona z rosngcymi mocami obliczeniowymi komputeréw (ktore osiagnety poziom
petaflopéw, czyli ponad biliarda operacji arytmetycznych na sekundg) doprowa-
dzity do powstania olbrzymich modeli syntetycznej inteligencji, ktore opisane
s przez miliardy parametrow.

Jednak ta niespotykana dotad ztozono$¢ niesie ze sobg nowe wyzwania. Modele,
ktére wydaja si¢ niemal magiczne w swoich mozliwosciach, sg jednoczesnie nie-
zwykle trudne do pelnego przeanalizowania. Staja si¢ one rdwnie tajemnicze jak
dane, na ktérych zostaty wytrenowane — ich dzialanie cz¢sto pozostaje dla nas
czarng skrzynka, a decyzje podejmowane przez algorytmy moga by¢ nieprzewi-
dywalne i trudne do wyjasnienia.

W miarg¢ jak ro$nie wielko$¢ modeli, ale tez ich mozliwos$ci rozwiazywania
szerokiego wachlarza zadan, rosnie rowniez potrzeba poglebionej analizy tych
modeli. Kluczowe staje si¢ testowanie poprawnosci modeli, identyfikowanie ich
stabych punktow, wizualizacja ich wewnetrznych mechanizmow oraz ekstrakcja
z nich wiedzy, ktorg mozna przetozy¢ na konkretne wnioski i rekomendacje.

I tak jak duze dane (Big Data) doprowadzily do rozwoju danologii — nauki
o danych (Data Science), tak duze modele (Big Models) staty si¢ podstawa rozwoju
modelologii — nauki o modelach (Model Science).

Dzisiaj jest to dopiero raczkujaca dziedzina i w tym artykule przyjrzymy si¢
pierwszym przyktadowym oznakom jej rozwoju. Omoéwimy wyzwania zwigzane

Kolejne cele dla nauki o modelach
® Ekstrakcja nowych dziatan
® Kontekstowe wspieranie cztowieka
® Korekcja danych

® Korekta modelu

® Wykrycie btednego powodu dziatania czas

[
'

Rys. 1. Wyzwania zwigzane z analiza modeli zalezg od poziomu ich skutecznosci.

Wezesne SI popetniajg istotng liczbe bledéw, wigc wyzwania koncentrujg sig

na wykrywaniu i naprawianiu tych btedow, pézne SI dziataja sprawniej niz
cztowiek, wigc ich analiza skupiona jest na ekstrakcji nowej wiedzy
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z analizg 1 interpretacja modeli, a takze przedstawimy potencjalne $ciezki badawcze
dla naukowcdéw zajmujacych si¢ eksploracja modeli. Przedyskutujemy w szcze-
gblnosci dwie grupy wyzwan, ktore z czasem beda tylko zyskiwaty na znaczeniu.
Wyzwania wezesnej SI zwigzane z modelami, ktdre popetniaja bledy i podejmuja
zte decyzje, lub dobre decyzje, ale ze ztych powodow (co potrafi by¢ jeszcze bar-
dziej grozne), i wyzwania poznej SI zwigzane z modelami, ktére w okreslonych
zadaniach dzialaja znacznie skuteczniej niz cztowiek.

1. Wczesne systemy syntetycznej inteligencji
w zastosowaniach medycznych

Rosnaca lista spektakularnych sukcesow systemow syntetycznej inteligencji nie
moze przestoni¢ szybko rosnacej liczby przypadkow, w ktorych modele nie spet-
nity poktadanych w nich nadziei. Ciemna strona systemow SI obejmuje zarowno
sytuacje, w ktorych systemy SI dawaty w oczywisty sposob btedne odpowiedzi,
jak i sytuacje, gdy predykcje wygladaty wiarygodnie, albo byly oparte na ztych
przestankach, co moze doprowadzi¢ do rozmaitych ryzyk, a takze realnych szkod,
czy to finansowych, czy zwigzanych ze zdrowiem i zyciem cztowieka. Przyjrzyjmy
si¢ kilku z nich.

Jednym z najbardziej zagadkowych przypadkéw nieudanej implementacji SI
w sektorze zdrowia jest algorytm EPIC!, stosowany przez wiele lat w licznych szpi-
talach do prognozowania ryzyka wystgpienia sepsy u hospitalizowanych pacjentow.
Pomimo ze przez dlugi czas byl szeroko wykorzystywany, dopiero kolejne ana-
lizy przeprowadzone przez innych badaczy na danych z nowych szpitali wykazaty,
ze jego skutecznos$¢ byta jedynie nieznacznie lepsza od losowej (parametr jakosci
modelu AUC rzedu 0.63, znacznie mniej niz zaktadana w publikacji wartos¢ 0.8).
Oznacza to, ze pomimo zaufania, jakim obdarzyly go placéwki medyczne, model
ten nie zapewnial realnej wartosci diagnostycznej. Na danych uzytych do treningu
modeli jego skuteczno$¢ wygladata dobrze, podobnie podczas wewnetrznych
testow, ale zachowanie modeli nie uogdlnito si¢ dobrze na cata populacj¢ pacjentéw
w réznych szpitalach, a jakos$¢ tego modelu nie byta odpowiednio monitorowana.
Jest to przyktad klasycznego btedu braku odpowiedniej weryfikacji i testowania,
ktéry w kontekscie systemu opieki zdrowotnej mogt prowadzi¢ do powaznych kon-
sekwencji zdrowotnych dla pacjentow.

! The Epic Sepsis Model Falls Short — The Importance of External Validation, JAMA 2021,
https://jamanetwork.com/journals/jamainternalmedicine/article-abstract/2781313
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Nie jest to odosobniony przypadek, w ktorym syntetyczna inteligencja zawiodta
w obszarze medycyny. IBM Watson for Oncology to kolejny przyklad systemu SI,
ktory nie spetnit poktadanych w nim oczekiwan pomimo bardzo pozytywnych
poczatkowych wynikoéw. Poczatkowo system IBM Watson zostat stworzony przez
firme IBM jako zaawansowane narzedzie syntetycznej inteligencji do przetwa-
rzania jezyka naturalnego i analizy danych. Jego rozwdj rozpoczat si¢ w 2006 r.
w ramach projektu IBM DeepQA, a celem byto stworzenie SI zdolnej do rywali-
zacji z ludzmi w programie telewizyjnym Jeopardy (w Polsce ten teleturniej nosit
nazwe Va Banque). W 2011 r. IBM Watson odniost spektakularne zwycigstwo nad
mistrzami tego teleturnieju, demonstrujac swoje zdolno$ci w analizie i interpretacji
ztozonych pytan w jezyku naturalnym. Po tym spektakularnym sukcesie rozpoczety
si¢ poszukiwania zastosowania tego systemu w ochronie zdrowia i tak powstat
system IBM Watson for Oncology. Po wytrenowaniu, przez pi¢¢ lat byt testowany
w prestizowym osrodku MD Anderson Cancer Center, gdzie miat wspiera¢ lekarzy
w podejmowaniu decyzji dotyczacych terapii nowotworowych. Poktadano w nim
duze nadzieje, czekajac na przelomowe narzedzie, ktore miato zrewolucjonizowaé
onkologig.

Jednak po latach testow opinie lekarzy byty druzgocace — system czgsto pro-
ponowat terapie uznane za ,,nicbezpieczne lub niepoprawne”, a jego rekomendacje
nie byly wystarczajaco wiarygodne, aby mogty by¢ stosowane w praktyce kli-
nicznej. Ostatecznie projekt zostal zawieszony, co byto ogromnym ciosem dla SI
w medycynie.

Przyktady te pokazuja, ze nie kazda syntetyczna inteligencja dziata zgodnie
z oczekiwaniami, a btedy w projektowaniu i testowaniu modeli mogg prowadzi¢
do powaznych konsekwencji. Zbyt pochopne wdrazanie SI bez odpowiedniej wali-
dacji i nadzoru moze nie tylko obnizy¢ zaufanie do tej technologii, ale takze narazi¢
ludzi na realne ryzyko.

Dlatego wraz z rozwojem modelologii (ang. Model Science) istotne staje
si¢ nie tylko tworzenie coraz bardziej zaawansowanych systeméw, ale takze
ich rzetelna analiza, interpretacja i testowanie. SI moze by¢ pot¢znym narzg-
dziem, ale jego skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zaleza od wlasciwego nadzoru
i podej$cia opartego na dowodach. Nie wystarczy, ze model dziata — musi dzia-
ta¢ poprawnie, przewidywalnie i odpowiedzialnie. I nie dotyczy to tylko zasto-
sowan w medycynie.

2 IBM’s Watson supercomputer recommended ‘unsafe and incorrect’ cancer treatments, internal
documents show. STATnews 2018.
https://www.statnews.com/2018/07/25/ibm-watson-recommended-unsafe-incorrect-treatments/
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2. Rosnaca lista incydentow systemow SI

Porazki systemow syntetycznej inteligencji staja si¢ coraz bardziej widoczne, a ich
dokumentacja nabiera kluczowego znaczenia w kontekscie odpowiedzialnego roz-
woju tej technologii. Niedawno przyjeta Ustawa o systemach syntetycznej inte-
ligencji (AI Act®) naktada na kraje Unii Europejskiej obowiazek monitorowania
i raportowania incydentow zwigzanych z SI. W efekcie zaczynaja powstawac kata-
logi nieprawidtowosci, ktorych celem jest identyfikacja i analiza bledéw popelnia-
nych przez systemy SI. Jednym z przyktadéw takiej bazy danych jest Al Incident
Database®*, gdzie zgromadzono szeroki wachlarz przypadkéw — od relatywnie
nieszkodliwych wpadek po incydenty o powaznych konsekwencjach, zwigzanych
z utratg zdrowia badz stratami finansowymi pojedynczych oséb lub czasem catych
grup oséb.

Analiza zgromadzonych tam problemow pokazuje, ze systemy SI czg¢sto popet-
niaja btedy, ktorych ich tworcy nie przewidzieli. Wiele z tych btedow jest nieoczy-
wistych, a ich skutki moga by¢ daleko idace.

Jednym z zaskakujacych incydentow byto zachowanie autonomicznej taksowki,
ktora zatrzymata si¢ na wjezdzie przeznaczonym dla karetek pogotowia i... nie byta
w stanie samodzielnie si¢ przesunaé i odblokowa¢ przejazdu®. Nawet najbardziej
dopracowany algorytm poruszania si¢ po drogach moze nie przewidzie¢ zagro-
zen wynikajacych z postoju. W efekcie nawet nie robiac nic, stojac w miejscu, SI
mogto wyrzadzaé szkody, blokujac przejazd pojazdom ratunkowym i potencjalnie
utrudniajgc dostep do pacjentdw w sytuacjach zagrozenia zycia. To tylko jeden
z wielu przyktadow, ktore pokazuja, ze modele SI nie zawsze dziatajg zgodnie
z ludzka intuicja, a brak elastycznos$ci w ich decyzjach moze prowadzi¢ do powaz-
nych konsekwencji.

3. Dyskryminacja i uprzedzenia w systemach SI

Oproécz btedow technicznych, inng kategorig probleméw zwigzanych z SI sg sys-
temy wzmacniajace uprzedzenia i dyskryminacje. Przyktadow takich zachowan jest
coraz wiecej, tropieniem ich zajmuja si¢ czesto organizacje pozytku publicznego.

3 Regulation (EU) 2024/1689 of the European Parliament and of the Council of 13 June 2024 laying
down harmonised rules on artificial intelligence. EU. https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1689/0j/eng

4 AI Incident Database. https:/incidentdatabase.ai/

3 Incident 563: Cruise Robotaxi Initially Blamed for Ambulance Delay in Case Where Patient Later
Died; Subsequent Reports Clear Cruise of Fault https://incidentdatabase.ai/cite/563/
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Jedna z bardziej znanych organizacji §ledzacych systemy stosowane w Ameryce
jest ProPublica®. Dzieki dochodzeniom tej fundacji zwrécono uwage na wiele przy-
padkow, w ktorych syntetyczna inteligencja wzmacniala istniejgce nierownosci
spoteczne, zamiast je niwelowac.

Jednym z najbardziej naglo$nionych przypadkéw byt algorytm prezentujacy
oferty pracy, ktory miat neutralnie dobiera¢ ogloszenia dla potencjalnych kandy-
datéw. W praktyce jednak okazato si¢, ze gdy system mial przedstawiaé oferty
pracy dla kierowcow ciezaréwek’, znacznie czesciej pokazywat je mezczyznom,
i to glownie w wieku 20-30 lat. Kobiety i osoby starsze byly systematycznie pomi-
jane w wynikach, co mogto przyczynia¢ si¢ do utrudnien w znalezieniu pracy przez
te grupy spoteczne.

To na pozor niewinne dziatanie miato daleko idace skutki — mogto nie tylko
utrwala¢ dyskryminacyjne wzorce na rynku pracy, ale takze przyczyniac sig¢
do pogtebiania réznic spotecznych. Algorytmy rekrutacyjne stosowane przez firmy
czesto opieraja si¢ na danych historycznych, ktore odzwierciedlaja spoteczne uprze-
dzenia — jesli przez lata wigkszos¢ kierowcow stanowili mtodzi mezezyzni, sys-
temy SI moga nieswiadomie powielaé ten wzorzec, utrudniajac zmiang istniejacych
struktur spotecznych.

Literatury na temat niedziatajacych modeli jest coraz wigcej, a jednym z lep-
szych przegladow takich toksycznych algorytmoéw jest ksigzka Kathy O’Neil
Bron matematycznej zaglady (ang. Weapons of Math Destruction) z wymownym
podtytutem: jak algorytmy i modele syntetycznej inteligencji, zamiast poprawiac
$wiat, czgsto go znicksztalcajg i poglebiajg nierdwnosci spoteczne. O’Neil opisuje
liczne przypadki, w ktorych systemy SI — oparte na btednych lub stronniczych
danych — prowadzg do niesprawiedliwych decyzji w obszarach takich, jak: ocena
ryzyka kredytowego (ang. credit scoring), rekrutacja nowych pracownikéw lub
ocena okresowa obecnych pracownikéw czy wymiar zastosowania w wymiarze
sprawiedliwo$ci. Autorka pokazuje, ze wiele z tych modeli jest nieprzejrzystych,
trudnych do zakwestionowania i samonapedzajacych sie, co sprawia, ze szkodliwe
konsekwencje ich dzialania staja si¢ systemowe.

Przyktady te pokazuja, ze SI, nawet jesli jest technicznie sprawne, nie zawsze
dziala w sposob zgodny z wartosciami spolecznymi. Niedoskonalosci systemow
moga prowadzi¢ do realnych probleméw — od btedéw w nawigacji pojazdéw auto-

® ProPublica Investigative Journalism in the Public Interest. https://www.propublica.org/

7 Facebook Ads Can Still Discriminate Against Women and Older Workers, Despite a Civil Rights
Settlement. https://www.propublica.org/article/facebook-ads-can-still-discriminate-against-women-
and-older-workers-despite-a-civil-rights-settlement
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nomicznych, przez niecefektywne systemy predykcyjne w medycynie, az po algo-
rytmy wzmacniajgce istniejace nierdwnosci.

Wprowadzenie regulacji takich jak Ustawa o systemach SI oraz powstawanie
katalogow incydentow sa krokiem w strone wiekszej przejrzystosci i odpowiedzialno-
$ci w rozwijaniu technologii syntetycznej inteligencji. Aby SI mogta by¢ skutecznie
wdrazana, kluczowe jest nie tylko jej trenowanie, ale takze ciagte testowanie, moni-
torowanie oraz zapewnienie, ze dziata zgodnie z normami etycznymi i spotecznymi.

4. Jezeli dyskryminuja, dlaczego ich po prostu nie skorygowa¢?

Przyktady dyskryminacji w systemach SI zostaly szeroko udokumentowane w lite-
raturze naukowej i popularnonaukowej. W obliczu ich liczby moze pojawi¢ sig¢
pytanie: dlaczego nic z tym nie jest robione? Czy nie wystarczyloby po prostu
poprawi¢ algorytmy, aby nie dyskryminowaty okreslonych grup spotecznych?

Okazuje si¢, ze problem ten jest znacznie bardziej skomplikowany, niz mogtoby
si¢ wydawac, a proby jego rozwigzania czesto prowadza do jeszcze wigkszych kon-
trowersji lub pogtebiaja szkody wizerunkowe dla firm technologicznych, ktore te
systemy zaproponowaty. Historia pokazuje, ze nawet zespoty sktadajace si¢ z setek
doswiadczonych inzynieréow i badaczy SI nie zawsze sa w stanie skutecznie roz-
wigzac¢ ten problem.

Jednym z najnowszych i najbardziej medialnych przyktadéw nieudanej proby
poprawienia dyskryminujacych zachowan jest sytuacja zwigzana z modelem
Gemini, rozwijanym przez Google DeepMind. Gemini to inteligentny asystent,
pomagajacy w tworzeniu tresci, takze graficznych, jezeli uzytkownik zadat odpo-
wiednie zapytanie, to model tworzyt syntetyczne zdjecie opisanej osoby.

W literaturze naukowej modele wyszukujace zdjecia lub tworzace syntetyczne
zdjecia czesto padaja ofiarg oskarzen o stronniczo$¢. Dzieje si¢ tak szczeg6lnie
w przypadku zawodow lub okreslen, ktére nie maja zbalansowanej reprezentacji
w réznych grupach wiekowych, ptciach czy rasach (kolorach skory). Przyktadem
takiej stronniczo$ci jest generowanie zdje¢ kobiet pielgegniarek w zapytaniach
dotyczacych kobiet lekarzy oraz mezczyzn chirurgdéw w zapytaniach dotyczacych
mezezyzn lekarzy. Specjalizacja chirurgiczna uznawana jest za bardziej presti-
zowg i modele opisuja ja znacznie czgsciej zdjgciami biatych mezezyzn. Podob-
nie w zapytaniach o CEO duzej firmy najczgséciej otrzymywanym wynikiem jest
starszy bialy m¢zczyzna. Tworcy modelu Gemini postanowili tak skorygowac ten
model, by dawat bardziej zbalansowane reprezentacje dyskryminowanych grup. Te
modyfikacje mialy na celu zbalansowanie reprezentacji réznych grup spolecznych
w generowanych obrazach, tak aby unika¢ uprzedzen i zapewni¢ wigksza inklu-
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Rys. 2. Przyk%adowe zdjqcia wygenerowane przez Gemini ZRODLO: RAPORTY Z SERWISU TWITTER

Jednak dazenie do tego celu w przypadku modelu Gemini® doprowadzito
do absurdalnych wynikow, ktore wywotaly fale krytyki. Model, starajac si¢ zapew-
ni¢ réznorodno$¢ w wygenerowanych obrazach, przestat by¢ zgodny z prawda
historyczna, przedstawiajac m.in.: czarnoskorych nazistow, kobiety jako papiezy,
ojcoéw zatozycieli Ameryki jako Indian. Zaden z tych przypadkow nie odzwier-
ciedlal rzeczywistosci historycznej i stal si¢ przyktadem blednego balansowania
reprezentacji, w ktorym rownos¢ statystyczna zostata postawiona ponad zgodnosé
z danymi historycznymi. Paradoksalnie, zamiast poprawi¢ wizerunek firmy i pro-
mowac¢ inkluzyjnos¢, sytuacja ta wywotata jeszcze wigksze kontrowersje, prowa-

8 Google apologizes for ‘missing the mark’ after Gemini generated racially diverse Nazis.
https://www.theverge.com/2024/2/21/24079371/google-ai-gemini-generative-inaccurate-historical
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dzac do krytyki zardbwno ze strony zwolennikow neutralno$ci historycznej, jak
i tych, ktorzy opowiadaja si¢ za bardziej sprawiedliwg reprezentacjg grup mniej-
szo$ciowych.

Problem ten pokazuje, ze rozroznienie mi¢dzy rzeczywistg dyskryminacjg
wymagajaca korekty a historycznymi roéznicami w danych jest niezwykle trudne.
Modele SI ucza si¢ na podstawie danych historycznych — a te czgsto odzwiercie-
dlaja nierownosci spoteczne, ktore faktycznie istniaty.

Dazenie do usunigcia wszelkich réznic z modeli moze prowadzi¢ do zacierania
historycznych faktéw, a nadmierna korekta moze generowac wyniki, ktore sg row-
nie oderwane od rzeczywistosci, co pierwotne uprzedzenia w danych. Co wiecej,
kryteria decydujace o tym, jakie korekty sa dopuszczalne, a jakie stanowig mani-
pulacje rzeczywisto$cia, nie sa jasno zdefiniowane — zaréwno w konteks$cie tech-
nicznym, jak i etycznym.

Dlaczego to takie trudne? Istnieja trzy kluczowe wyzwania, ktore sprawiaja,
ze eliminacja uprzedzen z modeli SI jest niezwykle skomplikowana:

Historyczne obcigzenia w danych — SI uczy si¢ na podstawie rzeczywistych
danych historycznych, ktore czgsto zawieraja wzorce wynikajace z dawnych
nierownosci spotecznych. Decyzja, ktére wzorce sg ,,niepoprawne” i wymagaja
korekty, a ktore sa po prostu odzwierciedleniem realiow danej epoki, jest proble-
matyczna.

Paradoks sprawiedliwosci statystycznej — czy sprawiedliwosé oznacza rowne
proporcje w generowanych wynikach czy wierne odwzorowanie statystyk histo-
rycznych? Nie ma jednoznacznej odpowiedzi, a kazda strategia balansowania moze
prowadzi¢ do nowych form znieksztatcenia rzeczywistosci’.

Oczekiwania spoteczne vs. rzeczywisto$¢ techniczna — spoteczne oczekiwa-
nia wobec SI czesto zaktadaja, ze modele mogg by¢ ,,neutralne” i ,,sprawiedliwe”.
W rzeczywisto$ci jednak SI zawsze odzwierciedla decyzje projektowe swoich
tworcdw, co oznacza, ze kazda korekta opiera si¢ na subiektywnych wyborach
dotyczacych tego, co uznajemy za sprawiedliwe i prawdziwe.

Przyktad modeli Gemini pokazuje, ze korekta uprzedzen w SI jest trudnym
problemem, ktdéry nie zawsze mozna rozwigza¢ prostym przeprogramowaniem
algorytmu. Dazenie do inkluzyjnosci i neutralnos$ci musi by¢ zréwnowazone z dba-
loscia 0 zgodno$¢ z rzeczywistoscia, a znalezienie tej rOwnowagi wymaga nie tylko
zaawansowanych metod technicznych, ale takze giebokiego namyshu nad etyka
i filozofig syntetycznej inteligencji.

° Sprawiedliwo$¢ nie istnieje i mozna to udowodnic.
https://haimagazine.com/pl/hai-magazine/sprawiedliwosc-nie-istnieje-i-mozna-to-udowodnic/
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Nie oznacza to, ze eliminacja uprzedzen jest niemozliwa, ale wymaga znacznie
bardziej subtelnych metod niz obecnie stosowane rozwigzania.

5. Manipulatywnos$¢ systemow syntetycznej inteligencji

Problemy z systemami SI dotycza nie tylko syntetyzowania twarzy. Okazuje si¢,
ze zupelnie inne, ale rownie istotne problemy dotycza tez duzych modeli jezy-
kowych (ang. Large Language Models, LLMs), ktore sa coraz bardziej obecne
w réznych aspektach naszego zycia. To przyktad modeli szerokiego uzycia, ktore
znajduja zastosowanie od doradztwa finansowego po systemy wsparcia decyzyj-
nego w medycynie. Cho¢ wiele 0sob traktuje je jak bardzo sprawna wyszukiwarke,
to byly one trenowane po to, by maksymalizowa¢ zadowolenie uzytkownika tych
modeli, niekoniecznie maksymalizowac poprawno$¢ odpowiedzi. Jakie to ma kon-
sekwencje? Okazuje si¢, ze dla pewnych obszaréw krytyczne. Uczac si¢ maksy-
malizowaé zadowolenie, modele te staly si¢ bardzo skuteczne w perswazji i prze-
konywaniu uzytkownikow.

Sposob badania perswazji i reakcja na manipulatywne tresci moze zaleze¢
od wzorcow kulturowych, ponizej przedstawimy badanie przeprowadzone dla
populacji mieszkancow Polski'?, poswiecone analizie czynnikow wptywajacych
na podatnos¢ ludzi na manipulacje przez LLMs, oraz cechy modeli, ktore sprawiaja,
ze moga by¢ wykorzystywane do przekonywania ludzi do fatszywych informacji.

Analiza zostata oparta na grze online RAMAI (Resistance Against Manipula-
tive AI, dostepna pod adresem https:/ramai.mi2.ai/), w ktorej uczestnicy odpowia-
daja na pytania inspirowane teleturniejem Milionerzy. W niektorych przypadkach
gracze mieli mozliwos¢ zobaczenia podpowiedzi generowanej przez SI — ktora
mogta by¢ prawdziwa lub celowo manipulacyjna. Czy uzytkownicy skorzystaja
z tych podpowiedzi? A jezeli tak, to czy beda potrafili odrézni¢ dobra podpowiedz
od falszywej? Jakie argumenty sg wykorzystywane przez LLM do wplywania
na decyzje ludzi?

Badanie na dwoch grupach uzytkownikéw pokazato, ze okoto 1/3 uzytkowni-
kéw wybiera podpowiedzi LLMoOw, nawet gdy sa btedne, co pokazuje, ze LLMs
moga skutecznie wprowadza¢ uzytkownikow w blad. Wystepowaty nawet sytuacje,
w ktérych uzytkownicy samodzielnie wybrali poprawna odpowiedz, ale widzac
podpowiedz modeli, zmienili ja na niepoprawng. Czynniki takie jak wiek, pte¢
czy poziom wyksztalcenia nie miaty istotnego wptywu na zdolnos$¢ rozpoznawania

10 Resistance Against Manipulative Al: Key Factors and Possible Actions.
https://github.com/MI2DatalLab/RAMALI/
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manipulacji. Za to bardzo wazne byly wczeéniejsze doswiadczenia z LLMami. Im
wigcej uzytkownicy mieli dos§wiadczen, tym mniej podatni byli na manipulacje.

W eksperymencie testowano pi¢¢ roznych modeli jezykowych (m.in. GPT-3.5,
GPT-4, Gemini-Pro, Mixtral-8x7B), sprawdzajac ich sktonnos¢ do generowania
manipulacyjnych tresci. Czg¢$¢ z tych modeli ma wbudowane mechanizmy niepo-
zwalajgce na generowanie ewidentnie fatszywych tresci, ale okazuje si¢, ze mimo
tych mechanizméw $rednio raz na trzy préby modele jednak proponowaty wprowa-
dzajaca w blad podpowiedz. Analiza argumentow wykorzystywanych przez modele
wykazata, ze zazwyczaj sa to argumenty oparte w 80% przypadkow na logice,
a w 20% oparte na argumentach emocjonalnych.

Badanie pokazuje, ze manipulacja SI to realny problem, ktéory moze miec
powazne konsekwencje spoteczne. LLMs potrafia przekonywac¢ uzytkownikoéw
do fatszywych informacji, a ich efektywnos$¢ w tym zakresie nie zalezy od poziomu
wyksztatcenia czy wieku odbiorcy.

W przysztosci kluczowe bedzie opracowanie skuteczniejszych metod wykry-
wania manipulacji i edukowanie spoteczenstwa, aby uzytkownicy byli bardziej
swiadomi zagrozen. Rozwiazania takie jak automatyczne bezpieczniki SI moga
pomodc w automatycznym filtrowaniu niebezpiecznych tresci, ale wymagaja dal-
szych badan i usprawnien.

W erze dominacji SI najwigkszym zagrozeniem moze okazac si¢ nasza wtasna
sktonnos¢ do bezkrytycznego zaufania wobec inteligentnych systemow.

6. Czy pomoga nam nowe regulacje dla systemow
syntetycznej inteligencji?

W odpowiedzi na rosngcg liczbe incydentéw zwigzanych z Al, ktdre mogg zagra-
za¢ uzytkownikom, Unia Europejska opracowata przelomowa regulacj¢ prawnag
— Ustawe o Al (47 Act). Jest to pierwsza na §wiecie kompleksowa legislacja doty-
czaca syntetycznej inteligencji, majaca na celu zapewnienie bezpieczenstwa, przej-
rzystosci i odpowiedzialno$ci w stosowaniu systemow opartych na algorytmach.

Jednym z kluczowych zalozen Al Act jest to, ze systemy SI r6znia si¢ pod
wzgledem poziomu ryzyka, jakie moga generowac dla spoleczenstwa. W zwiazku
z tym ustawa wprowadza czteropoziomowy podziat ryzyka:

e Minimalne ryzyko — systemy Al ktore nie stanowig zagrozenia i nie wymagaja
dodatkowych regulacji. Przyklady to filtry antyspamowe, systemy rekomendacji
tresci, chatboty.

e Ograniczone ryzyko — systemy wymagajace spetnienia minimalnych wymo-
gow przejrzystosci. Uzytkownicy muszg by¢ informowani o interakcji z SI
(np. generatory obrazow, systemy automatycznej obstugi klienta).
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e Wysokie ryzyko — systemy, ktére mogg miec istotny wplyw na prawa i wolno-
$ci obywateli. Podlegajg surowym regulacjom, wymagajacym oceny zgodnosci
i mechanizméw nadzoru. Obejmuje to m.in.: SI wykorzystywang w procesach
rekrutacyjnych, systemy rozpoznawania twarzy w przestrzeni publicznej, SI
stosowang w ochronie zdrowia i wymiarze sprawiedliwosci.

e Niedopuszczalne ryzyko — systemy, ktorych stosowanie jest zakazane na tere-
nie Unii Europejskiej ze wzgledu na zbyt duze zagrozenie dla praw czlowieka.
Przyktady to: Scoring spoleczny, czyli systemy oceniajace obywateli na pod-
stawie ich zachowan i decyzji, Manipulacyjne systemy Al ktére moga wptywac
na ludzkie decyzje w sposob szkodliwy (np. zaawansowane techniki perswaz;ji
oparte na profilowaniu psychologicznym), Systemy biometrycznej identyfikacji
W czasie rzeczywistym w miejscach publicznych (z pewnymi wyjatkami dla
organdéw $cigania).

Nowe regulacje zmieniaja zasady gry dla firm technologicznych, zmuszajac
je do bardziej odpowiedzialnego projektowania i testowania modeli Al. Przedsie-
biorstwa wdrazajace systemy SI w obszarach wysokiego ryzyka beda musiaty
spelnia¢ surowe wymogi dotyczace przejrzystosci, nadzoru i mozliwosci audytu.

Zbior metod, narzedzi i przyktadow analizy modeli wezesnej syntetycznej inte-
ligencji wciaz ros$nie. Ale obok wyzwan zwigzanych z korygowaniem zle dzialtaja-
cych modeli pojawiaja si¢ nowe wyzwania, z modelami ktore dzialaja coraz lepiej,
a wrecz coraz czgsceiej skuteczniej niz cztowiek.

7. Kiedy przyznana zostanie ostatnia Nagroda Nobla
za odkrycie dokonane bez wykorzystania AI?

Dla 0s6b sledzacych rozwdj systemdw syntetycznej inteligencji rok 2024 przy-
nio6st wiele zaskoczen, ale jednym z najwigkszych w §wiecie nauki bylo przyzna-
nie Nagrody Nobla z fizyki za prace nad trenowaniem glebokich sieci neurono-
wych. W dniu 8 pazdziernika 2024 roku Komitet Noblowski ogtosit, ze laure-
atami zostali John J. Hopfield oraz Geoffrey E. Hinton za ,,fundamentalne odkry-
cia i wynalazki umozliwiajgce uczenie maszynowe przy uzyciu sztucznych sieci
neuronowych”.

Jeszcze wickszym echem odbito si¢ ogloszenie laureatéw Nagrody Nobla
z chemii dzien po6zniej. W dniu 9 pazdziernika 2024 r. to wyrdznienie otrzymali
mi¢dzy innymi Demis Hassabis i John M. Jumper za przetomowe prace nad algo-
rytmem AlphaFold, ktéory umozliwit przewidywanie struktur biatek na podstawie
ich sekwencji aminokwasowej. To osiagnigcie nie tylko rewolucjonizuje bioinfor-
matyke, ale takze otworzyto nowe mozliwosci w projektowaniu lekow i badaniach
nad chorobami.
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Nie jest to jednak pierwszy przypadek, gdy syntetyczna inteligencja doko-
nata czegos, co wczesniej wydawalo si¢ zarezerwowane dla ludzkiej kreatywnosci
i intuicji. Juz w styczniu 2016 roku na famach czasopisma ,,Nature” opubliko-
wano opis algorytmu AlphaGo, systemu opracowanego przez zespot DeepMind,
ktory zdotat pokona¢ najlepszych graczy w Go — grze o nieskonczonej liczbie
mozliwych strategii, uwazanej za wymagajacg glebokiej intuicji i niedostepna
dla ,,zwyktych” algorytméw. Kluczowym elementem sukcesu AlphaGo byto
wykorzystanie uczenia ze wzmocnieniem (ang. reinforcement learning), w kto-
rym modele ucza si¢ przez eksperymentowanie ze srodowiskiem i wyszukiwanie
korzystnych rozwiazan.

Pokonanie ludzkich arcymistrzéw w Go byto bezprecedensowym osiagnigciem,
ale postep w dziedzinie SI nie zatrzymat si¢ na tym etapie. Juz kilkanascie mie-
siecy pdzniej ten sam zespot zaprezentowat AlphaZero — algorytm, ktory osiagnat
mistrzowski poziom w Go, szachach i shogi, nie bazujac na historycznych partiach
rozgrywanych przez ludzi, lecz uczac si¢ wytacznie na partiach granych samemu
ze soba. Okazalo si¢, ze odpowiednio duza liczba gier wystarczyta, by system opra-
cowal strategie przewyzszajace wszystkie dotychczasowe metody gry — zar6wno
ludzkie, jak i wezesniejsze algorytmy.

Te przetomowe osiagnigcia pokazuja, ze syntetyczna inteligencja nie jest juz
tylko narz¢dziem wspomagajacym naukowcodw — staje si¢ aktywnym uczestnikiem
proceséw odkrywczych. Powstaje wigc pytanie: czy przyszte Nagrody Nobla bgda
mogty by¢ przyznawane za osiagnigcia, ktore nie korzystaty z AI? A moze nieba-
wem pojawi si¢ zupetnie nowa kategoria nagrod, uwzgledniajgca wkiad inteligent-
nych algorytmow w rozwoj nauki?

8. Modele o skutecznosci przewyzszajacej czlowieka

W dalszej czgsci tej pracy przyjrzymy si¢ mozliwosciom, jakie modelologia
ma dla modeli, ktorych skuteczno$¢ przewyzsza mozliwosci najlepszego cztowieka
w danym zadaniu (ang. super-human performance). Modele tego typu nie tylko
osiagaja lepsze wyniki, ale czgsto takze wykorzystujg strategie i rozwigzania, ktore
z perspektywy ludzkiej wydaja si¢ nieoczywiste, a nawet paradoksalne.

Jednym z najbardziej znanych przyktadow jest AlphaZero, ktérego analiza
dostarczyta fascynujacych wnioskoéw na temat ewolucji strategii gry w szachy.
Zespot DeepMind, we wspotpracy z Vladimirem Kramnikiem, bytym mistrzem
Swiata w szachach, przeprowadzil szczegétowa analize decyzji podejmowanych
przez AlphaZero w poréwnaniu z historycznymi rozgrywkami arcymistrzow. Bada-
nie to wykazato zarowno obszary zgodno$ci migdzy cztowiekiem a syntetyczna
inteligencja, jak i kluczowe réznice w podejsciu do gry.
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Z porownania licznych syntetycznie przeprowadzonych rozgrywek szachowych
przez systemy Sl z historycznymi rozgrywkami wynika, ze w wielu sytuacjach war-
tosciowanie pozycji przez sieci neuronowe pokrywa si¢ z ludzka intuicja. Na przy-
ktad zaréwno ludzie, jak i system AlphaZero oceniajg wartos¢ pionow i figur, przy-
pisujac im podobne wzgledne waznosci (pion 1 pkt, skoczek i goniec 3 pkt, wieza
5 punktow, hetman 9 punktow).

Istniejg jednak przypadki, w ktorych modele uczg si¢ zupetnie nowych, nie-
oczekiwanych strategii. Jednym z najbardziej uderzajacych przyktadow jest spo-
sob, w jaki AlphaZero rozgrywa okreslone pozycje w grze srodkowej i koncowe;.
Syntetyczna inteligencja wykazuje znacznie wigksza sktonnos¢ do agresywnych
manewrdw, ktére wielu mistrzéw szachowych uznatoby za zbyt ryzykowne.
W szczegolnosci modele preferuja bardziej dynamiczne i ofensywne podejscie
do wymiany materiatu, czesto poswigcajac figury w zamian za dtugoterminowa
inicjatywe pozycyjna.

Jednym z kluczowych aspektow tej réznicy jest sposob, w jaki modele oceniaja
dalsze sekwencje odpowiedzi na ataki przeciwnika. Okazuje si¢, ze AlphaZero chet-
niej wybiera agresywne kontynuacje, nawet jesli nie prowadza one do natychmia-
stowej przewagi materialnej. Jest to podejscie, ktore dla ludzkich graczy, przyzwy-
czajonych do bardziej konserwatywnych strategii, moze wydawac si¢ dla cztowicka
nieintuicyjne, ale w praktyce okazuje si¢ niezwykle skuteczne.

9. Nowe mozliwosci dla ekstrakcji wiedzy z modeli

Analiza modelu AlphaZero otwiera przed badaczami modelologii, jak rowniez
arcymistrzami szachowymi, nowg przestrzen do eksploracji. Oprocz klasycznych
metod oceny strategii, SI moze pomdc w odpowiedzi na fundamentalne pytania,
ktére od dziesigcioleci nurtujg §wiat szachow.

Jednym z najbardziej intrygujacych zagadnien jest pytanie o przewage biatych
piondow nad czarnymi. Od czasow Steinitza, pierwszego mistrza $wiata w szachach,
przyjeto si¢ przekonanie, ze biale maja inicjatywe i lekka przewage wynikajaca
z pierwszego ruchu. Niektorzy badacze sugeruja nawet, ze przy idealnej grze
biate zawsze wygrywaja. Inni sadzg, ze gra powinna prowadzi¢ do remisu. Ana-
liza AlphaZero pozwala na systematyczne testowanie tej hipotezy poprzez symu-
lowanie milionéw partii, sprawdzanie réoznych wariantow i badanie potencjalnych
optymalnych strategii dla obu stron.

Podobne podejscie mozna zastosowaé¢ do innych nierozstrzygnigtych proble-
moéw w szachach, takich jak ocena dtugofalowej wartosci figury, identyfikacja
optymalnych systemow debiutowych czy badanie sity historycznych strategii
w $wietle nowoczesnych modeli SI.
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Modele o nadludzkiej skutecznosci nie tylko przewyzszaja ludzkich arcymi-
strzow, ale takze pozwalaja na odkrywanie nowych strategii i fundamentalnych
prawidtowosci w danej dziedzinie. W przypadku szachow AlphaZero stato si¢ nie
tylko najpotezniejszym graczem w historii, ale takze narzgdziem umozliwiajacym
analize¢ i rozwdj teorii, ktorej ludzie nie byli w stanie samodzielnie wypracowac
przez ponad sto lat.

Podobne podejscie mozna rozszerzy¢ na inne dziedziny, w ktorych modele SI
juz teraz wykazuja zdolnosci przewyzszajace ludzi — od biologii molekularnej,
przez optymalizacj¢ proceséw przemystowych, az po analize finansowa czy dia-
gnostyke medyczng. Modelologia, czyli nauka o eksploracji modeli, pozwala nam
nie tylko lepiej rozumie¢ te systemy, ale takze wykorzysta¢ je do rozwigzywania
problemoéw, ktore jeszcze niedawno wydawatly si¢ niemozliwe do rozwigzania.

10. Modele SI jako narzedzia wspomagajace odkrycia naukowe

Podobna analiza modeli, jak ta przeprowadzona dla AlphaZero, znajduje zastoso-
wanie w wielu innych dziedzinach, w ktorych syntetyczna inteligencja moze asy-
stowac czlowiekowi. Jednym z niedawno zaproponowanych modeli SI jest Alpha-
Geometry, model, ktory osiagnat poziom olimpijskiego mistrza w rozwigzywaniu
zadan matematycznych na poziomie Migdzynarodowej Olimpiady Matematycz-
nej. System ten nie tylko poprawnie rozwigzuje skomplikowane problemy geome-
tryczne, ale takze generuje dowody matematyczne w sposob podobny do ludzkich
ckspertdow, dostarczajagc nowych narzedzi do eksploracji matematycznej.

Innym bardzo obiecujgcym zastosowaniem SI w nauce jest poszukiwanie
nowych materiatow fizycznych o pozadanych wtasciwosciach fizykochemicznych.
W pracy Scaling deep learning for materials discovery'' zaprezentowano system
SI, ktory nie tylko automatycznie generuje nowe propozycje sktadu materiatow,
ale rowniez potrafi przewidywac ich wlasciwosci i oceniaé ich potencjalne zasto-
sowania. Co wigcej, cze$¢ z tych nowo zaproponowanych materiatéw udato si¢
automatycznie zweryfikowa¢ eksperymentalnie, co potwierdza skuteczno$¢ podej-
$cia opartego na systemach SI.

Analiza uzyskanych wynikow ujawnila jeszcze jeden fascynujacy aspekt
— modele syntetycznej inteligencji nie tylko proponowaty znacznie bardziej ztozone
materiaty niz te dotychczas znane, ale takze wskazywaty na luki w istniejacych
bazach danych, sugerujac obszary, ktore mogly zosta¢ pomini¢te w tradycyjnych

11 Scaling deep learning for materials discovery. Nature 2023.
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06735-9
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Modelologia, czyli jak wykrywaé wady, korygowaé je, a z czasem nawet uczyé sie ...

badaniach. Okazato sig, ze SI generowata struktury o wigkszej liczbie pierwiastkow
i bardziej skomplikowanej architekturze, ktorych potencjalne wtasciwosci weze-
$niej nie byly analizowane.

Te przyktady pokazuja, ze syntetyczna inteligencja nie tylko wspomaga procesy
badawcze, ale w wielu przypadkach staje si¢ kluczowym elementem naukowych
odkry¢, poszerzajac nasze rozumienie §wiata w sposob, ktory wezesniej byt nieosia-
galny. Mozliwo$¢ eksploracji modeli SI, zrozumienia ich decyzji oraz wyodrebnia-
nia z nich wartos$ciowych wzorcow otwiera nowe horyzonty w nauce — od matema-
tyki i chemii, przez farmakologie, az po odkrywanie nowych materiatow.

Era modelologii (and. Model Science) zapowiada nowa rewolucj¢ w nauce
— taka, w ktorej algorytmy nie tylko analizuja dane, ale roéwniez odkrywaja funda-
mentalne prawa rzadzace $wiatem, a ludzie buduja nowe metody ekstrakcji tych
praw z wytrenowanych modeli.
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