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Abstract. In this article, we will present a concept of teaching language models
and natural language processing to primary and secondary school students, ori-
ented towards the fullest possible understanding of the basics of their operation.

1. Wstep

W niniejszym artykule przedstawimy koncepcje nauczania modeli jezykowych, ktora
jest obecnie realizowana na platformie Liga Niezwyktych Umystéw

Modele jezykowe (zwlaszcza duze modele jezykowe, Large Language Models,
LLM) dla niektorych sg najwazniejszg obecnie dziatkg sztucznej inteligencji, stwarza-
jacq bardzo realng szanse na osiggniecie tzw. Ogélnej Sztucznej Inteligencji (AGI, Ar-
tifficial General Intelligence), czyli stworzenia programu, ktéry w kazdym aspekcie be-
dzie co najmniej doréwnywat cztowiekowi. Cho¢ poglad ten moze budzi¢ wiele kontro-
wersji, nie sposéb odmowi¢ duzym modelom jezykowym imponujgcych efektow. Zara-
zem jest to dziedzina bardzo niezrozumiana w ogolnym odbiorze (czego przejawem
moga by¢ na przyktad dyskusje o Swiadomosci chatbotéw bazujgcych na modelach je-
zykowych). Tym istotniejsze jest odpowiedzialne nauczanie mtodziezy o modelach je-
zykowych i umieszczanie tej wiedzy w jak najszerszych kontekstach. Wdrazany w Lidze
Niezwyktych Umystow kurs koncentruje sie na zrozumieniu dziatania modeli jezyko-
wych, a nie na korzystaniu z aplikacji bazujacych na modelach jezykowych.

2. Podstawowe definicje
Wprowadzimy najpierw kilka porzadkujacych definicji.

Jezyk naturalny — to po prostu jezyk, ktérym sie porozumiewamy, taki jak polski, czy
angielski. Pojecie to stoi w opozycji do jezykdw sztucznych, takich jak jezyki programo-
wania (Python, C++, Java, ...), czy jezyki znacznikowe (ang. markup languages), takie
jak HTML, Markdown, LaTeX czy Typst. Mozna doda¢ tu jeszcze anegdotycznie dziat
informatyki teoretycznej, teorie jezykow formalnych, ktéra definiuje jezyk jako zbior
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ciggow symboli nad okreslonym alfabetem i rozwaza rdzne klasy takich jezykéw (oczy-
wiscie sq to tez jezyki sztuczne).

Przetwarzanie jezyka naturalnego, natural language processing, NLP — to dziedzina,
ktéra zajmuje sie algorytmami przetwarzajacymi, analizujgcymi i generujgcymi teksty
w jezykach naturalnych. Przyktadowe algorytmy, ktore w tej dziedzinie sie bada to algo-
rytmy klasyfikaciji tekstow (na przyktad czy opinia jest pozytywna, czy negatywna), kla-
syfikacji stow (jakg cze$cig mowy jest dane wystapienie stowa w zdaniu), czy zadanie
generacji tekstu o okreslonych wiasciwosciach (na przyktad streszczenia tekstu wej-
$ciowego, albo ttumaczenia go na inny jezyk). Szerokie i wspétczesne, a zarazem przy-
stepne oméwienia zagadnien z tej dziedziny zawiera podrecznik [4].

Model jezykowy w znaczeniu $cistym jest rozktadem prawdopodobienstwa na zda-
niach w jezyku. Czyli, mowigc troche przystepniej, model jezykowy przypisuje pewng
warto$¢ liczbowg kazdemu tekstowi (i nazywa te warto$¢ prawdopodobienstwem). Im
tekst jest bardziej naturalny, sensowny, spojny, poprawny, etc, tym warto$¢ ta jest wiek-
sza. Dla nas najistotniejsze bedq tak zwane autoregresywne modele jezykowe, ktore
obliczajg prawdopodobieristwo stowa o numerze n+1 przy zatozeniu wystapienia kon-
kretnych stéw o numerach o 1 do n. Nie sg one wszakze jedyne: mamy na przykiad
modele maskowalne (masked language models, MLM) czy bazujace na energii.

Generacja tekstu za pomoca modelu jezykowego, oznacza wykorzystanie LM-a do
tworzenia tekstow (najlepiej bedacych odpowiedzig na jaka$ potrzebe). Generacje
mozna zrealizowa¢ za pomoca réznych algorytméw, zaleznych od rodzaju modelu (ale
nie tylko od tego). Przyktadowo, dla modelu autoreresywnego, naturalny algorytm ge-
neracji mégtby wygladaé tak:

1. Zacznij od jakiego$ tekstu, powiedzmy 'Dzisiaj mamy piekng’

2. Oblicz rozktad prawdopodobienstwa kolejnego wyrazu w tekscie, znajdz wyraz

najbardziej prawdopodobny
3. Doklej ten wyraz do tekstu wejsciowego i wroc do punktu 2

Zeby dato sie ten program uzywac, powinien mie¢ on jakié warunek korca — moze
to by¢ na przyktad wygenerowanie specjalnego znacznika <end>, albo wykonanie za-
mierzonej liczby krokow.

Model jezykowy w znaczeniu popularnym jest aplikacjg (czesto webowg lub mo-
bilng), ktdra w istotny sposéb wykorzystuje generacje tekstow za pomoca modeli jezy-
kowych (sensu stricto). Takimi aplikacjami sg na przyktad ChatGPT, Claude, Gemini,
Grok, Copilot. Co wazne, generacja tekstu LM-em nie jest jedynym wykorzystywanym
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w takich aplikacjach algorytmem: maja one réwniez dostep do réznych narzedzi (kalku-
lator, kalendarz, czasem interpreter jakiego$ jezyka programowania, ...), jak rowniez
mogq wykonywac zadania przeszukiwania sieci. Czesto zawierajq tez algorytmy prze-
twarzania i interpretacji obrazow, plikow dzwigkowych, dokumentéw w réznych forma-
tach. Samych modeli jezykowych w waskim, technicznym znaczeniu moze by¢ wiele
w takiej aplikacji (te modele moga mie¢ rozne koszty wywotania). Czasem robi si¢ tak,
ze mamy osobny program, ktory decyduje, do jakiego modelu nalezy przesta¢ zapytanie
uzytkownika (jak jest bardzo proste, to szkoda marnowac energii na nasz ,flagowy” mo-
del, wystarczy co$ duzo mniejszego i szybszego). Jest to tak zwany LLM-routing [2].

Sztuczna sie¢ neuronowa [3] to specjalny program komputerowy, luzno inspirowany
budowa biologicznego uktadu nerwowego, ktdrego parametry mozna automatycznie
dostraja¢ do réznego rodzaju zadan. Sieci neuronowe moga realizowa¢ koncepcje mo-
deli jezykowych.

Korpus to po prostu kolekcja tekstéw, na podstawie ktorej bedziemy ustala¢ parametry
modelu. W kursie bedziemy rozwazaé rézne korpusy o bardzo réznych wielko$ciach:
od pojedynczego stowa, przez dziesigtki tysiecy stow ze stownika, po kolekcje ksigzek
i tekstow z Internetu zawierajace wiele gigabaijtéw danych.

Trening sieci neuronowej jest to procedura dostosowujaca parametry modelu do ja-
kiego$ zbioru danych w ten sposdb, by model dobrze odzwierciedlat (i uogdlniat) obser-
wowane w danych uczacych zaleznosci (na przyktad w korpusie, jezeli méwimy o tre-
ningu modelu jezykowego).

Architektura transformer to sposéb tworzenia sztucznej sieci neuronowej wymyslony
przez pracownikéw Google Brain w roku 2017, opisany w artykule Attention is all you
need [9]. Jest to podstawa wszystkich uzywanych obecnie powszechnie modeli jezyko-
wych. Umozliwia szybki trening i znaczne zréwnoleglenie obliczen, dzieki czemu osiaga
znakomite rezultaty, gdy jest uruchamiana na kartach graficznych (ktére zawieraja ty-
sigce w znacznym stopniu niezaleznych, cho¢ bardzo prostych, jednostek obliczenio-
wych, tzw. shaderéw). Oryginalny transformer stuzyt do thumaczenia tekstow.

Token - jest najmniejszym, niepodzielnym dla danego modelu fragmentem tekstu.
Moze to byc litera, ale moze by¢ tez stowo, sylaba, lub jakis inny kawatek stowa. Modele
neuronowe pracujg z ustalong liczbg réznych tokenow (tzw. stownikiem), zwykle rzedu
100 tysiecy.
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Modele n-gramowe — niewymagajace sieci neuronowych autoregresywne modele je-
zykowe. Byly to historycznie pierwsze modele jezykowe, a jeszcze stosunkowo nie-
dawno byly podstawowymi narzedziami uzywanymi w réznych zadaniach przetwarzania
jezyka naturalnego. Taki model patrzy na okno tekstu o wielkosci n tokendw i przewiduje
token o0 numerze n, na podstawie n-1 poprzednikéw.

Prompt, monit to tekst ktéry kazemy ,dokofczy¢” autoregresywnemu modelowi jezy-
kowemu. Moze zawiera¢ pytanie, czy opis zadania do rozwigzania. W aplikacjach typu
ChatBot mozna w nim wyodrebni¢ tzw. prompt systemowy, czyli 0ogolny tekst opisujacy
pozadane zachowanie ChatBota (typu: jeste$ uzytecznym asystentem Al, ktdry stara
sie by¢ maksymalnie uzyteczny i reagowac na polecenia uzytkownika.)

Model rozumujacy — model jezykowy, ktdry generuje nie tylko odpowiedz, ale réwniez
(czesto bardzo dtugg) droge dojécia do niej. Punktem wyjécia do takich modeli byta pu-
blikacja [6], stawiajaca teze, ze jezeli do promptu dokleimy fraze "let us think step by
step" (pomys$imy krok po kroku), wowczas skuteczno$¢ modelu w wielu zadaniach zna-
czaco rosnie. Czyli duzy model jezykowy umie tworzy¢ rozumowania ,sam z siebie” (bo
widziat ich wystarczajaco wiele w danych treningowych), wystarczy go jedynie lekko
,popchnaé” w tym kierunku.

3. Ogélne zatozenia kursu

Przy projektowaniu kierowaliSmy sie nastepujacymi zasadami:

1. Podstawowym celem jest danie narzedzi do zrozumienia dziatania modeli je-
zykowych, a nie umiejetno$¢ wykorzystywania konkretnych aplikacji Al.

2. Kurs zaktada podstawowa znajomos$¢ jezyka Python.

3. Rozpoczynamy nauke pokazujac proste modele bazujgce na zliczaniu pew-
nych zjawisk w korpusie, a od pewnego momentu w kursie uzywamy modeli
dziatajacych na sieciach transformer.

4. Uzywamy zarbwno modeli wytrenowanych na potrzeby kursu, jak i publicznie
dostepnych modeli ogoinego zastosowania.

5. Nie korzystamy z aplikacji takich jak ChatGPT, Claude, etc. Wszystkie zada-
nia, ktére sg na platformie da sie réwniez wykona¢ na zwyklym komputerze,
bez uzywania Zadnej ptatnej aplikacji, czy komercyjnego API.

6. Nie wymagamy znajomosci algebry liniowej, rachunku prawdopodobieristwa
i analizy matematycznej (w zakresie wykraczajagcym poza podstawe
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programowg, liceum), przy czym zasadniczo kurs powinien by¢ rowniez do-
stepny dla ucznidw szkét podstawowych.

7. Poprzedni punkt faczy sie z pewnym kompromisem: nie tumaczymy szczego-
towo jak dziata transformer, co to jest funkcja kosztu ktorg minimalizujemy pod-
czas treningu sieci, jak dziata algorytm minimalizacji tej funkcji, itd. Przedsta-
wiamy jedynie bardzo wstepne intuicje dotyczace tych kwestii.

8. Ttumaczymy doktadnie mechanizm odkrywania znaczenia stow z tekstow, jako
kluczowy do zrozumienia mozliwo$ci wyciagania semantyki z duzej ilo$ci tek-
stow.

9. Czas obliczen dla poszczegolnych zadan nie przekracza znaczaco 2 sekund.
Oznacza to, ze trenowanie modelu jako cze$¢ zadania pokazujemy jedynie na
najprostszych przyktadach (modele n-gramowe, word2vec dla prostych da-
nych), natomiast dla bardziej zaawansowanych modeli uczniowie wykonujg
zadania korzystajac z wytrenowanych przez nas modeli, modeli ogoinodostep-
nych badz modeli ogdlnodostepnych dostrojonych do konkretnych celow.

10. Kolejnym etapem po zakonczeniu kursu bedzie budowanie spotecznosci, ktéra
bedzie wspdlnie tworzy¢ nowy model jezykowy, intensywnie korzystajacy z na-
rzedzi i zewnetrznej wiedzy (odpowiednio przygotowanej), a tym samym rela-
tywnie tani w treningu.

W kursie moZliwie czesto bedziemy nawigzywa¢ do literatury, ze szczegdlnym
uwzglednieniem opowiadania Stanistawa Lema, pt. Wyprawa 1a, czyli Elektrybatt Trurla
[7], ktére to opowiadanie stanowi zdumiewajaco doktadny, literacki opis zmagan kon-
struktora Trurla z zadaniem tworzenia algorytmicznego poety. Czg$¢ zadan w naszym
kursie bedzie inspirowane tym opowiadaniem, w szczegolno$ci uczniowie bedg zache-
cani do implementacji réznych wersji Elektrybatta. Zadania tego typu sg o tyle ciekawe,
Ze wspodfczesne, rowniez najwieksze model jezykowe majg wielkie ktopoty z tworzeniem
tekstdéw Scisle realizujgcych formalne reguty, jakie obserwujemy w niektdrych typach
utwordw poetyckich (sonet, limeryk, ...).

4. Przyktadowe zadania (szkic koncepciji)

W tym podrozdziale przedstawimy 3 przyktadowe zadania z réznych modutow.
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Zadanie 1. Przygody Chrzeskrzyboczka.

Pierwsze przedstawione tu zadanie pochodzi z modutu o n-gramowych modelach
jezykowych. W tym przypadku tokenem jest pojedynczy znak. Inspiracjq literackg do
tego zadania jest nastepujacy fragment opowiadania o Elektrybatcie.

Gdy wskazniki amplifikacyjne pokazaty, Zze moc liryczna dochodzi do
maksimum, Trurl nieznacznie tylko drzacq rekg przerzucit wielki
wytgcznik i niemal natychmiast gtosem lekko ochryptym, lecz
emanujgcym dziwnie sugestywnym czarem, maszyna rzekfa:

- Chrzeskrzyboczek pacionkociewiczarokrzysztofoniczny

- Czy to juz wszystko? - spytat po dtuzszej chwili niezwykle
uprzejmy Klapaucjusz.

Uczen ma napisac kod kod definiujacy dwa 4-gramowe modele jezykowe (dla rze-
czownikow i dla przymiotnikéw) i pokazaé, ze sq one w stanie generowac teksty po-
dobne do tekstu wyr6znionego powyzej. Azeby generowane stowa byly zabawniejsze,
mozna wykorzysta¢ metode rejection sampling, czyli powtarza¢ generacje od poczatku,
jezeli otrzymane stowo bedzie za krétkie.

Przyktadowe generacje przedstawia tabela 1.

LP Wygenerowany tekst

1 dyzgustynk przyzaktadowieczny
lagiersztyk partamentacyjny
oflagsztor supertyfikacyjny
Srubokregiel pabialuterozodynarny

nadkomputer tyszczepionkolorystandaczkowy

(o> B & L

bumeranierz socjometrochemodynamiejski

Tabela 1. Generacje modelu n-gramowego
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Zadanie 2. Generowanie tekstow, zaczynajacych si¢ na okreslong litere

Inspiracjq do tego zadania ponownie bedzie wspomniane opowiadanie Stanistawa
Lema. Ponizej przedstawiamy odpowiedni fragment:

- Niech utozy wiersz o cyberotyce! - rzekt nagle, rozjasniony. - Zeby

tam byto najwyzej sze$c¢ linjjek, a w nich o mifoSci i o zdradzie, 0 muzyce,
0 Murzynach, o wyzszych sferach, o nieszczesciu, o kazirodztwie, do
rymu i zeby wszystkie stowa byty tylko na litere c!!

- A catego wyktadu ogdinej teorii nieskoriczonych automatéw nie ma

tam czasem byc? - wrzasnat rozwScieczony do zywego Trurl.

- Nie mozna stawiac tak kretynskich warun...

Ale nie dokonczyt, poniewaz stodki baryton, wypetniajac catq hale,
odezwat sie wta$nie:

Cyprian cyberotoman, cynik, cenigc czule
Czarnej cry cesarskiej cud ciemnego ciafa,
Ciggle cytrg czarowat. Czerwieniafa cafa,
Cicha, co-dzien czekata, cierpiata, czuwata...
...Cyprian ciotke catuje, cisngwszy czarnule!!

Zadanie pochodzi z modutu o modelach typu GPT [5], wytrenowanych od zera na
potrzeby kursu. Bedziemy uzywa¢ tu modeli dziatajgcych na sylabach (z dodatkowg
informacja, czy dana sylaba jest pierwszg, srodkowa, jedyna, czy ostatnig w stowie).
Uczniowie uczg sig, jak dziata generacja w modelach GPT (miedzy innymi algorytmy
Top-K i Top-P) oraz tego, jak modyfikowaé rozklad prawdopodobieristwa zwracany
przez model. W tym przypadku modyfikacja polega na wyzerowaniu prawdopodobien-
stwa tych sylab, ktore rozpoczynajg stowo, a nie zaczynajg si¢ na wymagana litere.
Tabela 2. pokazuje przyktadowe generacje takiego modelu o wielko$ci okoto 100MB,
wytrenowanego na wszystkich tekstach z Wolnych Lektur (wolnelektury.pl). Tak stwo-
rzony model pokazuije tendencje surowych modeli jezykowych do powtarzania tresci. W
jednym z kolejnych zadan uczniowie beda implementowa¢ mechanizm n-gram penalty,
ktéry explicite zabrania powtarzania juz napisanych fragmentéw (i jest dos¢ standar-
dowo stosowany w procedurach generujacych tekst opartych o neuronowe modele je-
zykowe). Zwrd¢my uwage, ze model na ogdt pilnuje sktadania poprawnych stow z sylab,
jednak okazjonalnie moze wymysli¢ nieistniejace stowo (przez pare pokund).
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Inicjal

Wygenerowany tekst

S

sylvester stallone stworzyt sobie swoje szczgscie, spozytkowujac swojq site, swojq site,
swoje sity.

statek skierowat sie szybko, spogladat szeroko, szedt szybko, szukajac, szukat.

stoi sobie sierotka, sposrdd swoich siedmiu starcow, siedzaca stale, spokojnie, stojaca.

szczyt skatek skad sie spuszczaty, skad sptywata struga, skad sptywat strumien suchy.

prosze poprosi¢ pana , panie profesorze , po prostu powinien pan péjs¢ .

przeskoczytem przez pasy, przycisnatem palce , przez pare pokund pamigé przesli-
zgneta po powierzchni .

przecietny przedsigbiorca , posiadajacy pare posiadtosci , posiadat pokazng posiadto$¢
, posiadat powazne posiadtosci .

protagonista , podniost palto , przeciagnat paznokcie , patrzac prosto przed podioge .

metody mechaniki molekularnej , mianowicie , mogac mie¢ mozno$¢ manewru , musze
mie¢ moje marzenia .

maluchy majg metryki , mogg méwi¢ , moga mnie mianowaé moze , moga mnie mie¢ .

moze muzutmanie muszg mie¢ mate mieszkania , maty , maty , maly , majacy mate
mieszkanie .

miedzylesie , mianowicie , mimo mych mnieman , mniemam , miedzy matodusznymi ,
mimo mej mitoSci .

telewizja transmituje turnieje , to tylko tradycje , te telewizje , to tez takie tradycje , te
tradycje , te tradycje .

tego typu twierdzenie , to , to trzeba to tak trafnie tumaczy¢ , to, to trudno .

tymczasem tydzien temu tak trwata ta tragedia , tak , to ta , to tamta .

tez taka tapeta , to trzeba troche tanczy¢ , to trzeba to trzezwo , to trzeba tak tanczyc ,
to trzeba .

niektére naprawde nietuzinkowe , nieprzystepne , nieuniknione , niekiedy nieobliczalne
, hieobliczalne , niemal niewytlumaczone .

niestety, nikt nikomu nie narzuca nowego nazwiska, nie narzuca nowej natury.

nigdzie nie natrafitem na niespodzianki , nie nazywajac nawet najmniejszego niebezpie-
czenstwa .

nalepki , naklejki , noze , nieuzytki , nieustannie naktadane , nawet najcigzsze , nawet
najlepsze .

Tabela 2. Generacje sylabicznego modelu typu GPT przyciete do okre$lone;j litery
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Zadanie 3. Poprawianie rytmu i ryméw w wierszach

Inspiracjq tego zadania jest ogdInie zadanie ttumaczenia literackiego, zwtaszcza w
sytuacji, w ktorej tekst ma rozne formalne wymagania. Co ciekawe, jest to zadanie z
ktérym wspotczesne modele jezykowe, rowniez te najwieksze i rozumujace radza sobie
stabo (mimo tego, Ze oryginalne zastosowanie sieci transformer to wiasnie zadanie tu-
maczenia). Odniesiemy sie do tej tezy na przyktadzie pierwszej zwrotki i refrenu pio-
senki Jaromira Nohavicy pt. Minulost. Oryginat brzmi tak:

Jako kdyZ k plinoci na dvere zaklepe nezvany host
Stejné tak na tebe za rohem Ceka tvoje minulost
Saty mé tytéz viasy ma tytéz a boty kozené
Pomalu kulhavé za tebou pajda aZ té doZene

A fekne tak mé tu mas
Tak si mé zvaz

Pozvi mé dal

Jestli mé znas

Jsem tvoje minulost

Zostat on bardzo pigknie przettumaczony przez Antoniego Murackiego:

Jak nieproszony gosc po potnocy stuka do czyichs drzwi
Tak i na ciebie czeka za rogiem pamie¢ minionych dni
Taki sam sweter, skdrzane buty i wloséw ptowy len

To twoja przesztoSc kuStyka obok, wlecze sig jak cien

I moéwi: spojrz, oto ja
Rados$¢ ifza

Otworz swe drzwi
Na tamte dni

Ktére minety

Poréwnamy to literackie ttumaczenie z wykonanym przez LLM. Polecenie, ktére zostato
podane (rozumujacemu) modelowi jezykowemu brzmiato: ,Przetiumacz fragment cze-
Skiej piosenki na polski, zachowujgc liczbe sylab i akcenty w tekScie, tak by mozna byto
te piosenke zasSpiewac do oryginalnej melodii”.

Wynikiem dziatania byt nastepujacy tekst:
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Jak gdyby o pétnocy do drzwi zapukat niechciany gos¢
Tak samo na ciebie za rogiem juz czeka twoja przeszto$c
Sukienke te sama, wlosy te same i buty skorme

Powoli ku$tyka za tobq i drepcze az cie dogna

I powie: no i masz
Wiec ocen mnie
Zapro$ mnie wnet
Jesli mnie znasz
Ja, twoja przeszto$c

Zwroémy uwage na kilka rzeczy. Model byt w stanie liczy¢ sylaby” w zwrotce: w
kazdym wersie zwrotki jest 16 sylab. Ale juz struktura rytmiczna wersu czyni piosenke
wrecz humorystycznag, wymuszajac stawianie pauz w $rodku wyrazéw i tworzac mu-
zyczng fraze z tekstem ,nocy do drzwi za”. Dodatkowym problemem jest konieczno$¢
akcentowania w stowie ,przeszto$¢” ostatniej sylaby. Nieintencjonalny efekt humory-
styczny podkresla stowo ,skdrne”, niepoprawne w tym kontekscie (skorne mogag by¢
objawy cukrzycy, buty sg skorzane).

Wida¢ tez, jakby model ,chciat” dostawi¢ stowo ,ma” na korcu trzeciego wersu (co
dodatkowo zaowocowatoby stworzeniem rymu miedzy 3 a 4 wersem), niemniej zabrakto
mu miejsca (bo juz wykorzystat limit sylab). Wydaje sie, ze to catkiem duzo probleméw,
jak na jeden z najnowoczes$niejszych modeli jezykowych, dodatkowo wzbogacony ro-
zumowaniem. Co ciekawe, cze$¢ problemédw ChataGPT mozna rozwigza¢ za pomocg
stosunkowo prostych algorytméw: przyktadowo miejsce na czasownik "ma" mozna po-
zyskac¢ zamieniajac "sukienke" na "suknie" — wyraz bliskoznaczny o tej samej charakte-
rystyce gramatycznej. Wiasnie takie zadania bedzie stawiane przez uczniami — wyko-
rzystanie modelu Word2Vec [8], automatycznie wyznaczajacego semantyke wyrazow,
do robienia takich podstawien korekcyjnych, poprawiajgcych rytm badz rymy, a niezmie-
niajgcych w znaczacym stopniu semantyki tekstu.

5. Podsumowanie

PrzedstawiliSmy tu zatozenia i przyktadowe zadania kursu uczacego podstawowych
koncepcji zwigzanych z modelami jezykowymi i przetwarzaniem jezyka naturtalnego,
dostepnego dla ucznidw licedw i starszych klas szkét podstawowych.
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W kursie poruszane beda rowniez niewspomniane w tym artykule zagadnienia zwig-
zane z wyszukiwaniem informacji i taczeniem tego procesu z odpowiadaniem na pyta-
nia, rozrbznienie miedy modelem surowym, a modelem dostrajanym do uzytecznych
zadan, algorytmy tokenizacji, klasyfikacja wydzwigku czy tematyki tekstu. W zadaniach
klasyfikacji oméwimy warianty z wykorzystaniem LLM-6w, warianty z tworzeniem spe-
cjalistycznych modeli opartych na osadzeniach zdan oraz klasyczne algorytmy takie jak
regresja logistyczna czy naiwny klasyfikator bayesowski. W zadaniach wymagajacych
LLM-a bedzie wykorzystywany polski model Bielik [1], bazujacy na rodzinie modeli
Qwen.
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