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Skok w rozwoju Al

Zespol informatykow z udzialem dwoch Polakow znalazl sposob na skokowe zwiekszenie
glebokosci sieci neuronowych - z kilku do az tysiaca warstw - w modelach Al uczenia ze
wzmocnieniem (RL). Prace informatykow - w tym dwoch Polakéw - nagrodzono na
prestizowej konferencji naukowej NeurIPS o Al.
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W badaniach kierowanych przez prof. Benjamina Eysenbacha z Princeton brali udziat doktorant
Michat Bortkiewicz i prof. Tomasz Trzcinski z Politechniki Warszawskiej. Ich praca znalazta sie
wsrdd pieciu nagrodzonych w ramach najbardziej prestizowej konferencji naukowej dotyczacej
sztucznej inteligencji, Neural Information Processing Systems (NeurIPS). W tym roku na konferencje
nadestano ponad 20 tys. prac, a zaakceptowano okoto 5 tys.

Uczenie ze wzmocnieniem (Reinforcement Learning, RL) to jeden z kilku gtéwnych nurtéw uczenia
maszynowego - obok uczenia nadzorowanego, nienadzorowanego i samonadzorowanego. Modele RL
m.in. zapewnily zwyciestwo maszyny - AlphaGo - nad cztowiekiem w grze Go czy w grach wideo,
takich jak Dota. Pomagaja wszedzie tam, gdzie trzeba przeczesac¢ niezliczone kombinacje rozwiazan:
szuka¢ nowych lekéw, projektowac synteze biatek czy wspomagaé decyzje ekonomiczne.

Jak wyglada np. nauka chodzenia w wykonaniu modelu RL? Dajemy komputerowemu ludzikowi nogi,
rece, oczy i wiedze, ze kiedy dotrze do Srodka labiryntu, to dostanie nagrode. Ludzik nie moze
obserwowa¢, jak chodzi mama, nikt nie trzyma go za raczki, zeby sie nie przewrdcit, nie dostaje do
przeczytania instrukcji uzywania nég ani buziaczkéw za pierwsze kroki. Dotrze do celu? Nagroda!
Nie dotrze - brak nagrody. Moze styl chodzenia, jaki wypracuje przywota na mysl ministerstwo
gtupich krokéw, a moze pozazdrosci mu Robert Korzeniowski? Niewazne. Byleby dotart do celu.

Do tej pory ludzika dawato sie wyposazy¢ tylko w kilka warstw sieci neuronowych, tworzac jego
,minimo6zg”. Zwiekszanie liczby warstw takiego ,minimézgu” nie prowadzito do rozwiazania
problemu, a wrecz go uniemozliwiato. Teraz zas$ zespét z USA i Polski pokazat zupetnie nowy pomyst:
odkryt, jak zwiekszy¢ w modelu RL liczbe warstw sieci neuronowej do nawet 1024. A skokowe
zwiekszenie glebokosci takich sieci tworzy juz wcale nie mini-, ale ,makromézg”.

SKOK W ROZWOQ]JU AI. NAD SCIANA LABIRYNTU

O ile przy paru takich warstwach sieci ludzik niezgrabnie odkrywat, do czego stuza konczyny
i koslawo ciagnat swoje ciato po labiryncie, to dzieki rozwiazaniu badaczy, tzw. contrastive RL (CRL)
ludzik dokonat - catkiem dostownie - skokowego postepu w nauce poruszania sie. Liczba sukceséw
w dotarciu do celu wzrosta ponad 50-krotnie. I tak np. przy 256 warstwach ludzik odkryt, ze jesli
kucnie, a potem odbije sie w gére, to uda mu sie przeskoczy¢ nad $cianami labiryntu, zeby szybciej
dotrzeé do nagrody. To sie nazywa myslenie nieszablonowe - thinking outside the box!

Skoro za$ juz nawet stare modele RL - o kilku warstwach - zdotaly wypracowac strategie wygrania
z cztowiekiem w gre Go i szukaja coraz lepszych lekdéw, to co beda w stanie zrobi¢ te, ktére maja
1000 warstw i przeskakuja przez labirynt? Pora sie przekonac¢! Algorytm CRL jest udostepniony

bezptatnie wszystkim zainteresowanym (https://wang-kevin3290.github.io/scaling-crl/).
CEBULA MA WARSTWY? MODEL RL MA WARSTWY

Jeden z twércéw rozwigzania, prof. Tomasz Trzcinski z PW w rozmowie z PAP tlumaczy, ze warstwy
to element architektury sieci neuronowej, ktory pozwala uzyskiwaé kolejne etapy przetwarzania
informacji w sieci neuronowej. Im wiecej warstw, tym trudniejsze operacje moga zachodzi¢ pomiedzy
miedzy informacja wejSciowa, a koncowy rezultatem. Jesli zwieksza sie liczbe warstw, a wiec
gtebokos¢ sieci, model jest w stanie nauczy¢ sie bardziej skomplikowanych koncepcji i buduje
bogatsza reprezentacje swiata, zanim podejmie dziatania.

- W przypadku zadania z labiryntem, model ma wiecej stopni swobody niz tylko krok w lewo czy
w prawo - moze skakac, zginac sie, wyciagac reke. To sa dodatkowe mozliwosci, ktdre pozwalaja na
znajdowanie nowych, kreatywnych rozwiazan - skomentowat prof. Trzcinski.
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Skalowanie, czyli zwiekszanie liczby warstw sieci neuronowych (a wiec ich gtebokosci), byto
z powodzeniem stosowane w wielu modelach, np. w LLM-ach (duzych modelach jezykowych), takich
jak GPT. Naukowcy potrafili wiec rozwija¢ ,duze mézgi” tylko w innych architekturach stosowanych
W uczeniu maszynowym.

Tymczasem modele RL pozostawaly w tym zakresie daleko w tyle - wykorzystywaty bardzo ptytkie
sieci neuronowe majgce zaledwie 2-5 warstw. - Kiedy probowano dorzuci¢ kolejne warstwy, algorytm
sie gubit i model przestawat sie trenowac. Przyjeto sie wiec sadzi¢, ze modele RL takie juz sa: musza
miec¢ plytkie sieci i nie da sie tego zmieni¢ - podsumowat prof. Trzcinski.

W swoich badaniach w ramach doktoratu Michat Bortkiewicz pokazat, ze kluczem do rozwoju tych
kolejnych warstw - wewnetrznych mézgéw modelu - jest wykorzystanie techniki znanej z innego
nurtu badan nad uczeniem maszynowym - to tzw. samonadzorowane uczenie (SSL). W takiej
odmianie uczenia wykorzystuje sie tzw. zadania pretekstowe (ang. pretext tasks), ktére zmuszaja
model do zrozumienia wewnetrznej struktury danych i nadania im etykiet, zanim wyruszy na
poszukiwanie odpowiedzi. W metodzie SSL przygotowywany jest choCby pierwszy etap - pretrening -
duzych modeli jezykowych LLM.

Autorzy badan stwierdzaja, ze w nowoczesnych modelach te dwa typy uczenia: RL i SSL nie musza
by¢ przeciwstawnymi regutami, ale moga zosta¢ potaczone, aby uzyskac¢ niespotykane rezultaty. -
Relatywnie mata zmiana, ktéra odkryliSmy, powoduje tak ogromne, przelomowe osiagniecia -
zauwazyt prof. Trzcinski.

Co ciekawe, mimo gigantycznego wzrostu liczby warstw, model nie stat sie bardziej energozerny
w przeliczeniu na efekt - ,mysli” wprawdzie w sposéb bardziej skomplikowany, ale dzieki temu
szybciej znajduje rozwiazanie, zamiast dtugo btadzi¢ bez celu.

- Nasze badania pokazuja, ze warto kwestionowac¢ utarte szlaki i mysle¢ ,outside the box”. Nawet
w Polsce, gdzie finansowanie nauki i badan podstawowych nie jest wystarczajace, czy porownywalne
do innych krajow rozwinietych, mozna zadawac trafne pytania i kwestionowac¢ status quo, aby
zmieni¢ Swiat i odkrywac rzeczy, na ktdre nikt do tej pory nie wpadt - podsumowat prof. Trzcinski.

Informatyk wyrazil nadzieje, ze modele CRL przyczynia sie do projektowania nowych lekéw na
$miertelne choroby czy ulatwig proces personalizacji lekéw. - Chciatbym tez zobaczy¢, jak te metody
pozwalaja na opracowanie takich modeli sztucznej inteligencji, ktére beda w stanie samodzielnie sie
ulepszaé, aby np. kreatywnie tworzy¢ nowe pomysty i prowadzi¢ do kolejnych etapdéw rozwoju nauki -
ocenit prof. Trzcinski.
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Studenci opracowali system zapobiegajacy
Zasnieciu za kierownica

Opracowali studenci Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Wielofunkcyjne nanoczastki do produkcji
wodoru

Wodor mozna traktowac jako ekologiczny nosnik energii.

27-04-2026

ak wvbrac bezpieczna wode podziemna do
picia

W skatach moga znajdowac sie naturalne pierwiastki promieniotwdrcze.
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Technologia spersonalizowanedgo
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wzbodgacania mleka dla wczesniakow

Projekt jest obecnie na wczesnym etapie realizacji.

22-04-2026

Rozwiazania Watson-Marlow wspieraja
roces produkcvinv Torbav Pharma

Poprzez powtarzalng szczelnos¢ zamkniec i precyzyjne dozowanie.
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Mityv na temat epilepsiji

Atak epilepsji nie zawsze przebiega tak samo.

13-04-2026

Marzec byt drugim najcieplejszym miesiacem
w _Europie

Wynika z danych naukowcéw unijnego programu obserwacji Ziemi Copernicus.
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Sporadyczne picie duzych ilosci alkoholu

Moze trzykrotnie zwiekszaé ryzyko uszkodzenia watroby.
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