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1. Optymalizacja (optimization)

Znajdowanie najlepszego lub wystarczaj¡co dobrego rozwi¡zania z ogromnej liczby mo»liwo±ci,
przy speªnieniu zadanych ogranicze«.

Przykªady

Wyznaczanie najszybszej trasy omijaj¡cej korki.

Planowanie logistyki i tras dostaw kurierskich.

Ukªadanie harmonogramów, gra�ków, planów produkcji w �rmach.

Optymalizacja ksztaªtów aerodynamicznych pojazdów i samolotów.

Projektowanie wydajnych anten telekomunikacyjnych dla sieci komórkowych.

Poszukiwanie nowych kompozycji leków w przemy±le farmaceutycznym.
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2. Uczenie maszynowe nadzorowane (supervised learning)

Uczenie si¦ rozró»niania klas w zbiorze danych (przypadków). Ka»dy przypadek ma przypisan¡
klas¦ lub warto±¢.
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2. Uczenie maszynowe nadzorowane (supervised learning)

Uczenie si¦ rozró»niania klas w zbiorze danych (przypadków). Ka»dy przypadek ma przypisan¡
klas¦ lub warto±¢.

Przykªady

Filtrowanie poczty e-mail (klasy�kacja Spam/Nie-Spam lub tematycznie).

Medycyna cyfrowa, np. wykrywanie nowotworów na zdj¦ciach rentgenowskich.

Automatyczna wycena i szacowanie warto±ci nieruchomo±ci.
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3. Uczenie maszynowe nienadzorowane (unsupervised learning)

Dysponujemy zbiorem danych (przypadków) bez przypisanych klas lub warto±ci. Zadaniem
algorytmu jest znalezienie w nim ukrytych wzorców, skupisk i podobie«stw.



1·4·Q

3. Uczenie maszynowe nienadzorowane (unsupervised learning)

Dysponujemy zbiorem danych (przypadków) bez przypisanych klas lub warto±ci. Zadaniem
algorytmu jest znalezienie w nim ukrytych wzorców, skupisk i podobie«stw.

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wska nik masy cia a (BMI)

125

150

175

200

225

250

275

300

Po
zio

m
 c

ho
le

st
er

ol
u 

[m
g/

dL
] Opis pacjenta



1·4·Q

3. Uczenie maszynowe nienadzorowane (unsupervised learning)

Dysponujemy zbiorem danych (przypadków) bez przypisanych klas lub warto±ci. Zadaniem
algorytmu jest znalezienie w nim ukrytych wzorców, skupisk i podobie«stw.

Przykªady

Segmentacja klientów w celach marketingowych � grupowanie u»ytkowników o podobnych
nawykach zakupowych.

Wykrywanie anomalii w bankowo±ci � blokowanie nietypowych, podejrzanych transakcji
kart¡.

Grupowanie lub agregowanie podobnych artykuªów i newsów na portalach informacyjnych.
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Uczenie maszynowe � przykªady studenckich studiów przypadku

Wybraªam zbiór danych, który dotyczy raka piersi, poniewa» ciekawi¡ mnie zagadnienia medyczne. Jako atrybut decyzyjny wybraªam
informacj¦, czy pacjentka zmarªa w okresie obserwacji.

Baza 5 939 980 zada« szachowych � regresja: ka»de zadanie posiada ocen¦ jego trudno±ci, a jednocze±nie jest opisane przez dªugo±¢
rozwi¡zania, motywy taktyczne, etap partii, pozycj¦ na szachownicy oraz wariant rozwi¡zania.
Wyst¦powanie cukrzycy, okoªo 240 tys. pacjentów. Atrybut decyzyjny: bez cukrzycy/stan przedcukrzycowy/cukrzyca.
Mistrzostwa �wiata Formuªy 1 w latach 1950�2024. Atrybut decyzyjny to pozycja kierowcy w wy±cigu wyznaczana za pomoc¡ regresji.
Przewidywanie wyst¡pienia kl¦ski »ywioªowej (czy trz¦sienie ziemi wywoªa tsunami).
Predykcja wyst¦powania chorób serca � dane z dziedziny medycyny, co zawsze mnie interesowaªo.
Przewidywanie rynkowej ceny energii elektrycznej, aby szacowa¢ opªacalno±¢ instalacji elektrycznych. Wªasne dane historyczne.
Jako pasjonat NBA chc¦ sprawdzi¢, jakie kryteria s¡ kluczowe dla dziennikarzy gªosuj¡cych na najlepszych graczy sezonu. Czy liczy si¦ sam
surowy dorobek punktowy, bycie najlepszym strzelcem, czy mo»e zaawansowane metryki pokazuj¡ce realny wpªyw na zwyci¦stwa?
Analiza wyst¦powania gatunków dinozaurów na Ziemi: w jakim stopniu cechy takie jak dªugo±¢ ciaªa czy typ budowy pozwalaj¡
zrekonstruowa¢ styl »ycia tych zwierz¡t. Osobista fascynacja paleontologi¡ i ewolucj¡.
Przewidywanie wyników wyborów prezydenckich w USA w 2024 roku na poziomie hrabstw, w poª¡czeniu z danymi
spoªeczno-ekonomicznymi. Obszar znajduje si¦ w polu moich zainteresowa« � polityki, ekonomii i dziennikarstwa.
Analiza wiedzy z raportów o niezidenty�kowanych obiektach lataj¡cych w bazie National UFO Reporting Center.
Odkrywanie zwi¡zków mi¦dzy skªadem produktów spo»ywczych a nich warto±ci¡ od»ywcz¡.
Zwi¡zki pomi¦dzy ocenami uczniów a czynnikami spoªecznymi, rodzinnymi i szkolnymi.
Przewidywanie kursów spóªek notowanych na GPW na podstawie ich wska¹ników �nansowych oraz wycen.
Predykcja cen nieruchomo±ci � pozna«skie dane z RCN (rejestru cen nieruchomo±ci): skonfrontowanie rzeczywistego obrazu rynku
nieruchomo±ci z doniesieniami medialnymi nt. politycznej debaty nad polskim mieszkalnictwem.
Przewidywanie, jak parametry �zyczne, techniczne i mentalne wpªywaj¡ na warto±¢ rynkow¡ zawodnika w piªce no»nej.
Zbadanie wpªywu codziennego stylu »ycia i parametrów (wiek, pªe¢, zawód, aktywno±¢ �zyczna, stres, BMI, ci±nienie krwi oraz t¦tno
spoczynkowe) na jako±¢ snu i zdrowie psycho�zyczne.
Klasy�kacja biaªek E. coli do jednej z o±miu lokalizacji komórkowych (cytoplazma, bªona wewn¦trzna, ...) na podstawie siedmiu cech jej
sekwencji aminokwasowych.
Odkrycie zwi¡zków mi¦dzy cechami muzycznymi utworu (najch¦tniej sªuchane utwory na Spotify) a jego popularno±ci¡.
Wery�kacja stereotypów dotycz¡cych zachowania poszczególnych gªosów w±ród chórzystów. Samodzielnie zebrany zbiór danych.
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Uczenie maszynowe � przykªady studenckich studiów przypadku

Wybraªam zbiór danych, który dotyczy raka piersi, poniewa» ciekawi¡ mnie zagadnienia medyczne. Jako atrybut decyzyjny wybraªam
informacj¦, czy pacjentka zmarªa w okresie obserwacji.
Baza 5 939 980 zada« szachowych � regresja: ka»de zadanie posiada ocen¦ jego trudno±ci, a jednocze±nie jest opisane przez dªugo±¢
rozwi¡zania, motywy taktyczne, etap partii, pozycj¦ na szachownicy oraz wariant rozwi¡zania.
Wyst¦powanie cukrzycy, okoªo 240 tys. pacjentów. Atrybut decyzyjny: bez cukrzycy/stan przedcukrzycowy/cukrzyca.
Mistrzostwa �wiata Formuªy 1 w latach 1950�2024. Atrybut decyzyjny to pozycja kierowcy w wy±cigu wyznaczana za pomoc¡ regresji.
Przewidywanie wyst¡pienia kl¦ski »ywioªowej (czy trz¦sienie ziemi wywoªa tsunami).
Predykcja wyst¦powania chorób serca � dane z dziedziny medycyny, co zawsze mnie interesowaªo.
Przewidywanie rynkowej ceny energii elektrycznej, aby szacowa¢ opªacalno±¢ instalacji elektrycznych. Wªasne dane historyczne.
Jako pasjonat NBA chc¦ sprawdzi¢, jakie kryteria s¡ kluczowe dla dziennikarzy gªosuj¡cych na najlepszych graczy sezonu. Czy liczy si¦ sam
surowy dorobek punktowy, bycie najlepszym strzelcem, czy mo»e zaawansowane metryki pokazuj¡ce realny wpªyw na zwyci¦stwa?
Analiza wyst¦powania gatunków dinozaurów na Ziemi: w jakim stopniu cechy takie jak dªugo±¢ ciaªa czy typ budowy pozwalaj¡
zrekonstruowa¢ styl »ycia tych zwierz¡t. Osobista fascynacja paleontologi¡ i ewolucj¡.
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Predykcja cen nieruchomo±ci � pozna«skie dane z RCN (rejestru cen nieruchomo±ci): skonfrontowanie rzeczywistego obrazu rynku
nieruchomo±ci z doniesieniami medialnymi nt. politycznej debaty nad polskim mieszkalnictwem.
Przewidywanie, jak parametry �zyczne, techniczne i mentalne wpªywaj¡ na warto±¢ rynkow¡ zawodnika w piªce no»nej.
Zbadanie wpªywu codziennego stylu »ycia i parametrów (wiek, pªe¢, zawód, aktywno±¢ �zyczna, stres, BMI, ci±nienie krwi oraz t¦tno
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Uczenie maszynowe � dost¦pne zbiory danych
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4. Generatywna sztuczna inteligencja (generative AI / GenAI )

Tworzenie nowych tre±ci (tekstów, obrazów, wideo, d¹wi¦ków, ¹ródeª programu, ...) na
podstawie ogromnego zbioru przykªadów, na których wyuczono model.
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4. Generatywna sztuczna inteligencja (generative AI / GenAI )

Tworzenie nowych tre±ci (tekstów, obrazów, wideo, d¹wi¦ków, ¹ródeª programu, ...) na
podstawie ogromnego zbioru przykªadów, na których wyuczono model.

Przykªady

Generowanie tekstów, opowiada« i streszcze« (np. ChatGPT od OpenAI, Claude od
Anthropic, Gemini od Google).

Generowanie kodu oprogramowania (np. GitHub Copilot, Cursor).

Tworzenie gra�ki na podstawie opisu (np. Midjourney, DALL-E, Stable Di�usion).

Generowanie muzyki (np. Suno AI, Udio).
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5. Uczenie maszynowe ze wzmocnieniem (reinforcement learning)

Agent (program) uczy si¦ podejmowania najlepszych decyzji w ±rodowisku metod¡ prób i
bª¦dów, za które otrzymuje wirtualne �kary� i �nagrody�.

Przykªady

Systemy sterowania w pojazdach autonomicznych.

Uczenie robotów krocz¡cych poruszania si¦ po trudnym terenie.

Ostatni etap dostrajania modeli generatywnych � RLHF: nagrody za odpowiedzi
przydatne/atrakcyjne dla czªowieka, kary w przeciwnym przypadku.

Inteligentne domy i termostaty: nagrody za poprawne zgadni¦cie po»¡danej przez
mieszka«ców temperatury i minimalizacj¦ zu»ycia energii.

Zaawansowane boty wygrywaj¡ce z lud¹mi w gry � np. AlphaZero w Szachach i Go,
AlphaStar w StarCraft II, Sophy w Gran Turismo (wy±cigi samochodowe).
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6. Systemy eksperckie (expert systems)

Programy opieraj¡ce si¦ na bazach reguª (� je±li. . . to. . . �), odzwierciedlaj¡ce wiedz¦ ludzkiego
eksperta/ekspertów w wybranej dziedzinie.

Przykªady

Systemy podatkowe pomagaj¡ce wypeªnia¢ deklaracje online (np. e-Deklaracje, TurboTax).

Wst¦pna diagnostyka medyczna (np. Ada Health, WebMD Symptom Checker, systemy
triage, infolinie zdrowotne).

Interaktywne narz¦dzia rozwi¡zywania problemów (Troubleshooting/Helpdesk).

Doradztwo pomagaj¡ce mechanikom zdiagnozowa¢ usterk¦ auta na podstawie podanych
objawów (np. diagnoza w oprogramowaniu Bosch KTS).



1·4·Q

6. Systemy eksperckie (expert systems)

Programy opieraj¡ce si¦ na bazach reguª (� je±li. . . to. . . �), odzwierciedlaj¡ce wiedz¦ ludzkiego
eksperta/ekspertów w wybranej dziedzinie.

Przykªady

Systemy podatkowe pomagaj¡ce wypeªnia¢ deklaracje online (np. e-Deklaracje, TurboTax).

Wst¦pna diagnostyka medyczna (np. Ada Health, WebMD Symptom Checker, systemy
triage, infolinie zdrowotne).

Interaktywne narz¦dzia rozwi¡zywania problemów (Troubleshooting/Helpdesk).

Doradztwo pomagaj¡ce mechanikom zdiagnozowa¢ usterk¦ auta na podstawie podanych
objawów (np. diagnoza w oprogramowaniu Bosch KTS).



1·4·Q

7. Logika rozmyta (fuzzy logic)

Reguªy wnioskowania u»ywaj¡ nieostrych poj¦¢. System posªuguje si¦ stopniami przynale»no±ci
warto±ci do zbiorów rozmytych (np. �bardzo ciepªo�, �gwaªtownie hamuj�) zamiast tradycyjnego
�wi¦cej ni» 28°C� albo �przyspieszenie −5 m/s2�.

Przykªady

Sprz¦t AGD (np. dostosowywanie ilo±ci wody i czasu prania do wagi i poziomu zabrudzenia �
cz¦sto pod mark¡ Fuzzy Logic np. u LG czy Samsunga).

Klimatyzatory i systemy grzewcze (pªynna regulacja nawiewu, sterowanie inwerterem).

Systemy automatycznej ostro±ci i stabilizacji obrazu w kamerach.

Roboty sprz¡taj¡ce.

Automatyczne skrzynie biegów, wspomaganie hamowania (ABS) i stabilizacja toru jazdy (ESP).

JE�LI ci¦»ar wsadu jest bardzo maªy ORAZ m¦tno±¢ wody po namaczaniu jest bardzo wysoka, TO dodaj ±redni¡ ilo±¢ wody ORAZ ustaw czas
pªukania na dªugi ORAZ ustaw delikatn¡ siª¦ wirowania.

JE�LI k¡t skr¦tu kierownicy jest bardzo du»y (kierowca chce mocno skr¦ci¢) ORAZ pr¦dko±¢ obracania si¦ pojazdu wokóª wªasnej osi wzgl¦dem
pr¦dko±ci kóª jest zbyt niska (podsterowno±¢), TO przyhamuj wewn¦trzne tylne koªo do±¢ mocno ORAZ umiarkowanie zmniejsz obroty silnika.
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Reguªy wnioskowania u»ywaj¡ nieostrych poj¦¢. System posªuguje si¦ stopniami przynale»no±ci
warto±ci do zbiorów rozmytych (np. �bardzo ciepªo�, �gwaªtownie hamuj�) zamiast tradycyjnego
�wi¦cej ni» 28°C� albo �przyspieszenie −5 m/s2�.

Przykªady

Sprz¦t AGD (np. dostosowywanie ilo±ci wody i czasu prania do wagi i poziomu zabrudzenia �
cz¦sto pod mark¡ Fuzzy Logic np. u LG czy Samsunga).

Klimatyzatory i systemy grzewcze (pªynna regulacja nawiewu, sterowanie inwerterem).

Systemy automatycznej ostro±ci i stabilizacji obrazu w kamerach.

Roboty sprz¡taj¡ce.

Automatyczne skrzynie biegów, wspomaganie hamowania (ABS) i stabilizacja toru jazdy (ESP).

JE�LI ci¦»ar wsadu jest bardzo maªy ORAZ m¦tno±¢ wody po namaczaniu jest bardzo wysoka, TO dodaj ±redni¡ ilo±¢ wody ORAZ ustaw czas
pªukania na dªugi ORAZ ustaw delikatn¡ siª¦ wirowania.

JE�LI k¡t skr¦tu kierownicy jest bardzo du»y (kierowca chce mocno skr¦ci¢) ORAZ pr¦dko±¢ obracania si¦ pojazdu wokóª wªasnej osi wzgl¦dem
pr¦dko±ci kóª jest zbyt niska (podsterowno±¢), TO przyhamuj wewn¦trzne tylne koªo do±¢ mocno ORAZ umiarkowanie zmniejsz obroty silnika.
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8. Grafy wiedzy i sieci semantyczne (knowledge graphs)

Sposób organizowania wiedzy w formie sieci poª¡cze« (relacji) mi¦dzy lud¹mi, miejscami i
rzeczami. Tworzy wygodn¡ do wnioskowania baz¦ wiedzy � przykªad: wikidata.

Przykªady

Panel informacyjny Google Knowledge Graph (pojawiaj¡cy si¦ po prawej stronie w
wynikach wyszukiwania, podaj¡cy fakty o osobie czy zjawisku).
Na przykªad: Maria �maª»e«stwo� Piotr, Maria �odkry¢� Polon.

Inteligentni asystenci (Siri, Google Assistant), którzy przeszukuj¡ grafy, aby zamiast linków
podawa¢ gotowe odpowiedzi na pytania typu �Kto jest »on¡ re»ysera Incepcji?�.

Grafy produktów w systemach e-commerce (np. Amazon Product Graph), wi¡»¡ce ze sob¡
specy�kacje sprz¦tu i potrzeby kupuj¡cych.

Semantyczne bazy danych w naukach biomedycznych, sªu»¡ce do wyszukiwania
nietrywialnych powi¡za« mi¦dzy np. biaªkami, genami, a nowymi zastosowaniami leków.

Media spoªeczno±ciowe � Social Graph z relacjami znajomo±ci, zatrudnienia, polubie« itd.

https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
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9. Systemy wieloagentowe (multi-agent systems)

Rozproszone ±rodowiska, w których wiele oddzielnych, inteligentnych agentów (programów)
wchodzi ze sob¡ w interakcje � wspóªpracuje, negocjuje lub konkuruje � aby osi¡gn¡¢ cele
wªasne lub globalne.

Przykªady

Gieªdowe algorytmy handlu wysokiej cz¦stotliwo±ci (HFT ), które reaguj¡ na siebie
nawzajem na rynkach �nansowych.

Symulacje miejskiego ruchu drogowego, w których autonomiczne pojazdy negocjuj¡ ze
sob¡ pierwsze«stwo na skrzy»owaniach bez u»ycia sygnalizacji ±wietlnej.

Zªo»one ±rodowiska w grach wideo, gdzie dziesi¡tki niezale»nych postaci (NPC )
wspóªpracuj¡, aby np. zaatakowa¢ gracza.
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer

vision)

D¹wi¦k
(mowa,
muzyka)

�wiat
�zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturali-
zowane dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)
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Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Rozpoznawanie kobiet/m¦»czyzn
na nagraniu z mikrofonu
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer

vision)

D¹wi¦k
(mowa,
muzyka)

�wiat
�zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturali-
zowane dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Rozpoznawanie p¦kni¦¢ ko±ci
na zdj¦ciach RTG
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer

vision)

D¹wi¦k
(mowa,
muzyka)

�wiat
�zyczny
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Inne ustrukturali-
zowane dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
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Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Datowanie manuskryptów
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer

vision)

D¹wi¦k
(mowa,
muzyka)

�wiat
�zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturali-
zowane dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Planowanie trajektorii lotów
satelitów foto, aby nie powtarza¢ zdj¦¢

tych samych obszarów
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer

vision)

D¹wi¦k
(mowa,
muzyka)

�wiat
�zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturali-
zowane dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Budowa czterech 5-osobowych
zespoªów pracowników tak, aby ka»dy zespóª

posiadaª wymagane kompetencje
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer

vision)

D¹wi¦k
(mowa,
muzyka)

�wiat
�zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturali-
zowane dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Projektowanie cz¡steczek
chemicznych, które wi¡»¡ si¦ z okre±lonym

biaªkiem nowotworowym
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer vision)

D¹wi¦k
(mowa, muzyka)

�wiat �zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturalizowane
dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Zastosowania zªo»one
(wielomodalne)
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer vision)

D¹wi¦k
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Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Zastosowania zªo»one
(wielomodalne)

Systemy rekomendacyjne: Analiza opisów + zdj¦¢ produktów + klikni¦¢ u»ytkowników (np. Allegro, Net�ix).

Obliczenia afektywne: Analiza mikroekspresji twarzy + tonu gªosu + semantyki tekstu (np. A�ectiva, Woebot).
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fotorealistycznych
gra�k (Midjourney,
DALL-E)

Generowanie
muzyki (Suno AI,
Udio) i synteza
gªosu

Generowanie
syntetycznych
±rodowisk do
treningu robotów

Generowanie synte-
tycznych danych do
testowania, np. opisów
pacjentów

Zastosowania zªo»one
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Systemy rekomendacyjne: Analiza opisów + zdj¦¢ produktów + klikni¦¢ u»ytkowników (np. Allegro, Net�ix).

Obliczenia afektywne: Analiza mikroekspresji twarzy + tonu gªosu + semantyki tekstu (np. A�ectiva, Woebot).



1·4·Q

Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer vision)

D¹wi¦k
(mowa, muzyka)

�wiat �zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturalizowane
dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Semantyczne bazy
danych i
wnioskowanie w
nich (grafy wiedzy)

Klasy�kacja
medyczna oparta
na reguªach
eksperckich

Analiza komend wg
prede�niowanych
reguª eksperckich

Sterowanie ABS,
systemy w
pralkach, kamerach
(logika rozmyta)

Szacowanie podatków,
diagnostyka chorób,
interakcje leków, triage
w ratownictwie med.
(systemy eksperckie)

Optymalizacja

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane

Uczenie ze wzmocnieniem,
systemy wieloagentowe

Generatywna AI
(tworzenie tre±ci)

Generowanie
tekstu, streszcze«,
kodu (ChatGPT,
Claude)

Generowanie
fotorealistycznych
gra�k (Midjourney,
DALL-E)

Generowanie
muzyki (Suno AI,
Udio) i synteza
gªosu

Generowanie
syntetycznych
±rodowisk do
treningu robotów

Generowanie synte-
tycznych danych do
testowania, np. opisów
pacjentów

Zastosowania zªo»one
(wielomodalne)

Systemy rekomendacyjne: Analiza opisów + zdj¦¢ produktów + klikni¦¢ u»ytkowników (np. Allegro, Net�ix).

Obliczenia afektywne: Analiza mikroekspresji twarzy + tonu gªosu + semantyki tekstu (np. A�ectiva, Woebot).



1·4·Q

Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer vision)

D¹wi¦k
(mowa, muzyka)

�wiat �zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturalizowane
dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Semantyczne bazy
danych i
wnioskowanie w
nich (grafy wiedzy)

Klasy�kacja
medyczna oparta
na reguªach
eksperckich

Analiza komend wg
prede�niowanych
reguª eksperckich

Sterowanie ABS,
systemy w
pralkach, kamerach
(logika rozmyta)

Szacowanie podatków,
diagnostyka chorób,
interakcje leków, triage
w ratownictwie med.
(systemy eksperckie)

Optymalizacja Dopasowywanie
sªów kluczowych,
algorytmy
wyszukiwarek

Szukanie
optymalnej
transformacji,
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roboty, anteny

Harmonogramowanie,
trasy kurierskie, ruch
uliczny, nowe kompo-
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Przykªady zastosowa«: metody vs. modalno±ci

Metody ↓ \ Modalno±ci → Tekst
(NLP)

Obraz
(computer vision)

D¹wi¦k
(mowa, muzyka)

�wiat �zyczny
(robotyka)

Inne ustrukturalizowane
dane

Symboliczna SI
(systemy eksperckie,
logika rozmyta,
grafy wiedzy)

Semantyczne bazy
danych i
wnioskowanie w
nich (grafy wiedzy)

Klasy�kacja
medyczna oparta
na reguªach
eksperckich

Analiza komend wg
prede�niowanych
reguª eksperckich

Sterowanie ABS,
systemy w
pralkach, kamerach
(logika rozmyta)

Szacowanie podatków,
diagnostyka chorób,
interakcje leków, triage
w ratownictwie med.
(systemy eksperckie)

Optymalizacja Dopasowywanie
sªów kluczowych,
algorytmy
wyszukiwarek

Szukanie
optymalnej
transformacji,
kalibracja kamer

Macierze
mikrofonowe, �ltry
do redukcji szumu

Ksztaªty
aerodynamiczne,
konstrukcje 3D i
roboty, anteny

Harmonogramowanie,
trasy kurierskie, ruch
uliczny, nowe kompo-
zycje leków

Uczenie nadzorowane
i nienadzorowane
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Segmentacja
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robota, sterowanie
efektorami
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Segmentacja klientów,
wykrywanie anomalii
bankowych, systemy
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systemy wieloagentowe

Modele j¦zykowe
bazuj¡ce na opi-
niach ludzi (RLHF)

Aktywne ±ledzenie
obiektów w kadrze
(Active Vision)

Agenci ucz¡cy si¦
reagowa¢ na ci¡gªe
komendy gªosowe

Roboty krocz¡ce,
pojazdy
autonomiczne

Algorytmy gieªdowe
HFT, boty w grach
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tekstu, streszcze«,
kodu (ChatGPT,
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tycznych danych do
testowania, np. opisów
pacjentów

Zastosowania zªo»one
(wielomodalne)

Systemy rekomendacyjne: Analiza opisów + zdj¦¢ produktów + klikni¦¢ u»ytkowników (np. Allegro, Net�ix).

Obliczenia afektywne: Analiza mikroekspresji twarzy + tonu gªosu + semantyki tekstu (np. A�ectiva, Woebot).


