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WPROWADZENIE

Celem tego raportu jest przedstawienie case study polskiego ekosystemu tworzenia otwartych
modeli Al dla jezyka polskiego. S3 to mate modele jezykowe tworzone jako rozwigzania open
source, tworzone w celu wypetnienia luki pozostawionej przez duze modele komercyjne, ktére
nie sg dostosowane do jezyka polskiego i polskiej specyfiki kulturowej. Prace nad tym modelami
sg przyktadem skutecznego tworzenia alternatyw dla dominujgcych modeli.

Komercyjne modele fundacyjne s3g trenowane na ogromnych zbiorach danych, przy
wykorzystaniu coraz wiekszych mocy obliczeniowych, i w oparciu o wizje ciggtego skalowania
technologii. Tworzenie duzych modeli jezykowych wymaga wiec ogromnych naktadow
finansowych, na ktoére sta¢ jedynie ogromne firmy, posiadajgce monopolistyczne pozycje na rynku
cyfrowym.

Mogtoby sie wiec wydawac, ze ekonomia tworzenia Al uniemozliwia powstanie alternatyw - czy
to finansowanych ze srodkdéw publicznych, czy tworzonych przez mniejszych graczy
komercyjnych. Jednak takie alternatywy powstaja. W 2022, gdy OpenAl udostepnito komercyjny
serwis ChatGPT, réwnocze$nie zostat udostepniony otwarty model BLOOM, stworzony oddolnie
przez spotecznosc wspierang przez firme Hugging Face.

Dzisiaj nowy paradygmat tworzenia matych modeli jezykowych oraz dostepnos¢ otwartych
modeli podstawowych umozliwia tworzenia nowych modeli jezykowych - w szczego6lnosci
takich, ktére adresujag luki jezykowe w rozwoju generatywnego Al. Rosngca liczba inicjatyw na
catym swiecie tworzy rozwigzania Al dostosowane do najrézniejszych jezykow i kontekstow
kulturowych - oferujgc tym samym alternatywy dla duzych modeli komercyjnych.

Niniejszy raport koncentruje sie na dwoch kluczowych projektach: budowie korpusu jezykowego
SpeaklLeash oraz stworzeniu na jego podstawie modelu Bielik oraz dziataniach konsorcjum
PLLUM (Polish Large Language Model), ktérego celem jest stworzenie duzego modelu
jezykowego odpowiadajacego specyfice jezyka polskiego.

Raport oparty jest na rozmowach z twdrcami polskich modeli, na podstawie ktdérych
przesledziliSmy proces ich powstawania, wyzwania, na ktdre zwracajg uwage oraz wnioski, ktére
udato sie wypracowac na podstawie dotychczasowych osiagniec.

Kluczowa motywacjg w pracach nad polskimi modelami jezykowymi jest dostosowanie modeli
do polskich realiéw, dzieki czemu lepiej oddajg one niuanse jezykowe i kulturowe. Istotnym
argumentem jest rowniez wspieranie lokalnego rozwoju technologii: prace nad modelami w
Polsce wspomagaja budowanie krajowych kompetencji w obszarze Al oraz wzmacniaja pozycje
Polski na arenie miedzynarodowej. Waznym argumentem jest tez mozliwos¢ wiekszej kontroli
nad przetwarzaniem danych - lokalne modele umozliwiajg lepsze zabezpieczenie prywatnosci i
wieksze bezpieczenstwo. Korzysci obejmujg takze aspekt finansowy — lokalne modele moga by¢
tansze od oferty globalnych korporacji. Cechuja sie tez mniejszym negatywnym wptywem na
srodowisko.
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W raporcie opisujemy kolejne etapy tworzenia modeli, skupiajac sie na tym, jak pozyskiwane s3
kluczowe zasoby: moce obliczeniowe, wysokiej jakosci dane i zespoty ekspertdow o odpowiednich
kompetencjach. Pokazujemy tez, jak twdrcy poszczegdlnych projektow mysla ekosystemowo,
zaktadajgc wspotprace roznych organizacji i inicjatyw, oraz otwarta wymiane narzedzi i
komponentow Al. Waznym elementem prac nad polskimi modelami jest oddolny, wspolnotowy
charakter dziatan: od zbierania i weryfikacji danych, przez trenowanie modeli i kontrole ich
jakosci. Istotng role odgrywa réwniez wykorzystanie istniejgcych otwartych technologii, przede
wszystkich architektur trenowania modeli. Prace nad lokalnymi modelami jezykowymi
odpowiadaja takze na potrzebe dostosowywania istniejacych narzedzi, wrazliwosci na lokalny
kontekst i zrozumienia niuansow kulturowych i jezykowych. Opisujemy tez jak twdrcy modeli
radzg sobie z wyzwaniami, zwigzanymi z kwestiami prawnymi dotyczacymi wykorzystania danych
treningowych, oraz nawigzywania wspotpracy w celu pozyskiwania nowych danych.

Celem raportu jest zwiekszenie $wiadomosci tego, ze powstaja otwarte modele jezykowe stuzace
zredukowaniu luk jezykowych w rozwoju Al i zapewnienia rozwoju dla alternatywnych
technologii. Wnioski z tych case studies moga tez by¢ pomocne w formutowaniu polityk
publicznych, wspierajacych rozwdj takich alternatyw. Oto najwazniejsze z nich:

Nasze kluczowe wnioski obejmuja:

e Inicjatywa SpeakLeash jest rzadkim przyktadem (obok projektéw takich jak BigScience
lub Eleuther.ai) udanego budowania modeli jezykowych przez spotecznos¢, w modelu
produkcji partnerskiej;

e (Centra superkomputerowe przy publicznych osrodkach badawczych majg wystarczajaca
moc obliczeniowa, aby z powodzeniem trenowa¢ mate modele jezykowe, jednak
niezbedne jest zapewnienie finansowania odpowiedniej ilosci serii treningowych;

e Polscy tworcy otwartych modeli zaréwno wykorzystujg istniejace narzedzia i komponenty
Al, aby zwiekszy¢ efektywnosc swojej pracy, jak i tworza wiasne narzedzia gdy jest to
niezbedne - na przyktad w celu uwzglednienia lokalnego kontekstu i potrzeb;

e Polscy tworcy modeli jezykowych pracujg w duzej mierze na tych samych danych co inne
projekty na swiecie, pobranych z sieci.Jednak znajdujg oni nowe sposoby na zapewnienie
jakosci danych i ich lokalnej trafnosci;

e Istnienie ekosystemu rozwoju Al oznacza, ze tworzonych jest wiele modeli (zaréwno
poprzez wstepne szkolenie, jak i dostrajanie), zapewniajac réznorodno$¢ rozwigzan i
osadzonych w nich perspektyw spotecznych i kulturowych;

e Polscy tworcy sztucznej inteligencji nawigzuja udang wspoétprace z réznymi podmiotami
posiadajgcymi tresci, aby zwiekszyc¢ pule danych szkoleniowych w jezyku polskim..
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TRENDY W ROZWOJU OTWARTYCH | MALYCH
MODELI JEZYKOWYCH

Large Language Model (LLM) to rodzaj systeméw sztucznej inteligencji, ktére potrafig
przetwarzac jezyk naturalny i generowac tekst. LLM sg w tym celu trenowane poprzez analize
statystyczng wielkich zbioréw danych tekstowych. Najbardziej znane i LLM to modele
komercyjne, a najwieksze z nich sg tworzone przez piec¢ globalnych firm. To modele GPT firmy
OpenAl, modele Copilot z Microsoftu, modele Claude z Anthropic, modele Gemini z Google i
stworzone przez Mete modele Llama. Te najwieksze modele s3 czesto okreslane jako modele
fundacyjne (foundation models), by podkresli¢, ze s3 to technologie ogdélnego zastosowania.
Jedni eksperci widza w tym dowody na emergentne zachowania modeli, zdaniem innych to
wynik uczenia na zbiorach réznorodnych danych.!

Modele fundacyjne s3 wiec trenowane na ogromnych, i coraz to wiekszych zbiorach danych,
mierzonych objetoscia danych lub liczbg tokendw - krotkich zbitek tekstu. Dla przyktadu,
udostepniony w lutym 2023 model Llama 1 byt trenowany na trylionie tokendw, Llama 2 (z tego
samego roku) na dwodch trylionach, a udostepniona w sierpniu 2024 roku Llama 3 na 15
trylionach tokenow. Do szkolenia modeli sg tez potrzebne coraz wieksze moce obliczeniowe.
Szacuje sie, ze wytrenowanie niedawno udostepnionego modelu Llama 3 wymagato mocy
obliczeniowej réwnej 1024 FLOPS (floating point operations per second). Dla pordwnania,
najszybszy polski superkomputer ma moc na poziomie 1015 FLOPS.2

Rozmiar wykorzystanych danych i mocy obliczeniowych przektada sie na ilos¢ parametrow
modelu, czyli liczbe czynnikdw, ktére model uwzglednia przy przetwarzaniu i generowaniu tresci.
Pierwsze modele jezykowe miaty miliony parametréw, a najwieksze wspotczesne modele maja
setki bilionow, lub nawet ponad trylion parametréw. Tworcy modeli podstawowych wychodzg z
zatozenia, ze lepsze s3 modele o wiekszej liczbie parametrdow.

Tworzenie duzych modeli jezykowych wymaga wiec ogromnych naktadéw finansowych,
niezbednych do zapewnienia przede wszystkim mocy obliczeniowej, ale tez optacenia wysoko
wykwalifikowanych ekspertéw i ekspertek, oraz pozyskania i obrdobki danych. Koszt stworzenia
dzisiaj modelu najnowszej generacji szacuje sie na co najmniej 100 milionéw dolaréw - a koszt
modeli kolejnych generacji moze byc¢ wielokrotnie wyzszy.3 To powdd, dla ktérego duze,
podstawowe modele tworzy niewielka liczba firm, przy duzych naktadach srodkéw wtasnych i
inwestycjach Venture Capital.4

L Elliot Jones,What is a foundation model?, Ada Lovelace Institute, 17.07.2023, https://
www.adalovelaceinstitute.org/resource/foundation-models-explainer/.

2 Andrej Karpathy, 18.04.2024 , https://x.com/karpathy/status/1781047292486914189.

3 Ethan Mollick,“Scaling: The State of Play in Al, One Useful Thing”, One Useful Thing, 16.09.2024, https://
www.oneusefulthing.org/p/scaling-the-state-of-play-in-ai.

4 “Generative Al Venture Capital Investment Globally On Track To Reach $12 billion in 2024, following breakout
year in 2023” EY, 16.05.2024, https://www.ey.com/en_ie/news/2024/05/generative-ai-venture-capital-
investment-globally-on-track-to-reach-12-billion-dollar-in-2024-following-breakout-year-in-2023.
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Wydawatoby sie wiec, ze ekonomia tworzenia Al uniemozliwia powstanie alternatyw - czy to
finansowanych ze srodkdw publicznych, czy tworzonych przez mniejszych graczy komercyjnych.
Symbolem trudnosci z budowaniem tych alternatyw jest francuska firma Mistral, ktéra miata byc
francuskim czempionem narodowym Al, do tego tworzacym otwarte rozwigzania dostosowane
do potrzeb Francji i innych krajow europejskich. Ostatecznie, firma po poét roku zawarta
strategiczne partnerstwo z Microsoftem, a swoje najmocniejsze modele zamkneta, wbrew
poczatkowym deklaracjom.

Jednak, wbrew oczekiwaniom, alternatywy sa tworzone réwnolegle z rozwojem wspomnianych
modeli komercyjnych. W roku, w ktérym OpenAl udostepnito oparty na modelu GPT-3 serwis
ChatGPT zostat tez udostepniony model BLOOM, stworzony oddolnie przez spotecznosc
wspierang przez firme Hugging Face®. Fundacja Eleuther.ai juz w 2021 roku opublikowata model
GPT-J. W amerykanskim Argonne National Laboratory trwaja prace nad AuroraGPT,
sfinansowanym ze srodkéw publicznych naukowym modelu jezykowym.é

Duza czes¢ tych modeli powstaje w innym paradygmacie, niz komercyjne modele - s3 to tak
zwane mate modele jezykowe.” Ich twdrcy odchodzg od zatozenia, ze - zgodnie z prawami
skalowania - uzytecznos¢ modeli zalezy od skalowania ich parametrow, a wiec tez od stosowania
coraz wigkszych zbioréw danych i mocy obliczeniowych.

Rozréznienie duzych i matych modeli nie jest precyzyjne. Do matych modeli zaliczajg sie modele
Bert, majace po kilkaset miliondw parametrdw, ale takze modele o rozmiarach kilku miliardéw
parametréw, takich jak popularny otwarty model Mistral 7B. Mate modele moga by¢ jedng z
wielu wersji w ramach jednej rodziny modeli - przyktadowo, najwiekszy z modeli Mistral ma 123
miliardy parametrow. Dla nas jednak istotniejsze s3 modele tworzone niezaleznie, przez inne
podmioty, jako alternatywa dla duzych modeli jezykowych.

W ostatnim roku powstaty liczne mate modele, typowo o rozmiarach 7B, 2B lub mniejszych.8
Przetomowe znaczenie miaty prowadzone przez badaczy z Microsoft prace nad matymi modelami
z rodziny Phi. W artykule “Textbooks Are All You Need” zesp6t badaczy przedstawit metodologie
zaktadajaca, ze kluczowe znaczenie ma tworzenie wysokiej jakosci zbiorow danych - ktére s3
“niczym podreczniki” dla modeli jezykowych.9 Zdaniem Arvinda Narayanana i Sayasha Kapoora,
mozna juz mowi¢ o zmianie trendu biznesowego, opartego w ostatnich latach na prawach
skalowania mocy obliczeniowych i zbioréw danych.10 Zwolennicy tego podejscia wskazuja, ze

5 “Introducing The World's Largest Open Multilingual Language Model: BLOOM’, BigScience, https://
bigscience.huggingface.co/blog/bloom.

6 Agam Shah, “Training of 1-Trillion Parameter Scientific Al Begins”, HPC Wire, 13.11.2023, https://
www.hpcwire.com/2023/11/13/training-of-1-trillion-parameter-scientific-ai-begins/.

7 Nagesh Mashette, “Small Language Models (SLMs). The Rise of Small Language Models: Efficiency and
Customization for Al”,Medium, 12.12.2023, https://medium.com/@nageshmashette32/small-language-
models-slms-305597c9edf2.

8 Ethan Mollick (op. cit.)
9 Suriya Gunasekar, et al. “Textbooks Are All You Need”, arXiv (2023), https://arxiv.org/abs/2306.11644.

10 Arvind Narayanan and Sayash Kapoor, ‘Al scaling myths”, Al Snake Qil, 27.06.2024, https://
www.aisnakeoil.com/p/ai-scaling-myths.
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mate modele moga osiggac relatywnie duzg wydajnos$¢ przy mniejszym naktadzie zasobdw i
wiekszej energooszczednosci.

Wiele z matych modeli to modele o otwartym zrédle (open source). Rozwdj systemow
generatywnej sztucznej inteligencji opiera sie w duzej mierze na otwarcie dostepnych
rozwigzaniach bedacych fundamentami rozwoju tych technologii, takich jak biblioteki
programistyczne dla uczenia maszynowego PyTorch i TensorFlow, metodologia Transformer,
stosowana we wszystkich modelach jezykowych, ale tez ro6znorodne inne narzedzia
programistycznem, bazy danych i inne komponenty modeli.

Historycznie patrzac, pierwsze LLMy - na przyktad pierwsze modele z rodziny GPT udostepnione
przez OpenAl - byty modelami otwartymi.l! Najwieksze, tworzone od kilku lat LLM s3 wszystkie
zamkniete: dostepne jedynie poprzez API. Jednak wsérod komercyjnych modeli podstawowych
istnieje kilka, ktore sg otwarte (choc nie jest to petna otwartos¢). To m.in. stworzona przez Mete
Llama oraz model Falcon, stworzony przez Technology Innovation Institute w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich.12

Modele te moga by¢ swobodnie wykorzystywane. Wyrdznia sie przy tym modele w petni otwarte
oraz modele open weights, dla ktérych dostepne s3 jedynie parametry. W obu wypadkach wazng
zaleta, zwigzang z dostepnoscig parametrow jest mozliwos¢ dostrajania: stworzenia nowego w
modelu w oparciu o juz istniejacy. Pozwala to zredukowac zapotrzebowanie na moce
obliczeniowe, gdyz pominiety jest etap wstepnego trenowania modelu.

Te dwa czynniki - zmieniajacy sie paradygmat tworzenia LLM oraz otwarte udostepnianie modeli
podstawowych - umozliwity powstanie ekosystemu LLM, powstajacych w oparciu o dostepne
otwarcie systemy i komponenty. Waznym czynnikiem jest dostepnos¢ otwartych architektur
modeli, dzieki ktdrym mozna trenowac kolejne, mate modele podstawowe. To przede wszystkim
modele Mistral i Llama o rozmiarze 7B parametréw. Rownie istotna jest dostepnos$¢ otwartych
modeli fundacyjnych - przede wszystkim z rodziny Llama stworzonej przez Meta. W ekosystemie
tym wspétistniejg wiec: otwarte modele fundacyjne, dostrojone duze modele, oraz mate modele
- zaréwno trenowane od podstaw na otwartych architekturach, jak i dostrojone.

Trzecim czynnikiem, bedacym impulsem do tworzenia nowych modeli, s3 kwestie jezykowe.
Rozwdj modeli operujacych w roznych jezykach, a takze innych technologii do przetwarzania
jezyka naturalnego (NLP), nie jest réwnomierny. Rozwoj narzedzi takich jak modele jezykowe
skupia sie na garstce jezykdw takich jak angielski oraz francuski, niemiecki, czy chinski. Z kolei
przewazajaca wiekszosc¢ z 400 jezykow, z ktdrych kazdym méwi ponad milion oséb na $wiecie,
nie posiada zbiorow danych, na bazie ktérych mozna tworzy¢ modele jezykowe. Problem ten
zostat zidentyfikowany w 2020 roku, jako kluczowe wyzwanie rodzace nieréwnosci w dostepie

11 OpenAl, “GPT-2", GitHub, https://github.com/openai/gpt-2.

12 Modele te, cho¢ otwarte, nie s3 uznawane za modele o otwartym zrddle, ze wzgledu na ograniczenia ich
wykorzystywania zapisane w licencjach, na ktérych modele te sg udostepnione. Patrz: Stefano Maffulli,
“Meta’s LLaMa 2 license is not Open Source”, Open Source Initiative, 20.07.2023, https://opensource.org/
blog/metas-llama-2-license-is-not-open-source.
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do nowych technologii jezykowych.13> Wigkszos¢ jezykow Swiata jest przez firmy Al uznawane za
“low resource languages”: jezyki o matej ilosci dostepnych danych, co utrudnia trenowanie
modeli. Firmy te nie podejmujg staran, by te lukke jezykowa wypetni¢.14 Zdaniem badaczy z
Cohere, brak dostepnych danych wigze sie z niedostepnoscia mocy obliczeniowych w rejonach
Swiata, ktdre sg zagrozone w zwigzku z tym nowymi formami wykluczenia cyfrowego.1>

Te trzy czynniki, razem wziete, pozwalajg zrozumiec¢ dlaczego w ostatnich kilku latach pojawito
sie wiele inicjatyw tworzenia nowych modeli jezykowych. Po pierwsze, s to modele lokalne, nie
tylko obstugujgce okreslone jezyki uznawane za “Low-Resource” przez twoércow modeli
fundacyjnych, ale tez dostosowane do lokalnych potrzeb kulturowych. Po drugie sa to modele
otwarte, zaktadajace — w przeciwienstwie do dominujgcych modeli komercyjnych — duzy poziom
przejrzystosci (dotyczacej wykorzystanych danych i ich pochodzenia, liczby uzytych parametréw,
typu wykorzystanego uczenia, np. nadzorowanego lub nienadzorowanego) oraz dostepnosci
technologii do dalszego wykorzystania. Po trzecie wykorzystujg architektury i metodologie
tworzenia matych modeli jezykowych, by radzi¢ sobie z wyzwaniem ograniczonych mocy
obliczeniowych i srodkéw finansowych. Cze$¢ inicjatyw to takze przejaw trendu nazwanego przez
firme Nvidia “suwerennym Al”: tworzeniem modeli narodowych, w oparciu o wtasne dane i
infrastrukture.16

Te nowe inicjatywy to m.in. szwedzki GPT-SW3, singapurski Sealion, francuska inicjatywa
Common Corpus i model Albert, czy opisane w tym raporcie polskie projekty. To takze modele
tworzone do celéw badawczych, takie jak stworzony przez Allen Institute for Al model Olmo, czy
tworzony w National Argonne Lab model AuroraGPT.

W chwili obecnej eksperci i ekspertki nie s3 zgodne co do tego, czy mate modele moga
skutecznie konkurowa¢ z duzymi modelami podstawowymi, gwattowne tempo rozwoju
technologii utrudnia uchwycenie trendu. Twdrcy matych modeli zaktadajg, ze s3 one w stanie w
coraz wiekszym stopniu konkurowa¢ z duzymi: czy to dzieki nowym metodom tworzenia modeli,
czy poprzez budowanie na bazie istniejacych, otwartych modeli.

13 Angela Fan et al.,”Beyond English-Centric Multilingual Machine Translation”, arXiv (2020), https://arxiv.org/
abs/2010.11125

14"“The Al language gap’, Cohere for Al, 27 czerwca 2024, https://cohere.com/research/papers/policy-
primer-the-ai-language-gap-2024-06-27.

15 “Introducing Aya: An Open Science Initiative to Accelerate Multilingual Al Progress”, Cohere for Al, 5
czerwca 2023, https://cohere.com/blog/aya-multilingual.

16 Angie Lee, “What Is Sovereign Al?”,Nvidia, 28 lutego 2024, https://blogs.nvidia.com/blog/what-is-
sovereign-ai/.
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POLSKI EKOSYSTEM OTWARTYCH Al

W krétkim okresie miedzy rokiem 2022, a chwilg obecng, w Polsce rozwingt sie ekosystem
rodzimych modeli jezykowych. Oczywiscie, wielu ekspertdw i organizacji zajmowato sie
uczeniem maszynowym i tworzyto modele jezykowe juz wiele lat wczesniej, jednak ich
dziatalnosc nie byta widoczna publicznie.

Znaczenie takich inicjatyw zostato dostrzezone w przyjetej w 2020 “Polityce dla rozwoju
sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020717 Za jeden z gtdwnych celéw krétkoterminowych
polityki uznano rozwdj projektow dostosowanych do polskich wyzwan, w tym opartych na
przetwarzanie maszynowym jezyka polskiego. Jedno z dziatan obejmuje “premiowanie projektéw
udostepniajacych architektury i wytrenowane modele oraz zbiory danych treningowych do
powszechnego uzycia”.

Rok 2022 byt pod wieloma wzgledami przetomowy: upubliczniono w listopadzie tego roku
serwis ChatGPT oparty na modelu GPT3. W lipcu tego roku udostepniono otwarty model
jezykowy Bloom. Model ten obstugiwat 46 roznych jezykdw, ale brakowato w nim jezyka
polskiego. To zachecito Sebastiana Kondrackiego, programiste i ewangeliste open source, do
podjecia préby utworzenia zbioru danych treningowych dla polskich modeli o rozmiarze co
najmniej terabajta - tak w potowie 2022 roku zrodzit sie oddolny projekt SpeakLeash (ktory
obecnie ma status fundac;ji).18

Rok podzniej, w sierpniu 2023 roku, grupa polskich ekspertéw od uczenia maszynowego
opublikowata artykut zatytutowany “O pozyczaniu innych $wiatéw, czyli po co nam polski LLM”19
Wsrod autorow sg zarowno osoby zwigzane ze spotecznoscig SpeakLeash, jak i przedstawiciele
publicznych instytucji badawczych, ktére kilka miesiecy p6zniej utworza konsorcjum Polish Large
Language Model (PLLuM). Artykut jest rodzajem manifestu programowego srodowiska polskich
tworcéow modeli generatywnych. Przedstawiaja wizje programu Polish Big Science: “taczy nas
jeden cel: stworzenie duzego polskiego modelu jezykowego, ktory bedzie otwarty, dostepny i
transparentny”. Dokument wymienia szereg dalszych zatozen i zasad przyswiecajgcych tworcom
polskiego ekosystemu Al:

e Tworzenie w modelu open source i otwarte udostepnianie tworzonych rozwigzan. Tworcy
polskich modeli wykorzystuja wiele istniejacych, otwartych rozwigzan przydatnych w
tworzeniu otwartych modeli. Podkreslajg przydatnos¢ danych dostepnych na jak
najbardziej otwartych i przejrzystych zasadach. Sami rowniez udostepniajg w ten sposoéb
tworzone modele i inne elementy systeméw Al. Z otwartoscia wigze sie rowniez
przejrzystos¢ - stuzaca zardowno kontroli sztucznej inteligencji, jak i wspierajaca
wspotprace w tworzeniu modeli;

17 Gov.pl, Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020, https://www.gov.pl/web/ai/
polityka-dla-rozwoju-sztucznej-inteligencji-w-polsce-od-roku-2020

18 Nazwa jest gra stow, oparta na fonetycznym brzmieniu stowa Spichlerz, i tworzy analogie miedzy
zbiorem danych a spichlerzem - zbiorem zboza.

19 Gov.pl. O pozyczaniu innych swiatow, czyli po co nam polski LLM, 11.08.2023, https://www.gov.pl/web/ai/o-
pozyczaniu-innych-swiatow-czyli-po-co-nam-polski-llm
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e Dostosowanie do kontekstu krajowego i kontekstéw lokalnych: zaletg tworzonych w
Polsce modeli ma by¢ lepsze dostosowanie do polskich realiow, dzieki wykorzystaniu baz
polskich tekstow oraz odpowiedniemu dostrojeniu modeli. Jednoczesnie, dzieki swojej
otwartosci, modele moga by¢ dalej dostrajane, i w ten sposéb dostosowywad sie do
potrzeb konkretnych spotecznosci czy organizacji. W efekcie, istnienie wielu modeli
bedzie gwarantowac pluralizm zapisanych w nich perspektyw, bedacych sposobem na
zaadresowanie wyzwan dotyczacych skrzywien (bias) modeli jezykowych;

e Wspotpraca i nabywanie kompetencji: skutkiem podejmowanych dziatan jest nie tylko
tworzenie rozwigzan i produktow Al, ale tez powstanie Srodowiska osdb potrafigcych
tworzyc i wykorzystywa¢ modele jezykowe (i szerzej technologie Al). Celem jest rowniez
wspotpraca miedzy roznymi podmiotami posiadajgcymi niezbedne zasoby: teksty i dane,
moce obliczeniowe i ekspertow oraz ekspertki gotowych podjac te prace.

Przedmiotem naszej analizy jest powstajacy od kilku lat ekosystem otwartych Al, a przede
wszystkim dwie inicjatywy realizujace wizje Polish Big Science. Najwiecej uwagi poswiecamy
projektowi SpeakLeash, w ramach ktérego powstajg modele z rodziny Bielik. Opisujemy réowniez
prace konsorcjum PLLuUM (Polish Large Language Model), ktére sg jednak na wczesniejszym
etapie i nie zaskutkowaty jeszcze dostepnym publicznie modelem.

Te inicjatywy tworza modele jezykowe w dwoch réznych modelach organizacyjnych. SpeakLeash
to inicjatywa oddolna, dziatajgca na zasadach opisanej przez Yochai'a Benklera produkgji
partnerskiej w oparciu o dobro wspolne (commons-based peer production).20 Z kolei PLLUM to
konsorcjum duzych instytucji badawczych, finansowane ze srodkdw publicznych. Jeden z twércéw
SpeakLeash, Sebastian Kondracki, do opisania dwoch inicjatyw odwotuje sie czesto do metafory
katedry i bazaru.?! Jak pokazemy, mimo réznic w podejsciu, oba projekty wiele tgczy: zatozenie
otwartego udostepniania modeli, podobne cele strategiczne dla polskich modeli jezykowych,
oraz podobne wyzwania, ktérym oba projekty muszg sprostac.

W ramach polskiego ekosystemu LLM dziata tez szereg innych inicjatyw, ktére nie s3
przedmiotem naszej analizy. Politechnika Gdanska i Osrodek Przetwarzania Informacji stworzyty
w marcu 2024 roku model Ora, poprzez dostrojenie modelu Llama 2 na korpusie polskich
danych jezykowych. Podobny charakter ma model Trurl, stworzony przez firme VoicelLab.ai.

Liderzy opisywanych projektéw czesto podkreslaja, ze nie chodzi im tylko o tworzenie modeli
LLM, a rozwoj ekosystemu jest réwnie wazny co poszczegdlne projekty. Co to oznacza? Tworcy
LLM pracujg nie tylko nad modelami, ale tez innymi komponentami systemdw Al: bazami danych
treningowych i instrukcji, narzedziami takimi jak tokenizery, procedurami czyszczenia danych czy
metodologiami treningowymi. Oznacza to réwniez podejscie oparte na wymianie wiedzy i
kompetencji miedzy inicjatywami, ktére potencjalnie mogtyby ze sobg konkurowac. Podejscie
ekosystemowe zaktada wreszcie rozwoj szerszego S$rodowiska spoteczno-gospodarczego,
opartego o wykorzystanie modeli jezykowych.

20 Yochai Benkler, Bogactwo sieci, przet. R. Prochniak (Warszawa: WAIP 2008).

21 Eric S. Raymond, "The Cathedral and the Bazaar’, http://www.catb.org/~esr/writings/cathedral-bazaar/
cathedral-bazaar/
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Ponizej opisujemy dwie kluczowe inicjatywy: SpeakLeash i PLLUM. W nastepnej czesci przyjrzymy
sie doktadniej réznym aspektom tworzenia modeli, i réznym zasobom, ktére s3 do tego
niezbedne.
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DLACZEGO WARTO TWOR2ZYE POLSKIE MODELE
JEZYKOWE?

W rozmowach z twoércami polskich modeli pytalismy ich o zalety takiego podejscia. Mozna je
podzieli¢ na trzy obszary: kulturowy, strategiczny, biznesowo-publiczny.

Kultura

Obszar kultury obejmuje zalety zwigzane z lepszym dostosowaniem modeli do polskiej
rzeczywistosci. To kluczowy obszar, ktory podkreslajg twércy polskich modeli. Motywacja do ich
tworzenia jest nieuwzglednienie polskiego jezyka w dominujgcych modelach, staba jakos$¢
tekstdw polskich generowanych przez modele obstugujace jezyk polski, oraz brak uwzglednienia
lokalnego kontekstu kulturowego. Chodzi przede wszystkim o:

e rozumienie metafor i odniesien kulturowych — modele trenowane na korpusie polskich
tekstéw, w tym literatury, beda lepiej rozumiaty polska kulture, m.in. odniesienia
literackie, wiedze geograficzng, polskie przepisy kulinarne czy jezyk potoczny;

e zachowanie gwar: ciekawym zastosowaniem modeli jezykowych jest zachowanie gwar i
dialektéw — model jezykowy moze byc¢ dla nich domem spokojnej starosci;

e konteksty lokalne i specjalistyczne: poprzez dostrajanie, otwarte modele moga byc¢
dostosowywane do potrzeb konkretnych spotecznosci, czy organizacji. Istnienie
réznorodnych modeli zapewnia pluralizm perspektyw.

Strategia

Obszar strategiczny dotyczy kontroli nad danymi i nad kosztami modeli jezykowych. Jest on takze
zwigzany z budowaniem cyfrowej suwerennosci, czyli ustalania i egzekwowania na poziomie
narodowym regut, na jakich dziata internet i inne technologie cyfrowe. Najwazniejsze kwestie
to:

e kontrola kosztow: strategig gigantow technologicznych jest monopolizacja rynku, mimo
niskich obecnych kosztéw korzystania z ich rozwigzan nie da sie wykluczy¢ przysztego
ich wzrostu. Posiadanie rodzimych modeli zmniejsza to ryzyko, szczeg6lnie gdy s3 one
dostepne w sposob otwarty;;

e kontrola nad miejscem i sposobem przetwarzania danych: jest to szczegdlnie wazne w
przypadku przedsiebiorstw i organizacji chronigcych swojg wtasnos¢ intelektualng - ale
moze tez stuzy¢ ochronie prywatnosci uzytkownikdw. Wykorzystywanie otwartych modeli
na wiasnej infrastrukturze oraz ich dostrajanie stuzy osiggnieciu tych celow;;

e budowanie know-how: osoby pracujace na wszystkich etapach powstawania modelu
nabywajg unikalne kompetencje i rozpowszechniaja je na rynku pracy. Dotyczy to
zarowno wysoko wykwalifikowanych kadr tworzacych modele, jak i 0séb uzyskujacych
doswiadczenie z ich wdrazaniem w réznych kontekstach.
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Biznes i administracja publiczna

Obszar biznesowy i zwigzany z administracjg publiczng dotyczy tego, jak lokalne modele
jezykowe moga wptynac¢ na krajobraz polskiej gospodarki, szczeg6lnie w sektorze matych i
srednich przedsiebiorstw, ale takze w jaki sposéb organy panstwa i samorzady mogg czerpac z
osiggnie¢ polskich LLMow. Modele mogg zosta¢ przystosowane do potrzeb danej organizacji
dzieki dostrajaniu, czyli dodaniu do modelu danych pochodzacych z dziatalnosci tego
konkretnego przedsiebiorstwa. Podobne argumenty dotycza wdrozen w administracji publiczne;j.

Tworcy Bielika podkreslaja biznesowe zastosowania swojego modelu, a szczegélnie:

e szybsze i tansze przetwarzanie konkretnych probleméw: modele dostosowane do
przedsiebiorstwa moga wykonywac konkretne zadania biznesowe duzo szybciej i przy
mniejszym zuzyciu mocy obliczeniowej, niz modele uzywane do ogélnych zastosowan;

e mozliwos¢ samoregulacji i wspétpracy: lokalne zarzadzanie modelami umozliwia
partnerskie relacje miedzy twdércami modeli a biznesem, ktory posiada dane, na ktérych
modele moga by¢ trenowane. Osiggniecie porozumienia w takiej kwestii w sposob
etyczny i zabezpieczajacy interes mniejszych organizacji jest zdecydowanie tatwiejsze na
poziomie lokalnym. Globalne korporacje czesto dziatajg wedtug motta “move fast, break
things”, pozyskujac wszelkie mozliwe dane. Dopiero w wypadku pozwu zaczyna liczy¢ sie
kwestia legalnosci i interesu innych podmiotdw. Istniejg jednak przyktady porozumien
miedzy wielkimi firmami oferujgcymi LLMy, a graczami typu Axel Springer22 czy Reddit?3.

SpeakLeash

SpeaklLeash to oddolna spotecznosc, ktérej celem jest tworzenie zbioréw danych, narzedzi i
metodologii do trenowania modeli jezykowych dziatajgcych w jezyku polskim. Gtéwnag
przestrzenia komunikacji i wspotpracy jest spotecznos¢ na Discordzie, zrzeszajgca ponad 1000
uzytkownikdw (i stale rosngca). Sposrdd nich okoto 10% osdb angazuje sie bezposrednio w prace
nad modelem. Bielik to model stworzony przez garstke osob na kilkuset uzyczonych procesorach
graficznych, w oparciu o dane zebrane przez oddolng inicjatywe dziatajacg w modelu produkcji
partnerskiej, przy minimalnym budzecie. Sami jego twdrcy kontrastujg Bielika i SpeaklLeash z
inicjatywami opartymi na wielkich zespotach badawczych, majacych dostep do tysiackrotnie
wiekszych zasobdw. To, wedle naszej wiedzy, unikatowy w skali Swiata przyktad otwartego
modelu stworzonego w formule produkcji partnerskiej — porownywalny z wczesniejszymi
dziataniami spotecznosci Eleuther.ai.24

22 "Axel Springer and OpenAl Partner to Deepen Beneficial Use of Al in Journalism®, Axel Springer, 13
grudnia 2023, https://www.axelspringer.com/en/ax-press-release/axel-springer-and-openai-partner-to-
deepen-beneficial-use-of-ai-in-journalism.

25 "OpenAl and Reddit Partnership. We're bringing Reddit’s content to ChatGPT and our products’, OpenAl,
16 maja 2024, https://openai.com/index/openai-and-reddit-partnership/.

24"The View from 30,000 Feet: Preface to the Second EleutherAl Retrospective’, Eleuther.ai (2 March 2023),
https://blog.eleuther.ai/year-two-preface/.
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SpeaklLeash jest projektem w petni opartym na zatozeniach otwartego oprogramowania i
otwartej nauki. Jednym z kluczowych zatozenh jest tworzenie systemow i narzedzi sztucznej
inteligencji dostosowanych do polskiej specyfiki kulturowej. Zatozyciele inicjatywy opisuj3 to na
przyktadach: polski model powinien mysle¢ o wakacjach na Mazurach, a nie na Hawajach.
Wiedzie¢, co to zurek, i rozumiec ze Janusz to nie tylko meskie imig, ale tez slangowe okreslenie
pewnego rodzaju mezczyzny.

Drugim jest wizja upowszechnienia technologii Al w Polsce. Inicjatywa zaktada, ze dzieki
tworzeniu matych modeli oraz stosowaniu mechanizmdw dostrajania modeli, moga powstawac
rozwigzania dostosowane nie tylko do specyfiki Polski jako kraju, ale tez do potrzeb lokalnych
spotecznosci, konkretnych organizacji,a nawet indywidualnych oséb.

W raporcie podkreslamy role wspotpracy i spotecznosciowy wymiar inicjatywy Speakleash.
Jednak trzeba tez podkreslic kluczowa rolg pojedynczych oséb. Najwazniejsza z nich jest
Sebastian Kondracki, ktéry w 2022 zainicjowat Spichlerz. Jak opowiada, zawodowo juz kilka lat
wczesniej zajmowat sie wdrozeniami rozwigzan opartych na uczeniu maszynowym dla
bankowosci i e-commerce. Znane mu wiec byty kwestie takie jak bezpieczenstwo danych czy
zalety otwartych, kompaktowych modeli. Gdy w lecie 2022 ustyszat o modelu BLOOM, doszedt do
wniosku, ze mozna stworzy¢ spotecznos¢ pracujacg nad polskimi rozwigzaniami tego rodzaju.
Kluczowe znaczenie dla rozwoju polskiego ekosystemu Al byto silne przywigzanie Kondrackiego
i innych zatozycieli SpeakLeash do etosu open source i open science.

Sebastian Kondracki nawigzat wspoétprace z Hugging Face i Eleutherai, od ktérych uzyskat
podstawowy know-how na temat tworzenia modeli jezykowych. Cztonkowie Eleuther.ai obiecali,
ze jesli uda mu sie zebrac terabajt danych, to zapewnig moce obliczeniowe i wsparcie w
stworzeniu polskiego modelu, na bazie ich modelu GPT NeoX. W przeciggu roku do projektu
dotgczyt szereg ekspertdw z doswiadczeniem w budowaniu i pracy z modelami. Nowe otwarte
modele, takie jak Llama czy Mistral, oraz dziatalno$¢ platformy Hugging Face, wytyczyty kierunki
tworzenia i dostrajania otwartych modeli.

Spoteczno$¢ SpeaklLeash oprocz korpusu jezyka polskiego tworzy réznorodne narzedzia: m.in.
autorskie narzedzie do OCRowania PDF-6w, tokenizer dostosowany do jezyka polskiego,
narzedzia do benchmarkowania modeli — w tym leaderboard dla modeli polskojezycznych, czy
dokumentacje tworzenia modeli jezykowych. Jednoczesnie w wielu wypadkach korzystaja z
istniejgcych, otwartych rozwigzan - co pozwala znaczaco zredukowac koszty i przyspieszyc prace.
Nie chodzi tu tylko o fakt, ze polski model, tak jak wszystkie inne LLM, jest zbudowany na
architekturze uczenia maszynowego transformer, udostepnionej przez firme Google w sposoéb
otwarty. Wykorzystywanych jest wiele, mniejszych i wiekszych komponentdw, m.in. architektura
modelu Mistral, bazy danych treningowych i instrukcji, czy benchmarki stuzgce mierzeniu jakosci
modelu.

Przetomowym momentem dla inicjatywy byto nawigzanie w 2024 roku wspétpracy z centrum
superkomputerowym Cyfronet AGH, dzieki ktérej na bazie danych SpeakLeash w kwietniu zostat
udostepniony model jezykowy Bielik. Byt to pierwszy model, ktérego trenowanie obejmowato
zarowno stworzenie modelu bazowego (jak wczesniej model Qra), jak i modelu dostrojonego (jak
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wczesniej Trurl, dostrojony na bazie modelu Llama). Tak jak niemal wszystkie otwarte modele na
Swiecie, Bielik nie byt trenowany od podstaw - cho¢ jest modelem podstawowym. Do
zainicjowania treningu Bielika wykorzystano dostepng na otwartej licencji Apache 2.0
architekture modelu Mistral 7B.

Tworcy Bielika wykorzystali 18 miliondw dokumentdw ze zbioréw SpeakLeash, na bazie ktérych
stworzono zbidér treningowy ztozony z 22 miliardow tokenow. Praca nad jakosScig zbioru
obejmowata usuwanie tekstéw wybrakowanych lub nieodpowiednich, anonimizacje i poprawe
formatowania plikéw. Wykorzystano rowniez model klasyfikujacy do wyselekcjonowania tresci
wysokiej jakosci. Zbidr ten uzupetniono tekstami angielskojezycznymi ze zbioru SlimPajama. W
kwietniu 2024 roku inicjatywa SpeaklLeash udostepnita model jezykowy Bielik 7B v0.1, oraz
dostrojong z pomocg instrukcji wersje Bielik 7B-instruct v0.1.25

Podejscie ekosystemowe przyjete przez liderow SpeaklLeash oznacza, ze powstanie modelu nie
uznano za produkt koncowy inicjatywy. Odwrotnie - jest to jeden z krokéw w tworzeniu
ekosystemu, ktory wspiera tworzenie innych modeli oraz wspolnie rozwijanych narzedzi.2é
Wyrazem tego podejscia byto utworzenie, w ramach inicjatywy SpeaklLeash, polskiego
“leaderboard”, poréwnujacego zdolnos¢ generowania wysokiej jakosci polskiego tekstu przez
rozne modele. Leaderboard powstat dzieki zlokalizowaniu do polskich warunkoéow
angielskojezycznego EQ-Bench leaderboard, i jest przyktadem jak wykorzystanie otwartych
narzedzi przyspiesza prace nad zlokalizowanymi modelami. Narzedzie to, stworzone przed
upublicznieniem Bielika, pozwolito go testowa¢ w odniesieniu do juz istniejagcych modeli - dajac
tworcom Bielika mozliwos¢ oceny jakosci tworzonego modelu.

Od kwietnia trwa dalszy rozwdj rodziny modeli Bielik. W sierpniu upubliczniono wersje druga
modelu. To wersja bardziej dostrojona — model Bielik w wersji pierwszej zostat wykorzystany do
automatycznego przefiltrowania i usuniecia stabych danych z bazy treningowej, stworzono
réwniez nowa wersje modelu dostrojonego na instrukcjach. Obecnie trwaja prace nad wersjg
trzecia, dostrojong na wiekszym zbiorze instrukcji i dialogow. Wszystkie modele z rodziny Bielik
sg dostepne na licencji Apache 2.0.

Widac juz pierwsze przyktady tworzenia na podstawie Bielika, poprzez dostrajanie, nowych
modeli. Startup TheLion.ai ogtosit w sierpniu, ze na bazie modelu Bielik v2 bedg dostraja¢ maty
medyczny model jezykowy.2” Liderzy SpeaklLeash maja tez swiadomos¢, ze dalszy rozwdj ich

25 Nina Babis, "Bielik wyladowat!", SpeakLeash | Spichlerz, 24 kwietnia 2024, https://www.speakleash.org/
blog/bielik-wyladowal-24-04-2024/.

Krzysztof Ociepa, tukasz Flis, Krzysztof Wrobel, Adrian Gwozdziej, i Remigiusz Kinas, "Bielik 7B v0.1: A
Polish Language Model -- Development, Insights, and Evaluation’, arXiv, 24 pazdziernika 2024, https://
doi.org/10.48550/arXiv.2410.18565.

26 “Sukces Bielika dodat skrzydet Spichlerzowi: z Sebastianem Kondrackim (SpeakLeash) rozmawiamy o
powstaniu,znaczeniu i rozwoju polskiej Al", Mam Startup, 12 kwietnia 2024, https://mamstartup.pl/sukces-
bielika-dodal-skrzydel-spichlerzowi-z-sebastianem-kondrackim-speakleash-rozmawiamy-o-powstaniu-
znaczeniu-i-rozwoju-polskiej-ai/.

27 Aleksander Obuchowski, "Niedtugo Ruszamy w TheLion.Al z Treningiem Polskiego Medycznego Modelu
(--)% LinkedIn, dostep 7 listopada 2024, https://pl.linkedin.com/posts/aleksander-
obuchowski_nied%C5%82ugo-ruszamy-w-thelionai-z-treningiem-activity-7231262979000852481-LTON.
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modeli bedzie wymagat zbudowania nowych relacji, ktére dadza dostep przede wszystkim do
nowych zbiorow danych treningowych. Rdownie istotne bedzie budowanie partnerstw
dotyczacych wdrazania rozwigzan Al.

PLLuM

PLLuUM to zatozone w listopadzie 2023 roku konsorcjum instytucji badawczych, ktére pracuje nad
duzym polskim modelem jezykowym. Jego cztonkami s3: Politechnika Wroctawska (lider
projektu), Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa (NASK), Instytut Podstaw Informatyki PAN,
Instytut Slawistyki PAN, Osrodek Przetwarzania Informacji (OPI) i Uniwersytet todzki.
Konsorcjum otrzymato 14,5 milionéw ztotych dofinansowania w ramach dotacji celowej z
Ministerstwa Cyfryzacji na badania podstawowe w zakresie sztucznej inteligencji.28 Konsorcjum
PLLUM ma w chwili obecnej jedynie roczne dofinansowanie, do korica 2024 roku. Jednoczes$nie
kierownicy projektu podkreslaja, ze jest on czescig dtugofalowej strategii tworzenia modeli
jezykowych i baz danych, w oparciu takze o wtasng infrastrukture obliczeniowa.

Wiekszo$¢ cztonkédw konsorcjum dziata rowniez w istniejgcym od ponad dziesieciu lat
konsorcjum CLARIN-PL, bedacego czescig europejskiego konsorcjum tworzgcego rozwigzania do
pracy na duzych zbiorach danych jezykowych.2® Finansowanie ze srodkow CLARIN zapewnito
duzg czesc niezbednej infrastruktury badawczej i mocy obliczeniowej, budowanej od 2018 roku.
Dodatkowo, Politechnika Wroctawska przeznaczyta 130 milionéw ztotych z innych grantéw na
zakup 300 procesorow graficznych Nvidia H100.

Wiekszos$¢ organizacji z konsorcjum ma doswiadczenie w pracy z modelami LLM. Zaangazowani
badacze od lat prowadza badania ewaluacyjne modelu GPT, a OPI wczesniej uczestniczyto w
pracach nad modelem bazowym Qra.

Podstawg PLLUM jest duzy zbidr danych tekstowych w jezyku polskim, obejmujacy korpus
jezykowy tworzony przez IPI PAN, zbiory tworzone w ramach CLARIN (np. Stowosiec), réznorodne
otwarte zasoby i dane z web scrapingu (zbieraniu danych z ogo6lnodostepnego Internetu). Na
jego bazie tworzona jest rodzina modeli z wykorzystaniem architektury Mistral Nemo 7b: modele
bazowe o rozmiarach 7x8B, 7x22B i 70B parametrow oraz wirtualny asystent dostosowany do
potrzeb instytucji publicznych. Model stworzony przez projekt PLLUM ma by¢ dostepny pod
koniec 2024 roku. PLLUM ma byc alternatywa dla dostepnych juz komercyjnych modeli, ktdore sg
zamkniete, kosztowne w uzyciu oraz niedostosowanie do polskiego kontekstu.0 Projekt ma wiec
podobne zatozenia co SpeakLeash. Kluczowym zatozeniem jest otwartos¢ samego modelu, jak i
jego komponentéw. Tworcy PLLUM chca réwniez zapewnic jak najwiekszg zgodno$¢ z wymogami
Aktu o Sztucznej Inteligencji (Al Act).

28 "Dot. pisma z 7 grudnia 2023 r. Pani Poset Pauliny Matysiak w sprawie pilnego uregulowania kwestii
prawnych dotyczacych uzywania sztucznej inteligencji (interpelacja nr 4)", Ministerstwo Cyfryzacji, 19
stycznia 2024, https://orka2.sejm.gov.pl/INT10.nsf/klucz/ATTCZRK26/%24FILE/i00004-01.pdf.

29 Gontarz, Andrzej, "Wkasne czatowi dac stowo’, Polskie Towarzystwo Informatyczne, dostep 7 listopada
2024, https://portal.pti.org.pl/wp-content/uploads/2024/06/3_Wlasne-czatowi-dac-slowo.pdf.

30”Polish version of ChatGPT. PLLuM is to be better and completely free to use”,Research in Poland, 12
grudnia 2023, https://researchinpoland.org/news/polish-version-of-chatgpt/.
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Podobnie jak w pracach nad Bielikiem, waznym elementem projektu PLLUM jest stworzenie
wysokiej jakosci zbioru instrukcji. O ile tworcy Bielika w duzej mierze korzystaja z instrukgji
przettumaczonych z angielskiego lub automatycznie generowanych, PLLUM zainwestowato
srodki w tworzenie nowego zbioru, dostosowanego do jezyka polskiego i jego kontekstu
kulturowego.
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JAK POWSTAJE MODEL JEZYKOWY?

Proces trenowania modelu jezykowego wymaga zapewnienia kilku kluczowych zasobow:

e dane: zbiory treningowe wraz z metodologiami selekcji, czyszczenia i strukturyzowania
tych danych;

e moce obliczeniowe: klastry procesoréw graficznych (GPU) oraz zasoby chmurowe
niezbedne do wykorzystywania modelu (inferencji);

e architektura i metodologia trenowania modelu: okres$la strukture modelu i sposdb, w jaki
przetwarza on informacje i generuje wyniki;

e instrukcje: specjalne zbiory dialogdw i instrukcji stosowane przy dostrajaniu modeli;

spotecznosc: srodowisko 0sob tworzacych, dostrajajacych i wykorzystujacych model.

Lokalne modele jezykowe tworzy sie w procesie wstepnego uczenia na zbiorach danych
treningowych, a nastepnie dostrajania przy uzyciu odpowiednich zbioréw instrukgcji.

Poczatkowy krok, wstepne szkolenie, koncentruje sie na nauczaniu modelu w celu zrozumienia
statystyk sekwencji stow. Proces ten polega na dostarczeniu modelowi duzego zbioru tekstdw,
tak aby docelowo potrafit przewidywac nastepne stowa w sekwencji stow.

Nastepny etap, dostrajanie, polega na udoskonaleniu zrozumienia przez model konkretnego
jezyka i kontekstu kulturowego. Ten krok jest kluczowy dla poprawy ptynnosci w dziataniu,
doktadnosci i znaczenia kulturowego modelu. Dostrajanie pomaga modelowi lepiej rozumiec
jezyk naturalny i eliminowac luki w wiedzy. Jednoczes$nie jest to proces, ktory celowo redukuje
zakres i gtebokos¢ opisywanej wiedzy.

W tej czesci przyjrzymy sie blizej tym kluczowym zasobom.

Dane treningowe

Odpowiedni, wystarczajaco obszerny i wysokiej jakosci zbior danych treningowych ma kluczowe
znaczenia dla tworzenia LLM. Duza czes$¢ prac nad polskimi modelami LLM dotyczy wiec
tworzenia zbioréw danych treningowych.

Punktem wyjscia dla tworcow modeli jezykowych - zaréwno w Polsce jak i na swiecie - s3 czesto
dane z web scrapingu otwartej sieci, czesto pozyskiwane z bazy Common Crawl (lub tworzonych
na tej podstawie zbioréw danych). Z drugiej strony, tworcy LLM starajg sie je uzupetni¢ o
dodatkowe zasoby - szczegdlnie, ze dane z sieci sg czesto niskiej jakosci. Nie przypadkiem
projekt SpeakLeash przez pierwsze dwa lata skupiat sie nie na trenowaniu modelu, lecz
tworzeniu bazy danych. Z kolei projekt PLLUM ma utatwiony dostep do baz danych naukowych i
korpusow jezykowych tworzonych i zarzagdzanych przez cztonkdéw konsorcjum. Punkt wyjscia jest
zawsze ten sam - odpowiednio wyselekcjonowane dane z web scrapingu, oraz dane dostepne na
otwartych licencjach. Poszczegdlne projekty uzupetniaja je, starajac sie uzyska¢ dostep do
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danych - i zgode na ich wykorzystanie - ze zrodet, ktére nie sg publicznie dostepne. Sg to na
przyktad materiaty urzedowe instytucji publicznych, zasoby wydawnictw, czy archiwa medidw.

Jak stwierdzit Jan Kocon, jeden z inicjatoréw PLLuUM, “Mamy [danych] ogrom, ale potrzebujemy
wiecej, bo jezyk polski stwarza wiele trudnosci. Chodzi w szczegdlnosci o tresci specyficzne dla
polskiego kontekstu kulturowego i spotecznego.”3! Jeden z ekspertdw, z ktérym rozmawialismy
twierdzi, ze nawet gdyby mie¢ dostep do wszystkich tresci cyfrowych stworzonych w jezyku
polskim - takze tych niedostepnych publicznie - to nie bytaby to ilos¢ wystarczajaca, by
wytrenowac duzy model, zdolny konkurowac z najwiekszymi modelami dostepnymi na rynku. Tak
wiec rozmiar polskich zasobdw jezykowych warunkuje rozwdj LLM, i ogranicza go do matych i
srednich modeli.

SpeakLeash zebrat do dzisiaj zbior danych, szacowany na 15-20 terabajtow surowych danych, 1,5
terabajta wyczyszczonych danych i okoto 180 miliardéw tokenow. SpeakLeash to zbioér ztozony z
réznorodnych danych. Pierwszym zbiorem byta rzekomo polska Wikipedia, obecnie baza zawiera
szeroki wachlarz rodzajow danych. Zatozyciele SpeakLeash wzorowali sie, projektujac nowa baze
danych, na dwoch przyktadach. Jednym byt zbiér the Pile, zawierajacy w duzej mierze tresci z web
scrapingu, potaczone z wybranymi ustrukturyzowanymi zbiorami danych. Drugim przyktadem byt
zbidr stworzony na potrzeby modelu Bloom, ktérego elementy byty precyzyjnie skatalogowane -
ale byt to zbidr duzo mniejszy. Inspirowani tymi przyktadami, tworcy SpeakLeash zatozyli, ze dane
beda doktadnie opisane, tacznie z informacjg licencyjng i charakterystykg tekstu. Beda tez
otwarte w sensie technicznym: tatwe do uzycia dla kazdego z podstawowa znajomoscia jezyka
Python.

Zasoby SpeaklLeash sg w duzej mierze oparte na web scrapingu, ale uznano, ze bazy takie jak
Common Crawl nie zapewniajg wystarczajgco wysokiej jakosci danych — czesto ze wzgledu na
nieodpowiednie wykorzystanie takich zbioréw danych.32 W zwigzku z tym SpeaklLeash prowadzi
wtasne procesy indeksowania sieci, pobierania zindeksowanych danych a nastepnie ich
klasyfikowania i czyszczenia. Punktem wyjscia byto stworzenie narzedzia indeksujacego
polskojezyczny internet. Wedtug cztonkéw SpeaklLeash udato im sie sie dotrze¢ do wiekszosci
dostepnych w publicznej sieci zasobdw polskojezycznych. W rezultacie, baza danych SpeakLeash
sktada sie z wielu zbioréw tresci pochodzacych z Sieci, ktére zostaty wyczyszczone, a w wielu
wypadkach takze pokategoryzowane i zebrane w zbiory tematyczne. Ze zbioru usunieto tez tresci,
ktérych wtasciciele nie wyrazaja zgody na stosowanie do trenowania LLM (poprzez plik
robots.txt lub inng forme zastrzezenia). Dodatkowo, baza zawiera tresci rozmaitych fordw
internetowych, w tym tych najwiekszych, jak Kafeteria.pl, Gazeta.pl, czy Wizaz.pl

Réwnoczesnie baza SpeaklLeash agreguje rowniez rézne istniejgce zbiory i kolekcje. Sg to, m.in.:
zasoby polskiej biblioteki cyfrowej Polona, materiaty polskiego Parlamentu, réznorodne bazy

51 tadan, Anna. "Czy Al moze by¢ etyczna, empatyczna i rozumiec kontekst kulturowy?", Computer World, 14
lipca 2024, https://www.computerworld.pl/article/2509813/czy-ai-moze-byc-etyczna-empatyczna-i-
rozumiec-kontekst-kulturowy.html.

32 Baack, Stefan, "Training Data for the Price of a Sandwich. Common Crawl’s Impact on Generative Al’, 6
lutego 2024, https://foundation.mozilla.org/en/research/library/generative-ai-training-data/common-

crawl/.
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tekstdw prawnych, kolekcja ksigzek w domenie publicznej Wolne Lektury, czy zasoby tekstowe
Europeany. Projekt korzysta tez z istniejgcych miedzynarodowych zbioréw danych, z ktérych czesc
zawiera zasoby w jezyku polskim, takich jak korpus napiséw do filméw OpenSubtitles. Przy okazji
tworzenia tej bazy powstato wiele wyspecjalizowanych narzedzi i metodologii pracy z danymi.

Jeden z naszych rozméwcow, majacy kluczowa role w procesie budowania bazy SpeakLeash,
twierdzi, ze korzystanie z danych z publicznego internetu jest koniecznoscia, ale tez obcigzeniem
ze wzgledu na ich niejasny status. Docelowo, twércy SpeakLeash chcieliby w wiekszej mierze
polegac¢ na dodatkowych zrodtach danych, pochodzacych na przyktad z bibliotek, archiwdw czy
od wydawcow. Ich zaletga jest jasny stan prawny, a w wielu wypadkach takze wyzsza jakos¢ niz
zasobow internetowych. Optymalnym scenariuszem bytaby dostepnosc¢ wiekszej ilosci otwartych
danych.

Wykorzystanie otwartych danych jest tez waznym zatozeniem projektu PLLUM, w ramach ktorego
powstaje zbidr zawierajgcy wszystkie polskojezyczne zasoby dostepna na otwartych licencjach.
To zbidr zawierajacy 8 miliarddw stow, piec razy wiecej niz narodowy korpus jezykowy - jednak
eksperymenty z wytrenowaniem modelu na tych danych pokazaty, ze jest to rozmiar
niewystarczajacy. Réwnoczesnie, waznym elementem projektu jest pozyskanie danych
licencjonowanych, udostepnianych przez ré6znorodne podmioty, tak publiczne jak i prywatne. Do
chwili obecnej PLLUM podpisat kilkadziesigt umow na wykorzystanie do trenowania modelu
tresci bedacych witasnoscig takich podmiotéw, w tym instytucji administracji publicznej czy
wydawnictw. Jednak nawet potaczone zbiory danych otwartych i licencjonowanych s3
niewystarczajgce — takze model PLLUM jest trenowany na danych z web scrapingu.

Widac wiec, ze nawigzywanie wspotpracy z podmiotami posiadajacymi roznorodne tresci i zasoby
jezykowe jest kluczowym kolejnym krokiem dla tworcow polskich LLM. Z jednej strony
szczego6lnie projekt PLLUM z sukcesem podpisuje umowy na wykorzystanie roznych prywatnych
zbiorow. Przyktadowo, konsorcjum podpisato umowe z Grupg Agora, ktéra udostepni swoje
materiaty pro bono, na potrzeby szkolenia modelu.33Z drugiej strony, pojawiaja sie pierwsze
napiecia miedzy réznymi grupami intereséw. Przyktadem moze byc¢ sytuacja zwigzana z
propozycja przekazania tresci na potrzeby trenowania modelu, jakg w marcu wystosowato do
polskich wydawcow konsorcjum PLLuM. W odpowiedzi, polska Izba Wydawcéw Prasy
opublikowata w czerwcu stanowisko, w ktérym stwierdzita, ze propozycja wspotpracy nie porusza
tematu uzyskania licencji na wykorzystanie tresci, ani odpowiedniego wynagrodzenia. W zwigzku
z tym lIzba stwierdzita, ze przekazanie tresci oznacza ‘ryzyko utraty kontroli nad materiatami
prasowymi”. Wydawcy podwazali stosowanie przepisow dozwolonego uzytku do trenowania
generatywnego Al, i wezwali konsorcjum do podpisania ptatnych uméw licencyjnych.34
Doswiadczenia konsorcjum PLLuM pokazujg, ze ostatecznie jest mozliwe uzyskanie

33 “Agora udostepnia tresci do prac nad polskim modelem jezykowym”, Wirtualne Media, 13 listopada 2024,
https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/agora-udostepnia-tresci-do-prac-nad-polskim-modelem-

jezykowym
34 "IWP ostrzega wydawcow przed polskim modelem do Al. Sugeruje umowy licencyjne’, Wirtualne Media, 6

czerwca 2024, https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/iwp-ostrzega-wydawcow-przed-polskim-modelem-
do-ai-sugeruje-umowy-licencyjne.
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porozumienia z posiadaczami praw w tym zakresie i uzyskanie nieodptatnych licencji na
wykorzystanie zasobow do trenowania modela jezykowego.

Moc obliczeniowa

O tym, czy na zebranych danych zostanie wytrenowany model decyduje dostep do mocy
obliczeniowej. Szczeg6lnie duzych zasobdw wymaga wstepne trenowanie modelu bazowego
(pre-training). Moce obliczeniowe moga by¢ duzo mniejsze w przypadku modeli, ktore s3
tworzone przez dostrojenie istniejacego modelu fundacyjnego.

Zdaniem naszych rozmoéwcow, praktyka tworzenia lokalnych modeli pokazuje, ze nie jest
konieczny dostep do mocy obliczeniowych na poziomie tych wykorzystywanych przez najwieksze
firmy Al. Innowacje w zakresie metodologii tworzenia modeli pozwalaja znaczaco zredukowac
niezbedng moc obliczeniowa - do poziomu, ktéry moga zapewnic¢ dziatajagce w Polsce centra
superkomputerowe.

Polska jest krajem, w ktorym publiczne instytucje badawcze maja tacznie kilkaset nowoczesnych
procesorow graficznych potrzebnych do trenowania Al. Dla poréwnania, Meta szacuje, ze pod
koniec 2024 roku bedzie mie¢ moc obliczeniowa rzedu 600 tysiecy procesorow H100.35 Niemniej,
te zasoby okazaty sie wystarczajace, by stworzy¢ pierwsze polskie modele jezykowe. Waznym
punktem odniesienia byt projekt BigScience i stworzony w jego ramach model BLOOM, ktory
zostat wytrenowany na francuskim superkomputerze Jean Zay, przy wykorzystaniu niecatych 500
procesorach graficznych Nvidia A100.36

Na poczatku 2024 roku, firma Azurro utworzyta model APT-1B na wyselekcjonowanych danych ze
SpeaklLeash, wykorzystujgc pojedyncza karte graficzng. Eksperyment udowodnit mozliwos¢
stworzenia modelu z pomocg polskich danych jezykowych i przy minimalnych mocach
obliczeniowych. Stworzony model nie byt jednak wysokiej jakosci —stato sie jasne, ze niezbedne
sg wieksze moce obliczeniowe.

W analizowanych przez nas projektach kluczowa role graja partnerzy posiadajacy odpowiednia
moc obliczeniowa. W obydwu analizowanych przypadkach s3 to centra superkomputerowe
prowadzone przez publiczne instytucje badawcze. W przypadku PLLuM, te role odgrywa
Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe przy Politechnice Wroctawskiej. W przypadku
SpeakLeash, model Bielik mogt powsta¢ dzieki wspétpracy z centrum superkomputerowym
Cyfronet AGH, ktére udostepnito 256 procesorow Nvidia GH200. Szkolenie modelu Bielik
odbywato sie w ramach testowania tego nowego klastra procesoréw. Liderzy inicjatywy
SpeakLeash podkreslajg unikalny charakter wspétpracy miedzy osrodkiem superkomputerowym
a nie zinstytucjonalizowang grupa, dziatajagca w modelu open source.

35 Engineering at Meta, "Building Meta’s GenAl Infrastructure”, 12 marca 2024, https://engineering.fb.com/
2024/03/12/data-center-engineering/building-metas-genai-infrastructure/.

36 BigScience,"Which Hardware to Train a 176B Parameters Model?’, BigScience, dostep 7 listopada 2024,
https://bigscience.huggingface.co/blog/which-hardware-to-train-a-176b-parameters-model.
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Przedstawiciele obydwu projektow podkreslajg, ze dostep do odpowiedniej mocy obliczeniowe;j,
dostepnej przez dtuzszy czas, jest dla nich wyzwaniem. W przypadku Bielika - mimo wsparcia
Cyfronetu — model mogtby zostac lepiej dotrenowany przy dostepie do wiekszej mocy. Z kolei w
projekcie PLLUM wyzwaniem jest czas, zwigzany z rocznym okresem finansowania. Podobnie,
mozliwosc¢ dtuzszego trenowania pozwolitoby stworzy¢ model wyzszej jakosci. Jednoczesnie
ograniczenie te napedza innowacje - jeden z rozmowcow stwierdzit, ze prawdziwym wyzwaniem
jest znalezienie sposobdw na skuteczne trenowanie wysokiej jakosci modeli, przy ograniczonych
zasobach obliczeniowych.

W trakcie wywiadow padto tez stwierdzenie, ze, “‘gtownym zaczynem s3g centra
superkomputerowe”. S3 bowiem jedynymi aktorami posiadajgcymi moce obliczeniowe -
alternatywa jest wykupienie dostepu do komercyjnej infrastruktury chmurowej. Centra te
traktuja rowniez prace nad modelami jako okazje do stworzenia nowoczesnych Srodowisk
badawczych. Takim przyktadem jest model Qra, stworzony z inicjatywy Politechniki Gdanskiej,
ktéra na potrzeby projektu wykorzystata swoje Centrum Kompetencji STOS oraz superkomputer
Kraken,w tym klaster 21 kart graficznych Nvidia A100.37

Tworzenie i dostrajanie modelu

Osoby zaangazowane w projekty tworzenia nowych modeli jezykowych stojg przed wyborem:
mozna podjac sie tworzenia modelu bazowego, lub dostraja¢ model istniejgcy. Jedynie nieliczne
inicjatywy majg odpowiednie zbiory danych i dostep do mocy obliczeniowych, by tworzy¢ modele
bazowe. S3 one jednak niezbedne, by wypetnic¢ istniejace luki jezykowe. Tak wiec zaréwno
inicjatywa SpeakLeash, jak i konsorcjum PLLUM podjety sie tworzenia modeli bazowych. Modele
te nie sg tworzone catkiem od zera - obydwa projekty wykorzystujg architekture modelu Mistral,
dostepna na licencji Apache 2.0. Rozméwcy podkreslaja ogolng role rozwigzan open source w
demokratyzacji dostepu do LLM, ale takze w umozliwieniu dalszych innowacji. W przypadku
Bielika duze znaczenie miato wykorzystanie ALLaMo, autorskiej metodologii trenowania
stworzonej przez Krzysztofa Ociepe. Otwarte udostepnianie zbioréw danych, kodu czy
metodologii zacheca do szerszego uczestnictwa i wspiera dalsze innowacje.

W trakcie pisania raportu nie zostat jeszcze upubliczniony model PLLuUM, ktérego premiera jest
planowana na koniec 2024 roku. Na przyktadzie modelu Bielik wida¢ natomiast, ze
udostepnienie modelu nie dzieje sie raz - jest to proces ciaggty, w ramach ktorego powstajg
kolejne wersje. W przypadku Bielika s3 to: modele bazowy i instrukcyjny Bielik 7B 0.1, model
instrukcyjny Bielik 11B 2.0, a nastepnie trzy kolejne wersje tego modelu, réznigce sie zwieztoscia
wypowiedzi i zdolnoscig odgrywania zadanych rol.38 Obecnie trwajg prace nad wersjg 3.0.

Kwestia zbioréw instrukcji uzywanych do dostrajania modeli czesto nie jest poruszana w
dyskusjach o danych treningowych - tymczasem sg one jednym z niezbednych zasobow, ktérego

37 "Qra. Naukowcy opracowali polskojezyczne modele jezykowe", Forsal, 8 marca 2024, https://forsal.pl/
Lifestyle/technologie/artykuly/9453625,gra-naukowcy-opracowali-polskojezyczne-modele-jezykowe.html.

38 Krzysztof Ociepa, "#bielik #bielik11b #bielikllm #polskillm #polskimodeljezykowy #ai #llm (...)", dostep 7
listopada 2024, https://pl.linkedin.com/posts/krzysztof-ociepa_bielik-bielik11b-bielikllm-
activity-7239195666986479616-VicD.
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pozyskanie jest sporym wyzwaniem. Instrukcje sg bowiem niezbedne dla tworzenia dostrojonych
wersji modeli - na przyktad takich, ktére nadajg sie do tworzenia chatbotéw. Wyzwaniem dla
tworcow polskich modeli jest brak zbioru instrukcji i dialogéw w jezyku polskim. W przypadku
pierwszej wersji Bielika, potowa instrukcji pochodzita z przettumaczonych na polski zbiordw
angielskojezycznych OpenHermes-2.5 oraz orca-math-word-problems-200k. Dodatkowo,
spotecznos¢ Bielika stworzyta niewielki zbior instrukcji i dialogéw. Wreszcie, wygenerowano tez

automatycznie milion dialogéw w oparciu o wybdr artykutow ze zbiorow Speakleash. Bielika
dostrojono na zbiorze obejmujacy tacznie 2,3 miliona instrukcji (700 milionéw tokenow). Modele
Bielik drugiej generacji byty dostrajane na jeszcze wiekszym zbiorze, ztozonym przede wszystkim
z instrukcji wygenerowanych z pomocg modelu Mixtral 8x22B. W ten sposéb uzyskano 16
milionoéw instrukcji (8 miliardow tokenow).3® Tworzenie tych zbiorow danych jest procesem

ciggtym.

Waznym narzedziem, pozwalajagcym oceniac¢ jako$s¢ modeli, jest uruchomiona po publikacji
Bielika platforma Chat Arena PL. To platforma pozwalajaca uzytkownikom testowac dwa losowo
wybrane modele pod wzgledem jakosci odpowiedzi udzielonych na ten sam prompt. W ten
crowdsourcingowy sposob sg zbierane dane, ktdre pozwalajg ocenic¢ jakos¢ Bielika i innych
modeli w sposob inny, niz poprzez tradycyjny benchmark. To takze kolejny przyktad
wykorzystania istniejacych, otwartych narzedzi by wzbogaci¢ polski ekosystem Al - projekt
bazuje na otwartym rozwigzaniu Chat Arena. Do tej pory przeprowadzono na niej ponad
kilkanascie tysiecy testdw - jest to niestety zbyt mato, by stworzy¢ przydatny zbidr instrukcji na
ich bazie.

Na razie niewiele wiadomo o zbiorach instrukcji, na ktérych sa dostrajane modele PLLuUM. Tworcy
projektu maja ambicje wykorzystac jak najwiecej instrukcji stworzonych na potrzeby projektu,
pisanych przez zatrudnionych ekspertéw. Szacuja, ze kompletny zbidr powinien zawierac
kilkadziesigt milionéw instrukcji i dialogdéw. Stworzenie takiego zbioru instrukcji moze by¢
kolejnym etapem rozwoju polskich modeli jezykowych - jednym z rozwazanych pomystow jest
wygenerowanie ich w sposdb crowdsourcingowy.

Raz stworzony model, szczeg6lnie jesli jest otwarty, nie jest nigdy finalnym produktem - moze
by¢ dalej dostrajany. W przypadku modeli Bielik sg juz pierwsze przyktady takiego dostrajania.
Formalnie rzecz biorac, dostrajanie (fine tuning) oznacza dodatkowe szkolenie modelu na duzym
zbiorze danych, w celu stworzenia jakosciowo innego modelu. Dostosowywanie modelu moze tez
odby¢ sie poprzez tworzenie warstw adaptacyjnych. Wowczas gtéwny model jest juz “zamrozony”,
a tworzy sie jedynie dodatkowa warstwe, przy uzyciu matego zbioru specjalistycznych danych.
Jeszcze inng, coraz bardziej popularng metoda jest zastosowanie mechanizmu RAG (Retrieval
Augmented Generation). Wigze sie to ze stworzeniem dodatkowej, zewnetrznej bazy wiedzy, ktorg
model wykorzystuje w trakcie generowania odpowiedzi na zapytanie.

Dostrajanie moze sie odbywac na przyktad na danych konkretnej firmy, samorzadu lokalnego lub
z okreslonej dziedziny wiedzy. Jeden z naszych rozmoéwcow podaje przyktad modelu

39 "Speakleash/Bielik-11B-v2.0-Instruct’, Hugging Face, 26 pazdziernika 2024, https://huggingface.co/
speakleash/Bielik-11B-v2.0-Instruct.
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dostosowanego do specyficznej wiedzy przydatnej dla lokalnych wspoélnot energetycznych - i
wyobraza sobie tego rodzaju modele jako wazne narzedzia w rozwigzywaniu roznych wyzwan i
problemoéw spotecznych. Innym, realizowanym przyktadem dostrajania jest inicjatywa firmy
theLion.ai, ktéra zamierza doszkoli¢ model Bielik na bazie instrukcji, dzieki ktérym powstanie
polski medyczny model jezykowy.40

Otwarte, dostrojone modele, moga by¢ przetwarzane na wiasnych serwerach firmy lub
organizacji, gwarantujagc wieksze bezpieczenstwo danych. Tworcy modeli wyobrazajg sobie
rowniez dostrajanie modeli do potrzeb indywidualnych uzytkownikow, w celu tworzenia
spersonalizowanych asystentow. Wigze sie to z rozwigzaniami technologicznymi, pozwalajgcymi
minimalizowac¢ modele, tak by dziataty na urzadzeniach typu laptop czy smartphone.

Sila spotecznosci i tworzenie ekosystemu polskich AI

W rozmowach z ekspertami ustyszelismy, ze SpeakLeash to spotecznosc¢ zaangazowana w rozwoj
modelu jezyka polskiego, ktdry jest lokalnie istotny i $wiadomy kulturowo. Podkreslalismy to juz
na wczesniejszych stronach tego raportu, ale uznalismy, ze warto przyjrzec sie temu aspektowi z
bliska. Spotecznos¢ ta ktadzie nacisk na otwarte podejscie, udostepniajac swoje zbiory danych i
modele innym, aby mogli korzystac i trenowac wtasne modele. Sprzyja to srodowisku wspotpracy,
w ktdérym osoby i organizacje mogga przyczynic sie do rozwoju modeli jezyka polskiego.

Kluczowym aspektem sukcesu SpeaklLeash jest zatem jego otwarty i zorientowany na
spoteczno$¢ charakter. Symbolem tej wspotpracy jest zdecentralizowany kanat na platformie
Discord, zastepujacy dalszg instytucjonalizacje SpeakLeash. Inicjatywa przyciggneta ponad 1000
cztonkéw, w tym ekspertdw i entuzjastdw, ktorzy wnosza wiedze, spostrzezenia, czy... memy.
Spotecznosc stojaca za Bielikiem wytonita sie organicznie - ze wspolnego pragnienia stworzenia
wysokiej jakosci, zréznicowanego kulturowo modelu jezyka polskiego. W spotecznosci tej
narzedzia i rozwigzania powstajg w sposob zdecentralizowany, typowy dla projektéow otwartego
oprogramowania. Model Bielik jest scisle zwigzany z projektem SpeaklLeash, jednak powstat w
duzo wezszym gronie kilku programistow i ekspertdéw od uczenia maszynowego.

Jak juz pisalismy, inicjatorzy Bielika mysla szerzej — nie tylko o spotecznosci, ale tez o polskim
ekosystemie Al. W ich wypowiedziach inne polskie modele sg traktowane nie jako konkurencja,
lecz jako rownolegle prowadzone inicjatywy, stuzace tym samym celom. Zaktadaja bowiem, ze
wszystkie te projekty beda wymieniac¢ sie wiedza naukowa, zestawami danych czy samymi
modelami.

Jednoczesnie widac, ze w chwili obecnej inicjatywa jest w fazie kluczowej zmiany, w ktérej
rozwoj ekosystemu oznacza juz nie tylko budowanie spotecznosci tworcow Al, ale tez relacji z
innymi podmiotami. Moga to by¢ podmioty posiadajace cenne dla SpeaklLeash dane, albo
organizacje ktére mogtyby stac sie uzytkownikami modelu Bielik, demonstrujac jego uzytecznosc
i dostosowanie do polskiego kontekstu.

40 Aleksander Obuchowski, "Niedtugo Ruszamy w TheLion.Al z Treningiem Polskiego Medycznego Modelu
(--)% LinkedIn, dostep 7 listopada 2024, https://pl.linkedin.com/posts/aleksander-
obuchowski_nied%C5%82ugo-ruszamy-w-thelionai-z-treningiem-activity-7231262979000852481-LTON.
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Model PLLuUM jest tworzony w duzo bardziej tradycyjnym, zamknietym modelu produkcji, i
czerpie z zasobdw instytucji badawczych wchodzacych w sktad konsorcjum. Doswiadczenia
PLLuM pokazuja, ze taki model ma przewagi, gdy chodzi na przyktad o nawigzywanie wspoétprac z
innymi organizacjami - PLLUM ma pod tym wzgledem wiecej sukceséw niz SpeakLeash.
Jednoczesnie kierownicy konsorcjum sygnalizujg, ze mysla o dalszym rozwoju PLLUM w
kontekscie szerszego ekosystemu. Zidentyfikowali tez zadania — dotyczace na przyktad tworzenia
zbioru instrukcji - dla ktérych niezbedne jest podejscie partycypacyjne, angazujace szersze
grono 0s6b o réznych kompetencjach.
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WYZWANIA W ROZWOJU LOKALNYCH MODELI Al

Moc obliczeniowa jako bariera i motywator

Ustugi przetwarzania w chmurze umozliwity szkolenie i wdrazanie skutecznych modeli sztucznej
inteligencji bez koniecznosci tworzenia witasnych centrow danych. Jednoczesnie uzalezniajg
tworcow Al od niewielkiego grona hyperscalers (dostawcdéw rozwigzan hiperskalowych)
dysponujacych odpowiednig infrastrukturg. O ile szkolenie duzych modeli jezykowych wymaga
znacznej mocy obliczeniowej, rozwdj mniejszych modeli mozna osiggna¢ przy uzyciu
skromniejszych zasobdw. Ograniczona dostepno$¢ mocy obliczeniowej napedza tez innowacje w
zakresie bardziej wydajnych architektur trenowania modeli.

Obecnie niejasne jest, czy na dtuzsza mete przewaga w mocy obliczeniowe] przesadzi o
dominujacej pozycji najwiekszych modeli. Wsrdd naszych rozmoéwcow byli zaréwno pesymisci co
do dtugofalowego powodzenia alternatyw, jak i osoby wierzace w trend tworzenia mniejszych,
wydajnych modeli.

Bariery: szkolenie wysokiej jakosci LLM wymaga znacznej mocy obliczeniowej, co przektada sie
na wysokie zuzycie energii i wymaga solidnej infrastruktury obliczeniowej. Stanowi to wyzwanie,
zwlaszcza dla mniejszych podmiotdw, dysponujacych ograniczonymi zasobami. Jeden z
rozméwcdw zwrdcit uwage na rozbiezno$¢ w mocy obliczeniowej dostepnej w centrach
superkomputerowych w Polsce w pordwnaniu z zasobami, pojedynczej globalnej firmy Al.
Sugeruje, ze ta réznica w skali moze w dtuzszej perspektywie utrudnia¢ rozwoj lokalnie
wyszkolonych LLM, ktére moga konkurowac z tymi produkowanymi przez korporacje.

Motywatory: zapotrzebowanie na moc obliczeniowa moze napedza¢ innowacje. Przyktadem
moze byc¢ wspotpraca polskiego srodowiska badawczego z Cyfronetem. To przyktad tego, jak
partnerstwa i dzielenie sie zasobami moga pokonac¢ bariery infrastrukturalne. Co wiecej,
skupienie sie na mniejszych, bardziej wyspecjalizowanych LLM moze zmniejszy¢ zaleznos¢ od
ogromnej mocy obliczeniowej. Jeden z rozmdéwcow twierdzi, ze firmy czesto nie potrzebujg
modeli, ktore potrafig wszystko; zamiast tego potrzebuja modeli dostosowanych do konkretnych
zadan. Podejscie to ktadzie nacisk na wydajnos$c¢ i znalezienie rownowagi miedzy rozmiarem
modelu, wydajnoscia i kosztami obliczeniowymi szkolenia i wdrozenia.

Pozyskiwanie danych dobrej jakosci

Dostep do wysokiej jakosci danych jest jednym z kluczowych wyzwan stojgcych przed twdrcami
modeli jezykowych. Twércy zbiordw szkoleniowych dla Al traktujg swoja prace jako kolejny krok
w procesie transformacji cyfrowej: udostepniania coraz wiekszej ilosci zasobéw w postaci
cyfrowej, do maszynowego przetwarzania. Jednoczesnie wida¢ wyrazne bariery ograniczajgce
dostep do wielu zbiordw, szczegolnie tych wysokiej jakosci. Dysproporcje w dostepie do danych
to jeden z czynnikéw dajacych przewage duzym firmom, ktére posiadaja wtasne zbiory danych
oraz srodki finansowe na inwestycje w ich nowe zrédta.
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Bariery: w przeciwienstwie do duzych korporacji technologicznych, polscy twdrcy modeli czesto
borykaja sie z ograniczonymi zasobami na rozwdj zbioréw danych. Sytuacje komplikujg przepisy
utrudniajace dostep do danych, szczegdlnie w newralgicznych obszarach, takich jak medycyna.
Drugim zroédtem wyzwan sg kwestie prawa autorskiego: niejasny status szkolenia modeli oraz
oczekiwania wielu posiadaczy zasobdw wysokiej jakosci, by wszystkie uzycia byty
licencjonowane i ptatne.

Motywatory: czesto styszelismy, ze istotna jest “jako$¢ nad iloscig”, czyli skupienie sie na danych
wysokiej jakosci, nawet w mniejszych zbiorach. Znalezienie sposobdw utatwienia
odpowiedzialnego dostepu do danych, zwtaszcza na potrzeby badan i rozwoju, bedzie miec
kluczowe znaczenie dla wspierania innowacji w zakresie sztucznej inteligencji. Potrzeba metod
zarzadzania danymi, ktére zréwnowazga potrzebe posiadania wystarczajgco duzych, réznorodnych
zbioréw danych z koniecznoscig ochrony troski o prawa autorskie, ochrony wrazliwych danych
osobowych oraz zapewnienia odpowiednich modeli biznesowych. Wsparciem dla rozwoju Al
bytoby tez udostepnianie wiekszych ilosci kolekcji w sposdb otwarty, w ramach takich inicjatyw
jak Otwarty Dostep do publikacji akademickich czy otwieranie zasobdw dziedzictwa. Zbiory
danych tworzone na potrzeby otwartych modeli maja wreszcie szanse lepiej spetnia¢ wymogi
unijnych requlacji, takich jak Al Act - dotyczace m.in. przejrzystosci danych i uregulowania
kwestii prawnoautorskich.

Regulacje faworyzujqce istniejqgce monopole

W naszych rozmowach pojawity sie obawy, ze regulacje, cho¢ maja na celu zapewnienie
etycznego rozwoju sztucznej inteligencji, moga w sposob niezamierzony faworyzowac¢ duze
przedsiebiorstwa technologiczne, ktore dysponujg zasobami umozliwiajgcymi poruszanie sie w
skomplikowanych ramach prawnych. Mniejsze przedsiebiorstwa i instytucje badawcze moga
miec trudnosci z przestrzeganiem rygorystycznych przepiséw, co moze utrudnia¢ innowacje i
konkurencje w srodowisku sztucznej inteligencji.

Bariery: Jeden z méwcow podkresla napiecie miedzy rygorystycznymi przepisami dotyczacymi
ochrony danych, takimi jak RODO, a potrzebg dostepu do danych w rozwoju sztucznej
inteligencji, szczegolnie w takich dziedzinach jak medycyna. Twierdza, ze cho¢ duze korporacje
moga sobie pozwoli¢ na obejscie tych przepiséw i finansowanie witasnych badan, mniejsze
podmioty czesto maja z tym trudnosci. Sugeruje to, ze znalezienie sposobow utatwienia
odpowiedzialnego dostepu do danych, zwtaszcza na potrzeby badan i rozwoju, mogtoby miec
kluczowe znaczenie dla wspierania szerzej zakrojonych innowacji w zakresie sztucznej
inteligencji. Jednoczesnie, wysokie koszty przestrzegania rygorystycznych przepiséw moga
ograniczac innowacje i konkurencje w sektorze Al, faworyzujac istniejagce monopole.

Motywatory: Konieczne jest opracowanie bardziej elastycznych regulacji, ktére uwzgledniajg
zréznicowane potrzeby i mozliwosci réznych interesariuszy, szczeg6lnie poprzez wspieranie
mniejszych graczy - zapewnianie wsparcia i zachet mniejszym firmom i instytucjom badawczym
do angazowania sie w rozwdj sztucznej inteligencji. Skutkiem takiego podejscia moze byc
tatwiejszy dostep do danych, szczegdlnie do celéw badawczo-rozwojowych.
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O RAPORCIE

Open Future to europejski think tank skupiajgcy sie na nowych podejsciach do tworzenia
otwartego Internetu, ktére maksymalizuja korzysci spoteczne wynikajgce ze wspotdzielenia
danych, wiedzy i kultury.

Fundacja Centrum Cyfrowe to think-and-do tank dbajacy o spoteczny wymiar technologii.
Obszarem zainteresowan Centrum jest cyfrowy wymiar spraw publicznych w Polsce, a
konkretniej analizy zmian spotecznych, kulturowych i gospodarczych zwigzanych z technologia
cyfrowa — a co za tym idzie, wspieranie rozwoju wiedzy w tym zakresie.

Alek Tarkowski jest dyrektorem ds. strategii w Open Future. Posiada doktorat z socjologii z
Polskiej Akademii Nauk. Od pietnastu lat zajmuje dziataniami rzeczniczymi i budowaniem
ruchow spotecznych na rzecz technologii dziatajacych w interesie publicznym. Zajmuje sie tez
badaniami na styku kwestii spotecznych, kultury i technologii cyfrowych. Jego obecne
zainteresowania obejmuja polityki na rzecz publicznego Al i zarzadzanie zbiorami danych.

Kuba Piwowar jest socjologiem i kulturoznawca, doktorem kulturoznawstwa. Jest rowniez
starszym stypendysta Humanity in Action, gdzie pracowat nad projektem dotyczgcym korzystania
z danych i aktywizmu danych. Ponadto jest adiunktem w Katedrze Kultury i Mediow
Uniwersytetu SWPS w Warszawie. W latach 2008-2024 pracowat w Google, poczatkowo jako
analityk, a nastepnie jako doradca kluczowych partneréw biznesowych.

Michat Owczarek jest doktorantem kulturoznawstwa na Uniwersytecie SWPS, gdzie bada historie
medidéw w Polsce. Obronit prace magisterska z socjologii cyfrowej dotyczaca konfliktdw miedzy
panstwami i platformami dotyczacych infrastruktury cyfrowej. Interesuje sie réwniez studiami
miejskimi, w szczegolnosci wptywem technologii cyfrowych na tkanke miejska.

Autorzy raportu dziekujg rozmdéwcom, ktorzy opowiedzili o rozwoju polskich LLMow: Pawtowi
Cyrcie, Adrianowi Gwozdziejowi, Janowi Koconiowi, Sebastianowi Kondrackiemu, Markowi
Koztowskiemu, Jackowi Nagtowskiemu i Maciejowi Piaseckiemu.

W trakcie analizy i podczas pisania raportu skorzystaliSmy z szeregu podejs¢ i narzedzi
analitycznych: od tradycyjnej analizy tresci wywiadow przez skorzystanie z istniejgcych LLMow
(Gemini, ChatGPT, NotebookLM). Chcielismy sprawdzi¢, na ile wnioski, do ktérych dochodzimy
witasnorecznie, mozemy uzupetni¢ tym, co spostrzegty modele. Choc¢ jestesmy zadowoleni z tej
wspotpracy cztowieka z maszynami, liczymy, ze niedtugo podobne zadania bedziemy mogli
rownie sprawnie wykonywac przy uzyciu polskich modeli jezykowych.

@@ Raport jest dostepny na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa (CC-BY).
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https://openfuture.eu/
https://centrumcyfrowe.pl/en/homepage/
https://openfuture.eu/author/alek/
https://centrumcyfrowe.pl/zespol/kuba-piwowar/
https://english.swps.pl/science-and-research/discover-our-potential/research-institutes/institute-of-humanities/246-community/students/34191-owczarek-michal
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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