Тема 1. Штучний інтелект: історія, поняття, сучасні напрями розвитку
1. Поняття «штучний інтелект» та основні підходи до його визначення.
2. Історія розвитку ідей штучного інтелекту. Ключові етапи розвитку ШІ у світі та в Україні. 
3. Сучасні напрями застосування штучного інтелекту в різних сферах, зокрема в освіті.
У терміні Artificial Intelligence (Штучний Інтелект) присутній термін інтелект (intelligence), який походить від латинського intellectus, що означає розум, розумові здібності людини. Тому спочатку кілька слів про інтелект. Більш розвинуто інтелектом можна назвати здатність мозку розв’язувати задачі, шляхом набуття інформації від зовнішнього середовища, перевірки її на достовірність і тлумачення як знань, що упорядковуються, накопичуються та цілеспрямованого застосовуються до практичних задач після процесу навчання. 
Однак єдиного чіткого визначення поняття інтелекту не існує. Інтелект по різному визначався протягом історії. Зараз фахівці з психології виділяють 12 типів інтелекту людини. Зі своїм розвитком ШІ стає одним з типів інтелекту, який теж треба досліджувати. З часу появи термін ШІ набував і набуває нових змістів. На початку значення цього терміну було сильно зв’язане з принципами комп’ютера і відповідними принципами обробки даних і деякої “подібності” обробки інформації інтелектом людини.
В 1956 році в Дартмутському коледжі (США) інформатик та когнітивіст Джон Маккарті (John McCarthy), організовує двомісячний семінар для дослідників, зацікавлених у нейронних мережах та вивченні інтелекту, де приймається угода про нову назву для цієї галузі дослідження: Artificial Intelligence (Штучний інтелект). 
Сам Маккарті в інтерв’ю визначає штучний інтелект таким чином: “Це наука і розробка інтелектуальних машин і систем, особливо інтелектуальних комп’ютерних програм, спрямованих на те, щоб зрозуміти людський інтелект. При цьому використовуються методи не обов’язково біологічно правдоподібні. Інтелект – це обчислювальна частина здатності досягати цілей в світі. Різні види і ступені інтелекту зустрічаються у людей, багатьох тварин і деяких машин”. 
Означення іншого учасника семінару Марвіна Мінськи (Marvin Minsky): “… штучний інтелект є дисципліна, що вивчає можливість створення програм для вирішення задач, які при розв’язанні їх людиною потребують певних інтелектуальних зусиль”.
Згадка про комп’ютер, комп’ютерну програму, комп’ютерні науки присутня у багатьох інших визначеннях дослідників та розробників ШІ. Наприклад, Джордж Люгер (George Luger) у своїй відомій книзі «Штучний інтелект: структури та стратегії вирішення складних проблем» говорить, що: “Штучний інтелект можна визначити як галузь комп’ютерної науки, що займається автоматизацією розумної поведінки”. Часто проводять аналогію: мозок є біологічним (фізичним) засобом, що за рахунок ідеальних процесів в нейронах мозку породжує інтелект, комп’ютер є технічним (фізичним) засобом, що створює штучний інтелект за допомогою програми.
І це не дивно, тому що поки що єдиним засобом реалізації на практиці досягнень штучного інтелекту залишається комп’ютер. Це може бути мікропроцесор, персональний комп’ютер або суперкомп’ютер. Таким чином, якщо розробник заявляє, що його система є інтелектуальною, є простий критерій для перевірки – працююча програма, яка демонструє заявлені інтелектуальні дії. 
Часто ШІ визначають шляхом обговорення його основних галузей дослідження та застосування: 
1. Використання комп’ютерів для міркувань, розпізнавання зразків (образів), навчання чи іншої форми розумової діяльності. 
2. Орієнтація на проблеми, які не розв’язуються алгоритмічним рішенням. Це лежить в основі застосування евристичного пошуку як метода вирішення проблем ШІ. 
3. Проблеми з використанням неточної, відсутньої або погано визначеної інформації та використання репрезентативних формалізмів, які дозволяють програмісту компенсувати ці проблеми. 
4. Міркування про суттєві якісні особливості ситуації. 
5. Спроба вирішити питання семантичного значення, а також синтаксичної форми. 
6. Відповіді, які не є ані точними, ані оптимальними, але в якомусь сенсі „достатніми”. Це результат суттєвої залежності від евристичних методів вирішення проблем у ситуаціях, коли оптимальні або точні результати є занадто дорогими або неможливими. 
7. Використання великих обсягів специфічних для домену знань при вирішенні проблем. 
8. Використання знань на метарівні для здійснення більш досконалого контролю стратегій вирішення проблем. Незважаючи на те, що це дуже складна проблема, яка вирішується у відносно небагатьох сучасних системах, вона постає як важливий напрямок досліджень.
В доповіді «Artificial Intelligence and National Security» конгресу Сполучених Штатів Америки системи штучного інтелекту визначаються наступним чином: 
1. Будь-яка штучна система, яка виконує завдання в мінливих і непередбачуваних обставинах без значного людського нагляду або яка може вчитися на власному досвіді і підвищувати продуктивність при роботі з наборами даних. 
2. Штучна система, розроблена в комп’ютерному програмному забезпеченні, фізичному обладнанні або іншому контексті, яка вирішує завдання, що вимагають людського сприйняття, пізнання, планування, навчання, спілкування або фізичних дій. 
3. Штучна система, створена для того, щоб думати або діяти як людина, включаючи когнітивні архітектури та нейронні мережі. 
4. Сукупність прийомів, включаючи машинне навчання, призначене для моделювання задачі пізнання.
5. Штучна система, покликана діяти раціонально, включаючи інтелектуального програмного агента або втіленого робота, який досягає цілей за допомогою сприйняття, планування, міркувань, навчання, спілкування, прийняття рішень та дії. 
В практичних реалізаціях ідеї ШІ мова зазвичай йде про системи штучного інтелекту або інтелектуальні системи. В цьому напрямі найбільш цитованим визначенням штучної інтелектуальної системи є наступні [4]: 
• Системи, які мислять, як люди 
• Системи, які діють, як люди 
• Системи, які мислять раціонально 
• Системи, які діють раціонально
Історично склалося так, що всі чотири підходи до ШІ використовувалися різними людьми з різними методами. Підхід, орієнтований на людину, має бути частково емпіричною наукою, що включає спостереження та гіпотези щодо людської поведінки. Раціоналістський підхід передбачає поєднання математики та інженерії. 
Центральна наукова мета ШІ – зрозуміти принципи, які роблять розумну поведінку можливою в природних або штучних системах. 
Штучний інтелект (ШІ) є загальноприйнятою назвою для галузі, але термін «штучний інтелект» є джерелом великої плутанини, оскільки штучний інтелект можна інтерпретувати як протилежність справжньому.
Дартмутська конференція
Дартмутська конференція 1956 року є визначальною подією в історії ШІ. Це був літній дослідницький проєкт, який відбувся в 1956 році у Дартмутському коледжі в Нью-Гемпширі, США.
Це була перша конференція, яка об’єднала дослідників із, здавалося б, різних галузей дослідження — інформатики, математики, фізики та інших — з метою дослідити потенціал синтетичного інтелекту (терміну ШІ ще не існувало).
Участь взяли Джон Маккарті, Марвін Мінський та інші визначні науковці й дослідники.
Учасники конференції обговорили широкий спектр тем, пов’язаних з ШІ, серед яких обробка природної мови, розв’язання задач та машинне навчання. Вони також проклали дорожню карту для дослідження ШІ, включно з розробкою мов програмування та алгоритмами для створення інтелектуальних машин.
Ця конференція вважається визначальною подією в історії ШІ, оскільки тоді зародилась галузь та поняття «Штучний інтелект».
Дартмутська конференція мала значний вплив на загальну історію ШІ. Вона допомогла започаткувати галузь дослідження ШІ та сприяла розвитку нових технологій.
Учасники виклали бачення щодо ШІ, що включало створення інтелектуальних машин, які б могли міркувати, думати та спілкуватися, як люди. Таке бачення викликало хвилю досліджень та інновацій у цій галузі.
Після конференції Джон Маккарті та його колеги розробили першу мову програмування ШІ — LISP. Ця мова стала основою досліджень ШІ й існує досі.
Завдяки конференції також створили дослідницькі лабораторії штучного інтелекту в декількох університетах та інститутах, включно з MIT, Carnegie Mellon та Stanford.
Однією з найважливіших спадщин Дартмутської конференції є розробка тесту Тюрінга.
Британський математик Алан Тюрінг запропонував ідею тесту, який визначатиме, чи машина здатна демонструвати поведінку, яку не розрізнити від людської.
Цю концепцію обговорили на конференції та вона стала центральною ідеєю в галузі дослідження ШІ. Сьогодні тест Тюрінга залишається важливим орієнтиром для вимірювання прогресу досліджень ШІ.
Дартмутська конференція стала ключовою подією в історії ШІ. Вона започаткувала галузь ШІ, проклала дорожню карту для досліджень та викликала хвилю інновацій. Наслідки конференції можна побачити в розробці мов програмування ШІ, дослідницьких лабораторіях й тесті Тюрінга.
Перцептрон
Перцептрон — це архітектура штучної нейронної мережі, яку розробив психолог Френк Розенблат у 1958 році. Це стало поштовхом до підходу, натхненного мозком, де науковці створюють системи штучного інтелекту, щоб імітувати людський мозок.
З технічної точки зору, перцептрон — це двійковий класифікатор, який може навчитися класифікувати вхідні шаблони на дві категорії. Він приймає набір вхідних значень та розраховує їхню зважену суму, після чого порогова функція визначає результат (1 чи 0). Вагові коефіцієнти змінюються під час навчання, щоб оптимізувати продуктивність класифікатора.
Перцептрон вважали важливим кроком у галузі ШІ, оскільки він продемонстрував потенціал алгоритмів машинного навчання імітувати людський інтелект. Він показав, що машини можуть навчатися на досвіді та покращувати свою роботу так само, як і люди.
Перцептрон також важливий через те, що став наступним етапом після Дартмутської конференції. Конференція зацікавила потенціалом ШІ, але це було лише теоретичною концепцією. А ось перцептрон був практичною реалізацією, яка довела, що цю концепцію можна перетворити в робочу систему.
Початково перцептрон називали проривом у галузі ШІ, тому він привернув багато уваги ЗМІ. Однак пізніше виявилось, що алгоритм має обмеження, особливо при роботі зі складними даними. Це призвело до зниження інтересу до перцептрона та досліджень штучного інтелекту наприкінці 1960-х та 1970-х років.
Але згодом перцептрон було відроджено та включено до складніших нейронних мереж, що призвело до розвитку глибинного навчання та інших форм сучасного машинного навчання.
Сьогодні перцептрон розглядають як важливий етап історії ШІ. Його продовжують вивчати та використовувати у дослідженнях й розробках нових технологій ШІ.
Бум штучного інтелекту в 1960-х
Як говорилось раніше, 1950-ті були значним десятиліттям для спільноти ШІ завдяки створенню та популяризації штучної нейронної мережі «Перцептрон». Перцептрон вважався переломним моментом у дослідженнях ШІ та викликав великий інтерес до цієї галузі, що призвело до буму ШІ.
Бум ШІ 1960-х був періодом значного прогресу та інтересу до розвитку штучного інтелекту (ШІ). Інформатики й науковці досліджували нові методи створення інтелектуальних машин та програмування їх для виконання завдань, які традиційно потребували людського інтелекту.
У 1960-х були виявлені очевидні недоліки перцептрона, тому науковці почали досліджувати інші підходи до ШІ. Вони зосередилися на символічному мисленні, обробці природної мови та машинному навчанні.
Це дослідження призвело до розробки нових мов програмування та інструментів, які були створені спеціально для ШІ (наприклад, LISP та Prolog). Нові інструменти полегшили експерименти над новими техніками та розробкою складніших систем ШІ.
У цей час уряд США також зацікавився у штучному інтелекті та почав фінансувати дослідницькі проєкти через агенції, як-от Агентство передових оборонних дослідницьких проєктів США (DARPA). Фінансування допомогло прискорити розвиток ШІ та надало ресурси, необхідні для розв’язку складніших завдань.
Бум ШІ 1960-х завершився розробкою декількох знакових систем ШІ. Однією з них є General Problem Solver (GPS), яку створили Герберт Саймон, Кліф Шоу та Аллен Ньюелл. GPS була ранньою системою ШІ, яка могла розв’язувати проблеми шляхом пошуку серед можливих розв’язків.
Ще одним прикладом є ELIZA, створена Джозефом Вейценбаумом, яка була програмою обробки природної мови та імітувала психотерапевта.
Бум ШІ 1960-х був періодом значного прогресу в дослідженнях та розвитку штучного інтелекту. Науковці розробляли нові підходи до ШІ та створювали нові мови програмування й інструменти. Це дослідження призвело до розробки декількох визначних систем ШІ, які проклали шлях для майбутнього розвитку ШІ.
Зима штучного інтелекту в 1980-х
Зима штучного інтелекту 1980-х позначає період, коли дослідження та розробка в галузі штучного інтелекту зазнали сповільнення. Цей період тривав з 1974 по 1993, одразу після десятиліття значного прогресу в дослідженнях і розробках ШІ.
Як згадувалось в попередньому розділі, бум штучного інтелекту в 1960-х роках характеризувався вибухом досліджень і застосувань ШІ. Але після цього настала зима штучного інтелекту, яка відбулась в 1980-х.
Частково причиною було те, що багато проєктів не виправдили очікувань. Дослідницька спільнота штучного інтелекту дедалі більше розчаровувалась відсутністю прогресу. Це призвело до скорочення фінансування, тому багато дослідників були змушені відмовитися від своїх проєктів і залишити сферу діяльності.
Згідно зі звітом Комісії з наукових досліджень Великобританії Lighthill,
Штучний інтелект не зміг досягти грандіозних цілей. Наразі жодне відкриття не принесло обіцяного впливу.
Зима штучного інтелекту 1980-х характеризувалась значним скороченням фінансування та відсутністю інтересу серед інвесторів та громадськості. Це призвело до зменшення кількості проєктів у розробці, а активні проєкти не змогли досягти значного прогресу через брак ресурсів.
Попри виклики зими штучного інтелекту, галузь не зникла. Деякі науковці продовжили працювати над проєктами та досягли успіхів, включно з нейронними мережами та машинним навчанням. Прогрес був повільним, але в 1990-х інтерес до штучного інтелекту знову почав зростати.
Загалом зима штучного інтелекту 1980-х була важливою епохою в історії ШІ, оскільки продемонструвала проблеми та обмеження досліджень й розробки. Цей період став повчальним уроком для інвесторів і політиків, які зрозуміли, що ажіотаж навколо штучного інтелекту може бути перебільшеним та ця галузь вимагає постійних інвестицій і відданості.
Створення експертних систем
Експертна система — це технологія штучного інтелекту, яку розробили у 1980-х. Експертні системи створені для імітації здібностей людини-експерта в певній галузі, як-от медицина, фінанси чи інженерія.
Протягом 1960-х та 1970-х навколо ШІ було багато оптимізму й уваги завдяки потенційним змінам індустрій. Як ми обговорили в попередньому розділі, цей ентузіазм послабила зима штучного інтелекту, яка характеризувалася відсутністю прогресу та фінансування досліджень.
Розвиток експертних систем став переломним моментом в історії ШІ. Тиск на спільноту ШІ зріс разом із попитом надання практичних, масштабних, надійних та якісних програм штучного інтелекту.
Експертні системи довели, що системи ШІ можна використовувати у реальному житті та мають потенціал для надання значних переваг підприємствам і галузям. Експертні системи використовували для автоматизації процесів прийняття рішень у різних галузях, від діагностики захворювань до прогнозування цін на акції.
З технічної точки зору, експертні системи зазвичай складаються з бази знань, яка містить інформацію про певну галузь, та машини висновування, яка використовує цю інформацію, щоб обдумати нові вхідні дані та прийняти рішення. Експертні системи також об’єднують різні форми мислення, як-от дедукція, індукція та абдукція, щоб імітувати процеси прийняття рішень людьми-експертами.
Експертні системи стали важливим етапом в історії ШІ, оскільки вони продемонстрували практичне застосування технологій ШІ та проклали шлях для подальшого розвитку.
Експертні системи продовжують використовувати й сьогодні, а їх розвиток призвів до створення інших технологій ШІ, як-от машинне навчання та обробка природної мови.
Поява обробки природної мови та комп’ютерного бачення в 1990-х
Дослідження та глобалізація ШІ протягом 1990-х почали різко розвиватись. Цей період відкрив сучасну еру досліджень штучного інтелекту.
Як згадувалось в попередньому розділі, експертні системи з’явилися наприкінці 1980-х і на початку 1990-х років. Але вони були обмежені тим, що покладалися на структуровані дані та логіку, засновану на правилах. Їм було важко обробляти неструктуровані дані (наприклад, текст природною мовою чи зображення), які за своєю суттю неоднозначні та залежать від контексту.
Щоб усунути це обмеження, науковці почали розробляти методи обробки природної мови та візуальної інформації.
У 1970-х і 1980-х роках було досягнуто значного прогресу в розробці систем на основі правил для обробки природної мови та комп’ютерного бачення. Але ці системи досі були обмежені тим фактом, що покладалися на заздалегідь визначені правила і не могли навчатися на основі даних.
У 1990-х роках розвиток алгоритмів машинного навчання та обчислювальної потужності призвів до розробки складніших систем обробки природної мови та комп’ютерного бачення.
Науковці почали використовувати статистичні методи, щоб вивчати закономірності та особливості безпосередньо з даних, а не покладатися на заздалегідь визначені правила. Цей підхід, відомий як машинне навчання, дозволив створити точніші та гнучкіші моделі обробки природної мови та візуальної інформації.
Одним з головних досягнень цього етапу стала прихована марковська модель (ПММ), яка дозволила ймовірнісне моделювання тексту природної мови. Це призвело до значного прогресу в розпізнаванні мовлення, мовному перекладі та класифікації тексту.
А ось у галузі комп’ютерного бачення з’явились згорткові нейронні мережі (ЗНМ), що дозволило точніше розпізнавати об’єкти та класифікувати зображення.
Зараз ці техніки використовуються в широкому діапазоні, від безпілотних автомобілів до медичної візуалізації.
Загалом, поява обробки природної мови та комп’ютерного бачення в 1990-х стала важливим моментом в історії ШІ. Вони дозволили складнішу та гнучкішу обробку неструктурованих даних.
Сьогодні ці техніки залишаються в центрі досліджень і розробок ШІ, оскільки мають значні наслідки для широкого кола галузей і застосувань.
Розвиток великих даних
Ідея великих даних існує десятиліттями, але її популярність у контексті штучного інтелекту (ШІ) можна простежити на початку 2000-х років. Перш ніж ми заглибимося в те, як це пов’язано із ШІ, коротко обговоримо термін «Великі дані».
Щоб дані можна було назвати великими, вони повинні відповідати трьом основним атрибутам: обсяг, швидкість і різноманітність.
Обсяг означає розмір набору даних, який може коливатися від терабайтів до петабайтів або навіть більше.
Швидкість означає швидкість, з якою дані генеруються та мають бути оброблені. Наприклад, дані з соціальних мереж або пристроїв IoT можуть генеруватися в режимі реального часу, і їх потрібно швидко обробляти.
Різноманітність стосується різноманітних типів даних, які генеруються, включно зі структурованими, неструктурованими та напівструктурованими даними.
До появи великих даних ШІ був обмежений кількістю та якістю даних, які були доступні для навчання та тестування алгоритмів машинного навчання.
Обробка природної мови та комп’ютерне бачення були двома сферами штучного інтелекту, які досягнули прогресу в 1990-х, але були обмежені обсягом доступних даних.
Наприклад, ранні системи NLP базувалися на створених вручну правилах, які були обмежені у своїй здатності впоратися зі складністю та мінливістю природної мови.
Розвиток великих даних змінив це, забезпечивши доступ до величезних обсягів даних із різноманітних джерел, зокрема соціальних мереж, датчиків та інших підключених пристроїв. Це дозволило навчати алгоритми машинного навчання на значно більших наборах даних, що дозволило вивчати складніші шаблони та робити точніші прогнози.
Разом з тим прогрес у технологіях зберігання й обробки даних (наприклад, Hadoop і Spark) дозволив обробляти та аналізувати ці великі набори даних швидко й ефективно. Це призвело до розробки нових алгоритмів машинного навчання (наприклад, глибинне навчання), які здатні навчатися з величезних обсягів даних і робити точні прогнози.
Сьогодні великі дані продовжують залишатися рушійною силою багатьох останніх досягнень ШІ, від автономних транспортних засобів і персоналізованої медицини до систем розуміння природної мови та рекомендацій.
Оскільки кількість даних, які генеруються, продовжує зростати, роль великих даних у штучному інтелекті стане лише важливішою в найближчі роки.
Поява глибинного навчання
Поява глибинного навчання — важливий крок у глобалізації сучасного штучного інтелекту.
З часів Дартмутської конференції штучний інтелект був визнаний законним полем дослідження, а перші дослідження були зосереджені на символічній логіці та системах, заснованих на правилах. Це передбачало ручне програмування машин для прийняття рішень на основі набору заздалегідь визначених правил. Хоча ці системи були корисними в певних програмах, вони були обмежені у своїй здатності навчатися та адаптуватися до нових даних.
Глибинне навчання стало важливим в історії ШІ лише після появи великих даних. Через зростання обсягу доступних даних науковцям потрібні були нові способи, щоб детальніше ознайомитись з величезними обсягами інформації.
Алгоритми глибинного навчання забезпечили розв’язання цієї проблеми, дозволивши машинам автоматично навчатися з великих наборів даних і робити прогнози або приймати рішення на основі цього навчання.
Глибинне навчання — це вид машинного навчання, що використовує штучні нейронні мережі, які моделюються за структурою та функціями людського мозку. Ці мережі складаються з шарів взаємопов’язаних вузлів, кожен з яких виконує певну математичну функцію над вхідними даними. Вихідні дані одного рівня служать вхідними даними для наступного, дозволяючи мережі отримувати дедалі складніші характеристики з даних.
Однією з ключових переваг глибинного навчання є його здатність вивчати ієрархічні представлення даних. Це означає, що мережа може автоматично навчитися розпізнавати шаблони та особливості на різних рівнях абстракції.
Наприклад, мережа глибинного навчання може навчитися розпізнавати форми окремих букв, потім структуру слів, а згодом значення речень.
Розвиток глибинного навчання призвів до значних проривів у таких сферах, як комп’ютерне бачення, розпізнавання мовлення та обробка природної мови. Наприклад, алгоритми глибинного навчання тепер здатні точно класифікувати зображення, розпізнавати мовлення та навіть генерувати реалістичну людську мову.
Глибинне навчання є важливим кроком в історії штучного інтелекту, що стало можливим завдяки поширенню великих даних. Його здатність автоматично навчатися з величезних обсягів інформації призвела до значного прогресу в широкому діапазоні застосувань, і, ймовірно, воно й надалі залишатиметься ключовою сферою досліджень та розробок.
Розробка генеративного штучного інтелекту
Наразі ми перебуваємо на цьому етапі. Генеративний штучний інтелект — це підгалузь штучного інтелекту, яка передбачає створення систем ШІ, здатних генерувати нові дані або контент, подібний до даних, на яких він навчався. Сюди входять створення зображень, тексту, музики та навіть відео.
Генеративний штучний інтелект можна вважати важливим етапом, який відбувся після появи глибинного навчання. Глибинне навчання — це підмножина машинного навчання, яка передбачає використання нейронних мереж із кількома рівнями для аналізу та вивчення великих обсягів даних. Воно було неймовірно успішним у розпізнаванні зображень і мови, обробці природної мови та навіть у складних іграх, як-от Go.
Трансформери — тип архітектури нейронної мережі — різко змінили генеративний ШІ. Вони були представлені в статті Vaswani et al. у 2017 році й відтоді їх використовували в різних завданнях, включно з обробкою природної мови, розпізнаванням зображень і синтезом мовлення.
Трансформери використовують механізми самоуваги для аналізу зв’язків між різними елементами в послідовності, що дозволяє їм генерувати більш узгоджений результат. Це призвело до розробки великих моделей мови, як-от GPT-4 (ChatGPT), які можуть генерувати людський текст на багато тем. (Ось цікавий курс, де ви можете створити власний клон ChatGPT, якщо хочете дізнатися більше.)
Мистецтво — ще одна галузь, на яку повпливав штучний інтелект. Навчаючи моделі глибинного навчання на великих наборах мистецьких даних, генеративний ШІ може створювати нові та унікальні картини.
Використання ШІ в мистецтві викликало дискусію щодо креативності та авторського права, а також етику використання ШІ. Дехто стверджує, що мистецтво, створене ШІ, не є творчим, оскільки йому бракує навмисності та емоційного резонансу мистецтва, притаманних людям. Інші стверджують, що ШІ має власну цінність і може бути використаний для дослідження нових форм творчості.
Великі моделі мови, як-от GPT-4, також використовуються у галузі письма, зазвичай для написання нового тексту чи натхнення.
Звідси виникли питання щодо майбутньої ролі ШІ у творчому процесі. У той час як одні стверджують, що тексту, створеному штучним інтелектом, не вистачає глибини й тонкостей людського письма, інші бачать у ньому інструмент, який може підвищити людську творчість, надаючи нові ідеї.
Генеративний ШІ, особливо за допомогою трансформерів і великих моделей мов, може змінити багато сфер, від мистецтва до симуляції. Хоча й досі тривають дебати щодо креативності та етики використання ШІ в цих сферах, очевидно, що генеративний ШІ є потужним інструментом, який продовжить формувати майбутнє технологій і мистецтва.
Штучний інтелект (ШІ) знаходить застосування в багатьох сферах сучасного суспільства. Ось основні з них: 
1. Охорона здоров'я (автоматизація діагностики та аналізу медичних зображень; розробка персоналізованих лікувальних планів; управління медичними даними та електронні медичні записи; моніторинг стану пацієнтів у реальному часі). 
2. Фінанси та банківська справа (автоматизація та оптимізація банківських операцій; фінансовий аналіз та управління активами; виявлення шахрайства та управління ризиками). 
3. Освіта (розробка адаптивних навчальних систем; автоматизація адміністративних завдань; персоналізація освітнього контенту). 
4. Роздрібна торгівля (управління запасами та логістика, персоналізований маркетинг і рекомендаційні системи, аналіз поведінки споживачів). 
5. Транспорт (системи автономного водіння; оптимізація логістики та маршрутизації; моніторинг та управління трафіком).
6. Виробництво (промислова автоматизація та робототехніка; моніторинг якості та контроль процесів; прогнозування технічного обслуговування обладнання). 
7. Безпека та нагляд (розпізнавання обличь та об'єктів; аналіз відео в реальному часі; кібербезпека та захист інформації). 
8. Медіа та розваги (генерація контенту (текст, відео, музика); особисті асистенти та чат-боти; аналітика впливу та залучення аудиторії). 
9. Наука та дослідження (автоматизація наукових експериментів; аналіз великих даних та біоінформатика; моделювання складних систем і процесів). 
10. Екологія та енергетика (моніторинг навколишнього середовища; прогнозування впливу кліматичних змін; оптимізація використання ресурсів і енергії).
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