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Abstrakt. Sztuczna inteligencja stala si¢ jednym z najwazniejszych elementow wspolczesnego $wiata.
Jest wykorzystywana w roéznych przejawach ludzkiej dziatalnosci. Odnosi takze sukcesy w naukach przyrod-
niczych. W artykule podejmuje si¢ problem zastosowania algorytmow sztucznej inteligencji do badania $wiata
kultury, czyli tradycyjnego przedmiotu zainteresowan humanistéw. Badacze kultury maja tez coraz czgséciej do
czynienia z wielkimi kolekcjami danych: big data. Duzych zestawow danych kulturowych nie da si¢ badac¢ za
pomoca klasycznych metod. Autor postuluje, aby do badania wspotczesnych danych kulturowych uzy¢ sztucz-
nej inteligencji. Pokazuje przyktady takich badan — takze z wtasnej praktyki badawczej. Omawia wybrane al-
gorytmy i aplikacje, ktore mozna zastosowa¢ w humanistyce i w naukach spotecznych. Autor uwaza, ze zasto-
sowanie sztucznej inteligencji do badan w humanistyce moze przynie$¢ nowe rezultaty poznawcze i zmiang
wielu panujacych do tej pory pogladow.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja; humanistyka; kultura; big data; uczenie maszynowe

About the Possibility of Applying Artificial Intelligence
Algorithms to Humanities Research
(on Selected Examples)

Abstract. Artificial intelligence has become one of the most important elements of the modern world. It is
used in various human practices. It is also successful in natural sciences. The article deals with the problem of
using artificial intelligence algorithms to study the world of culture. Culture researchers are also increasing-
ly dealing with large collections of data called big data. Large cultural data sets cannot be tested using classi-
cal methods. The author postulates that artificial intelligence should be used to study contemporary cultural
data. He shows examples of such research — also from his own research practice — and discusses selected al-
gorithms and applications that can be applied in the humanities and social sciences. The author thinks that the
use of artificial intelligence for research in humanities can bring new cognitive results and a change in many
prevailing views.
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Wstep

O tzw. sztucznej inteligencji (AI)' pisze si¢ ostatnio bardzo duzo. Stala si¢ ona
nie tylko wazng dziedzing badan, ale takze przedmiotem dyskusji filozoficznych,
rozwazan praktykow zycia gospodarczego czy modnym tematem prezentowa-
nym w roéznych mediach. Niewatpliwie na ten stan rzeczy ztozyty sie spektaku-
larne sukcesy Al w wielu dziedzinach zycia spotecznego. Pierwszym takim suk-
cesem, ktory odbit si¢ szerokim echem w Swiecie i zwrdcit uwagg opinii publiczne;j
na to zjawisko, byto zwycigstwo superkomputera Deep Blue w grze szachy nad
mistrzem $wiata Garim Kasparowem (1997)%. Od 2010 r. odnotowuje si¢ szereg
kolejnych sukcesow Al. Potrafi ona komponowa¢ muzyke, malowac obrazy, dobie-
ra¢ spersonalizowane reklamy — nawet dla pojedynczych odbiorcéw — czy komu-
nikowac si¢ z internautami na tzw. chatbotach. I sa to tylko wybrane przyktady jej
zastosowan. W koncu Al trafita takze do praktyki naukowe;.

Sztuczna inteligencja (jesli chodzi o nauke) jest wykorzystywana m.in. do
poszukiwania nowych planet, diagnozowania nowotworow, ustalania zrodet epide-
mii czy odkrywania nowych lekow?. Jej spore osiagnigcia na polu dyscyplin przy-
rodniczych stwarzaja okazj¢ do postawienia pytania o mozliwo$¢ zastosowania
Al do poznawania $wiata kultury, czyli tradycyjnego przedmiotu badania r6znych
dyscyplin humanistycznych (zwlaszcza ze do tej pory o tej kwestii praktycznie nie
dyskutowano). Pytanie to mozna rozbi¢ na dwa, bardziej szczegdtowe zagadnienia,
a mianowicie: 1) w jakich obszarach badan humanistycznych Al moze by¢ szcze-
golnie przydatna (obecnie, rzecz jasna); 2) za pomoca jakich algorytmdw sztuczne;j
inteligencji mozna bada¢ okreslone problemy z zakresu nauk humanistycznych?
I odpowiedziom na powyzsze dwa pytania bedzie poswiecony niniejszy tekst.

Nie da si¢ omowi¢ w krotkim artykule wszystkich mozliwych zastosowan Al
w humanistyce. Stad uwaga zostanie skoncentrowana na projektach dajacych naj-
wicksze nadzieje i majacych juz spore osiggnigcia, tj. analizie jezyka naturalnego
(NLP) oraz rozpoznawaniu obrazow (computer vision).

Podstawa do zaprezentowania mozliwo$ci poznawczych Al w wybranych dzie-
dzinach humanistycznych beda przede wszystkim badania wilasne autora. Ich

' Ang. artifficial intelligence.

2 Jeszcze wigkszym osiagnigeiem z tego zakresu byta wygrana komputera AlphaGo w 2016 r. z Lee Sedo-
lem, mistrzem w chinskiej grz¢ GO, ktora uchodzi za bardziej skomplikowana od szachow.

3 Brytyjska firma farmaceutyczna Exscientia w marcu 2020 r. przystapita do testowania leku na pacjentach
z zaburzeniami obsesyjno-kompulsywnymi, ktory zostat wynaleziony przez Al. W opracowywaniu leku wyko-
rzystano active learning, rodzaj maszynowego uczenia nadzorowanego, w ktorym algorytm moze sam poprosic¢
naukowca o opisanie potrzebnych danych. Wykorzystuje si¢ t¢ technike gtoéwnie tam, gdzie danych jest bardzo
duzo, a robienie tego r¢cznie nie optacatoby si¢ lub zajmowato zbyt wiele czasu. Active learning pozwala syste-
mowi nadawac priorytet najbardziej obiecujacym zwiazkom i uczy¢ si¢ szybciej niz ludzie. Zob. https:/www.
sztucznainteligencja.org.pl/pierwszy-lek-od-si-bedzie-testowany-na-ludziach/?fbclid=IwAR2Br-VdiFxpZvL
hHrpbzdtObCiz212PH8GNKnCjcATSC8wxDJRZIvcEhnM (dostep: 1.10.2020).
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wyniki zostang takze uzupekione przykladami z analogicznych analiz przepro-
wadzonych przez innych badaczy — tak, aby czytelnik miat jak najbardziej szeroki
przeglad mozliwo$ci uczenia maszynowego* odnoszacego si¢ do humanistyki.

Narzedzia i metody

Sztuczna inteligencja zalicza si¢ do tzw. uczenia maszynowego. Obecnie wyroz-
nia si¢ jego dwa podstawowe typy: klasyczne (oparte na statystyce) i tzw. glebokie
(ang. deep learning). W przypadku klasycznego uczenia maszynowego cztowiek
wprowadza dane, a takze oczekiwane odpowiedzi (sic!), a komputer ma utwo-
rzy¢ reguly pozwalajgce na ich uzyskanie. Reguty te mogg zosta¢ uzyte w celu
przetworzenia nowych danych i uzyskania oczekiwanych odpowiedzi (Flasinski
2018, s. 23). Klasyczne uczenie maszynowe wykorzystuje si¢ zazwyczaj do two-
rzenia modeli regres;ji liniowej, klasyfikacji czy drzew decyzyjnych. Zakres deep
learningu jest troche szerszy — poczawszy od sztuki (zwlaszcza generatywnej),
poprzez ustugi biznesowe, a skonczywszy na réznych technologiach, jak np. auto-
nomiczne samochody czy roboty.

Glebokie uczenie maszynowe moze mie¢ posta¢ nadzorowang i nienadzoro-
wang. W przypadku tej pierwszej, tworzac model ML (machine learning), wpro-
wadzamy dane z etykietami (np. cztowiek czy samochod) i model uczy si¢ rozpo-
znawaé nowe obiekty (np. samochody), opierajac si¢ na przekazanych przez nas
informacjach. W przypadku maszynowego uczenia nienadzorowanego sie¢ nie
otrzymuje wyniku koncowego (np. etykiety samochodu), tylko przeanalizowawszy
dane wejsciowe, musi ,,odgadna¢” albo wytoni¢ grupy obiektow lub/i jakie$ wyste-
pujace w tym zbiorze wzorce (np. pojazdy okreslonego koloru). Méwiac jeszcze
inaczej: dwie gldowne metody stosowane w uczeniu nienadzorowanym to analiza
sktadowych glownych oraz analiza skupien. Pierwsza z nich jest wykorzystywana
do zmniejszania wymiarowosci danych poprzez odkrywanie i odrzucanie cech,
ktore niosa ze sobg najmniej informacji. Analiza skupien jest uzywana do grupo-
wania lub segmentowania zestawow danych ze wspolnymi atrybutami w celu eks-
trapolacji wystgpujacych w nich zaleznosci. Identyfikuje podobienstwa w danych
i pozwala na grupowanie danych, ktore nie zostaty oznaczone, sklasyfikowane ani
skategoryzowane. Poniewaz analiza skupien bazuje na obecnosci lub braku takich
podobienstw w nowych danych, moze by¢ wykorzystana, aby wykry¢ nietypowe
dane, ktore nie pasuja do zadnej grupy.

Glebokie uczenie maszynowe, w sktad ktorego wchodzi sztuczna inteligencja,
sktada si¢ z trzech gtownych dziatan: a) piszemy okreslony program badz wyko-

4 Programy sztucznej inteligencji zalicza si¢ do uczenia maszynowego, a mowiac $cislej: tzw. glebokiego
uczenia maszynowego.
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rzystujemy konkretng bibliotekg¢ (w rodzaju Scikit-Learn czy Keras), b) nastep-
nie wprowadzamy pewne dane i ¢) na wyjsciu otrzymujemy jaka$ wiedze. Zatem
w celu wykorzystania Al musimy zgromadzi¢: a) dane wej$ciowe (np. obrazy,
dzwieki czy stowa), b) oczekiwane wyniki (np. etykiety samochodu, budynku,
kobiety masajskiej etc.), ¢) opracowac sposdb automatycznego pomiaru dziatania
algorytmu (np. procentowa warto$¢ poprawnie sklasyfikowanych zdj¢¢). Uczenie
glebokie tym bedzie rézni¢ si¢ od tego ,.klasycznego” (np. jednowarstwowego),
ze bedzie zawieralo wiele warstw. Wspotczesnie moga juz by¢ ich setki (Chol-
let 2018, s. 24-25). Analiza danych przez kazda kolejng warstwe ma zapewnic
lepszy wynik koncowy (czyli oczekiwany na wejsciu, np. poprawne odgadnig-
cie naszego samochodu czy kobiety masajskiej). Uczenie tego typu sktada sig tu
z wielu cykli (epoche) 1 koniczy sie, gdy otrzymamy automatyczng informacje, ze
nasz model z duzym stopniem prawdopodobienstwa (np. 90-procentowym) roz-
poznaje dane obiekty.

Za pomoca algorytmow uczenia maszynowego (niezaleznie od jego wariantu)
mozemy: a) gromadzi€ i ,,oczyszczac” rozne kolekcje danych, i to niezaleznie od
ich skali, b) automatycznie je analizowac, ¢) automatycznie je wizualizowac. Auto-
matyka maszynowa jest tutaj kluczowym elementem, gdyz ,,recznie” w zaden spo-
sob nie ogarniemy tysiecy (nie mowiac juz o wigkszych kolekcjach) tekstow, zdjgc
czy filmow.

Obecnie dominujg dwa podejscia do pracy z Al. Pierwsze polega na tradycyj-
nym programowaniu sieci neuronowych (badz np. rojowskich czy rekurencyj-
nych) — z wykorzystaniem popularnych bibliotek programistycznych typu: Sckit-
-Learn, TensorFlow czy Keras. Drugie to rozwigzania typu AutoML, w ramach
ktorych tadujemy wilasne dane, a sie¢ trenuje na nich i analizuje je. To podejscie nie
wymaga umiejetnosci programistycznych po stronie uzytkownika. W tym przy-
padku bowiem Al rozwija i udoskonala samg siebie. Na rynku pojawito si¢ wiele
tego typu ustug. Mozna tu wspomnie¢ o Microsoft Azure, Amazon Web Service
(AWS) czy Google Vision.

Autor niniejszego artykutu preferowat to drugie rozwigzanie — glownie po to,
aby pokazaé¢, ze z algorytmow sztucznej inteligencji moga korzysta¢ nawet osoby
nieposiadajace praktycznie zadnych umiejetnosci programistycznych. Wykorzy-
stano nastepujgce ustugi i programy: ptatne typu: Amazon Web Services (AWS)
i InfraNodus Lab, darmowe typu: Google Cloud Vision i Create ML.

Przeprowadzone badania dotyczyly dwoch dziedzin: rozpoznawania obrazow
(computer vision) oraz analizy jezyka naturalnego (NLP) — czyli waznych przed-
miotow badan roznych dyscyplin humanistycznych, a takze spotecznych.

Computer vision mozna okresli¢ jako identyfikacjg 1 przetwarzanie obiektow
na obrazach i filmach w taki sam sposoéb jak ludzie. Do niedawna widzenie kom-
puterowe dziatato tylko w ograniczonym zakresie. Dzigki postepom sztucznej
inteligencji i innowacjom w glebokim uczeniu si¢ i sieciach neuronowych udato
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si¢ w ostatnich latach dokona¢ ogromnego skoku w tej dziedzinie i przewyzszyc
ludzi w niektorych zadaniach zwigzanych z wykrywaniem i znakowaniem obiek-
tow. W wyszukiwarkach internetowych bowiem, gdy poszukujemy okreslonego
zdjecia badz calej ich kolekeji, to algorytmy szukajg po tagach i innego typu ety-
kietach. Jest to jednakze zawodna metoda. Dla przyktadu, gdy chcemy znalez¢
seri¢ zdje¢ okreslonej postaci — powiedzmy Olgi Tokarczuk (polskiej noblistki), to
mozemy otrzymac nastepujacy rezultat, jak na zdjgciu nr 1.

Myslatam, Ze pora umierac”, ale jesz... 0lga ! al Olga Tokarczuk - Radio RAM
lubimyczytac.pl deg radioram.pl

Zdjecie 1. Wynik poszukiwania zdj¢cia Olgi Tokarczuk w wyszukiwarkach internetowych;
Grafika Google, oprac. wlasne

Algorytmy Google’a bowiem ,,nie patrza” na postaé, tylko na to, jakim tagiem
jest ,,podpisana” dana fotografia. Jesli znany polski pitkarz Robert Lewandowski
zostat opisany jako Olga Tokarczuk, to jego portret znajdzie si¢ w kolekcji zawie-
rajacej fotografie polskiej noblistki. Musimy zatem postuzy¢ si¢ inng metoda i co
za tym idzie innymi algorytmami. Be¢dg to: Create ML oraz Google Cloud Vision.

Jesli np. w Create ML zatadujemy do komputera miliony zdje¢ kotow i zdje-
cia zostang ,,obrobione’ przez odpowiednie algorytmy, ktére przeanalizujg kolory
na zdjeciu, ksztalty, odlegtosci migdzy ksztattami, gdzie obiekty granicza ze sobg
itd., to po takiej analizie zidentyfikowany zostanie profil tego, co oznacza ,,kot”.
Po takim treningu maszyna, gdy otrzyma nowe zdjgcia (juz bez etykiety), bedzie
mogla z duzym prawdopodobienstwem zidentyfikowa¢ zwierzeta nazywane
kotami. Mowiac jeszcze inaczej: algorytmy spod znaku computer vision potrafiag
analizowac¢ sam obraz/obrazy i dostarcza¢ okreslonych informacji o obiektach znaj-
dujacych si¢ na danym zdjeciu/zdjeciach czy obrazach ruchomych. Przede wszyst-
kim chodzi tutaj o tzw. wykrywanie twarzy i jej sledzenie. Wykrywanie twarzy
to proces automatycznego lokalizowania ludzkich twarzy w mediach wizualnych
(obrazy cyfrowe lub wideo). Rozpoznawanie twarzy automatycznie okresla, czy
dwie twarze prawdopodobnie odpowiadajg tej samej osobie, a $ledzenie twarzy
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rozszerza wykrywanie twarzy na sekwencje wideo. Mozna §ledzi¢ dowolng twarz
pojawiajaca si¢ na filmie przez dowolny czas. Oznacza to, ze twarze wykryte
w kolejnych klatkach wideo mozna zidentyfikowac jako te samg osobe.

Z kolei przypadku NLP czesto chcemy wyjs¢ poza zwykla statystyke w anali-
zie tekstu, jaka oferuja programy w rodzaju darmowego Voyanta, i wydoby¢ co$
wiecej z takiego tekstu. Narzedzia w rodzaju Microsoft Azure czy AWS umozli-
wiajg (w przypadku jezyka): rozpoznawanie mowy, rozumienie j¢zyka naturalnego
oraz synteze mowy. W kontekscie rozpoznawania mowy zaowocowalo to powsta-
niem coraz doskonalszych narzedzi ttumaczenia (Google Translate czy Deep L),
asystentéw gltosowych typu: Cortana, Alexa badz Siri, czy chatbotow. Jesli chodzi
o0 syntez¢ mowy, to powstaly systemy przektadajace mowg na tekst i tekst na mowe
(np. Ivona). W przypadku rozumienia jezyka naturalnego udoskonalono analizg
struktury gramatycznej zdan opartg na analizie syntaktycznej i przede wszystkim
na analizie sentymentu. W programie InfraNodus Lab otrzymujemy dodatkowo
mozliwo$¢ wykrycia dominujacych tematéw w danym tekscie czy, powiedzmy,
przemoéwieniu.

Analiza obrazow i tekstu

W tej czegsci zostang zaprezentowane przyktady analiz obrazow i tekstu —
z zastosowaniem algorytmow sztucznej inteligencji, ktore przeprowadzit autor
niniejszego artykutu. Zostaty tu zastosowane narzedzia i metody opisane powyzej.

Pierwszy przyktad dotyczy rozpoznawania obrazéw przez Al Celem bylo
nauczenie Al w miar¢ niezawodnego wskazywania postaci ostatniej polskiej
noblistki, czyli Olgi Tokarczuk. Jak pokazano w cze$ci poprzedniej artykutu, gra-
fika Google potrafi jako Olge Tokarczuk wskaza¢ np. Roberta Lewandowskiego.
Aby nauczy¢ Al rozpoznawaé, i do z duzym stopniem prawdopodobienstwa,
posta¢ Tokarczuk, wykorzystano srodowisko developerskie Create ML. Program
ten stuzy przede wszystkim do pisania programow w jezyku Swift, ale ma tez
funkcje trenowania Al

Aby wytrenowac Al, zgromadzono dwa zbiory: treningowy i testowy. Pierwszy
zawierat 127 zdje¢ Olgi Tokarczuk oraz 100 zdje¢ Wistawy Szymborskiej (z tego
powodu, ze potrzebne byto utworzenie dwoch klas). Zbior testowy zawierat odpo-
wiednio: 20 zdje¢ Tokarczuk oraz 22 Szymborskiej (zdjecie nr 2).
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Settings  Training  Ev ’ ] =
Activity Training

Training Data Validation Data Testing Data Dane testowe.

rc

Dane testowe.

2 227 Auto 2
Classes  Items Split from Training Data Classes

Tokarczuk Dane treningo... & Automatic Dane testowe.

Parameters

Maximum Iterations

MylmageClassifier

Zdjecie 2. Zbiory treningowe i testowe w Create ML; oprac. wlasne

Po przeprowadzeniu sesji treningowej przetestowano skutecznos$¢ tej nauki —
tj. na ile model byt w stanie trafnie rozpozna¢ zdjecia Tokarczuk po pokazaniu
mu obrazdw, ktore nie byly w zbiorze treningowym. Gdyby okazato sie, ze ta sku-
teczno$¢ jest zbyt mata, to trening nalezaloby powtorzy¢. Wynik ewaluacji byt

nastgpujacy:

Settings Training Evaluation Output

® Training Accuracy @ Validation Accuracy
100,0 % 88,2%

Iteration 12

Zdjecie 3. Wynik ewaluacji rozpoznania zdje¢ po treningu w Create ML; oprac. wlasne
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Jak widzimy, model catkiem dobrze poradzit sobie z postawionym zadaniem,
zatem mozna go bylo uzy¢ do rozpoznawania dowolnych zdje¢ Olgi Tokarczuk.
Model rozpoznawat z duzym stopniem prawdopodobienstwa przektadane mu foto-
grafie (zwykle powyzej 90%) — o czym $wiadczy kolejny wynik, pokazany na
zdjeciu nr 4.

Preview Output

2 Tokarczuk.zdjecie.jpg

Tokarczuk

ynfidence

Zdjecie 4. Wynik z rozpoznania fotografii Olgi Tokarczuk w Create ML; oprac. wlasne

Jak widzimy (zdjecie nr 4), zaladowano do modelu fotografie, ktorej nie byto
ani w z zbiorze treningowym, ani testowym, i model z niemal catkowita pewnoscia
(99% confidence) stwierdzit, ze jest to Olga Tokarczuk.

Z kolei przedmiotem analizy za pomocg algorytmow sztucznej inteligencji ofe-
rowanych przez AWS i AutoML Vision byta mowa noblowska Olgi Tokarczuk.
Oczywiscie mogt to by¢ kazdy inny film badz zdjecie. Najpierw fragment filmu
zostat zatadowany do ML AWS. Program przebadat pierwsza minutg filmu — ana-
lizujac go klatka po klatce (niebieski kursor). Wynik owej analizy przedstawia si¢
nastepujaco:
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Results
Here are the results we found sorted by category. The marks on the timeline show where we found results that are selected
All results People Celebrities Objects and activities Moderated labels
Q, Search
0:0t
Select all H H

Objects and activities

Crowd | | Human | | Person | |Indoors | | Room
Accessories | | Accessory | Audience | | Speech
Court| | Lecture | | Judge | | Glasses |  People
Sunglasses | |Reading | Apparel | | Clothing | | Coat

Overcoat | | Suit | | Interior Design | | Classroom

School

Zdjecie 5. Analiza wyktadu noblowskiego Olgi Tokarczuk (Sztokholm, 2019) za pomocg AWS;
oprac. wlasne

Jak widzimy powyzej, AWS zidentyfikowal 56 obiektow — w tym 20 o0séb.
Dwie okreslit jako celebrytow. Spis wszystkich obiektéw widzimy po lewej stro-
nie. Nastepnie przedmiotem analizy byta gléwna bohaterka 1 wynik tej analizy
przedstawia si¢ nastgpujaco:

Object and scene detection

Rekognition automatically labels objects. concepts and scenes in your images. and provides a confidence score.

Done with the demo?

Learn more
* Results
Human 996 %
Person 996 %
Crowd 936 %
Audience 932%
Speech 878 %
— Reading 854 %
#nobelprize Lecture iranseripts available in Engiish, Polish and Swearsh 51 Nobeiprze org
e —— e e Show more
Choose a sample image Use your own image » Request

Zdjecie 6. Analiza postaci za pomoca AWS; oprac. wlasne

Program z prawie 100-procentowa pewnos$cia wykryl, ze na zdjgciu nr 6 mamy
do czynienia z cztowiekiem, osoba, ktora przemawia do publicznosci, czytajac
tekst.
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Algorytmy Al potrafig jednakze powiedzie¢ jeszcze wigcej o zdjeciu i osobie/
osobach na nich si¢ znajdujacych. Tym razem zobaczmy, jak to widzi AutoML
Google’a. Pozostajemy caty czas przy tym samych zdjeciu. Wynik interpretacji
googlowskiej jest nastepujacy:

Faces Objects Labels Logos Web Text Properties Safe Search
Web Entities
Olga Tokarczuk 1.2048
Nobel Lecture 1.05525
Nobel Prize in Literature  0.7289
Nobel Prize 0.7213
Svenska Akademien 0.53355
Author 0.5121
Hair Love 0.49365
Narrative 0.4714
2019 Nobel Peace Prize  0.468
#nobeipgizeAechs inmecripts svalsble in Enplet Polsh and Swrecish af Nobelprize o3 Laureate 0.4488
Olga Tokarczuk 00001.jpg Literature 0.425
Nobel Prize in Physics 0.3986
Writer 0.3892 7

Zdjecie 7. Analiza mowy Tokarczuk za pomocg AutoML; oprac. wlasne

Program niemal bezblednie wykryl, ze to Olga Tokarczuk, ktéra wyglasza
mowe noblowska w Sztokholmie w trakcie dorocznej uroczystosci. To jednak nie
wszystko. Ten sam program potrafi okresli¢ stan emocji danej postaci. Zwraca
uwage na takie cechy, jak: rados¢, smutek, z1o$¢ itp. — o czym $wiadczy nastgpny
wynik (zdjgcie nr 8):
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Faces Objects Labels Logos Web Text Properties Safe Search
Joy Very Unlikely
Sorrow Very Unlikely
Anger Very Unlikely
Surprise Very Unlikely

Exposed Very Unlikely

! »
' ’ : Blurred Very Unlikely
= L— N

Headwear Very Unlikely
] Y —

Roll: -3* Tilt: -7* Pamn; -13°

#robelprize  Lectuns transcripts avaiabie  Engiah, Polsh and Swedish ot Nobelprae o

o
©Olga Tokarczuk 00001.jpg Confidence 87%

Zdjecie 8. Rozpoznanie emocji przez program typu AutoML. Google Cloud Vision; oprac.
wlasne

Widzimy, ze okreslone stany emocjonalne Olgi Tokarczuk zostaty zidentyfi-
kowane z pewnoscia siggajaca 87%. Na marginesie nalezy doda¢, ze w przypadku
innych fotografii i postaci ten wynik czasami wynosi 100%.

Zaprezentowane powyzej przyktady zastosowania Al do analizy obrazéw nie
wyczerpuja wszystkich wchodzacych w gre mozliwosci, ktore mogtyby by¢ uzy-
teczne w humanistyce. O to jeszcze inny przyktad z zakresu computer vision.

W 2019 r. archeolodzy poinformowali, ze odkryli 143 nieznane wcze$niej neo-
glify (przedstawienia ludzi i zwierzat na pustynnych kamieniach) na ptaskowyzu
Nazca w Peru. Niektore z konstrukcji byly bardzo mate. Najmniejsze z nowo
odkrytych mierzg ponizej 5 m. To pokazuje, ze poszukiwania nieznanych geo-
glifow sa trudnym zadaniem, szczegdlnie w potaczeniu z ogromna przestrzenia
regionu Nazca. Dodatkowo z biegiem czasu warunki atmosferyczne zredukowaty
wiele linii i figur do lekkich zagtebien w terenie. Dlatego naukowcy skorzystali
Z pomocy sztucznej inteligencji opracowanej przez inzynierow z IBM.

Algorytmy wykorzystane w badaniach dzialaly na systemie analizy geoprze-
strzennej o nazwie IBM PAIRS Geoscope. Sztuczna inteligencja — IBM Watson
Machine Learning Accelerator (WMLA) — analizowala ogromne ilo$ci zdje¢¢ sate-
litarnych oraz pozyskanych z dronéw, aby sprawdzi¢, czy moze wykry¢ jakies
ukryte, pominigte przez ludzi rysunki. System znalazt jedno dopasowanie — geo-
glif typu B. To wyblakty zarys malej humanoidalnej postaci w postawie stoja-
cej. Pomogt tez wizualizowa¢ inne, odkryte juz przez badaczy rysunki. Ponadto
w ostatnich latach mieli§my przyktady uzycia algorytméw Al m.in. do odtwo-
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rzenia wygladu twarzy Mikotaja Kopernika czy rekonstrukcji glosu egipskiego
kaptana Nesyamuna z czasow faraona Ramzesa XI.

Wréémy jeszeze do AWS. Integralng czescig kazdego filmu czy utworu multi-
medialnego jest warstwa audialna — w postaci mowy czy muzyki. Nie inaczej jest
w przypadku wystapienia noblowskiego Olgi Tokarczuk. Jej przemdwienie zostato
przekonwertowane na tekst i dzigki temu mozliwa byta analiza sentymentu. Zali-
cza si¢ ona do NLP. Analiz¢ sentymentu mozna oczywiscie przeprowadzi¢ na kaz-
dym teks$cie — nie tylko wydobytym z utworu filmowego czy nagrania audialnego.

W ramach AWS istnieje ustuga Amazon Comprehend (Google i Micro-
soft Azure oferuja podobne rozwigzania), ktéora pozwala ustali¢ emocjonalny
wydzwick samego przemowienia (oczywiscie takze kazdego tekstu). Nazywa si¢
to wlasnie analizg sentymentu. Jako ludzie bowiem mamy zdolnos¢ do rozpozna-
wania cudzych emocji na podstawie tresci wypowiadanych stow, a takze pew-
nych czynnikow pozawerbalnych, jak ton glosu czy ogolna ekspresja ciata. Ogra-
niczajac nasze zainteresowanie do prostszego problemu, tj. rozpoznania jedynie
ogoblnego stosunku autora do opisanej tresci, a nie konkretnej emocji, mozemy
starac si¢ taki proces zautomatyzowac — tym wlasnie zajmuje si¢ analiza senty-
mentu. Zatem polega ona na okresleniu stosunku autora danej wypowiedzi/tekstu
do czego$ badz kogos$. Moze on przybierac cztery postaci: pozytywny, negatywny,
neutralny i mieszany. W przypadku przemoéwienia Olgi Tokarczuk otrzymalismy
wynik nastepujacy:

Insights info

Entities Key phrases Language Sentiment Syntax

Analyzed text

The Tender Narrator 1. The first photograph | ever experienced consciously is a picture of my mother from before she gave birth to me.
Unfortunately, it's a black-and-white photograph, which means that many of the details have been lost, turning into nothing but gray shapes.
The light is soft, and rainy, likely a springtime light, and definitely the kind of light that seeps in through a window, holding the room in a
barely perceptible glow. My mom is sitting beside our old radio, and it's the kind with a green eye and two dials—one to regulate the volume,
the other for finding a station. This radio later became my great childhood companion; from it | learned of the existence of the cosmos. Turning
an ebony knob shifted the delicate feelers of the antennae, and into their purview fell all kinds of different stations—Warsaw, London,
Luxembourg and Paris. Sometimes, however, the sound would falter, as though between Prague and New York, or Moscow and Madrid, the
antennae's feelers stumbled onto black holes. Whenever that happened, it sent shivers down my spine. | believed that through this radio
different solar systems and galaxies were speaking to me, crackling and warbling and sending me important information, and yet | was unable
to decipher it. When as a little girl | would look at that picture, | would feel sure that my mom had been looking for me when she turned the

¥ Results
Sentiment
Neutral Positive Negative Mixed
0.32 confidence 0.65 confidence 0.01 confidence 0.00 confidence

» Application integration

Zdjecie 9. Analiza sentymentu mowy noblowskiej Olgi Tokarczuk za pomocg AWS;
oprac. wlasne
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Jak widzimy, algorytmy ML wskazuja, Ze istnieje 65% prawdopodobienstwa
pozytywnego wydzwieku tej mowy — natomiast neutralny stosunek okreslony
zostat na 32%. W tym wigc przypadku nie jest to jednoznaczna opinia na temat
emocjonalnego wymowy tego przekazu.

Jeszcze innym interesujacym rozwigzaniem na polu NLP sg analizy korpusow
tekstualnych. Chodzi tu o ich interpretacje¢ statystyczna, stylometri¢ i znajdowanie
relacji wewnatrztekstualnych. Pokazmy to na przyktadzie programu InfraNodus.
Projekt zostat stworzony przez Dmitrya Paranyushkina.

Narzedzie (InfraNodus) moze by¢ wykorzystywane przez badaczy do porzad-
kowania i lepszego zrozumienia tekstow, do pomiaru poziomu stronniczosci, do
identyfikacji tych czesci dyskursu, ktore zawierajg nowe pomysty, oraz do kla-
sycznej statystki (liczba stow, przecigtna dtugos¢ zdan itp.). Metoda ta opiera si¢
na algorytmie analizy sieci tekstowej, ktory reprezentuje dowolny tekst jako sie¢
i identyfikuje najbardziej wptywowe stowa w dyskursie w oparciu o wspotwyste-
powanie terminow. Nastepnie stosuje si¢ algorytm wykrywania zbiorowos$ci gra-
fow w celu zidentyfikowania réznych klastréw tematycznych, ktére reprezentuja
glowne tematy w tekscie, jak rowniez relacji migdzy nimi. Struktura spotecznosci
jest uzywana w potaczeniu z innymi $srodkami w celu zidentyfikowania poziomu
stronniczo$ci lub zréznicowania poznawczego dyskursu. Wreszcie luki struktu-
ralne na wykresie moga wskazywac te czgsci dyskursu, w ktorych brak powigzan,
podkreslajagc tym samym obszary, gdzie istnieje potencjat dla nowych pomystow.
Oto przyktad takiej analizy:

Related Texts
(comi

Zdjecie 10. Wizualizacja inauguracyjnego przemdéwienia prezydenta USA Jimmy’ego Cartera
ze stycznia 1977 r. za pomoca InfraNodus; oprac. wlasne
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Jest to analiza i wizualizacja tradycyjnego przemoéwienia — wyglaszanego przez
prezydenta USA obejmujgcego swoj urzad (w tym przypadku przez Cartera). Na
zdjeciu numer 10 otrzymalismy, oprocz statystki, wizualizacj¢ przedstawiajaca
dokument jako sie¢. Wizualizacja zaprezentowanego przemowienia jest oparta na
wspomnianej teorii grafow. Jest ona interaktywna. Widzimy na niej wezly domi-
nujace i relacje taczace je z innymi weztami. Co wigcej, mozemy zaobserwowac,
ze pewne wezly sa na tyle podobne, ze tworzg odrebne grupy tematyczne — co jest
zaznaczone odmiennymi kolorami. Otrzymane wyniki podaja nam: gtéwne poje-
cia (podzielone na cztery grupy), najbardziej wptywowe stowa oraz podstawowe
zestawienia charakterystyczne dla grafow, typu: gestos¢ grafu, sredni stopien czy
modularnos$¢. Rysuje nam si¢ takze struktura dyskursu analizowanej wypowie-
dzi — podzielonej na okreslone tematy i z dominujgcymi pojeciami, takimi jak:
nardd, sita, duch i rzad.

Sztuczng inteligencje stosuje si¢ tez do badan stylometrycznych. W ich przy-
padku zaktada si¢, ze $wiadomie badz nie, przez cate zycie ksztaltujemy styl
pisania charakterystyczny tylko dla nas. Jako czytelnicy czasem rowniez jeste-
$my zdolni do rozpoznania konkretnej osoby po danym tekscie: jesli wczesniej
mieli§my do czynienia z odpowiednig ilo$cig tekstu, ktory wyszedt spod reki tej
osoby, to rozpoznamy czgsto stosowane zwroty, szyk zdania czy sposob uzywania
interpunkcji. W ramach uczenia maszynowego dostarczamy programowi pewne
dane wejsciowe, na podstawie ktorych poréwnuje on te elementy w czasie. Musi
mie¢ przestrzen cech, w ktorej tworzy sobie pewne wektory (czyli uporzadkowane
zbiory cech). Opisuja one profil danej osoby, a kolejne teksty sa z tym profilem
porownywane. Nazywa si¢ to stylometrycznym profilowaniem behawioralnym.
Chodzi o to, ze jedni wolg uzywac krotkich zdan (wowczas sita rzeczy w tekscie
pojawia si¢ wiecej kropek i wielkich liter, co tatwo wykry¢), inni nieco dtuzszych.
Piszacych mozna tez podzieli¢ na tych, ktérzy wolg rzeczowniki, i na tych, ktorzy
czesciej stosuja czasowniki itd.

Whioski

Zastosowanie Al do badan szeroko rozumianej humanistyki jest stosunkowo
nowym zagadnieniem. Budzi ono wiele kontrowersji i nieporozumien. Wynika to
stad, ze — jak twierdzi czotowy teoretyk literatury i kultury Ryszard Nycz (2017,
s. 174) — praca nad tekstem to koronna konkurencja nie tylko literaturoznawczej
profesji. Humanisci zawsze pracowali z tekstami i nad tekstami, probujac deko-
dowa¢, rozumie¢ czy dekonstruowa¢ komunikaty, znaczenia, sensy, symbole lub
intencje. Te tendencje umocnit tylko zwrot postmodernistyczny, ktory skoncep-
tualizowat cala rzeczywistos¢ kulturowa jako tekstualny §wiat. Stad usitowania
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wychodzenia poza tekst czy zrddta, a zwlaszcza proby adaptowania metod nauk
przyrodniczych czy $cistych do badan humanistycznych sa/byty zawsze postrze-
gane jako matematyzacja, ktora z reguty budzila sporo nieufnosci czy wrecz
sprzeciwu.

Jednakze w ostatnich kilkudziesigciu latach, a zwtaszcza w XXI w., powstaly
nowe praktyki zwigzane z upowszechnieniem si¢ technologii cyfrowych. Swiat
nowych mediéw — na czele z Internetem — stat si¢ rowniez przedmiotem zain-
teresowan humanistow. W dodatku dygitalizacja tzw. wytworéw analogowych
doprowadzita do transformacji klasycznego przedmiotu badan humanistycznych,
czyli tekstow. Jak zauwaza Rens Bod, informatyczne, jak go okresla, podejscie
do nauk humanistycznych doprowadzito do odkrycia wielu nowych zjawisk. Bez
tego podejscia, twierdzi, niemozliwe byloby poréwnywanie setek tekstow naraz
albo znajdowanie historycznych schematow w tysiacach zdygitalizowanych zro-
del. Cyfrowe nauki humanistyczne przynosza nie tylko nowe ustalenia, ale takze
pozwalajg na zadawanie nowych pytan, ktore wczesniej nie bytyby mozliwie do
postawienia (Bod 2013, s. 465).

Stosowanie algorytmow sztucznej inteligencji wpisuje si¢ w te tendencje, czyli
w podejscie informatyczne w humanistyce. Jest ono charakterystyczne dla tzw.
humanistyki cyfrowej, ktora szeroko korzysta z narz¢dzi ICT?, a ostatnio row-
niez zaczyna eksperymentowac z Al wlasnie. Jak widzielismy chociazby z zapre-
zentowanych tu analiz, to w badaniach jezyka (tradycyjnego przedmiotu humani-
styki) sztuczna inteligencja ma najwigksze chyba osiggnigcia. Analizujgc teksty
czy mowe, Al jest w stanie dostrzec roznego typu relacje, korelacje i cechy, kto-
rych nie odnajdzie nawet badacz z dtugoletnim doswiadczeniem. Jest to tym bar-
dziej istotne, kiedy probujemy bada¢ duze korpusy tekstualne.

Algorytmy Al i uczenie maszynowe mozna, jak widzieli§my, owocnie zasto-
sowac do $wiata obrazow i zjawisk ze sfery medialnej. Metody Al moga pomoc
w analizie zarowno okreslonych cech fotografii (i innej grafiki), jak i tego, co
znajduje si¢ na poszczegdlnych obrazach czy klatkach filmowych. Jest to analiza
zautomatyzowana i nie trzeba dodawac, jakie to ma znaczenie w przypadku bada-
nia duzych kolekcji medialnych, okreslanych mianem big data.

Jednym z najbardziej obiecujacych kierunkéw rozwoju Al jest uczenie maszy-
nowe nienadzorowane. W przypadku badan humanistycznych czy z zakresu nauk
spotecznych algorytmy Al nie beda znaty wyniku (na wejsciu), lecz w kolekcji
danych zmuszone beda szuka¢ i klasyfikowaé szeroko rozumiane obiekty. Przy-
ktadem tego typu analiz jest program InfraNodus, ktory stuzy do interpretacji r6z-
nych korpusow tekstualnych. Jego algorytmy, oparte na grafach, potrafia skoncep-
tualizowa¢ (jak widzielismy) kazdy tekst jako sie¢, wykry¢ dominujace tematy

3 Skrét od information and communication technology.
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oraz glowne kategorie zbioréw cyfrowych badz analogowych przekonwertowa-
nych do postaci cyfrowe;.

I uwaga na koniec. Uczeni chcgey w przyszlosci w pelni wykorzystywac poten-
cjal Al do nauk humanistycznych zmuszeni b¢da do nabycia zupetnie nowych
kompetencji z dziedziny IT — przede wszystkim metod Data Science: podstaw sta-
tystyki, algebry, programowania (zwlaszcza w Python i R), analizy danych oraz
ich wizualizacji, 1 oczywiscie do opanowania bibliotek programistycznych prze-
znaczonych dla Al
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