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Nie ma tekstu zbyt ludzkiego. ..
Jakub RYLOW*

Steven Mintz, profesor historii na Uniwersytecie Teksaniskim w Austin, napisat
w swojej karierze ponad osiemset esejéw. Kiedy pewnego dnia wrzucil jeden

z nich do popularnego detektora Al, otrzymal wynik: 100% wygenerowane
przez sztuczng inteligencje. Tekst opisywal spektakl muzyczny, ktory Mintz
widzial osobiscie, w sali z pie¢dziesigcioma widzami, bez zadnego nagrania ani
$ladu w internecie. Detektor nie przejat sie tym szczegdétem. To samo narzedzie
ocenilo przemowienie gettynburskie Lincolna jako stuprocentowo maszynowe,

a esej Orwella Shooting an Elephant z 1936 roku jako podejrzany w ponad
polowie. Jest w tym pewna poetycka sprawiedliwo$¢: dzieto czlowieka bedacego
twércg opisu $wiata, w ktérym myslozbrodnie wykrywa si¢ na podstawie

stylu wypowiedzi, pada ofiarg algorytmu wykrywajacego mys$lozbrodnie na
podstawie stylu wypowiedzi. Orwell napisal Rok 198/ jako ostrzezenie. Nikt nie
spodziewal sie, ze bedzie tez instrukcja obstugi detektora plagiatow. Atmosfera
podejrzliwoéci wobec dobrze napisanego tekstu jest bowiem jak najbardziej
orwellowska: im staranniej piszesz, tym bardziej jestes podejrzany.

Mozna by uznaé te przypadki za bledy implementacji konkretnych narzedzi.
Jednak w 2025 roku Sadasivan, Kumar, Balasubramanian, Wang i Feizi
opublikowali artykul Can AI-Generated Text be Reliably Detected?, w ktérym
wykazali, ze problem nie lezy w implementacji. Problem lezy w naturze zadania,
co wyjasnimy ponizej.

Rodzaje detektoréw

Istnieja rézne sposoby na wykrywanie tekstow wygenerowanych przez AI. Mamy
na przyktad detektory oparte na tzw. znakach wodnych. Niektére modele celowo
generuja tekst z ukrytym wzorcem statystycznym, preferujac tokeny z tzw.
zielonej listy, by mozliwe bylo wykrycie zrédta pochodzenia tekstu metodami
analizy statystycznej. Druga klasa to detektory oparte na sieciach neuronowych,
trenowane binarnie na parach tekstéw ludzkich i maszynowych. Trzecia to
detektory oparte na wyszukiwaniu: dla danego tekstu sprawdzaja, czy nie ma
semantycznie don podobnego w bazie wielu tekstéw wygenerowanych przez
konkretny model. Oczywiscie sg réwniez inne pomysty. Na przyklad narzedzie
DetectGPT opiera si¢ na obserwacji, ze (w duzym uproszczeniu) jesli model
maszynowy lekko zmodyfikuje tekst wygenerowany przez maszyne, to efekt nie
powinien wyglada¢ na jeszcze bardziej maszynowy.

Jak oceniane sg detektory?

Detektory nie tylko oceniaja, ale i same sa oceniane — jak to sie robi? Mozemy
w (nie tak znowu duzym) uproszczeniu przyjaé, ze kazdy detektor to pewna
funkcja D, ktéra dowolnemu tekstowi s przypisuje liczbe D(s) € [0, 1]. Liczba
ta jest sila przekonania detektora o tym, ze tekst s zostal wygenerowany przez
Al Ostatecznie jednak badacz chce byé w stanie rozréznia¢ miedzy tekstami
sztucznymi a wytworzonymi przez czlowieka. W tym celu ustala pewien

prég v € [0, 1] 1 wszystkie teksty s, dla ktérych D(s) > v uznaje za sztuczne.
Oczywiscie zdaje on sobie sprawe z tego, ze zapewne popelnia bledy. Moga one
byé¢ dwojakiego rodzaju: moze blednie uznawaé teksty czlowieka za sztuczne
(jak w opisanych na wstepie przykladach) oraz odwrotnie. Prawdopodobienstwo
popelnienia pierwszego typu bledu to a(y) := Py (D(S) > v), tzn. zakladamy, ze
S jest losowym stowem wytworzonym przez czlowieka. Analogicznie, szansa na
drugi blad to B(7) := Par(D(S) < 7).

Nietrudno zauwazy¢, ze funkcja «(vy) jest malejaca, za$ funkcja 5(7) jest rosnaca.
Punkty (a(’y), 1-— 5(7)) dla wszystkich v € [0, 1] tworza zatem pewna ,rosnaca”’
krzywa, laczaca punkt (0,0) z punktem (1,1). Okredla sie ja skr6tem ROC
(ang. Receiver Operator Characteristic; nazwa siega II Wojny Swiatowej, za

jej pomoca oceniano skuteczno$é radaréw). Od dobrego detektora oczekujemy,
ze mozna do niego dobraé prég v dajacy mozliwie niskie wartosci a(v) i 8(7),
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Touvron, H. i in., Llama 2: Open
Foundation and Fine-Tuned Chat
Models, arXiv preprint, 2023.
LLaMA-2-7B-Chat pelnit role
»parafrazera”. Paradoksalnie: Al
ukrywa AL

Zhang, S. i in., OPT: Open Pre-Trained
Transformer Language Models, arXiv
preprint, 2022. Modele OPT-1.3B

i OPT-13B bytly celami atakéw.
Rajpurkar, P. i in., SQuAD: 100 000+
Questions for Machine Comprehension
of Text, 2016. Benchmark SQuAD-v2
potwierdzil zachowanie tresci po
parafrazie.

tzn. ze jego krzywa ROC przechodzi mozliwie blisko (w jakims sensie) punktu
(0,1). Wobec monotonicznosci ROC sensownym sposobem pomiaru tej bliskosci
jest pole powierzchni obszaru przez nia ograniczonego. Jest to klasyczny sposéb
pomiaru jakosci detektora (nie tylko tekstéw), oznaczany jako AUROC(D) (Area
Under ROC) lub, troche krécej, AUC(D).

Zobaczmy, jak dzialaja te pojecia na przykladzie dos¢ zatosnego detektora,
ktéry nawet nie patrzy na dostarczony mu tekst s, tylko daje losowa liczbe

z przedziatu [0, 1]. Wéwcezas 5(y) = 1 — a(y) = v, wiec krzywa ROC to wykres
funkcji y = « na [0, 1], a takze AUROC = % Jest to réwniez rozsadny punkt
odniesienia — kazdy sensowny detektor powinien mie¢ AUROC wigksze od %

AUROC a odleglo$é miedzy rozkladami

Nie zaskoczy nikogo stwierdzenie, ze im bardziej podobne do ludzkich teksty
generuje sztuczna inteligencja, tym trudniejsze zadanie stoi przed detektorami.
Mozna jednak mie¢ nadziej¢ na to, ze jesli tylko jest miedzy tymi zrédtami
tekstéw jakakolwiek ,statystyczna” réznica, to odpowiednio ,silny” detektor
bedzie sobie rozsadnie radzit z odréznianiem jednych od drugich.

Okazuje sig, ze nie jest tak dobrze. Aby si¢ o tym przekonaé, wprowadzmy
nastepujacy sposéb mierzenia odlegtosci miedzy losowoscig tekstow ludzkich

i maszynowych. Jest to tzw. odleglosé¢ calkowitego wahania miedzy dwoma
rozkladami prawdopodobieristwa. Niech, tak jak wczes$niej, AI oznacza losowo$é
(formalnie: rozktad prawdopodobiefistwa) wszystkich mozliwych sekwencji
tokenow generowanych przez model jezykowy, a H — analogiczng charakterystyke
tekstow ludzkich. Wtedy odlegloéé¢ calkowitego wahania miedzy nimi okreslona
jest wzorem

TV(H,AI) = sup|Pa;(S € A) —Pg(S € A)

ACQ

)

gdzie () jest przestrzenia wszystkich mozliwych tekstéw. Intuicja jest
raczej prosta — pytamy o maksymalna, bezwzgledna réznice miedzy
prawdopodobienstwami wygenerowania tekstu nalezacego do zbioru A dla
wszystkich mozliwych wyboréw A.

Zauwazmy, ze
|(1=B() —a()| = |Par(D(s) = v) —Pu(D(s) = ~)| < TV(H, AI).

Oznaczajac prawa strone powyzszej nieréwnosci przez J, otrzymujemy, ze
krzywa ROC jest ograniczona z géry przez wykres funkcji y = x + §, a nawet

y = min{x + J, 1}. Miare AUROC jakosci detektora mozemy zatem oszacowaé

7z gory przez pole pod wykresem funkcji y = min{z + 4,1}, czyli % +0— %. Morat:
przy odpowiednio matych wartosciach odleglosci catkowitego wahania kazdy
detektor staje si¢ niewiele bardziej uzyteczny niz losowe zgadywanie.

Atak przez parafrazowanie: jak AI ukrywa Al

Powyzsza obserwacja dotyczy detektoréw w Swiecie bez atakujacych. Sadasivan
i wspotautorzy pokazuja, ze w $wiecie z atakujacymi sytuacja jest jeszcze gorsza.
Wystarczy rekurencyjne parafrazowanie: tekst S generowany przez model L
zastepujemy przez P(S), nastepnie P(P(S)) i tak dalej, gdzie P jest dowolnym
modelem parafrazujgcym.

Po pigciu rundach z modelem DIPPER (11 miliardéw parametréw) wskaznik
wykrywalnoéci znakéw wodnych spada z 99,3% do 9,7%. Juz dwie rundy
wystarczaja, by zej$¢ ponizej 50% wykrywalnosci. AUROC detektora Detect GPT
spada po parafrazie z 0,965 do 0,25 — ponizej wartosci odpowiadajacej losowemu
zgadywaniu. Jako$¢ parafraz prawie nie cierpi: 89% oceniono w badaniu MTurk
jako gramatycznie doskonale.

Spéjnosé z powyzszymi obserwacjami jest pelna: parafrazowanie zbliza rozklad
przetworzonego tekstu do rozkladu ludzkiego, zmniejsza odleglos¢ catkowitego
wahania, a wraz z nia skutecznosé detektora.
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Salatino, A. i in., Influence of Al
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poleganie na Al oslabia nie tylko pamieé,
lecz takze poczucie sprawczosci
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Liang, W. i in., GPT Detectors are
Biased Against Non-Native English
Wrriters, 2023. Detektory karzg tez
obcokrajowcéw piszacych po angielsku —
za pisanie z akcentem.

Podobny los spotkal dwukropek,
wyliczenia i zdania wielokrotnie ztozone.
Interpunkcja jako dowdéd winy.

Zob. Sourati, Z., Ziabari, A.S., Dehghani,
M., The Homogenizing Effect of Large
Language Models on Human Ezxpression
and Thought, Trends in Cognitive
Sciences, marzec 2026; oraz
popularnonaukowe omoéwienie: Chayka,
K., A.I. Is Homogenizing Our Thoughts,
The New Yorker, 25 czerwca 2025.

Fowler, G. A., We Tested a New
ChatGPT-Detector for Teachers. It
Flagged an Innocent Student, The
Washington Post, 2023; Al-Sibai, N., AT
Plagiarism Detection Software Keeps
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Futurism, 2023.

Kiedy detektor atakuje niewinnych

Artykul bada tez kierunek odwrotny: jak sprawié¢, by tekst ludzki wygladal jak
tekst wyprodukowany przez AI. W przypadku metod opartych na znakach
wodnych wystarczy wielokrotnie zapyta¢ model o nastepnik danego stowa,

by statystycznie odtworzy¢ zielong liste, ktora z zalozenia powinna by¢
prywatna. Dysponujac ta wiedza, napastnik komponuje zdania bogate w tokeny
z zielone]j listy i detektor uznaje go za znakowany model. AUROC detektora
wodnego spada w eksperymencie z 0,998 do 0,013 — narzedzie klasyfikuje teksty
ludzkie jako maszynowe z taka sama pewnoscia, z jaka wcze$niej klasyfikowalo
poprawnie.

Scenariusz z detektorem opartym na wyszukiwaniu jest jeszcze prostszy

i etycznie bardziej niepokojacy. Nauczyciel prosi model o sparafrazowanie eseju
studenta. Model zapisuje parafraze w swojej bazie. Detektor poréwnuje oryginal
studenta z parafrazg i oglasza plagiat. Student pisat sam. Matematycznie
trywialne. Etycznie nieakceptowalne.

Mé6zg na zwolnieniu: po co w ogodle pisa¢ samemu

Do tej pory méwilidémy o tym, co Al robi z detektorami. Warto zapytaé, co
robi z piszacymi. Wyniki sg réwnie niepokojace. Zesp6ét MIT Media Lab pod
kierownictwem Natalii Kosmyny wyposazyt 54 studentéw z obszaru Bostonu
w czepki EEG i przez cztery miesiace obserwowal aktywnosé ich moézgéw
podczas pisania esejéw. Aktywnos¢é mierzona wskaznikiem Dynamic Directed
Transfer Function (dADTF) — przeplywem informacji miedzy obszarami mézgu
odpowiedzialnymi za funkcje wykonawcze, przetwarzanie semantyczne i regulacje
uwagi — byta nizsza o 55% u studentéw piszacych z pomoca ChatGPT niz

u piszacych bez zadnych narzedzi. 83% studentéw z grupy ChatGPT nie
potrafito po zakonczeniu badania przypomnie¢ sobie kluczowych twierdzen

ze swoich wlasnych esejéw. Efekty utrzymywaly sie nawet po ,odstawieniu”
modelu: studenci, ktérzy zaczeli od ChatGPT, a potem pisali samodzielnie,
wykazywali nizsza aktywno$¢ neuronowsg niz ci, ktérzy od poczatku pracowali
bez wspomagania.

Mechanizm lezacy u podstaw tego zjawiska to cognitive offloading — przenoszenie
wysitku poznawczego na narzedzie zewnetrzne. Skumulowany efekt powtarzanego
delegowania wysitku intelektualnego badacze nazywaja diugiem poznawczym —
oprocentowanym zacigganiem pozyczki od wlasnego moézgu. Mozg rzadzi sie
zasada use it or lose it: obwody regularnie nieuzywane ulegaja ostabieniu.

Za co naprawde karza detektory

Wréémy do Mintza, Lincolna i Orwella. Detektory nie mierza proweniencji.
Mierza wzorce powierzchniowe: formalnosé stylu, regularno$é skiadni, brak
potknie¢, przemyslane przejscia miedzy akapitami. Dobra proza ma doktadnie te
cechy. W Swiecie detektoréw nie ma tekstu zbyt ludzkiego — jest tylko tekst na
tyle niestaranny, by nie wzbudzi¢ podejrzen.

Do podejrzanych sygnaléw nalezy tez pauza — znak interpunkcyjny obecny

w prozie od Stendhala po Milosza, stosowany wszedzie tam, gdzie przecinek
jest za staby, a nawias zbyt urzedowy. Detektory nauczyly sie, ze Al lubi pauzy,
i wyciagnely z tego wniosek odwrotny do zamierzonego: ze kazdy, kto ich uzywa,
jest podejrzany.

Logiczna konsekwencja jest homogenizacja: pisz jak wszyscy, my$l jak

wszyscy, nie wyrézniaj si¢ nawet minimalnie ponad pospolita $rednig — bo
niestandardowos¢ jest dzi§ dowodem winy. Efekt jest do$é¢ groteskowy: pewien
serwis oferuje za oplata uszlachetnianie tekstu w kierunku usterkowosci — przez
celowe wstawienie bledéw gramatycznych i zastapienie formalnych tacznikéw
czym$ mniej starannym. Zeby brzmieé jak czlowiek, trzeba nauczyé sie pisaé
gorzej.

Zestawienie obu watkéw ujawnia paradoks strukturalny. Studenci uzywajacy
AT pisza szybciej, ale pamietaja mniej i traca poczucie autorstwa. Studenci
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Students for Not Using Al, Firstpost,
2023; Weiss, M., Deepfake Bot
Submissions to Federal Public Comment
Websites Cannot Be Distinguished from
Human Submissions, Technology Science,
2019.

piszacy bez Al, lecz dobrze, sa oskarzani o uzycie Al. Obserwacja Sadasivana
i wspélautoréw wyjasnia, dlaczego ten paradoks jest nieusuwalny: gdy TV (M, H)
jest male, detektor nie moze odrézni¢ obu grup — i nie odréznia.

Warto jednak odnotowaé, ze entuzjazm, z jakim niektérzy rozsytaja dowody
bezskutecznoéci detektoréw, jest sam w sobie zastanawiajacy. The lady doth
protest too much, methinks...

Konkluzja

Detektory moga by¢ uzytecznym narzedziem pomocniczym pod warunkiem,
ze nikt nie traktuje ich wyniku jako dowodu. Pewnym paradoksem jest fakt,
ze konsekwencja postepujacego rozwoju technologicznego (ktéry w teorii
mial gwarantowa¢ wiarygodnosé i weryfikowaé¢ wiele kwestii niemierzalnych,
takich jak zaufanie) jest rozmycie tej pewnosci i precyzji w wielu aspektach,
pozostawiajac duzo miejsca na domysty, tutaj akurat w kwestii przypisania
autorstwa do wybranego dzieta. Jednoczes$nie otwiera to droge na zupelnie
niesciste metody weryfikacji: intuicje, przeczucie, wrazenie, czy dany tekst
powstal samodzielnie, czy nie.

Profesor Mintz jest botem. Lincoln jest botem. Orwell — autor ostrzegajacy
przed Swiatem, w ktérym mysl jest przestepstwem — jest botem. ChatGPT
przechodzi test czlowieczenstwa z wynikiem lepszym niz wszyscy trzej razem
wzieci. Studenci, ktérzy oddali pisanie modelowi, nie pamietaja wlasnych esejéw.
Studenci, ktorzy pisali samodzielnie i pisali dobrze, zostali oskarzeni o plagiat.
Nie ma tekstu wystarczajaco ludzkiego, sa tylko teksty za malo dokladnie
przetestowane na uzycie Al

Tekst powstal bez uzycia Al

O badaniu i pozytkach z siarczku molibdenu

* Wydzial Chemii oraz Centrum Nauk
Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet
Warszawski
rszoszkiewicz@chem.uw.edu.pl

W terminologii naukowej taka operacje
zluszczania okreslamy mianem eksfoliacji

mechanicznej materialéw objetosciowych.

Po jej dokladniejszy opis mozna siggnaé
do artykulu O tajnikach eksfoliacji, czyli
co lgczy grafen z odklejaniem etykiet

z cenami z Ais-

O grafenie mozna bylo przeczytaé
w Delcie, w artykule Grafen
i spolka, Agl.

Robert SZOSZKIEWICZ*

Fizykochemia powierzchni, ktéra wytonila sie wskutek uzywania teorii, metod

i narzedzi badawczych z zakresu zaréwno fizyki, chemii, jak i inzynierii
materiatlowej, bardzo preznie rozwijata si¢ juz w latach 80. i 90. ubieglego wieku.
Obecnie, wraz pojawieniem si¢ tzw. materialéw dwuwymiarowych (2D) oraz
niesamowitego rozwoju rozmaitych metod mikroskopowych, przezywa kolejny
renesans.

Materialy dwuwymiarowe to pewna klasa materialéw krystalicznych, ktérych
wladciwosci chemiczne i fizyczne bardzo silnie zaleza od grubosci. Z reguly sa to
niemalze atomowo cienkie warstwy. W najprostszy sposéb mozna je otrzymac
poprzez zluszczanie mikroskopowych krysztaléw. Taka operacja jest mozliwa
dlatego, ze atomy w poszczegdlnych warstwach materialéw dwuwymiarowych
polaczone sa z sobg silnymi wigzaniami kowalencyjnymi, za$ poszczegdlne
warstwy lacza sie z soba stabymi oddzialywaniami o naturze elektrostatycznej,
okreslanymi mianem oddzialywan van der Waalsa. Ze wzgledu na sklad
atomowy i wtasciwosci chemiczne wyrézni¢é mozna wiele klas takich materiatéw,
na przyklad: grafen i jego pochodne, azotek boru i jego pochodne, dichalkogenki
metali przejéciowych, perowskity i MXeny.

Rewolucja w $wiecie materialéw 2D zostala zapoczatkowana przez otrzymanie
w 2004 roku grafenu, czyli pojedynczej warstwy atoméw wegla utozonych

w jednej plaszczyznie, w tzw. sieci heksagonalnej, a wiec strukturze
przypominajacej plaster miodu, tyle ze atomowo cienkiej. Okazalo sie, ze ma on
— przewidziane przez wczesniejsze rozwazania teoretyczne — niezwykle wlasnosci,
jak na przyklad niemalze bezstratne przewodnictwo elektronowe.
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