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Stowa od wydawcy
SoDA

W roku 2023 staliSmy sie swiadkami prawdziwej rewolucji w dziedzinie
sztucznej inteligencji. Technologie, ktére jeszcze niedawno byty domenag
naukowcow i specjalistéw, dzis stajg sie narzedziem codziennego uzytku dla
miliondw ludzi na catym Swiecie. Zmieniaja one sposéb, w jaki pracujemy,
uczymy sie i komunikujemy, ksztattujac przysztosé naszej cywilizacji.

Jako firmy cztonkowskie SoDA, dziatajac na styku technologii i biznesu
Z uwaga obserwujemy te przemiany, Sledzimy rozwdj rynku sztucznej
inteligencji i z zainteresowaniem przygladamy sie mozliwosciom, jakie Al
oferuje w réznych sektorach gospodarki.

Zdajemy sobie sprawe, ze sektor publiczny, ktdéry odpowiada za
ksztattowanie przysztosci i dobrobytu spoteczeristwa, réwniez musi
dostosowywad sie do tych przemian.

Stad tez narodzita sie idea stworzenia raportu dedykowanego wtasnie te-
mu sektorowi. W niniejszym dokumencie zgromadziliSmy wiedze,
doswiadczenia oraz spostrzezenia grona wybitnych ekspertéw w dziedzinie Al.
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Raport jest odzwierciedleniem intensywnego zaangazowania firm
zrzeszonych w SoDA w postepy polskiej gospodarki i jej renome na
miedzynarodowym rynku. Jego misjg jest przedstawienie bazujgcej na
rzeczywistych danych wizji, w jaki sposéb poprzez najnowsze technologie
mozna zdynamizowac rozwdj naszego kraju w nadchodzacych dekadach.

Dzieki tym wizjom mozemy zrozumiedé, jakie korzysci niesie ze sobag
wdrozenie sztucznej inteligencji w obszarze publicznym, jakie wyzwania stojg
przed nami i jakie kierunki rozwoju rysuja sie na horyzoncie.

Sztuczna inteligencja nie jest tematem przysztosci - to technologia, ktéra
juz teraz wptywa na nasze zycie i z pewnosciag bedzie miata kluczowe znaczenie
dla kolejnych dekad. Dlatego uwazamy, ze warto jg nie tylko poznad, ale przede
wszystkim zrozumieé i Swiadomie wdrazacé w praktyce.

Mam nadzieje, ze ten raport stanie sie dla Panstwa przewodnikiem po
dynamicznie zmieniajagcym sie Swiecie sztucznej inteligencji. Zapraszam do
odkrywania tej fascynujacej dziedziny razem z nami.

Przemystaw Mikus
Wiceprezes,
SoDA - Software Development Association Poland
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Stownik

Large Language Model (LLM, pol. duzy model jezykowy)

LLM, czyli Large Language Model, to jeden z typdw algorytmdw sztucznej inteligencji (Al), ktory
jest trenowany, by rozpoznawaé, podsumowywacd i generowad tekstowe odpowiedzi i inne rodzaje
tresci po przetworzeniu ogromnych zestawdéw danych.

OCR

OCR (Optical Character Recognition) - technologia stuzaca do analizy obrazéw w celu identyfikacji
i ekstrakcji tekstow zawartych w plikach graficznych (np. png, jpg, tiff). Dzieki OCR pliki
zawierajgce tekst w formie graficznej moga zostaé przeksztatcone w edytowalny tekst,
umozliwiajac jego dalsza analize lub modyfikacje.

Pre-training

LLM najpierw przechodzi nauke na rozlegtych korpusach tekstowych bez nadzoru. Przewiduje
nastepne stowo w sekwencji, uczac sie wzorcéow jezykowych, faktéw, a nawet niektdrych
umiejetno$ci rozumowania.

Fine-tuning
Po wstepnym szkoleniu model jest dostrajany pod katem konkretnych zadan (np. ttumaczenie,

streszczanie) za pomoca oznaczonych danych. Ten proces dostrajania instrukcji dostosowuje
model tak, aby dziatat lepiej w kontek$cie danego wdrozenia.

Halucynacje

Halucynacje sztucznej inteligencji polegaja na wprowadzaniu uzytkownika w btad, poprzez
zwracanie nieprawdziwych informacji. To zazwyczaj forma, w jakiej zbudowana jest odpowiedz,
pozbawia uzytkownika $wiadomosci, ze informacje, ktére otrzymat, moga byé nieprawdziwe.
Halucynacje, z punktu widzenia semantyki, to bardziej “konfabulacje”. Zwracane tresci nie sa
bowiem kreatywna twdérczoscia, a fabrykacjami - btednymi wnioskami z zachowaniem logicznego
procesowania bodzcow faktycznych (tokendw).

Sieci neuronowe

Sieci neuronowe to modele obliczeniowe w dziedzinie uczenia maszynowego, ktdre czerpia
inspiracje z biologicznego systemu nerwowego cztowieka, przynajmniej koncepcyjnie. Sktadaja sie
ze sztucznych neuronéw utozonych w warstwy: wejsciowa, ukryta oraz wyjsciowa. Podczas
trenowania sieci dostosowywane sg parametry i wagi tych neurondéw, aby sygnat wejsciowy, po
przejsciu przez wszystkie warstwy, generowat pozadany wynik na wyjsciu, odzwierciedlajac relacje
obecne w danych treningowych. Po skutecznym wytrenowaniu, sieci neuronowe sg w stanie
przewidywad, klasyfikowad oraz rozpoznawac réznorodne wzory w nowych zestawach danych.

Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe (ang. machine learning) to dziedzina sztucznej inteligencji skoncentrowana na
algorytmach, ktére automatycznie doskonalag swojg efektywno$é opierajac sie na wiedzy
zaczerpnietej z danych.

GUI

Graphical User Interface (GUI) czyli graficzny interfejs uzytkownika.

Augmented Reality - AR

Rzeczywisto$é rozszerzona (ang. Augmented Reality, AR) to technologia taczaca srodowisko
rzeczywiste z elementami generowanymi komputerowo. Najczesciej polega na naktadaniu,
w czasie rzeczywistym, grafiki 3D na obraz rejestrowany przez kamere. 05



Virtual Reality - VR

Rzeczywisto$é wirtualna (ang. Virtual Reality, VR) to technologia umozliwiajgca przeniesienie
uzytkownika do catkowicie komputerowo generowanego S$rodowiska, w ktérym moze on
interagowac i eksplorowadé przestrzen za pomoca specjalistycznych urzadzen, takich jak gogle czy
kontrolery ruchu.

Wizja computerowa (Computer Vision)

Po wstepnym szkoleniu model jest dostrajany pod katem konkretnych zadan (np. ttumaczenie,
streszczanie) za pomocg oznaczonych danych. Ten proces dostrajania instrukcji dostosowuje
model tak, aby dziatat lepiej w kontekscie danego wdrozenia.

AIACT

Efektem kilkuletnich prac Komisji i Parlamentu Europejskiego nad normami regulujgcymi dziatanie
sztucznej inteligencji w ramach UE jest Akt o sztucznej inteligencji.

Chatbot

Chatbot to aplikacja komputerowa stworzona do symulowania rozmoéw z uzytkownikami poprzez
nasladowanie ludzkich interakcji. W zaleznosci od swojego zastosowania moze automatycznie
udziela¢ odpowiedzi na czesto zadawane pytania, rekomendowaé produkty czy ustugi. W bardziej
zaawansowanych wersjach jest w stanie pomdc w rozwiagzywaniu skomplikowanych kwestii, takich
jak wstepna diagnoza medyczna czy konsultacje prawne.

GPU

Procesor graficzny (ang. graphics processing unit, GPU) to jednostka obliczeniowa obecna
w kartach graficznych. Dzieki swojej specyficznej architekturze, GPU znalazto szerokie
zastosowanie w obszarze sztucznej inteligencji, znaczaco przyspieszajac trenowanie modeli oraz
ich dziatanie w poréwnaniu z tradycyjnymi procesorami CPU.

Voicebot

Voicebot to program komputerowy lub aplikacja, ktéra wykorzystuje technologie rozpoznawania
mowy oraz synteze mowy, aby umozliwi¢ uzytkownikom komunikacje z systemem lub ustuga za
pomoca glosu, zamiast tradycyjnego interfejsu tekstowego lub graficznego. Voiceboty sg czesto
wykorzystywane do automatyzacji obstugi klienta, udzielania odpowiedzi na pytania uzytkownikdéw
i wykonywania zadan za posrednictwem komend gtosowych.

Gradient Boosting Decision Trees

Wzmocnienie gradientowe drzew decyzyjnych to technika uczenia maszynowego, ktdra iteracyjnie
poprawia model dzieki gradientowi. Jest skuteczna w rozwigzywaniu problemdéw predykcyjnych
zaréwno w dziedzinie klasyfikacji, jak i regresiji.

Algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne polegaja na znalezieniu dosy¢ dobrego rozwigzania w jak najkrétszym
czasie, nawet jesli nie bedzie ono optymalne. Algorytmy tego typu uzywane sg w rozwigzywaniu
problemdéw, w ktérych znalezienie optymalnego rozwigzania ma zbyt duza ztozono$é lub jest
niemozliwe.

Btad false negative

Btad false negative, czyli fatszywie negatywny, wystepuje wtedy, gdy test, algorytm lub system
niepoprawnie identyfikuje wynik jako negatywny, mimo ze rzeczywisto$é wskazuje na pozytywny
wynik. Przyktadowo, jesli pacjent faktycznie cierpi na dana chorobe (ma pozytywny wynik),

ale wstepna diagnoza wspierana przez Al wskazuje, ze jest zdrowy (wynik negatywny).
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Btad false positive

Btad false positive, inaczej fatszywie pozytywny, wystepuje, gdy test, algorytm lub system
niepoprawnie klasyfikuje wynik jako pozytywny, mimo ze badane zjawisko lub warunek faktycznie
nie wystepuje. Na przyktad, jesli pacjent jest zdrowy (wynik negatywny), ale diagnoza medyczna
wspierana Al btednie wskazuje na obecnosé choroby (wynik pozytywny).

NLP

NLP (Natural Language Processing) to dziedzina informatyki i sztucznej inteligencji, ktéra zajmuje
sie przetwarzaniem i zrozumieniem jezyka naturalnego, umozliwiajac analize tekstu lub mowy oraz
interakcje z ludZmi za pomoca jezyka naturalnego.

SVM

SVM, czyli Support Vector Machine (pol. Maszyna wektoréw nosnych), to rodzaj algorytmu uczenia
maszynowego, ktory jest wykorzystywany gtéwnie do zadan klasyfikacji, ale moze by¢ réwniez
uzywany do regresiji.

Klasyfikacja

Klasyfikacja to proces przyporzadkowywania obiektow lub danych do okreslonych kategorii, grup
lub etykiet przy uzyciu technik sztucznej inteligencji. W kontekscie Al, klasyfikacja stuzy
identyfikacji wzorcow i przewidywaniu przynaleznosci obiektéw do konkretnej klasy na podstawie
dostepnych danych wejsciowych. Przyktadem jest klasyfikacja wiadomosci e-mail na SPAM lub
NO_SPAM, co stanowi klasyfikacje binarng. Natomiast gdy na wejsciu dostarczany jest fragment
nagrania muzycznego, a celem jest przyporzadkowanie go do jednej z kategorii takich jak ROCK,
BLUES, POP itp., méwimy o klasyfikacji wieloklasowe;j.

Uczenie z nadzorem / nadzorowane (ang. supervised learning)

Uczenie z nadzorem to metoda w ramach uczenia maszynowego, gdzie model jest trenowany przy
uzyciu zestawu danych wejsciowych wraz z odpowiadajacymi im etykietami lub wynikami.
Gtéwnym celem jest nauczenie modelu rozpoznawania wzorcéw oraz ustalania relacji miedzy
danymi wejsciowymi a odpowiednimi dla nich wynikami. Kluczowa cecha tej metody jest
konieczno$é¢ opisania danych wejsciowych przez odpowiednie etykiety, co moze by¢ wykonane
przez cztowieka lub inny algorytm.

Model jezykowy BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) to model wprowadzony przez
Google w 2018 roku, ktéry przynidst przetom w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego.
Kluczem do jego skutecznosci jest dwukierunkowe podejscie w analizie tekstu: model uwzglednia
kontekst zaréwno przed, jak i za danym stowem, umozliwiajac gtebsze zrozumienie znaczenia
stowa w ramach catego zdania.

Graf

Kazde dane opisujace relacje mozemy zamodelowaé przy pomocy grafu, przedstawiajgc obiekty
w danych jako wierzchotki, a zaleznos$ci miedzy nimi jako krawedzie.

Grafowe Sieci Neuronowe (Graph Neural Networks, GNN)

Jedng z technik sztucznej inteligencji pozwalajaca rozwigzaé¢ problem lokalizacji kluczowych
elementéow sieci, sg Grafowe Sieci Neuronowe (Graph Neural Networks, GNN). W duzym
uproszczeniu jest to adaptacja sieci uczenia gtebokiego (deep learning) wykorzystywanych do
analizy obrazu na struktury grafowe.

Graph embeddings

Powigzanym z GNN pojeciem sa zanurzenia grafowe (graph embeddings). Pozwalaja one na
zamiane graféw na wektory liczbowe w taki sposéb, aby podobne grafy generowaty wektory
o podobnych wartos$ciach. Tego typu przeksztatcenia mozna bezposrednio wykorzystaé¢ do
poréwnywania graféw lub wykorzystac je jako dane do treningu innych algorytmaéw. 07



t-SNE

t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding) to metoda redukcji wymiarowosci stworzona
z mys$la o wizualizacji wielowymiarowych zestawdéw danych. Opracowana przez Geoffreya Hintona
i Laurensa van der Maatena, jest szeroko stosowana w analizie danych oraz uczeniu maszynowym.
Dzieki t-SNE, dane posiadajace nawet 100 wymiarédw moga by¢ efektywnie przedstawiane w
postaci dwu- lub tréjwymiarowych wizualizacji.

UMAP

UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection) to nowoczesna metoda redukcji
wymiarowosci przeznaczona gtdéwnie do wizualizacji wielowymiarowych zestawéw danych.
Opracowana przez Lelanda Mclnnesa, Johna Healy'ego i Jamesa Melville'a, UMAP zdobyta
popularno$é w analizie danych i uczeniu maszynowym dzieki swojej efektywnosci i zdolnosci do
zachowywania lokalnych i globalnych struktur w danych. Podobnie jak t-SNE, UMAP pozwala na
transformacje danych o wielu wymiarach do przestrzeni o mniejszej liczbie wymiardw, takiej jak 2D
lub 3D, utatwiajac wizualizacje i analize.

Knowledge Graph

Tego typu grafy, zawierajace informacje o obiektach i relacjach miedzy nimi nazywane sa grafami
wiedzy (knowledge graphs).

RAG

Retrieval Augmented Generation (RAG) to architektura opracowana przez badaczy z Meta Al,
stuzaca realizacji zadan w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego, ktére wymagaja
specjalistycznej wiedzy. RAG integruje mechanizmy wyszukiwania informacji z duzymi modelami
jezykowymi: najpierw lokalizuje odpowiednie informacje, a nastepnie przekazuje je do modelu
jezyka (LLM), ktdry przetwarza je w celu osiggniecia konkretnego rezultatu.

Generative Al

Generatywna sztuczna inteligencja to specjalizacja w dziedzinie uczenia gtebokiego, ktéra pozwala
na tworzenie nowych danych, takich jak teksty czy obrazy. Modele te sa projektowane tak, aby
generowac tresci zblizone do materiatéw, na podstawie ktérych zostaty wytrenowane.

Macierz Eisenhower’a

Mozesz uzyé do tego podejScia wzorowanego na macierzy Eisenhower’a - metody gdzie
porzadkujesz artefakty (w naszym przypadku Zrédta danych) wzgledem dwdch osi - wartosci oraz
wysitku/kosztu. W ten sposdb wybierzesz te, ktére moga dad najwiecej przy relatywnie niskim
koszcie pozyskania dostepu do danych.

Gtebokie uczenie

Gtebokie uczenie to zaawansowany obszar uczenia maszynowego skupiajacy sie na konstrukcji
i treningu wielowarstwowych sieci neuronowych. Dzieki duzej liczbie warstw, takie modele potrafia
rozpoznawac i analizowaé skomplikowane wzorce w danych, takich jak obrazy, teksty czy dzwieki.

Reinforcement Learning (RL)

Uczenie ze wzmocnieniem, jest jednym z obszarow w Al, ktdry skupia sie na rozwijaniu umiejetnosci
i zdolnosci w dynamicznym srodowisku.

Sie¢ rekurencyjna (RNN)

RNN - rekurencyjna sie¢ neuronowa to rodzaj zaawansowanej sztucznej sieci neuronowej (ANN),
ktdéra ma zdolnosé do obstugi danych sekwencyjnych lub szeregéw czasowych. W przeciwieristwie
do tradycyjnych sieci neuronowych typu feed forward, RNN posiada potaczenia rekurencyjne,
ktére umozliwiajg przekazywanie informacji z poprzednich krokéw do obecnego, co pozwala na
zachowanie pamieci o wczesniejszych stanach.
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Sieé dtugotrwatej pamieci krétkoterminowej (LSTM)

LSTM - sieé¢ pamieci dtugoterminowej, ktéra jest rekurencyjna sieciag neuronowa. Jej celem jest
rozwigzanie problemu zanikajacego gradientu wystepujacego w tradycyjnych sieciach RNN.

RLHF (ang. Reinforced Learning from Human Feedback)

Co wiecej, kolejng warstwa trenowania modelu jest “wzmocniona nauka w wyniku ludzkiej
informacji zwrotnej” - RLHF (ang. Reinforced Learning from Human Feedback). Oznacza to,
ze w trakcie tworzenia modelu, wykorzystywano prace ludzka do oceniania odpowiedzi algorytmu.
Osobom zajmujacym sie informacja zwrotng, model przestawiat szereg wariantéw odpowiedzi na
poszczegdlne pytania, a ich zadaniem byto oznaczenie najbardziej odpowiedniej.

Metryki Rouge

Metryki ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) stanowig zestaw metryk
stuzacych do oceny jakosci automatycznie generowanych podsumowarn tekstéw w stosunku do
jednego lub wielu podsumowan referencyjnych stworzonych przez ludzi. Metryki te sa czesto
stosowane w badaniach nad automatycznym tworzeniem podsumowarn oraz w niektérych
zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego.

Stop words

Stop words to stowa, ktére zazwyczaj niosa niewielka wartosé informacyjna w kontekscie analizy
tekstu. W celu optymalizacji obliczern oraz zwiekszenia skutecznosci modeli NLP, sa czesto
pomijane podczas procesu przetwarzania danych.

PL-T5

PL-T5 (Polish-T5) to model jezykowy oparty na architekturze T5 (Text-To-Text Transfer
Transformer), ktéry zostat dostosowany do jezyka polskiego. T5 (Text-to-Text Transfer
Transformer) to innowacyjny model przetwarzania jezyka naturalnego stworzony przez Google.
Charakteryzuje sie tym, ze traktuje wiekszo$¢ zadan zwigzanych z jezykiem jako problemy
konwersji tekstu na tekst, eliminujgc potrzebe specyficznych formatéw dla réznych zadan.
Przyktadowo, zamiast widzieé¢ ttumaczenie jako indywidualne zadanie konwersji miedzy jezykami,
T5 interpretuje je jako konwersje instrukcji tekstowej: "przettumacz angielskie zdanie: 'hello world’
na jezyk polski" na "cze$é¢ swiecie". Dzieki temu uniwersalnemu podejsciu, model moze by¢
skutecznie trenowany do realizacji wielu réznorodnych zadarn w dziedzinie przetwarzania jezyka, co
zaowocowato imponujacymi osiggnieciami w branzowych testach wydajnosci.

RoBERTa

RoBERTa to zaawansowany model jezykowy zaprezentowany przez Facebook Al w 2019 roku. Jego
nazwa pochodzi od terminu "A Robustly Optimized BERT Pretraining Approach". Chociaz bazuje na
popularnym modelu BERT, RoBERTa wyrdznia sie kilkoma kluczowymi ulepszeniami.
Najwazniejszym z nich jest fakt, ze zostata wytrenowana na znacznie obszerniejszym zbiorze
danych, korzystajac z optymalizowanej procedury uczenia. Dzieki tym innowacjom, RoBERTa
oferuje lepsza wydajnosc¢ w réznorodnych zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego.

In-context learning

W wielu sytuacjach podanie przyktadéw w zapytaniu (tzw. in-context learning) osigga réwnie dobre
rezultaty co dotrenowywanie modeli.

Smart search

"Smart search" to zaawansowana technologia wyszukiwania, ktéra wykorzystuje sztucznag
inteligencje i algorytmy uczenia maszynowego do dostarczania bardziej precyzyjnych
i spersonalizowanych wynikéw wyszukiwania. Dzieki analizie kontekstu i zachowan uzytkownika,
smart search jest w stanie automatycznie dostosowaé wyniki do indywidualnych potrzeb
i preferenciji, co zwieksza skutecznos$é¢ wyszukiwania i poprawia doswiadczenie uzytkownika.
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Prompt hacking

Prompt hacking - termin uzywany do opisu rodzaju ataku hackerskiego, ktéry wykorzystuje
podatnosci duzych modeli jezykowych (LLM) poprzez manipulowanie ich danymi wejsciowymi lub
poleceniami. W przeciwienstwie do tradycyjnego hakowania, ktére zwykle wykorzystuje
podatnosci oprogramowania, prompt hacking polega na starannym tworzeniu polecern w celu
oszukania LLM do wykonywania niezamierzonych dziatan. Te ataki moga byé uzywane do
oszukania aplikacji opartych na LLM w celu generowania niezamierzonego lub ztosliwego wyniku.

Automated Decision Making

Automatyczne podejmowanie decyzji (Automated Decision Making) to proces, w ktérym decyzje sa
podejmowane przez systemy komputerowe lub algorytmy bez udziatu cztowieka. W takim
podejsciu, maszyny lub programy komputerowe analizujg dane i informacje, a nastepnie na ich

podstawie podejmuja okreslone decyzje.
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Wprowadzenie w kontekst sztucznej
inteligencji i jej wptywu na sektor publiczny

W $wiecie, gdzie sztuczna inteligencja przenika coraz wiecej dziedzin naszego
zycia, jej potencjat staje sie niepodwazalny. Od przemystowych innowacji, przez
medycyne, a skonczywszy na finansach. W badaniu "Al adoption by industry”
przeprowadzonym w 2020 roku przez McKinsey & Company [1] zaobserwowano
rosngcag adaptacje sztucznej inteligencji w réznych sektorach. Az 70% uczestnikdéw
z sektora Hi Tech i Telecom potwierdzito wdrozenie Al w swoich dziatalnosciach.
Z kolei w branzy Automotive oraz w sektorze ustug finansowych, po 60%
respondentdw deklarowato korzystanie z tej zaawansowanej technologii.

Al ADOPTION by INDUSTRY, 2020
Source: McKinsey & Company, 2020 | Chart: 2021 Al Index Report
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Al nie tylko ksztattuje nasze dzisiejsze dziatania, ale tez rysuje wizje przysztosci
technologicznej. Dostosowanie sie sektora publicznego do tych globalnych tendencji
okazuje sie nieuniknione; warto wiec poznac¢ praktyczne zastosowania oraz zrozumied
lepiej idee stojgce za sztuczng inteligencja.

W miare rozwoju naszego spoteczenstwa, narzedzia, ktérymi dysponuje
administracja publiczna, musza zmieniaé¢ sie wraz z nim. W tej sytuacji, sztuczna
inteligencja jawi sie jako niezwykle perspektywiczna technologia, a jej integracja
z systemami publicznymi moze przyniesé tak samo przetomowe zmiany, jak niegdys
pojawienie sie komputerédw czy nastepnie ekspansja internetu.
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Dynamiczny postep w dziedzinie sztucznej inteligencji jest fenomenem ostatnich
lat, i polskie przedsiebiorstwa technologiczne konsekwentnie adaptuja sie do tego
ewolucyjnego trendu. Ilustracja zaawansowanego podejscia polskich firm
programistycznych w implementacji rozwigzan opartych na Al, stuzacych
adresowaniu rzeczywistych wyzwan, s3 opisane ponizej przyktady trwajacych
obecnie projektéw.

Inteligentne Wsparcie Al dla Centrow Alarmowych

W odpowiedzi na wyzwania zwigzane z niewtasciwag lub opdzZniong pierwsza
pomocg oraz resuscytacja kragzeniowo-oddechowa (CPR) w krytycznych sytuacjach,
zwtaszcza gdy doktadna lokalizacja zdarzenia jest nieznana, trwajg prace nad
innowacyjna aplikacja dla dyspozytoréw numeréw alarmowych. Aplikacja ta ma
wykorzystywaé¢ zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji do analizy
strumieniowych transmisji wideo i audio z miejsca zdarzenia.

Zrédto: Ilustracja wygenerowana przez Al (Freepik) - dyspozytorzy wspomagani przez Al

Celem jest umozliwienie dyspozytorom wstepnego okreslenia stanu
poszkodowanego przez rozpoznawanie kluczowych symptoméw. Na przyktad,
zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazu przez Al moga identyfikowad
problemy z oddychaniem czy bladosé skoéry. Ta funkcjonalno$¢ ma szanse
zrewolucjonizowaé sposdb, w jaki dyspozytorzy oceniaja i reaguja na sytuacje
awaryjne, znaczgco przyspieszajgc czas reakcji i poprawiajgc jakosé udzielanej
pomocy.
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Co wiecej, aplikacja bedzie réwniez wykorzystywacé sztuczng inteligencje do
optymalizacji tras przejazdu dla stuzb ratowniczych. Algorytmy Al beda analizowad
biezace warunki ruchu, aby kierowaé¢ karetki najbardziej efektywna $ciezka do
miejsca zdarzenia, omijajac miejsca o duzym natezeniu ruchu i potencjalne
przeszkody.

Projekt jest obecnie w fazie rozwoju, ale juz teraz widaé, jak duzy potencjat ma ta
technologia do poprawy efektywnosci i precyzji w dziataniach stuzb ratowniczych.

Optymalizacja Wczesnej Diagnostyki Nowotworéw dzieki
Sztucznej Inteligencji

W réwnie innowacyjny sposodb Al zostanie wykorzystana w innym przyktadzie
z zakresu medycyny, nad ktérym pracuje polski zespét z Liki Mobile Solutions.
Narzedzie dla lekarzy specjalistow nad ktérym trwaja prace ma wykorzystywad
zaawansowane algorytmy Al w celu doktadnej analizy fotografii komdrek rakowych.

Zrédto: llustracja wygenerowana przez Al (Freepik) - doktor podczas analizy fotografii
komadrek z pomoca Al

Dzieki temu narzedziu, lekarze moga liczy¢ na szybkie i precyzyjne wyniki, co
z kolei przyspiesza proces diagnostyczny i umozliwia wczesniejsze wprowadzenie
odpowiedniego leczenia. Rozwijane sg algorytmy, ktdre monitoruja na biezgco zmiany
w komédrkach rakowych, analizujac je w kontekscie wczesniejszych danych.
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To nieocenione w ocenie skutecznosci leczenia i wczesnym wykrywaniu zmian,
ktére wymagaja interwencji. Kolejnym krokiem bedzie integracja z innymi typami
danych medycznych.

Sztuczna inteligencja bedzie analizowaé¢ wyniki tomografii komputerowej, MRI
i badan krwi razem z analiza histopatologiczng, by dostarczyé¢ kompleksowy obraz
stanu pacjenta. Co wiecej, algorytmy moga rowniez sugerowad, ktére terapie czy leki
beda najbardziej efektywne w przypadku danego pacjenta, co pozwoli na bardziej
indywidualne i ukierunkowane podejscie do leczenia.

Al w sektorze publicznym jako narzedzie
wspomagajace, a hie zastepujace ludzi

Przy obecnych implementacjach Al w sektorze publicznym mozna zauwazyé, ze
technologia ta jest gtdwnie traktowana jako narzedzie wspomagajace. Dzieki jej
zdolnosci do przetwarzania duzych ilosci danych w krétkim czasie, identyfikowania
wzorcow i automatyzowania proceséw pozwala pracownikom skupié¢ sie na
aspektach wymagajacych ludzkiego osadu, kreatywnosci oraz interakcji spotecznych.

Sztuczna inteligencja znalazta juz szerokie zastosowanie w sektorze publicznym
na catym swiecie, pomagajac w efektywniejszym wykorzystaniu zasobdéw, poprawie
ustug dla obywateli oraz wsparciu decyzji rzadowych.

Jako jeden z przyktadéw moze postuzyé system tworzony przez Szpital
Uniwersytetu Medycznego w Singapurze, gdzie Al jest wykorzystywana do
monitorowania przewlektych schorzen takich jak np. zaéma [2]. Dzieki technologii
inteligentnego rozpoznawania obrazu aplikacja mobilna ze sztuczng inteligencja jest
w stanie analizowa¢ zdjecia ludzkiego oka w celu identyfikacji potencjalnych
zagrozen i wczesniejszego umoéwienia wizyt ktdre pozwolg na zwalczanie choréb na
wczesnym etapie wykrycia.

W Edukacji ponownie postuzymy sie tutaj przyktadem z Singapuru, gdzie na
polecenie rzadu Singapuru stworzono Al Centre for Educational Technologies (AICET)
ktéra zajmuje sie rozwojem Al w edukacji. Obecnie, trwa rozwdj trzech kierunkéw
zastosowania Al w edukacji przez AICET [3].

Pierwszym z nich jest Uczenie Adaptacyjne, czyli takie, dzieki ktéremu sztuczna
inteligencja zbierze dane na temat ucznia i na ich podstawie bedzie mogta
dostosowywad tempo programu do jego potrzeb i charakteru.

Kolejnymi sa programy majace na celu wspoméc prace nauczycieli przy
sprawdzaniu egzamindw (SoftMark) [4] oraz zautomatyzowany system informacji
zwrotnej np. przy pisaniu kodu przez uczniéw szkét informatycznych. Obecnie
programy te sa eksperymentalnie wdrazane w St Andrew’s Junior College
w Singapurze.
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Nastepnym obszarem w sektorze publicznym, w ktérym Al znajduje zastosowanie
jest administracja. Zaawansowane narzedzia bazujagce na technologii Al, takie jak
chatboty, rewolucjonizujg sposéb, w jaki administracje publiczne obstuguja
obywateli. Dzieki automatyzacji wielu procesdéw, obstuga staje sie szybsza, bardziej
spersonalizowana oraz efektywna.

Doskonatym przyktadem innowacyjnego podejscia w tej dziedzinie jest MISSI [5],
chatbot wykorzystujacy potencjat sztucznej inteligencji, stworzony z mysla
o potrzebach obywateli stanu Missisipi. Wspdtpracujac z MISSI, mieszkaricy moga
uzyskaé¢ szybka odpowiedZz na pytania dotyczace gtosowania, zorientowad sie
w kwestiach podatkowych czy otrzymaé wsparcie podczas dokonywania
online'owych ptatnosci na rzecz urzedu. Inspirujgc sie sukcesem MISSI, inne
amerykanskie stany rowniez postanowity wdrozy¢ podobne rozwigzania. Przyktady to
PAIGE w San Francisco czy KCData w Kansas City, ktére rowniez maja na celu
utatwienie obywatelom interakcji z lokalnymi administracjami.

b4
MISSI

D MissI

Welcome to MS.GOV! I'm MISSI the chatbot
and I'm here to help you find what you
need. Just type what you're looking for
and I'll do what | can to help you out!

Here are some popular links to get you
started.

( Elected Officials ) C Register to Vote)
< | Need Job He[p) (DC—R;Taxes)
(Medical Cannabis>
(Dri\rer License Help) (ACE Log In )

Zrédto: Oficjalna strona stanu Missisipi
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Wptyw sztucznej inteligencji (Al) na sektor publiczny - wprowadzenie w kontekst sztucznej inteligencji i jej wptywu na sektor publiczny

Chatboty stuza pomoca nie tylko obywatelom, ale takze staja sie nieocenionymi
asystentami dla pracownikdw administracji publicznej. W Stanach Zjednoczonych,
U.S. General Services Administration wprowadzita innowacyjne podejscie [6],
wykorzystujgc chatbota jako kluczowego partnera w procesie wdrazania nowych
pracownikoéw. Dzieki temu rozwigzaniu, Swiezo zatrudnieni moga ptynnie przechodzié
przez etapy onboardingu, uzyskujac wskazdéwki dotyczace prawidtowego wypetniania
formularzy czy organizacji spotkan. To nowoczesne podejscie utatwia adaptacje
W nowym miejscu pracy, czynigc proces bardziej efektywnym i przyjaznym dla
nowego pracownika.

Jako ostatni z przyktadéw, w Helsinkach do celdw planowania miejskiego
zastosowano UrbanistAl [7] - innowacyjna i generatywna platforme bazujaca na
sztucznej inteligenciji. Ta zZzaawansowana technologia, korzystajac
z wyspecjalizowanych algorytméw, potrafi w mgnieniu oka przetransformowad
wyglad dowolnej przestrzeni miejskiej. Dzieki UrbanistAl, decydenci i planiSci moga
z tatwosciag zobrazowad przyszte ksztatty miasta, przewidujac skutki wprowadzanych
zmian w krajobrazie miejskim. To nie tylko znaczaco utatwia procesy decyzyjne, ale
rowniez pozwala spotecznosci lokalnej lepiej zrozumieé i przygotowad sie na przyszte
metamorfozy swojego otoczenia.

Our Selected Cllents

“VASK“‘&‘ Q e o &Uml.'qrml_'.' E_j Tampene University

Zmiany w urbanistyce za pomoca Al w praktyce
Zrédto: Strona UrbanistAl
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Wdrazanie sztucznej inteligencji w sektorze publicznym jest procesem
skomplikowanym i wieloaspektowym. Wszelkie zastosowania Al, ktére maja
bezposredni wptyw na zycie ludzi, musza byé oparte na silnych podstawach
etycznych, z poszanowaniem prywatnosci oraz zabezpieczonymi przed potencjalnymi
zagrozeniami.

Potencjalne kierunki rozwoju
i przysztos¢ Al w sektorze publicznym

Sektor publiczny w Polsce, podobnie jak w innych krajach, zaczyna dostrzegacé
potencjat Al i rozwaza¢ jego zastosowanie w celu poprawy efektywnosci
i skutecznosci swiadczonych ustug. Spdjrzmy na potencjalne kierunki rozwoju
i przysztosé Al w polskim sektorze publicznym.

Przede wszystkim, Al moze odegra¢ kluczowa role w zautomatyzowanym
przetwarzaniu danych. Polski sektor publiczny gromadzi ogromne ilosci informacji -
od rejestrow ludnosci po dane z zakresu opieki zdrowotnej. Sztuczna inteligencja
moze pomoéc w analizie tych danych w czasie rzeczywistym, umozliwiajac lepsze
prognozowanie i podejmowanie bardziej Swiadomych decyzji. Dzieki temu mozliwe
bedzie np. przewidywanie miejskich kryzyséw lub analiza skutecznos$ci réznych
programow publicznych.

Zrédto: llustracja wygenerowana przez Al (Freepik) pod promptem: Artificial Intelligence helping a human in
official matters in the office.
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Innym obszarem zastosowania Al jest komunikacja z obywatelami. Chatboty
i wirtualni asystenci moga udziela¢ informacji o ustugach publicznych, pomagac
w zatatwianiu spraw urzedowych czy udziela¢ odpowiedzi na najczesciej zadawane
pytania. Dzieki temu obywatele otrzymaja szybki i precyzyjny dostep do potrzebnych
informacji, a pracownicy sektora publicznego beda mogli skoncentrowaé sie na
bardziej skomplikowanych zadaniach.

Sektor zdrowia to kolejne pole, gdzie Al moze przynie$¢ znaczace korzysci.
Algorytmy sztucznej inteligencji sa w stanie analizowac¢ wyniki badan, identyfikowad
potencjalne zagrozenia dla zdrowia pacjenta czy nawet sugerowad potencjalne
metody leczenia. W Polsce, gdzie system zdrowia stawia przed sobg wyzwania
w zakresie efektywnosci, takie rozwigzania moga znaczaco przyspieszy¢ diagnostyke
i leczenie pacjentdw.

Nie mozemy tez zapomnie¢ o potencjale Al w kwestii bezpieczeristwa publi-
cznego. Algorytmy rozpoznawania wzorcéw moga pomoéc w identyfikacji zagrozen
czy podejrzanych zachowan w miejscach publicznych, co ma kluczowe znaczenie dla
prewencji i reakcji stuzb bezpieczeristwa.

Jednak wdrozenie Al w sektorze publicznym w Polsce bedzie réwniez wigzato sie
z wyzwaniami. Kwestie prywatnosci, etyki oraz edukacji spoteczenstwa w zakresie
funkcjonowania sztucznej inteligencji to tylko niektére z nich. Dodatkowo, potrzebna
bedzie odpowiednia infrastruktura technologiczna oraz kadra specjalistéw, ktéra
poprowadzi procesy wdrozeniowe.

Podsumowujac, przysztosé Al w sektorze publicznym w Polsce wydaje sie by¢
petna mozliwosci. Odpowiednie inwestycje, edukacja i podejScie do etycznych
aspektéw technologii moga uczyni¢ Polske liderem w zakresie zastosowania
sztucznej inteligencji w sferze publicznej w Europie. W kolejnych latach mozemy
spodziewad sie coraz wiekszej integracji Al z ustugami publicznymi, co przyniesie
korzysci zardwno dla obywateli, jak i samej administracji.
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Komentarz

Wptyw sztucznej inteligencji (Al) na sektor publiczny - wprowadzenie

w kontekst sztucznej inteligencji i jej wptywu na sektor publiczny

Rok 2023 to szczyt zainteresowania
technologiami "sztucznej inteligencji".
Nowe narzedzia - szczegolnie tak zwanej
generatywnej sztucznej inteligencji -
rozbudzity wyobraznie i nadzieje na
uproszczenie wielu zmudnych zadan

i podniesienie jakosci ustug publicznych.
Jednoczesnie pojawity sie, naturalne

w sytuacji gwaftownej zmiany
technologicznej, obawy o miejsca pracy.

Nowym aspektem jest fakt, ze obawy te dotykajqg rowniez pracownikow
wykonujgcych prace biurowe lub proste prace kreatywne, ktore wczesniej
wydawaty sie wytgczone z zagrozenia automatyzacjq.

Rozpatrujgc szanse i potencjalne obszary wdrozenia Al w ustugach
publicznych musimy pamietac o kilku elementach: 1. Czas — jestesmy

w szczycie banki oczekiwan, wyklarowanie faktycznie przydatnych
zastosowan i aplikacji wymaga czasu, a czesc rozwigzan okaze sie slepg
uliczkg; 2. Organizacja — aby klienci odczuli jakosciowq poprawe
potrzebna jest zmiana dziatania catej organizacji, w tym m.in. integracja
i dopasowanie danych; 3. Ludzie — obawy pracownikow nie znikng
szybko, a odpowiedzig na nie powinny byc szkolenia, podnoszenie
kompetencji i tworzenie nowych specjalizacji.

Tylko odpowiednie uwzglednienie tych trzech elementow pozwoli na
zrealizowanie wizji nowoczesnych ustug publicznych wytozonej
W niniejszym raporcie.

Ignacy Swiecicki

Kierownik Zespotu Gospodarki Cyfrowej
Polski Instytut Ekonomiczny
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Dyrektor zarzadzajagcy w Liki Mobile Solutions oraz
Wiceprezes w SoDA - Software Development Association
Poland. Od ponad 20 lat dziata w IT. Jest wspdtzatozycielem
Liki - software house-u wywodzacego sie z todzi,
dostarczajacego rozwiazania m.in. dla sektoréw: public,
telco, e-zdrowia, czy energetycznego.

Wspodttworzy takze SoDA - organizacje pracodawcoéw zrzeszajgcg firmy zajmujace sie
tworzeniem oprogramowania. Posiada tytut MBA na kierunku Management and IT, ktéry
zdobyt na Clark University. Przemek intensywnie angazuje sie w projekty dotyczace
i wykorzystujgce sztuczna inteligencje, przeksztatcajac wizje przysztosci technologii
w konkretne rozwigzania, ktére wptywaja na poprawe jakosci zycia ludzi i efektywnosci
biznesu. W wolnym czasie Przemek uprawia triathlon.
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Liki Mobile Solutions

Reprezentant ds. biznesu w Liki Mobile Solutions, od kilku
lat dziata w branzy IT i sztucznej inteligencji. Jego tto
w branzy rozrywkowej daje mu $wieze spojrzenie na
technologie i biznes.

Jego szczegdélnym zainteresowaniem jest szeroko pojete Al, gdzie koncentruje sie na
tworzeniu rozwigzan, ktére sg zaréwno technologicznie zaawansowane, jak i dostosowane do
potrzeb klienta. Poza obowiazkami zawodowymi, Piotr jest zapalonym muzy

kiem. Gra na gitarze i ma réznorodne zainteresowania muzyczne.
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Wprowadzenie innowacji Al w administracji
publicznej.

Jak zadbac¢ o efektywny proces zmian i budowaé
zaangazowanie wsrod pracownikéw jednostek samorzadu
terytorialnego.

W dzisiejszych czasach technologia nieustannie sie rozwija, a wraz z nig pojawiaja
sie nowe narzedzia i metody pracy. Administracja publiczna, mimo iz czesto
postrzegana jest jako sektor konserwatywny, nie moze pozostaé¢ w tyle. Wdrazanie
innowacji, takich jak automatyzacja czy technologie oparte na Al, staje sie
koniecznoscig, by sprostac¢ rosnacym oczekiwaniom spoteczenstwa. Jednakze jest to
zadanie wyjatkowe, ze wzgledu na specyfike kadry - starszych, bardziej
doswiadczonych pracownikéw oraz oséb niepetnosprawnych.

W tym artykule podjeto prébe podsumowania najlepszych praktyk wdrazania
rozwigzan opartych na technologiach sztucznej inteligencji na przyktadzie BOTWISE
i ponad 3-letniej wspdtpracy z pracownikami Urzedéw Miasta, jak i réwniez z ponad
20 innymi organizacjami matej, Sredniej i duzej wielkosci.




Wyzwania i obawy pracownikow

Przede wszystkim musimy zrozumieé, skad biorg sie obawy pracownikéw. Dla
wielu oséb, zwtaszcza tych nieobeznanych z nowymi technologiami, wprowadzane
zmiany moga wydawac sie zagrozeniem. Czes¢ z nich obawia sie, ze nie beda w stanie
przyswoi¢ nowych narzedzi, inne zastanawiaja sie, czy automatyzacja nie uczyni ich
zbednymi. Oto niektdére z najczestszych wyzwan i obaw pracownikdw zwigzanych
z wprowadzaniem zmian:

B Strach przed nieznanym: Dla wielu ludzi nieznane jest trudne do
zaakceptowania. Zmiana czesto wigze sie z niepewnoscia co do przysztosci, co
moze prowadzi¢ do niepokoju.

B Obawy o utrate pracy: W sytuacjach, gdy zmiana wigze sie z automatyzacja,
restrukturyzacja lub zmianami organizacyjnymi, pracownicy moga obawiac sie
o swoje stanowiska.

B Obawy o kompetencje: Pracownicy moga obawiacé sie, ze nie beda mieli
niezbednych umiejetnosci lub wiedzy, aby sprosta¢ nowym wymaganiom.

B Utrata statusu lub wptywoéw: W niektdrych sytuacjach zmiana moze prowadzié¢
do przesunie¢ w hierarchii lub strukturze organizacji, co moze wptynaé¢ na
pozycje lub wptywy niektérych pracownikow.

B Strach przed dodatkowym obcigzeniem: Wprowadzenie nowych narzedzi,
technologii czy procedur moze poczatkowo wymagacé¢ dodatkowego wysitku
w zakresie nauki i adaptacji.

B Przywigzanie do starych metod: Ludzie moga by¢é przywigzani do
dotychczasowych sposobdéw dziatania i postrzegaé je jako sprawdzone
i skuteczne.

B Niejasna komunikacja: Jesli pracownicy nie sa dobrze poinformowani
o powodach zmian, celach i korzysciach, moga czué sie zagubieni lub
niezaangazowani.

Aby skutecznie wprowadzi¢ zmiany w obliczu tych wyzwan, kluczowe jest
zrozumienie obaw pracownikéw i aktywne dziatanie w celu ich rozwigzania.
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B Nieufnosé wobec zarzadu: Jesli wczesdniej doszto do sytuacji, w ktérych
wprowadzone zmiany nie przyniosty oczekiwanych korzysci lub spowodowaty

negatywne skutki, pracownicy moga by¢ sceptyczni wobec kolejnych
inicjatyw.

B Obawy kulturowe: W miedzynarodowych organizacjach zmiany moga wptynaé
na kulturowe normy i wartosci, co moze prowadzi¢ do napie¢ i niezrozumienia.

B Zmiana réownowagi pracy/zycie: Nowe wymagania lub narzedzia moga wptynadé
na réwnowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym pracownikdéw.

Aby skutecznie wprowadzi¢ zmiany w obliczu tych wyzwan, kluczowe jest
zrozumienie obaw pracownikéw i aktywne dziatanie w celu ich rozwigzania.

Dobre praktyki procesu zmiany

Uczestnictwo
W procesie

Wsparcie dla os6b
niepetnosprawnych

Komunikacja
i edukacja

Stopniowe

/ Szkolenia \ wprowadzanie | /
N\ '. praktyczne I . usprawnien |\
LY \ iiteracje
/ \, /
\\\_ - :
. - ..-- =

Grafika przedstawiajaca dobre praktyki procesu zmiany. Opracowanie wasne.

01 Komunikacja i edukacja: Pierwszym krokiem powinna byé jasna komunikacja.
Przedstawienie pracownikom wizji zmian, korzysci jakie niesie automatyzacja
oraz mozliwosci jakie daje Al. Edukacja w tym zakresie pomoze rozwiad
watpliwosci i obawy.

02 Szkolenia praktyczne: Teoretyczna wiedza to jedno, ale kluczowe jest
praktyczne zrozumienie nowych rozwigzan. Organizowanie warsztatéow, na

ktérych pracownicy moga samodzielnie przetestowadé nowe narzedzia, pomoze
im zyskac¢ pewnosd siebie.
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03 Uczestnictwo w procesie: Wazne jest, by pracownicy czuli, ze maja wptyw na
ksztatt zmian. Zachecanie do udziatu w dyskusjach, zbieranie opinii i uwag,
pozwoli na dostosowanie innowacji do rzeczywistych potrzeb.

04 Stopniowe wprowadzanie usprawnien i iteracje: Kazda organizacja jest inna,
w zwigzku z tym rozwiazania, ktére sprawdzaty sie w jednym Srodowisku,
niekoniecznie sprawdza sie w innym. Dodatkowo, najnowsza odstona Al pod
postacia LLMéw (Large Language Models), sama w sobie stanowi duza
niewiadoma. Doktadny sposéb ich dziatania, jest nieznany nawet ich twdércom.
Oznacza to, ze kazde wdrozenie jest unikatowe i trzeba uwaznie Sledzi¢ efekty
wprowadzanych zmian, wyciggaé¢ wnioski w procesie kolejnych iteracji
wprowadzacd rozwigzanie szerzej w organizaciji.

OS5 Wsparcie dla oséb niepetnosprawnych: Zmiany musza byé dostosowane do
wszystkich. Wspétpraca z ekspertami oraz osobami niepetnosprawnymi w celu
dostosowania narzedzi i proceséw jest kluczowa. Czesto sa to wymagania
regulatora, wiec zadbanie o komfort tej grupy uzytkownikdéw, to nie tylko
dodatkowe wsparcie w procesie zmiany, ale odpowiedZ na przepisy prawne,
pod ktére jednostki samorzadu terytorialnego podlegaja.

Jak powinien wygladac¢ proces zmiany

- 4
[ us 9
9 ' a as ’
Discovery Snszarss Pilotaz Ewaluacja &
Projektowanie Iteracje

Grafika przedstawiajaca 5 etapdw procesu zmiany. Opracowanie wtasne.

Etap 1- Al Discovery

Ten etap jest niezwykle wazny. Jego celem jest stosunkowo szybka weryfikacja
wyzwan i oczekiwan inicjatoréw zmian odnosnie nowych usprawnien. Bazujac na
naszych doswiadczeniach w ramach BOTWISE, czesto okazuje sie, ze nie ma potrzeby
wykorzystania Al, a zrédta problemdéw moga by¢ najefektywniej adresowane poprzez
drobne usprawnienia procesowe, wykorzystanie obecnych narzedzi (np. tych
w ramach pakietu Microsoftu, ktéry czesto juz w organizacji funkcjonuje.
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Dopiero po sprawdzeniu czy rzeczywiscie rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji
beda w danych wypadku najefektywniejsze, warto iS¢ dalej w procesie zmiany.
W wiekszosci wypadkdw, ten etap udaje sie zamknad po 2h godzinach warsztatéow.

Etap 2 - Analiza i projektowanie

Po tym jak zweryfikowaliSmy, ze rzeczywiscie rozwigzania wykorzystujgce sztu-
czna inteligencje beda najlepsze w naszym wyzwaniu, mozna przej$s¢ do etapu
pogtebionej analizy i projektowania. Na tym etapie skupiamy sie na poznaniu
probleméw - zrozumienie problemu, z ktérym sie mierzymy, jest kluczowe dla
skutecznego rozwigzania. Jezeli Zle zdefiniujemy problem, rozwiagzanie, ktére
przygotujemy nie bedzie dopasowane do pierwotnych oczekiwan realizatoréw
projektu. Powszechna opinia méwi, ze dobre zdefiniowanie problemu to 80% sukcesu
projektu. Drugg czescia tego procesu jest dobdér rozwigzan. Tutaj wazne jest by braé
pod uwage to co juz obecnie oferuje rynek - czesto budowanie produktu od nowa jest
nieoptacalne, a wykorzystanie istniejgcych komponentdw znaczaco pozwala skrécié
czas i ograniczy¢ koszty budowy rozwigzania problemu. Wazne jest, by braé¢ pod
uwage krotszy horyzont czasowy i zweryfikowanie zatozen. Nie warto poswiecac na
ten proces zbyt duzo czasu, bo jedynie etap implementacji i iteracji “na zywym
organizmie” pozwoli zbudowaé najlepsze rozwigzanie. W wiekszosci wypadkdw, ten
etap udaje sie zamknadé po 1 - 2 tygodniach.

Etap 3 - Pilotaz

Proces pilotazu przy wprowadzaniu zmian jest kluczowym etapem, majacym na
celu przetestowanie i ewaluacje proponowanych rozwigzan w kontrolowanym
Srodowisku, zanim zostang one wdrozone na wieksza skale. Proces ten moze sie
roznié w zaleznosci od kontekstu, ale zazwyczaj obejmuje nastepujace kroki:

B Definicja celow pilotazu: Okreslenie, jakie konkretne wyniki chcemy osiggnaé
dzieki pilotazowy. Czy chodzi o ocene funkcjonalnosci nowego narzedzia,
zrozumienie reakcji uzytkownikdéw na zmiane, czy moze o sprawdzenie, jak
wprowadzone zmiany wptyna na procesy w organizacji?

B Wybodr grupy pilotazowej: Wyselekcjonowanie niewielkiej grupy oséb (lub
jednostek, dziatow itp.), ktére wezma udziat w pilotazu. Grupa ta powinna byd¢
reprezentatywna dla catej populacji, ktdra zostanie objeta zmianami po
zakonczeniu pilotazu.
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B Szkolenie i przygotowanie: Upewnienie sie, ze wszyscy uczestnicy pilotazu sa
swiadomi celéw, oczekiwan i tego, jakie zmiany zostang wprowadzone. Moze
to rowniez obejmowacd szkolenie z nowych narzedzi czy procedur.

B Wprowadzenie zmian w ramach pilotazu: Zastosowanie zaproponowanych
zmian w kontrolowanym srodowisku, z uwzglednieniem grupy pilotazowe;j.

B Monitorowanie i zbieranie danych: Sledzenie i ocenianie efektéw zmian
W czasie rzeczywistym, zbieranie opinii od uczestnikdéw oraz gromadzenie
wszelkich danych, ktére moga by¢ uzyteczne przy ocenie skutecznosci zmian.

B Analiza wynikéw: Po zakonczeniu pilotazu przeprowadzenie analizy zebranych
danych, aby zrozumieé, jakie byty faktyczne skutki wprowadzonych zmian,
jakie problemy wystgpity oraz jakie korzysci przyniosty.

m Dokonanie korekt: Jesli wyniki pilotazu wskazuja na konieczno$é
wprowadzenia modyfikacji, nalezy dokona¢ odpowiednich korekt przed
petnym wdrozeniem zmian.

W wiekszosci wypadkdw, ten etap trwa od 1 do 3 miesiecy i zalezy gtéwnie od
skali organizacji i podjetego problemu.

Etap 4 - Minimalny wartosciowy produkt (MVP)

Po okresleniu zasadnosci i dziatania naszego produktu w fazie pilotazu,
przechodzimy do realizacji MVP, czyli pierwszej wersji produktu, ktéry dziata w skali
na produkcji. MVP odnosi sie do wersji nowego produktu, ktéra posiada minimalny
zestaw funkcji, ale jest wystarczajagco kompletne, aby dostarczyé wartosé dla
pierwszych uzytkownikéw i umozliwié¢ zespotowi zbieranie informacji na temat tego,
jak produkt jest odbierany przez rynek.

Oto kilka cech charakterystycznych dla etapu MVP:
B Minimalnosé: MVP skupia sie na kluczowych funkcjach lub aspektach zmiany,
ktére sg uwazane za najwazniejsze dla osiggniecia gtéwnego celu.
Testowanie zatozen: MVP jest uzywane jako narzedzie do weryfikacji

B kluczowych zatozen dotyczacych zmiany. Na przyktad: Czy klienci faktycznie
zareaguja pozytywnie na nowa funkcje produktu?
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B Zbieranie informacji zwrotnych: MVP dostarcza informacji zwrotnych od
uzytkownikdow, klientdw lub innych zainteresowanych stron, co pozwala
organizacji na doktadniejsze zrozumienie potrzeb i oczekiwan.

B Elastycznosé: Poniewaz MVP jest podstawowa wersja zmiany, tatwiej
wprowadzi¢ modyfikacje lub dostosowania na podstawie zebranych
informacji.

B Zmniejszenie ryzyka: Zamiast wprowadzania masowych zmian od razu,
organizacje moga najpierw przetestowaé¢ MVP, aby zrozumiedé potencjalne
ryzyko i zidentyfikowac¢ wszelkie problemy.

W wiekszosci wypadkéw, etap budowania i walidacji MVP trwa od 1 do 6 miesiecy
i zalezy gtéwnie od skali organizacji i podjetego problemu.

Etap 5 - Ewaluacja i iteracje

Ewaluacja i ciggte doskonalenie: Nawet po petnym wdrozeniu warto monitorowad
efekty zmian, zbiera¢ opinie i dostosowywac rozwigzania w miare potrzeb, aby byty
jak najbardziej efektywne. Proces ewaluacji i iteracji mozna podzieli¢ na kilka
gtdwnych etapow:

B Gromadzenie danych: Zbieranie danych i informacji na temat funkcjonowania
wdrozonych zmian. Moga to by¢ dane ilosciowe (np. wskazniki efektywnosci,
statystyki uzytkowania), jak i jakosciowe (opinie uzytkownikdw, recenzje).

B Analiza wynikow: Poréwnanie rzeczywistych wynikéw z zatozonymi celami
i KPI (kluczowe wskazniki wydajnosci). Rozpoznanie, ktére aspekty zmian
funkcjonujg zgodnie z oczekiwaniami, a ktére wymagaja poprawy.

B Zidentyfikowanie obszaréw do poprawy: Na podstawie zebranych danych
i analizy okreslenie, ktére elementy produktu lub zmiany wymagaja
modyfikacji.

m Planowanie iteracji: Opracowanie planu wprowadzenia poprawek. Moze to
obejmowaé¢ zmiany w funkcjach produktu, procesach biznesowych,
strategiach komunikacji itp.

B Wprowadzenie zmian: Realizacja zaplanowanych modyfikacji. W zaleznosci od
skali i charakteru potrzebnych zmian, moga one byé¢ wprowadzane stopniowo
lub w wiekszych aktualizacjach.
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B Ponowna ewaluacja: Po wprowadzeniu zmian warto ponownie ocenié¢ ich
skutecznos$é. Proces ewaluacji i iteracji jest cykliczny - po kazdej iteracji
nastepuje kolejna ewaluacja, co pozwala na ciggte doskonalenie produktu lub
Zmiany.

m Komunikacja z zainteresowanymi stronami: Regularne informowanie
uzytkownikéw, klientéw czy pracownikdw o wprowadzanych zmianach,
uzyskanych wynikach i planach na przyszto$é. Dobra komunikacja pomaga
w budowaniu zaufania i zrozumienia dla procesu zmian.

Podejscie oparte na ewaluaciji i iteracji pozwala organizacjom na dostosowywanie
sie do zmieniajacych sie warunkdéw, reagowanie na potrzeby rynku i uzytkownikdéw
oraz ciggte doskonalenie oferowanych rozwigzan. W wielu metodologiach, takich jak
Agile czy Lean, takie podejscie jest podstawa skutecznego wdrazania i optymalizacji
produktéw lub inicjatyw.

Podsumowanie

Wprowadzenie nowoczesnych technologii wykorzystujacych Sztuczna Inteligen-
cje niesie ze sobg wiele korzysci:

B Zwiekszenie efektywnosci: Automatyzacja rutynowych zadan pozwala skupié
sie na bardziej skomplikowanych problemach.

B Redukcja btedow: Maszyny nie popetniajg bteddéw wynikajacych z ludzkiego
zZmeczenia czy nieuwagi.

B Oszczednos$é czasu: Szybsze przetwarzanie danych czy zautomatyzowane
decyzje przyspieszajg wiele procesdw.

B Personalizacja: Al potrafi dostosowadé ustugi do indywidualnych potrzeb
klientéw, co podnosi jakosé obstugi.

B Wzrost zadowolenia pracownikow: wprowadzanie automatyzacji
i nowoczesnych rozwigzan to tez wzrost zadowolenia pracownikéw w dtuzszym
terminie - ich codziennie zadania stajg sie ciekawsze, mniej monotonne
i bardziej tworcze

Wdrazanie innowacji w administracji publicznej to proces, ktéry wymaga
zaangazowania, cierpliwosci i wsparcia dla pracownikéw. Jednak z wtasciwym
podejsciem i uwzglednieniem potrzeb wszystkich pracownikéw, mozemy
przeksztatcié¢ obawy w entuzjazm i zobaczyé, jak nowe technologie przyczyniajg sie
do rozwoju jednostki.
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Obstuga klienta jest jednym z gtéwnych obszaréw zainteresowania podmiotéw
wdrazajacych rozwigzania Sztucznej Inteligencji (Sl) w swoich organizacjach. Nie
inaczej jest w Urzedach Miejskich.

Wtodarze rozwazaja mozliwosci wykorzystania algorytméw i duzych modeli
jezykowych (LLM) przy interakcji z interesantem jako forme oszczednosci dla
nadwyrezonego budzetu oraz mozliwosé realokacji wysitkéw pracownikéw urzedu.
Niemniej, dotychczas na checiach i rozwazaniach sie koriczyto. Czesto wynikiem
takiego stanu rzeczy jest obawa przed halucynacjami Sl, kontrowersyjna potencjalna
redukcja etatdéw, czy tez niewystarczajgce umiejetnosci technologiczne.

Halucynacje Sztucznej Inteligencji

odpowiedz modelu jezykowego, ktéra nie wydaje sie by¢ uzasadniona przez jej
dane treningowe. W skrécie, to sytuacja kiedy Sl generuje ktamstwo, informacje
nieprawdziwe. Na przyktad, halucynujacy chatbot, poproszony o wygenerowanie
raportu finansowego dla firmy, mogtby fatszywie stwierdzic, ze przychody firmy
wyhniosty 13,6 miliarda ztotych (lub jakas inna, wygenerowana liczbe niemajaca
ZWigzku z rzeczywistoscia).

Niemniej, zatrudnianie Sl do obstugi interesanta jest wielce atrakcyjne. Umiejetne
wdrozenie oprogramowania typu czatbot, voicebot, smart search, czy wirtualny
asystent umozliwia zoptymalizowanie i zautomatyzowanie wielu proceséw.
Powtarzajgce sie zapytania o informacje lub rutynowe dziatania urzedowe moga
zostaé¢ przejete przez algorytmy. Urzednicy i pracownicy Biura Obstugi Klienta
otrzymuja potencjalne jedno zrédto wiedzy, ktére integruje informacje z dokumentoéw,
Biuletynu Informacji Publicznej, spisu procedur i jest mozliwe do przeszukania za
pomoca jednego zapytania. Wewnetrzne procesy administracyjne nagle zaczynaja
wymagad jedynie akceptacji ze strony fizycznej osoby nadzorujgcej proces - a poza
tym dziatajg autonomicznie.

Rezultat? Interesanci sg w stanie btyskawicznie otrzymaé odpowiedZ na
podstawowe pytania, bez koneicznosci oczekiwania i angazowania konsultanta
urzedowego. Urzednicy dostajg wsparcie optymalizujagce ich codzienng prace,
umozliwiajgc im skupié sie na zagadnieniach niebanalnych i ambitnych.

Wiele obaw na przestrzeni ostatnich miesiecy zostato wyartykutowanych
w zakresie halucynacji Sl. Jedng z gtéwnych obaw urzednikdw jest pojawienie sie
w mediach doniesien o S| danego miasta podajace informacje nieprawdziwe,
szkodliwe, lub wprost niebezpieczne. Wynika to z faktu, ze interesant wchodzi
w interakcje z duzym modelem jezykowym, ktdéry potencjalnie moze zostad
zhakowany w wyniku nieodpowiedniego dostosowania oprogramowania do
uzytkownika lub tzw “prompt hacking”.
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Zhakowany model jezykowy i wyprodukowane przez niego w tym momencie tresci
potencjalnie stajg sie pozywka dla mediéw, przeciwnikéw politycznych, ale réwniez
obnizajg zaufanie spoteczne.

Prompt hacking

termin uzywany do opisu rodzaju ataku hakerskiego, ktéry wykorzystuje podatnosci
duzych modeli jezykowych (LLM) przez manipulowanie ich za pomoca danych
wejsciowych lub polecen. W przeciwienstwie do tradycyjnego hakowania, ktore
zwykle wykorzystuje podatnosci oprogramowania, prompt hacking polega na
starannym tworzeniu polecen w celu oszukania LLM do wykonywania
niezamierzonych dziatan. Te ataki moga by¢ uzywane do oszukania aplikacji
opartych na LLM w celu generowania niezamierzonego lub ztosliwego wyniku.

Jako instytucja zaufania publicznego, administracja publiczna nie moze pozwolié¢
sobie na btedy, czy tez Swiadczenie ustugi podatnej na wykorzystanie w nieetycznych
celach. Dlatego tez, urzedy przodujace w zakresie wdrozen narzedzi opartych o Sl,
decyduja sie na wprowadzenie algorytmdw i automatyzacji wspierajacych prace
swoich przeszkolonych pracownikdw. Starajac sie unikacd interakcji petenta, czy tez
losowego uzytkownika Internetu, co narazitoby Urzad na ataki hackerskie.

Jednoczesnie, nalezy pamietaé¢ o czynnikach demograficznych oraz dostepnosci
cyfrowej. Nowe technologie nie moga przyczyniad sie do jakiegokolwiek wykluczenia
- Urzedy Miejskie w tym aspekcie muszg pozostacé egalitarne, zapewniajac mozliwosé
realizacji potrzeby przez interesanta w dowolnym wieku oraz stanie zdolnosci
motorycznych. Obecna technologia i poziom jej adopcji nie jest na poziomie ogdlnego
zrozumienia, tatwosci uzytkowania, oraz przystepnosci. Czynnik ludzki jest wiec
niezbedny - i taki pozostanie jeszcze przez dituzszy czas - wynikiem czego jest
wdrazanie rozwigzan Sl po stronie wsparcia dziatéw obstugi interesanta wtasnie.

Poprzez skupienie uwagi na zwiekszaniu efektywnos$ci pracownikéw urzedéw,
lokalna administracja publiczna uzyskuje szereg korzysci, nie tylko zwigzanych
z redukcjag kosztéw obstugi interesanta.

01 Wdrozenia wewnatrz Urzedu zwiekszaja poziom swiadomosci oraz zdolnosci

technologicznych catej reszty pracownikéw. Poczatkowa adopcja Si

w jednym obszarze ma szanse rozszerzy¢ sie na pozostate departamenty,
wykorzystujgc efekty sieciowe.
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02 Nauka wykorzystania rozwigzan S| w codziennej pracy pozwala zdoby¢ nowe
kompetencje oraz wiedze, ktéra nastepnie moze przetozy¢ sie na interakcje
z mieszkancami, czy np jednostkami samorzadu terytorialnego.

03 Urzad bedacy zamknietym ekosystemem o znacznie mniejszej skali, niz

miasto, ma mozliwos$é szybszego zaadoptowania i testowania rozwigzan
technologicznych. Co przektada sie na skrdocenie czasu otrzymania
informacji zwrotnej i mozliwosci podejmowania kolejnych decyzji zwigzanych
z digitalizacja sektora.

04 Mozliwo$é przeprowadzenia wdrozenia w warunkach kontrolowanych daje
dostep do petni informacji zwrotnej oraz danych, bez koniecznosci
angazowania mieszkaricow na danym etapie projektu.

05 Zwiekszenie satysfakcji w wyniku optymalizacji pracy Urzedu przektada sie
na zwiekszone morale pracownikdw, co przektada sie potencjalnie na dobry
PR catej jednostki administracyjne;j.

Dlatego tez, biorgc pod uwage obecny stan adopcji technologii oraz zrozumienia
w jaki sposdb narzedzia Sl oraz LLM dziataja, jest to sciezka zalecana - warto skupié
sie na swoich pracownikach dziatu obstugi interesanta.

Case Study: SI w Gdynskim Centrum Kontaktu.

Gtdwnym zatozeniem projektu wdrozenia rozwigzan opartych o Sztuczna
Inteligencje byto zwiekszenie efektywnosci dziatu obstugi interesanta i redukcja
czasu spedzonego na procesowaniu typowych zapytan. Przy zachowaniu
najwyzszego poziomu bezpieczeristwa w zakresie halucynacji i potencjalnych
negatywnych interakcji z Sl.

Zdecydowano wdrozyé narzedzia oparte o model GPT oferowany przez firme
OpenAl, ktére nie miaty byé obstugiwane przez interesantéw, a pracownikéw GCK.
Ich zadaniem byto:

B Proponowanie osobom obstugujacym czat Urzedu Miejskiego przyktadowych
odpowiedzi w oparciu o wiedze zebrang w Urzedzie oraz Biuletynie Informacji
Publicznej,

B Redagowanie wysytanych odpowiedzi na zapytania, aby spetniaty wymogi
stylu oczekiwanego w standardach komunikacji Urzedu.
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“Nasi wirtualni konsultanci nie sg po to by zastepowad tych rzeczywistych. Oni sg
po to, aby nie zajmowad czasu konsultantom. Wiele oséb kontaktuje sie z Urzedem
w kwestii uzyskania informacji, a nie zatatwienia sprawy. To moze obstuzy¢ automat.
Dzieki temu pracownicy UM Gdyni moga skupia¢ sie na sprawach niestandardowych
oraz realizacji projektédw miejskich, a nie powtarzaniu w kétko ustalonych formutek.

Dzieki SI, ktdra systematycznie odcigzata nas z nas rutynowych zadan, byliSmy
w stanie wdrozy¢ pierwsi w Polsce rozwigzania tego typu w catym Urzedzie Miasta.
Co wiecej, oszczednosci czasowe przetozyty sie na zwiekszone mozliwosci stworzenia
najbardziej kompleksowej aplikacji miejskiej dla mieszkancéw Miasta Gdynia.” - méwi
Piotr Wisniewski, naczelnik Gdyriskiego Centrum Kontaktu.

UM Gdynia wdrazajac rozwiagzania oparte o Sl, uzyskat redukcje czasu obstugi
interesanta na czacie srednio o0 30% [1]. A nalezy wspomnieé, ze jest to tylko jedno
z wielu wdrozen zwigzanych z automatyzacjami oraz Sl, jakie miato miejsce
w Urzedzie. Juz rok temu np. zaimplementowany zostat voicebot pomagajacy
obstuzyé infolinie. W planach sg jeszcze takie realizacje jak np. btyskawiczne
wyszukiwanie wszelkich informacji dotyczacych miasta oraz mieszkancow, czy tez
w petni autonomiczny, wirtualny urzednik.

Rozwiazanie wdrozone w Gdynskim Centrum Kontaktu posiadato bardzo wazne,
rozsadne zatozenia niwelujgce wczesniej wspomniane zagrozenia. Interesanci nie
mieli bezposrednio kontaktu ze Sztuczng Inteligencja, a z konsultantami
korzystajacymi z Sl, ktére przyspieszajg ich prace. Zniwelowane zostato ryzyko
halucynacji, a kazda informacja pozyskana przez algorytm zostaje przetrawiona przez
przeszkolonego specjaliste, ktéry finalnie podejmuje decyzje o tym, czy skorzystacé
z podpowiedzi i przedstawionej puli danych.

U https://www.gdynia.pl/mieszkaniec/gdynia-innowacyjna,7581/chat-gpt-w-sluzbie-mieszkancom-gdyni-z-nagroda,575136

dostep 4.09.2023
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Komentarz

Wykorzystanie Al w Ustugach Publicznych

= Z 5. edycji reprezentatywnego badania
» éﬁ »,rechnologia w stuzbie spoteczenstwu.
@ ﬁ q Czy Polacy zostanq spoteczenstwem
» 5.0?" przeprowadzonego przez GfK
” e Polonia na zlecenie fundacji Digital

Poland wynika, ze jedynie 6% polskiego
spoteczenstwa sprzeciwia sie
wykorzystaniu Al w sektorze publicznym
przy czym czesciej sq to mezczyzni (8%)
niz kobiety (4%).

Im bardziej rozwigzanie Al polega na prostych dziataniach,
wspomagajgcych obywatela w kontaktach z administracjq czy
mieszkanca miasta w jego codziennych aktywnosciach, tym bardziej
Polacy sg na nie otwarci. Z przebadanych 13 rozwigzan najwiekszg
akceptacjq cieszyta sie funkcja ostrzegania mieszkancow przed
kataklizmami (44%), nastepnie zautomatyzowane udzielanie informacji
w sprawach urzedowych (34%), czy wsparcie obywateli w wypetnianiu
whniosku (32%). Znacznie gorzej wypadta akceptacja rozwigzan, ktore
wyreczajq urzednika w decyzjach i z punktu widzenia obywatela to Al
podejmuje decyzje bez jego nadzoru. Przyktadowo najnizszqg akceptacjg
cieszyto sie rozwigzanie Al decydujgce kogo przyjgc do szkoty czy na
uczelnie (12%) lub rozwigzanie Al podejmujgce decyzje bez nadzoru
cztowieka w dostepie do swiadczen spotecznych (500+, zasitki, renty).

Piotr Mieczkowski

Dyrektor Zarzadzajacy, Fundacja Digital Poland
Cztonek zarzadu, European Al Forum w Brukseli
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MICHAL DOMANSKI

Zatozyciel Doman Consulting

Konsultant technologicznych spétek B2B w zakresie
rozwoju i skalowania organizacji. Ze specjalizacja
w sprzedazy relacyjnej, optymalizacji procesowej
i wchodzeniu na nowe rynku.

Profesjonalny tacznik biznesowy odnajdujacy synergie i partnerstwa miedzy
przedsiebiorstwami. Mentor dla przedsiebiorcéw z sektora MSP. Z administracja publiczna
zwigzany w zakresie wdrazania rozwiazan uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji do
urzedéw miejskich oraz aktywnosci edukacyjnej w obrebie Miejskich Integratorow
Przedsiebiorczosci.
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MIM Solutions —

Obszar

opieka zdrowotna, dokumentacja

medyczna, szpitale

Wykorzystanie Al w opiece zdrowotnej to

miedzy innymi systemy oparte o analize danych Stowa kluczowe

pacjenta, ktére usprawniajg i wspomagaja prace Erfstwarzameiezyka naturalnego,

lekarza. W MIM Solutions specjalizujemy sie « voicebot,

przede wszystkim w systemach NLP, ktdre * metryka Rouge, 4
. . . . e streszczenia abstrakcyjne

pomagaja w zarzadzaniu dokumentacja pacjenta. e

Daje to takie korzysci jak wygodniejsza praca ige-“mmg (dostrajanie).

i oszczednos¢ czasu lekarza, szybsze . ROBERTa

przegladanie dokumentacji, mniej bteddw,

standaryzacja wizyt i wieksze zadowolenie

pacjentow.

System do automatycznego generowania
streszczen dokumentacji medycznej pacjenta -
case study projektu firmy telDoc

Czy zastanawiali sie Panstwo kiedys, ile rzeczy musi sie wydarzyé podczas 15-
minutowej wizyty w gabinecie lekarskim?

Kiedy pacjent wejdzie do pokoju, siada, a nastepnie lekarz pyta o powdd wizyty.
Wystuchuje, dopytuje o historie pacjenta oraz o wszelkie informacje istotne dla
danego problemu. By¢ moze lekarz ma juz czesé tych informacji w systemie
komputerowym danej placéwki medycznej, wiec musi je przeczytad i przypomnieé
sobie wszystko na temat sprawy danej osoby. Albo, co gorsza, pacjent przynosi te
informacje ze sobg w by¢ moze chaotycznym stosie dokumentéw.

Nastepnie lekarz przeprowadza badanie, zastanawia sie nad potencjalnymi
rozwigzaniami problemu i jakie konsekwencje dla zdrowia pacjenta ma kazde z tych
rozwigzan. Wreszcie, musi umiesci¢ wszystkie te informacje w systemie, wydad
zalecenia dotyczace leczenia i upewnicé sie, ze odpowiedziat na wszystkie watpliwosci
i pytania pacjenta.

Kiedy przelejemy wszystkie te kroki na papier, wydaje sie prawie niemozliwe,
aby jedna osoba wykonata wszystkie te zadania podczas tak krétkiej wizyty. Ponadto,
jesli przemnozy sie to przez kilka godzin dziennie i kilka kolejnych dni pracy, mozna
sobie wyobrazi¢ przecigzenie praca, jakie moze odczuwadé kazdy lekarz. Takie
przecigzenie moze oczywiscie prowadzié¢ do wielu probleméw, poczawszy od bteddéw
lekarzy, a skonczywszy na niezadowolonych pacjentach z opieki, jaka otrzymuja.

Jednak postep technologiczny i sztuczna inteligencja moga znalezé¢ rozwigzanie
tego problemu. W tym fragmencie chcemy przedstawié¢ Paristwu case study projektu
firmy telDoc, przy ktérym pomagaliSmy jako podwykonawca. Pomagamy
w opracowaniu systemu podsumowania dokumentacji medycznej.
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Asystystent Voicebot do pomocy lekarzowi

Ideg usprawnienia procesu badan lekarskich jest zapewnienie pomocy lekarzowi.
Asystenci tacy mogliby zebra¢ od pacjenta niezbedne informacje, zadad
najwazniejsze pytania dotyczace jego historii choroby i podsumowad je lekarzowi.
Dzieki temu, kiedy pacjent przychodzi na wizyte, lekarz jest juz przygotowany i moze
w petni skupi¢ sie na problemie. Oczywiscie zatrudnienie wieksze] liczby
pracownikéw nie jest mozliwe ze wzgledu na braki kadrowe, i tu z pomoca przychodza
uczenie maszynowe i asystenci-boty.

Ten prosty, a zarazem przetomowy pomyst stworzenia botdw medycznych
wspierajacych lekarzy zaproponowata polska firma telDoc. To grupa ekspertéw
z zakresu technologii i medycyny, ktérzy wykorzystuja sztuczng inteligencje do
tworzenia ,,szytych na miare” rozwigzan dla sektora opieki zdrowotne,;.

Zespoét telDoc zdat sobie sprawe, ze samo stworzenie bota gtosowego
przestuchujacego pacjenta nie wystarczy, aby zwiekszy¢ efektywnosé sektora opieki
zdrowotnej. Przeciez konwersja dokumentacji medycznej na podobnie dtugie
transkrypcje rozméw bota gtosowego z pacjentem nie utatwitaby pracy lekarzowi.
Dlatego postanowiono stworzyé streszczenia tych rozméw i innych dokumentych
medycznych, co okazato sie poczatkiem nietatwej drogi.

Uczenie maszynowe + zmudne zadania = idealne
dopasowanie

Streszczenie (podsumowanie) to zadanie przetwarzania jezyka naturalnego
(z nadzorem), w ktorym chcemy zamieni¢ duzy tekst na mniejszy, zawierajacy
najwazniejsze informacje. Wyrdzniamy dwa rodzaje streszczen: ekstrakcyjne
i abstrakcyjne.

Streszczenie ekstrakcyjne polega na tym, ze bierzemy duzy tekst, znajdujemy
najwazniejsze frazy i wykorzystujemy te niezmienione frazy jako podsumowanie. To
najprostsze podejscie, ale ma swoje wady, np. nie uwzglednia bardziej ztozonych
zaleznosci miedzy frazami. Jest to szczegdlnie problematyczne w przypadku tekstow
medycznych, ktére czesto opieraja sie na ukrytych zaleznosciach i petnym kontekscie
przypadku.

Alternatywnie, gdy mamy do czynienia ze streszczeniem abstrakcyjnym, tworzy-
my zupetnie nowy tekst na podstawie dtuzszego tekstu. Dzieki temu mozemy
zagtebi¢ sie w jego ztozonosé. Tworzenie streszczenn abstrakcyjnych jest jednak
duzym wyzwaniem, poniewaz nalezy uwazacé, aby modele nie zawieraty w trakcie
procesu zmys$lonych informacji i opieraty sie wytacznie na dostarczonym tekscie.

Naszym zadaniem byto stworzenie abstrakcyjnego streszczenia dokumentéw
medycznych, a dodatkowym wyzwaniem byto zrobienie tego dla jezyka polskiego.
ZaczeliSmy od Polish Summaries Corpus, ktéry zawiera artykuty prasowe i ich
streszczenia w jezyku polskim.
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Niestety, skuteczno$é¢ modeli jezykowych dla jezyka polskiego w tekstach
medycznych byta wyjatkowo niska. To samo w sobie stwarzato problem, poniewaz
szybko zdaliSmy sobie sprawe, ze do tego zadania brakuje nam wysokiej jakosci
danych, ktére obejmowatyby pary duzych tekstdw medycznych i ich abstrakcyjne
streszczenia.

Garbage In, Garbage Out

Pomyst, ktéry wpadlismy, polegat na wykorzystaniu doktoratéw medycznych ja-
ko danych wejsciowych do modelu w celu symulacji historii medycznej pacjenta oraz
ich abstraktéw jako podsumowan wynikéw. PobraliSmy okoto 2000 prac z Polskiej
Platformy Meydcznej (PPM) i wykorzystaliSmy je wraz z danymi udostepnionymi
przez telDoc.

Wszystkie doktoraty byty w formacie PDF, wiec do wyodrebnienia surowego
tekstu uzyliSmy pakietu PyMuPDF. WyczysciliSmy takze stopke, ktérag PPM
umieszcza na kazdej stronie kazdego dokumentu w swojej bazie danych. W ten
sposdb uzyskaliSmy odwzorowania rozpraw medycznych na ich streszczenia, ktére
wykorzystaliSmy jako zbidr szkoleniowy.

Ale to nie byt koniec wstepnego przetwarzania. Oczywiscie umieszczenie catej
rozprawy w dowolnym modelu uczenia maszynowego jest zadaniem niemozliwym ze
wzgledu na jego rozmiar i ograniczenia dotyczace danych wejsciowych modelu.
Dlatego tez tekst kazdej rozprawy musiat zostaé¢ podzielony na mniejsze fragmenty,
ktére pasowaty do modeli. PrébowaliSmy réznych rozmiaréw fragmentéw, aby
uzyskacd najlepsze mozliwe wyniki.

Podejscie to, cho¢ optymalne dla modeli uczenia maszynowego, stworzyto kolej-
ne wyzwanie z perspektywy danych. Abstrakt, ktéry postuzyt nam jako podstawa
prawdy, powstat poczatkowo w oparciu o cata rozprawe, a nie jej wycinek. Wtasnie
dlatego nie moglismy juz uzywac petnego abstrakcji jako podstawowej prawdy.

Aby rozwigzac¢ ten problem, dla kazdego fragmentu musieliSmy przypisa¢ nowe
podsumowania docelowe. DokonaliSmy tego, obliczajac metryki Rouge [1] pomiedzy
fragmentem kazdej rozprawy doktorskiej a kazdym zdaniem streszczenia. Sg to
metryki, ktére mierza podobienstwo dwdch tekstéw na podstawie powtarzajacych sie
wyrazow. WybraliSmy te pary tekstéw, ktdore uzyskaty wyniki powyzej pewnego
progu. Wszystkie te kroki daty nam dobry punkt wyjscia do pracy nad naszym
problemem podsumowania.
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Jesli chcesz ulepszy¢ swoéj model, najpierw ulepsz swoje
dane

Aby jeszcze bardziej poprawié¢ jakosé naszego zbioru danych, przeanalizowaliSmy
temat jeszcze gtebiej. ZauwazyliSmy, ze niektére pary (fragment, zdanie) maja
wysokie wskazniki Rouge tylko dlatego, ze majg wspdlne nieistotne stowa. Stowa te
zawieraty tak zwane spdjniki, takie jak ,,i”, ,lub”, ,ale” itp. Nazwalismy te stowa ,stop
words” i odfiltrowaliSmy je przed obliczeniem metryki Rouge. Zdecydowalismy sie
rowniez zignorowad zdania zawarte w abstraktach, ktére byty bardzo krdtkie (mniej
niz cztery stowa), poniewaz one rowniez tatwo uzyskiwaty wysokie oceny w metryce
Rouge, a jednoczesnie nie byty szczegdlnie znaczace.

Poniewaz jezyk polski jest dos$é ztozony, musieliSmy przerobi¢ pewne mechani-
zmy, stworzone pierwotnie dla jezyka angielskiego. ZauwazyliSmy, ze oryginalny
tokenizer z zastosowanej przez nas implementacji Rouge ignoruje wszystkie litery
oprocz A-Z, przez co stabo dziata w przypadku polskich tekstow. Polski alfabet ma
o 9 unikalnych liter wiecej niz angielski, ale nie uzywamy angielskich Q, X i V, dlatego
stworzyliSmy wtasny tokenizer, ktéry dobrze sobie radzi z réznicami. Zastosowalismy
takze stemmer, dzieki czemu metryki Rouge dziatajg niezaleznie od réznych form
gramatycznych. Jest to szczegélnie wazne w jezyku polskim, ze wzgledu na wiele
réoznych form, jakie moze mieé¢ to samo stowo.

Na koniec eksperymentowaliSmy takze z metryka, aby podejmowad decyzje
dotyczgce mapowania. UzyliSmy rdéznych kombinacji metryk Rouge od tych
zaimplementowanych w pakiecie i metoda préb i btedéw znalezliSmy taka, ktéra
zapewniata najlepsze wyniki.

Model

Aby tworzyé¢ streszczenia, wykonaliSmy procedure dostrajania (fine-tuningu)
istniejagcych modeli jezyka polskiego PL-T5 i RoBERTa, korzystajac z utworzonych
zbioréw danych. Jest to dos$¢ standardowa procedura w NLP, gdyz wykorzystujemy
wszystkie informacje o jezyku zakodowane juz w modelu, ale dodatkowo
dostosowujemy je do witasnego zadania i jego specyfiki. Ten krok byt réwniez
wyjgtkowo satysfakcjonujgcy, poniewaz telDoc samodzielnie wykonat rdéwniez
wstepne trenowanie modelu RoBERTa dla jezyka polskiego.
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Wykorzystanie rzeczywistych danych pacjentéw

Modele i eksperymenty wytworzone na zastepczym zbiorze danych, rozpraw
doktorskich, zostaty nastepnie powtdérzone na prawdziwych danych, pochodzacych
z jednego ze szpitali (poczatkowe uzycie tych danych nie byto mozliwe ze wzgledu na
czasochtonne procedury zwigzane z uzyskaniem dostepu do prawdziwych danych
pacjentow).

Do ponownego dostrajania modeli wykorzystaliSmy tzw. ,ztote streszczenia”,
przygotowywane przez lekarzy i studentéw medycyny. PracowaliSmy na danych
z trzech specjalizacji: chirurgia, ortopedia, neurochirurgia, z czego kazda
specjalizacja zawierata dane o minimum 1000 pacjentéw.

Okazato sie, ze bardzo dobre wyniki na prébnym zbiorze danych zostaty powtérzo-
ne na prawdziwych danych pacjentéw. Na razie jest jednak zbyt wczesnie, by
podawac konkretne rezultaty, gdyz projekt jest w trakcie realizacji.

“Pacjent lat 75 przyjety do Oddziatu
Wewnetrznego z powodu dusznosci
spoczynkowo-wysitkowej, uczucia przeszkody w
przetyku i gardle, bélow brzucha, zmiany rytmu
wyproznien. W wywiadzie zapalenie btony $luzowej
zotadka i dwunastnicy, konsultowany
laryngologicznie w dniu 28.04.2020r. W trakcie
leczenia szpitalnego wykonano choremu
kolonoskopie, ktéra wykazata w esicyi zstepnicy
: niezbyt liczne duze i gtebokie uchytki jelita.
e Usunieto ptaski polipdmm zlokalizowany w
odbytnicy. Z powodu uczucia zatkania w klatce
piersiowej wykonano rowniez probe wysitkowa,
ktora nie wykazata cech niedokrwienia miesnia
sercowego. Wypisany do domu z zaleceniem
dalszeqo leczenia ambulatoryjnego.”

Przyktad fragmentu dziatania systemu, ktéry z wypisu do szpitala inteligentnie znajduje epikryze, jako fragment streszczenia
petnej dokumentaciji.

WhiosKki

Cho¢ historie naszego projektu pokazaliSmy w bardzo uporzadkowany i liniowy
sposdb, tak naprawde miata ona charakter iteracyjny. Za kazdym razem, gdy
szkoliliSmy nowy model, korzystaliSmy z informacji o jego dziataniu, aby
opracowywaé¢ pomysty na ulepszenie naszego zbioru danych, a nastepnie go
ponownie szkolié. Warto wiedzieé, ze jest to typowa procedura w projektach Machine
Learning.

Wdrozenie systemu telDoc do polskiej opieki medycznej z pewnoscig przyniesie
duzg poprawe. Zautomatyzowani asystenci medyczni moga rozwigza¢ wiele
bolesnych probleméw w branzy medycznej, takich jak dtugie kolejki, lekarze
z ograniczonym czasem dla nas podczas wizyty czy opdznienia w placédwkach
medycznych. 44
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Obszar
[ 4 . .
opieka zdrowotna, dokumentacja
Case Study Anamnesis e e
W doborze odpowiedniej terapii kluczowa jest Stowa kluczowe
znajomos$¢ historii medycznej pacjenta, listy uczulen oraz : VLVLyh;aze“'a SRS,
przyjmowanych lekéw. Kazde wydarzenie zwigzane ze . grafy wiedzy,
zdrowiem pacjenta opisuje znaczna ilo$¢ informaciji. : fjo”e”tows/lwa“'?'
. . . . ., e [N-context learning,
Dostep do danych z jednej strony daje nam mozliwosé « RAG

zapewnienia optymalnej opieki, a z drugiej stale rosngca
objetos¢ informacji utrudnia efektywna analize. Czas,
jaki lekarz moze przeznaczyé na pacjenta nie zawsze
pozwala na dogtebng analize wszystkich czynnikdw.

UruchomilisSmy projekt Anamnesis, aby wesprzeé lekarzy w przetwarzaniu
informacji o pacjencie. Naszym celem jest stworzenie nowoczesnej karty pacjenta,
agregujacej, analizujgcej i udostepniajacej w czytelnym interfejsie kluczowe
informacje.

W pierwszej iteracji skupiliSmy sie na analizie produktéw leczniczych, interakcji
miedzy nimi oraz wptywie czynnikéw, jak stan zdrowia pacjenta, czy alergie na
terapie. Dobdr odpowiedniego lekarstwa wigze sie z szeregiem trudnosci:

B liczba czynnikéw - dobierajac nowy lek nalezy przeanalizowaé duza ilos$é
informaciji, jak interakcje z innymi lekami, czy wptyw stanu zdrowia pacjenta
na dawkowanie,

B format danych - podstawowe dane dotyczace lekédw zawierajg
Charakterystyki Produktéw Leczniczych (ChPL) - wielostronicowe
dokumenty wymagajace czasochtonnej analizy,

B asymetria - informacje o interakcjach miedzy lekami czesto znajdujg sie
w dokumencie dotyczacym tylko jednego z nich.

Nie bez powodu powstajg bazy danych agregujace i systematyzujgce informacje
o lekarstwach. Jednym z ciekawszych przyktadéw jest DrugBank Online.

45



https://go.drugbank.com/

Na pierwszym etapie projektu Anamnesis staneliSmy przed zadaniem zbudo-
wania takiej bazy w oparciu o Charakterystyki Produktéw Leczniczych. Nie
zdecydowalismy sie na wykorzystanie gotowych baz z dwéch powoddw:

B w celu efektywnej realizacji dalszych etapow projektu kluczowe byto
pozyskanie wybranych informacji w odpowiednim formacie - istniejace bazy
nie zawsze zawierajg potrzebne dane lub prezentuja je w formacie i tak
wymagajacym dalszego przetwarzania,

B zalezato nam na zbudowaniu prywatnej bazy danych w oparciu o oficjalne,
zatwierdzone w Polsce dokumenty - swoje analizy oparliSmy o Rejestr
Produktdéw Leczniczych (RPL).

Zdajemy sobie sprawe, ze nowe wyniki dotyczace lekédw sa na biezaco publikowa-
ne w artykutach naukowych, zanim trafiag (o ile w ogdle) do zaktualizowanych
Charakterystyk Produktéw Leczniczych. Zaprezentowane w tym artykule techniki
mozna zastosowac do analizy tych artykutdw. Jednag z wartosci naszego podejscia
jest mozliwos$é powiazania danych w jezyku polskim z anglojezycznymi materiatami.

DRUGBANK Online Browse ™ Search - Interaction Checker Downloads ~ Products ~ About
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Identification
ERIIac0:0aY Summary
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. Brand Names
Categories
Chemical Identifiers
References Generic Name
Clinical Trials
Pharmacoeconomics Background
Properties
Spectra
Targets (4)
Enzymes (15)
Carriers (1)

Transporters (1)

Type

Structure

Synonyms

Acetaminophen is an analgesic drug used alone or in combination with opioids for pain
management, and as an antipyretic agent

Acephen, Acetadryl, Allzital, Apadaz, Arthriten inflammatory Pain, Bupap, Butapap, Cetafen, Children’s
Silapap, Coricidin Hbp Cold & Flu, Darvocet-N, Dayquil Sinex, Diphen, Dolofin, Dologen, D READ MORE
Acetaminophen DrugBank Accession DBO0Z16
Number

Acetaminophen (paracetamol), also commonly known as Tylenol, is the most commonly taken
analgesic worldwide and is recommended as first-line therapy in pain conditions by the waorld
Health Organization (WHOQ)."" It is also used for its antipyretic effects, helping to reduce fever.’
This drug was initially approved by the U.S. FDA in 1951 and is available in a variety of forms
including syrup form, regular tablets, effervescent tablets, injection, suppository, and other
forms.!%16.23.Lab

Acetaminophen is often found combined with other drugs in more than 600 over the counter
(OTC) allergy medications, cold medications, sleep medications, pain relievers, and other
products.” Confusion about dosing of this drug may be caused by the availability of different
formulas, strengths, and dosage instructions for children of different ages.” Due to the
possibility of fatal overdose and liver failure associated with the incorrect use of acetaminophen,
it is important to follow current and available national and manufacturer dosing guidelines while
this drug is taken or prescribed.”

small Molecule Groups Approved

cH, Weight

Average: 151.1626
Monoisotopic: 151.063328537

Chemical Fermula CsHgNO,

=4 | 3D ‘ Downlead ~ | & Similar Structures

acenol Acetaminofén &= Acetaminophen Acétamincphéne BI  APAP  Paracetamol = &  Paracétamol LE

Paracatamalum 0B

Podstrona DrugBank Online dotyczaca paracetamolu. Zrédto: https://go.drugbank.com/drugs/DB00316. Dostep: 05.09.2023
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W dalszej czesci artykutu oméwimy proces ekstrakcji danych o interakcjach
miedzy lekami. Analogiczne techniki zastosowaliSmy w celu uzyskania pozostatych
informacji, jak wptyw zdrowia pacjenta na dawkowanie leku.

Budowa bazy danych o interakcjach sktada sie nastepujacych krokéw:

m pobranie dokumentéw ChPL z RPL,

m wyodrebnienie odpowiednich fragmentéw ChPL,

m ekstrakcja informacji o interakcjach przy pomocy LLM,
® integracja informacji o interakcjach w bazie wiedzy.

Kroki omawiamy szczegdtowo ponizej.

Pobranie dokumentéw ChPL z RPL

Pobranie dokumentéw ChPL z RPL jest relatywnie prostym procesem. RPL
udostepnia baze lekéw w formacie XML. W bazie znajduja sie odnosniki do
dokumentéw ChPL. Niestety, nie wszystkie produkty maja uzupetniony odnosnik do
dokumentéw i niektére pliki trzeba pobraé z innych zrédet, jak European Medicines

Agency.

Wyodrebnienie odpowiednich fragmentéw ChPL

Wyodrebnienie odpowiednich fragmentéw ChPL polega na odczytaniu tekstu
zawartego w plikach i znalezieniu odpowiednich rozdziatdw. Pojawiajg sie tutaj
nastepujace problemy:

m réozne typy dokumentdw: pdf, doc, zdjecia,
m rozne kodowanie,
m rézny format dokumentow.

Wiekszosé dokumentdw jest typu pdf. Nie jest najlepszy rodzaj, poniewaz tresci
nie maja wyraznej struktury - pdf okresla jedynie geometrycznie, gdzie powinny
znalezé sie bloki tekstu, nie informujac o zaleznos$ciach miedzy nimi. W efekcie
odczytywanie tekstu z dokumentéw pdf opiera sie o heurystyki, mogace powodowad
pewne btedy i przektamania w odczytanym tekscie.

Format doc jest nieco lepszy do odczytu, natomiast takich dokumentéw jest
mniejszo$é. Sa tez pojedyncze przypadki dokumentdw majgcych postaé zdjed
oryginalnego dokumentu, co naturalnie nastrecza zupetnie nowych wyzwan.
Efektywnie, zamiast projektowac na te wyjatki osobny proces, tatwiej jest przepisacé
ich tresé recznie.

Warto mieé na uwadze rézne kodowanie tekstu - powoduje to, ze “ogonki”, czy
punktory nie sg zawsze poprawnie odczytywane.
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Problematyczny jest réwniez zréznicowany uktad dokumentdw: zmieniajace sie
tytuty rozdziatéw, czy brak jednolitego formatu opisu poruszanych zagadnien.
W szczegélnosci interakcje moga mie¢ format czystego lub sformatowanego tekstu,
wypunktowania, tabeli, czy kombinacji powyzszych.

Po przetworzeniu dokumentéw na format tekstowy, konieczne jest odnalezienie
odpowiedniego rozdziatu. Mimo, ze nazewnictwo sekcji nie jest w petni spdjne miedzy
dokumentami, mozna tatwo zaprojektowaé wyrazenia regularne pozwalajace
zlokalizowac odpowiednie bloki tekstu.

Rekomendacja

Opisane problemy stanowig istotny ktopot. Kazde zrédto niepewnosci przy odczycie
dokumentdw rzutuje na jakosc ostatecznego rozwiazania. Analiza dokumentow
bytaby znacznie prostsza i odporna na btedy, gdyby dane byty prezentowane

w formie plikow tekstowych o spdjnym formacie.

Ekstrakcja informacji o interakcjach przy pomocy LLM

Ekstrakcja informacji o interakcjach przy pomocy LLM, jest jednym z dwéch
kluczowych krokéw analizy. Jego celem jest przetozenie tekstu dokumentdw na
ustalony format JSON zawierajacy liste interakciji.

Z natury, LLM maja tendencje do halucynacji oraz dodawania informacji od siebie.
W kontekscie danych medycznych jest to niedopuszczalne - chcemy otrzymad
jedynie informacje, ktére znajduja sie w podanym tekscie.

Z drugiej strony LLM s3a bardzo skuteczne w przetwarzaniu danych z jednego
formatu w inny. Korzystamy z tej cechy w celu przetworzenia tresci dokumentdw
zapisanych w formie jezyka naturalnego do formatu JSON.

Odpowiednia konstrukcja zapytania ogranicza zapedy LLM do dodawania wta-
snych informacji. Z naszego doswiadczenia, warto w zapytaniu powtdrzyé zakaz
dodawania wtasnych informacji do wynikdw na dwa sposoby.

Trudnos$¢ przy automatycznej analizie interakcji stanowi forma ich opisu w ChPL.
Ponizej przedstawiamy dwa fragmenty dotyczace interakcji paracetamolu z innymi
lekami:
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Roéwnoczesne stosowanie paracetamolu i lekéw zwiekszajacych
metabolizm watrobowy, tj. niektorych lekéw nasennych lub
przeciwpadaczkowych (np. fenobarbitalu, fenytoiny, karbamazepiny)
oraz ryfampicyny moze prowadzi¢ do uszkodzenia watroby, nawet jesli
paracetamol jest stosowany w zalecanych dawkach. Izoniazyd
zmniejsza klirens paracetamolu.

Produkt leczniczy moze nasila¢ dziatanie lekdéw przeciwzakrzepowych
(warfaryny, kumaryny) oraz dziatanie Srodkéw dziatajacych
depresyjnie na OUN, takich jak leki nasenne, anksjolityki i leki
przeciwbélowe z grupy opioiddw.

Problem pierwszy stanowi forma opisu lekdw, z ktédrymi dany produkt wchodzi
w interakcje. Bardzo rzadko podane sa konkretne nazwy lekéw, zazwyczaj mamy do
czynienia z grupami chemicznymi lub farmakologicznymi opisujagcymi cate klasy
produktow.

Drugim problemem jest to, w jaki sposéb autorzy dokumentu odnosza sie do
opisywanego produktu. Czesto stosuje sie zamiennie nazwy grup, do ktérych nalezy
lek lub ogdlne okreslenia typu “produkt leczniczy”.

Aby LLM byt w stanie poprawnie i w petni zinterpretowaé tekst, nalezy
poinformowaé go, jakie okreslenia odnosza sie do analizowanego produktu.
Szczesliwie, nie ma koniecznosci dotrenowywania modelu na wtasng reke, wystarczy
odpowiednia konstrukcja zapytania.

W wielu sytuacjach podanie przyktadéw w zapytaniu (tzw. in-context learning)
osigga rownie dobre rezultaty co dotrenowywanie modeli. Wiecej informacji o tym
podejsciu mozna znalezé w [2].

W naszym zapytaniu podajemy przyktady form, w jakich moze wystagpié opis
interakcji oraz liste okreslen na produkt. Okreslenia generujemy w oparciu o baze
CheBI - recznie tworzong baze wiedzy o chemii.

W oparciu o zawarte w RPL informacje otrzymujemy liste substancji aktywnych
produktu. Baza CheBl jest grafem wiedzy [3] umozliwiajagcym tatwa odpowiedz na
pytania “do jakich grup chemicznych nalezy dana substancja?”, czy “jaka role spetnia
dana substancja?”’. Korzystamy z niej do otrzymania alternatywnych okreslen na
kazda substancje.

Taka architekture okresla sie nazwa Retrieval Augmented Generation (RAG).
Polega ona na potaczeniu modelu LLM z zewnetrznym zZrédtem wiedzy [4]. Ciekawe
poréwnanie dotrenowywania modelu oraz wykorzystania architektury RAG zawiera
[5]. W duzym skrdcie, jesli do wygenerowania odpowiedzi potrzebne sg twarde fakty,
zazwyczaj lepiej jest skorzystaé¢ z dodatkowej bazy danych, niz polegaé¢ na
informacjach zaszytych w modelu.
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Graf wiedzy CheBIl zwizualizowany przez autoréw (60 604 definicje oraz 191 936 potaczen miedzy nimi).

Zastosowanie odpowiednich technik budowy zapytan umozliwito nam
wyeliminowanie halucynacji modelu oraz ograniczenie generowanych danych do
zawartych w dokumentach tresci. Bardzo przystepne wprowadzenie do metod
konstrukcji zapytan stanowi [6].

Integracja informacji o interakcjach w bazie wiedzy

Integracja informacji o interakcjach w bazie wiedzy jest krokiem analogicznym
do wyszukiwania mozliwych okreslenn na produkt leczniczy. Ponownie korzystamy
z grafu wiedzy CheBl, tym razem w celu przetozenia nazw grup chemicznych
i farmakologicznych na konkretne produkty.

Nasze zapytania generuja rowniez interakcje, ktére nie odpowiadajg lekom. Do
tego typu substancji nalezy alkohol, czy produkty z zurawing znaczaco podnoszace
ryzyko krwawienia, jesli zostang skonsumowane podczas przyjmowania pewnych
lekéw przeciwzakrzepowych. W interfejsie aplikacji przewidzieliSmy osobne miejsce
na liste tego typu interakcji.

Ponizej przedstawiamy przyktad zastosowania naszej bazy wiedzy.
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Transformacja Opieki Zdrowotnej za pomoca Al

Pochodne Sulfonylomocznika

Nasilajg Dziatanie Hipoglikemizujgce

Nazwa produktu leczniczego
Diaprel MR

Podmiot odpowiedzialny
Delfarma Sp. z 0.0.

Nazwa powszechnie stosowana
Gliclazidum

Nazwa produktu leczniczego
Acenocumarol WZF

Podmict odpawiedzialny
Warszawskie Zaklady Farmaceutyczne
POLFA S.A.

HNazwa powszechnie stosowana
Acenocoumarolum

Postaé farmaceutyczna
Tabletki

Moc
amg

Nazwa produktu leczniczego
Telmisartan Teva

Podmiot odpawiedzialny

Teva BV.

Nazwa powszechnie stosowana
Telmisartanum

Postac farmaceutyczna
Tabletka

Maoc
20mg

Nazwa produktu leczniczego
Cancer &

Podmiot odpowiedzialny

Przyktad analizy interakcji miedzy lekami w systemie Anamnesis.

Lekarz wstepnie wprowadzit cztery leki przyjmowane na state przez pacjentke.
Nastepnie chciat zaproponowaé nowy lek na rozpoznang chorobe. System wykryt
niebezpieczng interakcje i zaprezentowat jg w na wizualizacji.

Po kliknieciu w interakcje, system prezentuje szczegdty wyekstrahowane przez
LLM oraz dokument Zrédtowy, jesli lekarz chciatby pogtebic¢ analize.

Potaczenie algorytmdéw LLM, graféw wiedzy oraz publicznie dostepnych zZrédet
danych pozwolito na zbudowanie bazy wiedzy zasilajgcej Anamnesis. Rozwigzanie
utatwia prace lekarzy poprzez prezentacje kluczowych dla terapii danych, znaczaco
redukujac czas potrzebny na obstuge pacjentéw.
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MIM FERTILITY -

Obszar
Po doswiadczeniu wyzwan zwigzanych z nieptodno- leczenie nieptodnodci, dla personelu
L~ : : : medycznego, kliniki in-vitro,
$cig, Ul? Saerowska pokacz,ylca sity z Pl.otrem Wygockim, A
aby finalnie opracowaé globalnie sprzedawane
technologie w celu rozwiazania problemu, ktéry dotyka 1 Stowa kluczowe
na 6 oséb na catym swiecie [7]. Tak powstato MIM X.Légfbware,
Fertility ktérego misjg jest podnoszenie efektywnosci e IVF,
e Reproductive Medicine

oraz zwiekszania dostepnosci procedury in vitro przy
pomocy rozwigzan wykorzystujgcych machine learning,
deep learning i Al.

Firma zostata zatozona w 2019 roku, pierwotnie wywodzi sie z Wydziatu MIM
(Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego) i z czasem
zebrata wokoét siebie grono ekspertdw zainteresowanych efektywnym
rozwigzywaniem praktycznych probleméw algorytmicznych. Ostatecznie ewoluowata
w kierunku uczenia maszynowego. Obecnie MIM Fertility wspétpracuje z ekspertami
z dziedziny embriologii i medycyny reprodukcyjnej z Polski, ale tez catego sSwiata.

MIM Fertility dostarcza w szczegdlnosci systemy predykcyjne i rekomendacyjne,
analizujagce obrazy i wideo. SkupiliSmy sie na rozwoju platformy oprogramowania
opartego na sztucznej inteligencji, takiej jak EMBRYOAID i FOLLISCAN.

Chcemy, aby kazda para starajgca sie o dziecko mogta spetnic swoje
marzenie o rodzicielstwie dzieki rozwigzaniom Al. Dlatego potgczylismy
najbardziej zaawansowane algorytmy uczenia maszynowego, obrazowania
i eksploracji danych z wiedzq klinicznq z zakresu medycyny reprodukcyjnej.
Naszym celem jest umozliwienie lekarzom i pacjentom podejmowania
swiadomych decyzji dotyczgcych leczenia nieptodnosci [8].

Dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji, MIM Fertility pomaga ludziom spetnié
marzenie o rodzicielstwie. Firma uwzglednia indywidualne czynniki, takie jak historia
medyczna, genetyka i styl zycia, by zapewni¢ spersonalizowana opieke medyczna. Ta
zaawansowana integracja technologii umozliwia gtebsze zrozumienie kluczowych
aspektéw procedur zaptodnienia in vitro (IVF) i oferuje skuteczniejszg pomoc
w leczeniu zaréwno przed, jak i po implantacji zarodka. Jednoczesnie zespét MIM
Fertility skupia sie na rozwigzaniu kwestii etycznych, takich jak selekcja zarodkéw
oparta na sztucznej inteligencji, zagadnienia prywatnosci i sprawiedliwy dostep do
terapii.
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Firma udowodnita, ze dzieki zastosowaniu nowych technologii mozna skrécié czas
i obnizy¢ koszty zwigzane z leczeniem nieptodnosci, co przektada sie na lepsze wyniki
dla wspdtpracujgcych klinik [9]. Sukcesy w budowaniu globalnych partnerstw
z osrodkami i klinikami IVF zaowocowaty uzyskaniem wsparcia w postaci grantéw od
organizacji takich jak WomenTechEU i Tech4Eva.

Chcemy przeksztatci¢ wiedze o uczeniu maszynowym i algorytmach
gtebokiego uczenia w praktyczne rozwiqgzania dla medycyny. Nasze
technologie oparte na sztucznej inteligencji zwiekszajq szanse ludzi na
zostanie rodzicami. Chcemy sprawiac, ze diagnoza i leczenie sq
doktadniejsze, skracajgc czas i koszty procedur zwigzanych z ptodnosciq
oraz zapewniajqc lepsze wyniki dla pacjentow [8].

Problemy w dziedzinie Medycyny Reprodukcyjnej

Gtéwnymi problemami, jakie chcemy rozwigzywad, sa:

= niski wspdtczynnik udanych procedur (zakoriczonych cigza),
m niska dostepnosé leczenia IVF.

Zaburzenia ptodnosci, dotykajace zaréwno mezczyzn, jak i kobiety, maja
konsekwencje wykraczajagce poza zdolnosé¢ do poczecia dziecka. Emocjonalny,
fizyczny, spoteczny i finansowy wptyw nieptodnosci moze by¢ znaczny, prowadzac do
stresu, leku, depresji, napietych relacji i poczucia izolacji, a to tylko niektdre
z mozliwych powiktan. Co wiecej, interwencje medyczne moga byé inwazyjne
i kosztowne, co dodatkowo zaostrza wyzwania, przed ktdérymi staja potencjalni
rodzice. Nadszedt czas, aby uczyni¢ proces IVF bardziej wydajnym, aby poméc
ludziom zostac rodzicami. To wtasnie jest celem MIM Fertility.

Kliniki IVF na co dzien borykaja sie z problemami dotyczacymi ich wydajnosci-
a co za tym idzie - dostepnosci dla wiekszej liczby pacjentéw. Wspierajac
automatyzacje i skrdocenie procedur IVF jesteSmy w stanie sprawié, ze nie tylko
procedury beda bardziej dostepne finansowo, ale tez kliniki bedg w stanie
przyjmowad wiecej pacjentéw w kréotszym czasie.

Poprzez automatyzacje oceny zarodkéw (EMBRYOAID), ale tez pomagajac
precyzyjnie zidentyfikowacé i policzyé pecherzyki na obrazie ultrasonograficznym
(FOLLISCAN) staramy sie wypetnia¢ swojg misje. Pracujemy réwniez nad dwoma
innymi produktami, ktére réwniez beda wykorzystywaé podobne technologie co
nasze flagowe produkty - jednakze dodamy do nich doswiadczenie i wiedze zdobyte
przy tworzeniu poprzednich, oraz poprzez spotkania z najwiekszymi ekspertami
w dziedzinie medycyny reprodukcyjne;.
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Zrédto: MIM Fertility

W tym artykule postaramy sie przyblizy¢, jak dziataja nasze rozwigzania, oraz
dlaczego ich wprowadzanie jest dla klinik tak istotne.

Rozwigzania

MIM Fertility opracowato dwa narzedzia software’owe w celu usprawnienia
leczenia nieptodnosci.

Pierwsze z nich, EMBRYOAID, pomaga embriologom w wyborze najbardziej
zywotnych zarodkéw do implantacji poprzez uczenie sie na podstawie ich wzorcéw
rozwojowych. W ten sposéb EMBRYOAID zwieksza wskazniki ptodnosci par, bedac
jednoczesnie optacalnym rozwigzaniem, ktére zmniejsza potrzebe wielu cykli IVF.
Zespotowi MIM Fertility udato sie to osiggnaé dzieki zachowaniu transparentnego
podejscia i wspotpracy z klinikami w celu przeprowadzania testéw technologii.

I0: 8759 + File name: BETA2S 96.jpg + Date added: 30/06/2023 + Ula Sankowska @
PGT-A test Decision  Transfer (30/06/2023)
7.5 g
Gardner Select w Transfer Miscarriage W oW
scole result
Repor a problem ID: 8758 « File name: BETA2S5 103,66, jpg + Dale added; 30/06/2023 + Ula Sankowska =
‘3 Aboul the application o
. PGT-A test Decision Selact w
e 17
Gardner Select = Transfer Select =
scale result
ID: B7S7 + File name: BETA24 16,4.jpg + Dale added: 30/06/2023 + Ua Sankowska

- PGT-A test Decision  Select w

Widok dashboardu EMBRYOAID. Zrédto: MIM Fertility.

54




EMBRYOAID automatycznie szereguje i identyfikuje najbardziej obiecujace zaro-
dki na podstawie obszernej kolekcji zdje¢ poklatkowych. Algorytm nauczyt sie na
podstawie filmow i zdjeé zarodkdéw rozpoznawad proces ich dojrzewania i z doskonata
precyzja wybieraé, ktdry zarodek ma najlepsze rokowania na rozwéj w cigze.

PrzeprowadziliSmy ocene kliniczng, pokazujac 150 zarodkdw embriologom
z réoznych klinik do oceny. Wybory Al byty tak dobre, jak te dokonane przez
najlepszych embriologéw z 30-letnim doswiadczeniem.

Obecnie dostepne narzedzia wspierajgce wyzej wspomniany proces decyzyjny sa
ograniczone, wysoce subiektywne, zwykle czasochtonne i czesto bardzo drogie. Co
wiecej, sg one dostepne tylko w najdrozszych klinikach na Swiecie.

W rezultacie embriolodzy czesto polegaja na swoim doswiadczeniu
i umiejetnosciach obserwacyjnych przy wyborze zarodkéw do implantaciji.
W szczegdlnosci brak obiektywnych metod oceny zarodkéw moze prowadzié¢ do duzej
zmiennosci w tym procesie.

"To ogromne wsparcie dla mnie i naszego zespotu. [...] EMBRYOAID znacznie
utatwia prace, automatyzujgc proces i wskazujgc nam najlepszy mozliwy
zarodek do transferu’.

-Dr. n. biol. Piotr Sieczynski, Embriolog
z Centrum Leczenia Nieptodnosci w Biatymstoku

Wierzymy, ze EMBRYOAID pozwoli lekarzom wybraé najlepszy zarodek,
zmniejszajac w ten sposdb liczbe cykli IVF potrzebnych do uzyskania udanej ciazy,
poprawiajac  wskazniki sukcesu i minimalizujac ryzyko cigzy mnogiej. Co
najwazniejsze - ostateczna decyzja zawsze nalezy do specjalisty.

Compatible with all types Dashboard designed
of embryoscopes and microscopes Prioritization with embryoclogists for embryologists
The application integrates with all Prioritizes embryo sslection to a We asked embryologists how they
types of available on the market single transfer. wanted to work with cur
embryoscopes and microscopes. application and created a user
panel that meets their needs.

Explainability Prediction We provide the robust Automation
Provides fully interpretable Automatically scores embryos with and reliable algorithm Automatically recognizes
results, transparent to the highest developmental - milestenes in embrye

healthcare professionals and chances and prioritizes embryo SN ORI moarwetaimi s development.

different photos of the same
embryo which is difficult for other
competitive selutions.

patients, selection for transfer.

Workflow EMBRYOAID. Zrédto: MIM Fertility.
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Sztuczna inteligencja nie zastgpi ludzi. Umozliwi ona lekarzom leczenie
nieptodnosci na wyzszym poziomie ztozonosci [10].

Nasz drugi produkt - FOLLISCAN opiera sie na prostej, ale zarazem skutecznej
koncepcji: zbudowaniu platformy technologicznej, ktéra nasladuje wiedze wysoko
wykwalifikowanych ekspertéw medycznych i oddaniu tej umiejetnosci w rece
kazdego pracownika stuzby zdrowia.

FOLLISCAN to platforma AI/ML zaprojektowana do analizy ultrasonografii
dopochwowej, aby precyzyjnie identyfikowaé¢ i mierzyé pecherzyki wszystkich
rozmiaréw. Technologia ta poprawia diagnostyke ptodnosci kobiet poprzez
automatyzacje zadan i dostarczanie specjalistycznej wiedzy personelowi
medycznemu. FOLLISCAN wyrdznia sie na tle konkurencji dzieki kompatybilnosci
z dowolnym aparatem ultrasonograficznym.

|4 p» »| 0:14/0:33 @ Contour | @ Double screen

Widok pomiaréw wykonanych przez Folliscan. Zrédto: MIM Fertility.

Pecherzyki sa mierzone w kazdej klatce filmu poklatkowego. Doktadnie $ledzimy
kazdy pecherzyk, aby policzy¢ go tylko raz.

Podczas badania ultrasonograficznego sonografista musi obliczyé i zmierzydé
pecherzyki, ktdére czesto sg ukryte i niewidoczne, i na tej podstawie wybradé
odpowiednia terapie hormonalna.

Co najtrudniejsze, badanie musi by¢ wykonane we wtasciwym czasie, co jest
trudne do ustalenia.
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NauczyliSmy system doktadnego liczenia i mierzenia pecherzykéw i juz teraz
potrafi on przewidzieé, z doktadnoscia co do dnia, kiedy pacjentka powinna zgtosié¢
sie na zabieg pobrania komdrek jajowych. Jest to kluczowy test, poniewaz pozwala
okreslié¢ ptodnosé kobiety w danym cyklu. Badanie to wykonywane jest kilkukrotnie
w trakcie procesu IVF i pozwala na okreslenie czasu poszczegdlnych jego etapdw.

Dzieki FOLLISCAN ginekolog i personel medyczny uzyskajg dostep do
wysokospecjalistycznej wiedzy medycznej z catego Swiata, dotychczas
zarezerwowanej gtdwnie dla waskiego grona specjalistow.

FOLLISCAN moze zautomatyzowac¢ wiele czynnosci, ktére obecnie musza bydé
wykonywane przez cztowieka. Znaczaco utatwi to diagnostyke w zakresie oceny
rezerwy jajnikowej, a takze rozwoju pecherzykéw w jajnikach. Wierzymy,
ze FOLLISCAN usprawni diagnostyke kobiecej ptodnosci, a tym samym przyczyni sie
do stosowania bardziej dostosowanych do potrzeb pacjentek metod leczenia
i zwiekszy ich skutecznos$é. Uwolnienie czasu sonografisty i pomoc w skupieniu sie na
pacjentce.

Statistically unbiased test interpretation Explainability

Intelligent results interpretation using deep Fully interpretable results for
machine learning algorithms. doctor and patient.

Process automation Prediction of oocytes number for pick-up

Precise identification and The system predicts the number of cocytes to be retrieved after the
counting of antral follicles. hormonal stimulation of the patient.

Workflow FOLLISCAN. Zrédto: MIM Fertility.
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Dlaczego kliniki IVF powinny wdrazac¢ rozwigzania
technologiczne do swojej codziennosci?

The Future of Health Care

NEXT 5 YEARS The Economist, 2021

Genomic Analysis 38.33 % % use of technolagy in medical units

us AR 27.50 %
Al in medical decision support JRKYEH

Genomic Analysis 40.83 %

EU Robotics 31.67 %

Al in medical decision support 28.33 %

Genomic Analysis 47.50 %
ASIA I, support 31.67 %

Health sensors 29.17 %

Al in medical decision support 53.66 %
OTHER , L .
sl Robotics 41.46 %
SaalLUE M 3D printed tissues, blood vessels, etc. 36.59 %

Zrédto: The Future of Health Care Report, The Economist, 2021.

Jak widaé na powyzszym wykresie - technologie beda miaty coraz wiekszy udziat
w kolejnych dziedzinach medycyny.
Wdrazanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych w klinikach IVF ma wiele zalet
i moze znaczaco wptynaé na skutecznosé oraz jakosé oferowanych ustug.

Oto kilka kilka kwestii, ktére mogtyby ulec poprawie po wprowadzeniu do klinik
technologii, takich jak ML/DL i wiele, wiele innych:

01 Zwiekszenie skutecznosci: Sztuczna inteligencja i analiza danych moga
pomdéc w precyzyjnym doborze najlepszych zarodkéw do implantacji, co
zwieksza prawdopodobienstwo udanej cigzy.

02 Spersonalizowane podejscie: Technologie takie jak analiza Big Data
umozliwiajg lepsze zrozumienie indywidualnych potrzeb pacjenta, co pozwala
na dostosowanie leczenia do konkretnej osoby.

03 Oszczednos¢ czasu i zasobdw: Automatyzacja réznych proceséw, od
zarzadzania danymi pacjenta po monitorowanie cyklu leczenia, moze
znaczaco przyspieszyd prace i obnizy¢ koszty.
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Poprawa jakosci opieki: Technologia moze pomdc w monitorowaniu pacjenta
na réznych etapach leczenia, co umozliwia szybszg interwencje w przypadku
komplikacji.

Wygoda dla pacjenta: Nowoczesne platformy umozliwiajg pacjentom dostep
do swoich danych, harmonogramdéw i wynikdw badan online, co zwieksza ich
zaangazowanie i satysfakcje z leczenia.

Etyczne i spoteczne aspekty: Technologia moze pomdéc w rozwigzywaniu
trudnych kwestii etycznych, takich jak selekcja zarodkéw, a takze
w demokratyzacji dostepu do leczenia nieptodnosci.

Badania i rozwdj: Zbieranie i analiza danych z réznych przypadkdw moga
dostarczyé cenne informacje, ktére przyczynia sie do postepu w dziedzinie
medycyny rozrodu.

Konkurencyjnosé: Kliniki, ktére wdrazaja nowoczesne rozwigzania, maja
szanse staé¢ sie liderami w branzy, przyciagajac wiecej pacjentdéw
i potencjalnych partnerdéw.

Bezpieczeristwo danych: Nowoczesne rozwigzania technologiczne czesto
oferujg zaawansowane mechanizmy zabezpieczajgce, ktdére chronig
prywatnosc i dane pacjentow.

Wsparcie decyzyjne: Algorytmy i sztuczna inteligencja moga wspomagad
lekarzy w podejmowaniu trudnych decyzji klinicznych, poprzez analize duzej
ilosci danych w krétkim czasie.

Wdrozenie nowoczesnych rozwigzan technologicznych w klinikach IVF jest nie
tylko pozadane, ale w wielu przypadkach wrecz niezbedne dla zapewnienia
najwyzszej jakosci opieki nad pacjentami.

Wyzwania, ktére napotkaliSmy

Naszym najwiekszym wyzwaniem jest zdobycie zaufania spotecznosci IVF do
najnowszych rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji i wykazanie, ze rozwigzania
te moga poprawi¢ jakos$é¢ leczenia pacjentdw z nieptodnoscia na catym sSwiecie.
Z tego powodu chcielibySmy przeprowadzi¢ kontrolowane badania rynkowe
w innowacyjnych klinikach IVF na catym Swiecie.
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Wysitki te optacity sie, poniewaz od poczatku 2023 roku MIM Fertility nawigzato

wspotprace z 15 klinikami IVF, pomagajac ludziom spetni¢ ich marzenie o posiadaniu
dziecka.

Zebranie danych to nie wszystko

W przypadku budowania rozwigzan, ktére wspieraja decyzje, ktérych skute-
cznos$¢ mozemy ocenic¢ dopiero po jakims czasie - w tym przypadku po rozwinieciu sie
zdrowej cigzy - nie wystarczy tylko zebranie danych dot. dobrze rokujacych
embriondéw.

"I bywa nieraz tak, ze te stabiej rokujgce zarodki, o trudniejszym poczqtku,
rozwijajq sie w zdrowe cigze."

-prof. Waldemar Kuczynski, jeden z najbardziej doswiadczonych w Polsce lekarzy
zajmujacych sie leczeniem bezptodnosci [11].

Dlatego tez w odpowiedzi na ten problem EMBRYOAID przewaza nad konkurencja
poddajac analizie nie same zdjecia, ale tez filmy z kolejnych etapdw dochodzenia do
blastocysty (rozwoju embrionu).

"Potrafi tez uzasadnic¢ swoj wybor, co dla embriologa ma bardzo duzy walor
edukacyjny."

-Piotr Sankowski, profesor w Instytucie Informatyki UW
i zatozyciel MIM Solutions [11].

Zdolnos¢ do analizy 10-minutowych nagran wideo, poklatkowo, przedstawia-
jacych kilkudniowy rozwéj zarodka jest kluczowa, poniewaz pozwala na
zidentyfikowanie tych detali, ktére moga umknacd ludzkiemu oku.

Co teraz?

Jestesmy w trakcie prospective studies z kilkoma klinikami, to co jest dla nas
najwazniejsze i co wynika z dotychczasowych doswiadczen to potrzeba dodatkowej
walidacji i sprawdzenia, w jaki sposdb mozemy ulepszy¢ aktualne wersje naszych
produktéw.

Liczymy na to, ze w niedalekiej przysztosci EMBRYOAID zyska nowe funkcje, takie
jak PGT-A i korelacja skali Gardnera. Bedzie wdrozony w 92 klinikach i zatwierdzony
przez FDA.

Jesli chodzi o FOLLISCAN - wazne jest dla nas uzyskanie certyfikatu pod koniec
2023 r., wdrozenie w kolejnych 124 klinikach leczenia nieptodnosci na catym Swiecie,
zatwierdzenie przez FDA i dotarcie do momentu opatentowywania w EIPO.
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PAWEL GOLAB

Million Monkeys Software

Zatozyciel firmy Million Monkeys Software. Wspdtpracowat
przy najrézniejszych projektach: od aplikacji mobilnych
i webowych, po zaawansowane systemy do analizy
kryminalne,;.

Uwielbia projekty tgczace nauke z biznesem. Preferencja ta prowadzi naturalnie do czestego
korzystania z osiggnie¢ sztucznej inteligencji. W ostatnich latach skupia sie przede
wszystkim na analityce grafowej, czego efektem jest powstajagcy w szeregach jego firmy
system do wizualizacji i analizy duzych sieci. W przerwach od prowadzenia firmy wyktada
informatyke na swojej alma mater - Uniwersytecie Warszawskim.

PIOTR WYGOCKI
MIM Solutions, MIM Fertility

Wspodtzatozyciel MIM Solutions i MIM Fertility. Absolwent
Uniwersytetu Warszawskiego z tytutem doktora informatyki
oraz podwdjnego magistra informatyki i matematyki.
Adiunkt na Uniwersytecie Warszawskim.

Doswiadczony =zaréwno w teoretycznych, jak i komercyjnych aspektach uczenia
maszynowego. Jego gtéwnym celem jest dostarczanie rozwigzan gtebokiego uczenia
w waznych spotecznie obszarach, gtdwnie w medycynie.
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Autorzy

Transformacja Opieki Zdrowotnej za pomoca Al

ADAM DOBRAKOWSKI
MIM Solutions

Lider i architekt systeméw uczenia maszynowego w firmie
MIM Solutions od 2020 roku. Projekty, w ktdrych
uczestniczyt obejmuja optymalizacje konwersji w e-
commerce, narzedzia NLP do generowania streszczen
medycznych, analize tekstu reklam oraz budowanie
systemdéw rekomendacyjnych.

Pomaga zaréwno startupom, jak i wiekszym firmom chcacym wdrozyé¢ sztuczna inteligencje.
Prowadzi réwniez kursy z Data Science i sztucznej inteligencji dla oséb indywidualnych oraz
dla przedsiebiorstw. Jest autorem kilku publikacji naukowych. W wolnych chwilach prowadzi
blog praktycznyml.pl , gdzie dzieli sie swoim doswiadczeniem. Waznym tematem jest dla

niego etyczny rozwdj algorytmow.
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Wstep

Pomimo spadku liczby pasazeréw spowodowanym
pandemia i wzrostem popularnosci pracy zdalnej,
transport publiczny szybko powrécit do trendu
wzrostowego i liczba pasazeréw w polskich miastach
i metropoliach wzrosta o blisko 50% od 2020 roku [1].
Wzrost ten, poza skutkami infrastrukturalnymi niesie
za sobg réwniez wyzwania, z ktérymi poradzi¢ moga
sobie nowe technologie, w tym sztuczna inteligencja.
62% organizacji transportu zbiorowego w ankiecie
z 2018 roku (w ktoérej wzieto 48 podmiotéw z catego
Swiata) stwierdzito, ze sg zaangazowane w projekty
wykorzystujgce sztuczng inteligencje, z czego potowa
juz wdrozyta takie rozwigzania u siebie, a reszta jest
jeszcze w fazie badawczo-rozwojowej [2].

Obszar
Transport Publiczny (PI)

Stowa kluczowe

Transport publiczny, bezpieczenstwo,
ekologia, systemy wizyjne, sztuczna
inteligencja, uczenie maszynowe, sieci
neuronowe, monitoring, czatbot,
transport, infrastruktura, podroze,
komunikacja miejska, wideo, pojazdy
autonomiczne, sygnalizacja swietlna,
pociag, autobus, dostepnosg,
zapobieganie oszustwom, analityka,
wykrywanie obiektow

Zgodnie z zatacznikiem do Uchwaty nr. 196 Rady Ministréw z dnia 28 grudnia
2020 r. (poz. 23) jednym z celéw kréotkoterminowych jest dodanie wymogu rozwigzan
opartych na Sl w specyfikacjach innych inwestycji strategicznych finansowanych ze
srodkéw publicznych [3]. Skala wdrozen Sl pokazuje, ze organizacje rozumieja jak
wiele ta technologia moze zrobi¢ dla udoskonalenia transportu publicznego, zaréwno
ze wzgledu na pozytywne skutki finansowe, jak i wzrost bezpieczenstwa oraz
harmonizacje ruchu.




Zastosowania

Analityka i redukcja awarii

Skuteczna analiza zdarzenn w czasie rzeczywistym opiera sie na uwzglednieniu

wielu istotnych aspektéw, ktdore razem wspoéttworzg kompleksowy obraz badanej
sytuacji. Te istotne elementy sg przedmiotem licznych badan i projektéw
prowadzonych przez réznorodne podmioty.
W 2018 roku grupa naukowcow ze stanu Massachusetts w USA opublikowata badania
dotyczace krdotkoterminowych predykcji ilosci pasazeréow na konkretnych stacjach
metra w oparciu o zaleznosci popytu pasazeréw na ustuge transportu miedzy
poszczegdlnymi stacjami oraz wptyw specjalnych wydarzen [4]. Badania te pozwolity
na wypracowanie metodologii opartej na narzedziach sztucznej inteligencji mogacej
celnie przewidywacd liczby pasazerdw na stacjach z uwzglednieniem takich wydarzen
jak wzmozenie ruchu na linii z powodu imprez masowych. Poprawnosé¢ modelu zostata
zweryfikowana poprzez poréwnanie jego prognoz z rzeczywistymi danymi
Z przesztosci.

Inng kwestig analizy czasu rzeczywistego badana tym razem w Japonii jest
zastosowanie metod gtebokiego uczenia w modelach szacowania opdznien pociggow
[5]. Konkluzja badan przedstawita znaczacy wzrost celnosci predykcji opdznien przez
usprawnione modele gtebokiego uczenia opisywane w pracy. Byty one testowane na
realnych danych i w poszczegdlnych przyktadach wykazywaty nawet o 17% lepsze
wyniki predykcji w zestawieniu z regularnymi sieciami neuronowymi.

Deutsche Bahn wykorzystuje narzedzia oparte na sztucznej inteligencji, aby
zwiekszy¢ efektywnosé ruchu kolejowego w przypadku zaktdcen, na przyktad poprzez
priorytetyzacje ruchu na skrzyzowaniach [6]. Analiza w czasie rzeczywistym
umozliwia dynamiczna reakcje na nagte zmiany zapotrzebowania na pociagi
o wiekszej lub mniejszej pojemnosci na konkretnej trasie. System ten analizuje takze
potencjalne zagrozenia we wczesnym stadium, co pomaga zapobiegaé¢ eskalacji
problemdéw, opdznien i usterek. Inne zastosowania obejmujg wykorzystanie narzedzia
sztucznej inteligencji do diagnostyki wizualnej i opartej na niej konserwacji. Predykcja
opdznien réwniez opiera sie na narzedziach sztucznej inteligencji, taczac analize
danych historycznych i czasu rzeczywistego, aby oszacowacd i poprawia¢ wartosci
opdznien wyswietlane podrézujagcym.

Podobne pod wzgledem funkcjonalnosci systemy oferuje takze grupa PTV [7,8,9].
Ich produkty zawierajg adaptacyjne systemy kontroli natezenia ruchu, system
monitorowania i predykcji ruchu w czasie rzeczywistym, czy tez systemy zarzadzania
ruchem dla wielomodowych sieci. Rézne elementy tych rozwigzan funkcjonuja
w wielu miastach na catym swiecie. Wszystkie te systemy oparte sg na narzedziach
sztucznej inteligenciji.
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Zapobieganie oszustwom

Narzedzia sztucznej inteligencji sg kluczowym krokiem naprzéd w kwestii
identyfikacji i przeciwdziataniu oszustwom w transporcie publicznym. Dzieki
zaawansowanym algorytmom i analizie danych w czasie rzeczywistym, systemy
oparte na sztucznej inteligencji staja sie niezastgpionym narzedziem w walce
Z nieuczciwymi dziataniami uzytkownikéw transportu publicznego. Jako przewazajace
szkodliwe praktyki mozemy wymieni¢ unikanie optat czy tez wspotdzielenie biletow.

W kwestii przeciwdziatania wczesniej wspomnianym wzorcom postepy poczynita
grupa RATP. Opracowywane przez nich narzedzie CITIO FraudTracker [10]
wykorzystuje Big Data oraz sztuczng inteligencje w celu zwiekszenia wiarygodnosci
i utatwienia ewaluacji potencjalnych uchyler od optat. Poprzez prognozowanie godzin
szczytu uchylania sie od optat na konkretnych trasach, narzedzie to pozwala na
zoptymalizowane ukierunkowanie kontroli biletéw.

Kolejnym rozwigzaniem, tym razem zastepujacym poniekad znang nam kontrole
biletéw, jest zastosowanie systemdw analizy obrazu. Na podstawie artykutdw
o technologiach monitorowania uchylen od optat [11, 12] mozemy zaobserwowac jedno
z wprowadzonych rozwigzan w Nowym Jorku i Barcelonie. Kamery w potaczeniu
z systemami analizujacymi nagrania wychwytujg osoby prébujace oszukaé bramki
badz je ominagd. Znacznie bardziej zaawansowanym rozwigzaniem jest zastosowanie
systemoéw rozpoznawania twarzy. W miescie Zhengzhou zostat zaimplementowany
system [13], ktéry na bramkach w stacjach metra skanuje twarz osoby przechodzacej
i automatycznie pobiera optate z konta.




Zastosowanie technologii analizy materiatéw wideo oraz rozpoznawania twarzy
wigze sie takze z potencjalnymi wyzwaniami i kwestiami etycznymi. W oparciu
o analize systemu rozpoznawania twarzy zaimplementowanego w najwiekszych
miastach Brazylii opracowano artykut eksplorujagcy kwestie moralne zwigzane
z wykorzystaniem owych technologii [14]. Artykut podkresla znaczenie
odpowiedzialnosci w wykorzystaniu takich narzedzi, a takze zdolnos¢ instytucji
publicznych do odpowiedzialnego wdrozenia narzedzi sztucznej inteligencji
w procesach decyzyjnych.

Analityka i asystowanie wizyjne

ADAS jest grupa systeméw zaawansowanego wspomagania kierowcy, ktdre sa
dostepne w wybranych samochodach osobowych od 2015 roku. Najczesciej pozwalaja
na ostrzeganie kierowcy lub ingerencje w wybranych sytuacjach, jak wykrywanie
martwego pola, zmiana pasa, wykrywanie przeszkdd i automatyczne hamowanie oraz
wiele innych. Ich celem jest zwiekszenie bezpieczeristwa na drodze dla wszystkich
uczestnikéw ruchu, minimalizujac liczbe zdarzen spowodowanych nieuwaga kierowcy
lub zmniejszong widocznoscia [15].

W transporcie publicznym, firmy takie jak
Solaris wdrozyty systemy zapobiegajace kolizjom,
powiadamiajagc  kierowce  akustycznie lub
wykonujagc hamowanie za niego (uwzgledniajac
charakterystyke autobusdéw, w ktérych
cze$é¢ pasazerow zajmuje miejsce stojace),
ponadto firma pracuje nad  systemami
monitoringu czujnosci kierowcy i innych w ramach
projektow badawczych, wraz z Politechnika
Poznanska [16]. Podobne rozwigzania
wprowadzono we Wroctawiu i Tajpej, gdzie
zastosowano technologie firm odpowiednio
Mobileye [17] i Advantech [18]. Wszystkie te
rozwigzania taczy zastosowanie kamery (lub
kamer), czy czujnikdw takich jak LIDAR
w potaczeniu z jednostka obliczeniowa. Koszty
takich rozwigzan sa nizsze niz autonomizacji
pojazdéw oraz majga mniejsze wymagania
legislacyjne - decyzje podejmuje kierowca,
a system jedynie wspomaga jego wybory.
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Inne podejscie do redukcji kolizji zastosowata firma NEC w Singapurze [19] - na
podstawie telemetrii system pozwala na predykcje prawdopodobieristwa kolizji
w najblizszych 3 miesigcach. Kierowcy stwarzajacy potencjalne wysokie zagrozenie
wysytani sg na kurs doszkalajacy, a niskie- nagradzani. Stanowi to mechanizm oceny
zachowan, nie wymagajacy udziatu i analizy przez cztowieka.

W miescie Bellevue przeprowadzono pilot “Video Analytics for Vision Zero”,
ktérego celem byto wdrozenie monitoringu wideo wykorzystujacego sztucznag
inteligencje do czynnosci takich jak analiza ruchu drogowego, czy zliczanie zdarzen
drogowych z uwzglednieniem ich typu (kolizje pojazdéw, niedozwolone parkowanie,
itp.), pozwalajac na lepsze zarzadzanie réwniez transportem publicznym. Zebrane
dane pozwolity na trening gtebokich sieci neuronowych, umozliwiajac lepsze
wykrywanie obiektéw i budowe zaawansowanych algorytmoéw do analityki [20].

Harmonizacja sieci transportowej

W artykule grupy Siemens Mobility z listopada 2020 r. [21] zostato opisane
rozwigzanie umozliwiajgce przewidywanie obtozenia komunikacji zbiorowej w bliskiej
przysztosci. Aplikacja oparta o system HAFAS (informatyczny system zarzadzania
rozktadami jazdy kolejowych przewoznikéw pasazerskich firmy HaCon) wykorzystuje
historyczne dane o obtozeniu wraz z aktualnymi zapytaniami uzytkownikdéw
planujacych podréz. W duzych miastach uzytkownicy generujg miliony zapytan na
dobe. Taki zbidr danych jest uzyteczny do estymacji zapotrzebowania na transport
w nadchodzacych dniach. Pasazer otrzymujacy informacje o przewidywanym
wysokim obtozeniu ma opcje dostosowania swoich planéw. Dane mozna réwniez
wykorzystaé¢ do dynamicznej korekty tras i rozktaddw, dostosowujac liczbe
kursujgcych pojazddéw.

System HAFAS.analytics byt w stanie przewidzie¢ w Zurychu liczbe pasazeréw
w pojazdach o pojemnosci 150 do 240 osdéb z doktadnoscia do 30 pasazeréow w 96%
przypadkéw, a w 80% przypadkdéw btad byt nie wiekszy niz 10 pasazerdw. [22]




Kolejny projekt firmy Siemens zaowocowat powstaniem modelu opartego o Geo
Prediction Engine od Geospin, ktéry przewiduje przestrzenne i czasowe
zapotrzebowanie dla réznych miejskich srodkdw transportu z zadeklarowang przez
producenta doktadnoscig do 97% w godzinach szczytu. Prognozy sg mozliwe nawet
dla obszaréw, na ktérych nie swiadczy sie obecnie ustug w w ramach komunikacji
zbiorowej lub nie ma danych poréwnawczych. [23] Przewidywania dajg przewoznikowi
szanse na optymalizacje wykorzystania floty. Takie rozwigzanie moze byé réwniez
niezwykle cenne dla dynamicznego planowania tras odpowiadajgcych na
zapotrzebowanie pasazerdw, a takze dla rozwigzan wielomodowych, ktére zapewniaja
potaczenia ,last mile” na obszarach bez statych potaczen.

Maa$S (Mobility as a Service - mobilnos¢ jako ustuga) i DRT (Demand Responsive
Transit - elastyczny transport oparty o zapotrzebowanie) sg nowymi podejsciami do
transportu zbiorowego, ktére moga zmieni¢ rynek i obok tradycyjnych potaczen
opartych o staty rozktad zapewnia¢ ustugi komunikacyjne w bardziej elastyczny,
dopasowany do potrzeb pasazerdw sposéb. Rozwigzania te pozwalaja na tworzenie
ustug transportowych dynamicznie odpowiadajacych na potrzeby podréznych.

Utrzymywanie statych potaczen w obszarach rzadziej zaludnionych lub
podmiejskich w nocy jest zazwyczaj nieekonomiczne. Popularno$é¢ transportu
publicznego jest ograniczona przez jego wygode i dostepnosé. DRT umozliwia
wprowadzenie nowoczesnej i dopasowanej do potrzeb oferty transportowej, w ktdrej
uzytkownicy moga zamdwié dojazd przez aplikacje, strone lub rozmowe telefoniczna.
Ustuga nie musi byé ograniczona do statych tras ani przystankéw. Inteligentne
algorytmy zaplanuja optymalng trase, aby potaczy¢ indywidualne podréze. W ten
sposéb unika sie pustych przejazdéw oraz zatrzymywania na niepotrzebnych
przystankach. [24]

W aplikacjach MaaS taki model sprawdzi sie do wielomodowego planowania
podrézy. Jedna aplikacja umozliwi zaplanowanie podrézy korzystajac z kilku sSrodkéw
transportu, nawet jezeli obstugiwane sg przez réznych przewoznikéw. Podréz moze
zostac optacona w catosci jednym kliknieciem. [24]

Przyktadem produktu zapewniajacego analize ruchu w czasie rzeczywistym dla
sieci wielomodowych jest PTV Optima. Oprogramowanie zbiera dane m.in. z sensoréw
transportu publicznego i zapewnia prognozy opdznien, ostrzezenia o wypadkach
i korkach oraz ocene alternatywnych scenariuszy/tras, ktére maja zredukowaé wptyw
wydarzen drogowych na wydajnos¢ sieci. Rozwigzanie to oferuje takze wielomodowe
planowanie podrdzy. [9]
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Czatboty w stuzbie pasazera

Czatboty stajg sie czestym dodatkiem do aplikacji dla pasazerdw, jak
i alternatywna metoda pierwszej linii komunikacji, umozliwiajagc kontakt 24/7 przy
bardzo niskim koszcie. W 2017 swoje rozwigzania wprowadzit Transport for London,
wprowadzajgc TravelBot przez aplikacje Messenger firmy Facebook [25]. W tym
samym roku MTR z Hong Kongu wprowadzit podobne rozwigzanie, integrujac je ze
swojg aplikacja. Rozwigzania te umozliwiaja uzyskanie informacji o opdznieniach,
planowanie podrdézy itp., a to wszystko w przyjaznej dla uzytkownika formie chatu.
[26]

W 2022 wdrozony zostat chatbot Al AskDISHA 2.0, oparty na platformie CoRover,
umozliwiajgc nie tylko komunikacje tekstowa, ale réwniez komunikacje gtosows,
dzieki czemu pasazerowie moga dokonad rezerwacji i zakupu biletéw catkowicie
w oparciu o konwersacje gtosowa, bez koniecznosci wizyty przy kasie lub rozmowy
z cztowiekiem. Rozwigzanie to wspiera jezyk hinduski, angielski i kombinacje tych
jezykow. [27]

W pierwszej potowie 2023 roku Bebot firmy Bespoke zostat przetestowany na
lotnisku w Tokyo. [28] Zostat on stworzony do asystowania i odpowiadania na pytania
podréznych w wielu jezykach, w tym japoriskim, chiriskim, angielskim. Wdrozenia
tego rozwigzania sg realizowane tez na innych japoriskich lotniskach, jak réwniez
w Wiedniu. Aby korzysta¢ z czatbot’a wymagana jest instalacja aplikacji na
smartfonie.

Duze modele jezykowe takie jak ChatGPT firmy OpenAl rozszerzaja zdolnosci tego
typu rozwiazan. Firma Omio wydata rozszerzenie, pozwalajace na integracje swojego
systemu z chat'em, przez co zadawanie pytan dotyczacych na przyktad
najoptymalniejszej metody podrézy stato sie bajecznie proste. [29] Powszechnosdé
API i cyfryzacja powoduje, ze kazda firma, w tym z branzy transportowej moze
wdrozy¢ takie rozwigzanie u siebie.

A




Monitoring infrastruktury

Infrastruktura publiczna podlega powolnej degradacji i dezaktualizacji ze wzgle-
du na uptyw czasu i zmiany potrzeb uzytkownikoéw.

Tunele, wybudowane czesto setki lat temu wymagaja czestych inspekcji i napraw.
W Japonii [30] zamiast dokonywaé¢ manualnej inspekcji dokonuje sie jej wykorzystujac
gtebokie sieci neuronowe. Wykrywane sa obiekty takie jak kable czy pekniecia
(>0.5mm) z doktadnoscig przekraczajagcag 83%, umozliwiajac pozyskanie materiatu
wideo (w 15 minut dla kilometra sprawdzanej trasy), a takze zautomatyzowana
analize, redukujac w ten sposdb koszt, czas przegladu oraz umozliwiajac interwencje
na czas.

Inspekcja taboru jest réwniez
konieczng, lecz czasochtonna
czynnosciag, ktdéra pozwala utrzymacd
pojazdy w sprawnosci, maksymalizujac
bezpieczenstwo i minimalizujac
opdznienia. DB wykorzystuje w tym celu
Sl, wykonujac fotografie w miejscach
takich jak mosty i przesytajac do analizy,
czego wynikiem jest raport [31].
Redukuje to konieczno$¢ wspinania sie
i  recznego przegladu. Dodatkowo
monitorowane s3 parametry sprzetu
i wykrywane anomalie. W przypadku
odstepstw od normy zatoga jest o tym
niezwtocznie informowana.

Potrzeby oséb z niepetnosprawnosciami sg coraz czesciej priorytetyzowanie
przez miasta. Dla przyktadu w Amsterdamie uruchomiono program “Project
Sidewalk” [32] majacy na celu eliminacje barier dla oséb z trudnosciami w poruszaniu
sie, co moze przyczyni¢ sie do usuniecia barier takich jak niewtasciwe oznaczenia,
wysokie krawezniki czy degradacja nawierzchni. Wolontariusze z catego sSwiata
tworza etykiety, ktére wykorzystywane sg do treningu modelu pozwalajacego na
wykrywanie tych probleméw automatycznie, pozwalajgc na lepsze sugerowanie
zmian potrzebnych do poprawy komfortu zycia.
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Monitoring pasazeréw

W transporcie zbiorowym, podobnie jak w innych miejscach publicznych
niebezpieczne zdarzenia wystepuja bardzo czesto.

System monitoringu wykorzystujagc sztuczng inteligencje, zainstalowany
w Sztokholmskim metrze jest w stanie wykrywaé zdarzenia takie jak préby
samobodjstw, czy nietrzezwosé u osdéb korzystajacych z metra. Informacje te
kierowane s3g do centrali, gdzie dyspozytorzy moga zareagowac poprzez komunikacje
zwrotng lub wezwanie stuzb, redukujac potrzebe statej analizy widokéw z kamer.
W samym 2021 roku uratowano w ten sposdb potencjalnie ponad 100 oséb. [33]

Naukowcy z Politechniki Slaskiej we wspdtpracy z PKM Gliwice opublikowali zbiér
danych “Bus Violence Benchmark” [34], przedstawiajagcy sceny przemocy
w autobusie. Jest to pierwsza kolekcja klipdw wideo stuzacych do wykrywania
przemocy w komunikacji publicznej, zawierajgca sytuacje, w ktérych aktorzy
odgrywaja agresywne sceny w ruchomych autobusach, uwzgledniajgc zmienne
warunki, takie jak zmieniajacy sie krajobraz za oknem czy oswietlenie. Umozliwia to
trening modeli uczenia maszynowego pozwalajacych na wykrywanie takich zdarzen.
W przysztosci, wraz z rozwojem technologii uczenia maszynowego takie systemy
trafiag zapewne do wielu organizacji zajmujacych sie transportem zbiorowym. To
podkresla znaczenie nowej kolekcji oznakowanych danych, ktéra moze pomdc
w specjalizowaniu algorytméw do tego konkretnego przypadku i zwiekszeniu
bezpieczeristwa w transporcie publicznym.

Autonomiczne pojazdy

Wraz z rozwojem autonomicznych samochoddw, w ktérych ze wzgledu na koszt
i bariery legislacyjne przewaza [35] autonomia poziomu drugiego (umozliwiajaca
czesciowag automatyzacje prowadzenia samochodu), powstajg, nabierajg dojrzatosci
i upowszechniaja sie technologie, ktére z powodzeniem zaczynajg by¢ stosowane
w srodkach transportu publicznego.

Jedna z zalet takiego podejscia jest niski jednostkowy koszt przypadajacy na
pasazera i dtugosé eksploatacji, w poréwnaniu z transportem indywidualnym oraz
czesto mniej ztozone przypadki, w ktérych jest wykorzystywany pojazd. Przyktadami
takich przypadkoéw jest transport kolejowy [36], czy transport tzw. ostatniej mili [35].
Parlament Europejski w rezolucji z 2019 roku [37] wspiera wprowadzanie takich
rozwigzan, m. in. w celu redukcji zattoczenia drég.

Pojazdy takie sg najczesciej wyposazone w odbiornik GPS, komunikacje
bezprzewodowa, zestaw kamer (czesto umozliwiajacych wizje 360 stopni), radar lub
LIDAR oraz jednostke centralna, umozliwiajgca dokonywanie ztozonych obliczer na
poktadzie, co pozwala coraz czesciej osiaggnad autonomie 4 poziomu, ktéra umozliwia
petne przejecie kontroli przez maszyne. [38]
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W Chinach w 2017 roku rozpoczety sie testy autonomicznych autobusdéw Haylion
[39] pokonujacych samodzielnie 1200 metrowy odcinek. Pilotazowe wdrozenia
realizowane sg przez wiodacych producentéw autobuséw na terenie wielu
europejskich metropolii. [40] Czesto jednak ze wzgleddéw wcigz nierozwigzanych
wymagan prawnych wymagajg one obecnosci awaryjnego kierowcy (ze wzgledéw
prawnych) i asystenta pasazeréw, ktéry wspiera takie czynnosci jak zakup biletéw,
czy wejscie na poktad pojazdu [41], co jednak w przysztosci bedzie sukcesywnie
automatyzowane.

Inicjatywa “Digitale Schiene Deutschland” Deutsche Bahn ma na celu rozwdj
autonomicznych pociggdw, pozwalajacych na petne zrozumienie oraz reagowanie na
otoczenie. Do 2026 planowane jest stworzenie prototypéw takich rozwigzan firmy
Siemens Mobility i Stuttgart S-Bahn, umozliwiajacych wieksza elastycznosé,
bezpieczenstwo i ochrone srodowiska i odpowiadajacych potrzebom starzejacych sie
spoteczenstw. [36]

Whioski

W dzisiejszym $Swiecie transportu publicznego sztuczna inteligencja staje sie
kluczowym narzedziem doskonalenia jakosci ustug oraz efektywnosci systemoéw
transportowych. Rozwiniete technologie SI pomagaja w wielu obszarach, przynoszac
liczne korzysci zaréwno dla pasazeréw, jak i przedsiebiorstw transportowych. Wysoka
elastycznosé modeli i narzedzi pozwala na budowe systemdéw odpowiadajgcych na
potrzeby kazdej wielkosci organizacji, biorac pod uwage jej charakter i lokalizacje.

Zaprezentowane badania i wdrozenia pokazujg jak wiele zastosowan ma sztu-
czna inteligencja dla transportu publicznego i jak wiele moze dla niego zrobié.
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SZYMON KOCOT

BCF Software sp. z o.0.

Absolwent  Politechniki  Slaskiej, ekspert uczenia
maszynowego z 5-letnim doswiadczeniem. Poczatkowe
kroki stawiat w rozwigzaniach dla medycyny, w tym
w segmentacji obrazéw za pomocag gtebokich sieci
neuronowych.

Teraz tworzy systemy Al dla transportu publicznego i przemystu, dostosowane do potrzeb
klienta. W Bright Coders' Factory kieruje centrum kompetencji Al, rozwijajac produkty
zwigzane z modelami jezykowymi, MLOps i nowoczesnymi technologiami na kazdym etapie,
od badan po integracje.

PATRYK GRUCHOT

BCF Software sp. z o.0.

Absolwent informatyki na Politechnice  Opolskiej
i pasjonat wielu dziedzin informatyki. Doswiadczony web
developer specjalizujgcy sie w jezyku Javascript.
Zainteresowany dynamicznie ewoluujagcym obszarem
sztucznej inteligencji, ktéry aktywnie bada i rozwija,
wykorzystujac jezyk programowania Python.

Aktualnie zaangazowany w projekty zwigzane ze sztuczna inteligencja w firmie Bright
Coder’s Factory. Gotowy na nowe wyzwania oraz rozwijanie swej wiedzy i umiejetnosci
w dziedzinie SI.
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ANTONI FELCZYNSKI

BCF Software sp. z o.0.

Student informatyki stosowanej na  Politechnice
Wroctawskiej. Do Bright Coders' Factory dotaczyt aby
zdobywaé¢ doswiadczenie w obszarze najnowszych
technologii.

Aktualnie zajmuje sie rozwiazaniami S| w przetwarzaniu jezyka naturalnego i badaniem
potencjatu oraz ograniczen duzych modeli jezykowych. Ceni sobie zaréwno teorie jak i prace
nad praktycznymi rozwigzaniami. Ambitny i ciggle szukajacy nowych wyzwan.

PATRYK BARACZ

BCF Software sp. z o.0.

Python developer specjalizujacy sie w tworzeniu
zaawansowanych rozwigzan W dziedzinie web
developmentu. Pracuje nad projektowaniem i rozwijaniem
nowoczesnych aplikacji, z wykorzystaniem AWS oraz
Snowflake.

Zdobywat doswiadczenie w réznych branzach, od sklepdw internetowych, przez aplikacje
biznesowe, po rozwigzania chmurowe i systemy l|oT w obszarze bezpieczeristwa
energetycznego. Otwarty na wyzwania i nowosci, dgzy do ciggtego rozwoju oraz dostarczania
efektywnych i innowacyjnych rozwigzan.
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MIM Solutions

1. System predykcyjny do -

przewidywania przestepstw Obszar | .
dla policji polskiej bezpieczenstwo publiczne, policja

Nad bezpieczenstwem obywateli Polski oraz Stowa kluczowe
utrzymaniem porzadku publicznego czuwa blisko + GBDT (Gradient Boosting Decision
100 tys. policjantéw wspieranych przez prawie 25 Trees)

e System predykcyjny
tys. pracownikéw cywilnych. Wspdtczesng polska + Features

Policje  tworza  funkcjonariusze zatrudnieni
w stuzbach: kryminalnej, prewencyjnej oraz
wspomagajacej dziatalnosé Policji w zakresie
organizacyjnym, logistycznym i technicznym.

Nawet dla tak licznej i Swietnie wyszkolonej grupy funkcjonariuszy, wyzwaniem
jest wykrywanie przestepstw. Wedtug oficjalnych danych [1] w ostatnich latach
w Polsce zostaje stwierdzonych ok. 700-800 tys. przestepstw rocznie. Przestepstwo
stwierdzone to wedtug definicji “przestepstwo bedace zbrodnig lub wystepkiem
sciganym z oskarzenia publicznego (..), objete postepowaniem przygotowawczym
zakoniczonym, w wyniku ktdrego potwierdzono zaistnienie czynu zabronionego.”.
Sposrdéd nich tylko dla nieco ponad 70% udaje sie zidentyfikowaé choé¢ jednego
podejrzanego.

Z oficjalnych danych Policji mozemy sie réwniez dowiedzieé, jaka byta liczba
interwencji - miesiecznie jest to ponad pdt miliona [2], gdzie mniej niz 20 tys. to osoby
zatrzymane na goracym uczynku, a 10 tys. to zatrzymani poszukiwani. A wiec
wzgledem wszystkich przestepstw, osoby ztapane na goracym uczynku stanowiag
tylko niewielki odsetek.

Te kilka statystyk pokazuje, jak wiele jest jeszcze do zrobienia jesli chodzi
o poprawe wykrywalnosci oraz prewencji przestepstw.

Do tego zagadnienia z pomoca przychodza nam metody uczenia maszynowego.
Mozna je wykorzystaé¢ m.in. do przewidywania miejsca i czasu, gdzie do moze dojsé do
zdarzenn przestepczych oraz do znajdowania zaleznosci czasoprzestrzennych.
Wodéwczas mozliwe jest skierowanie patroli policyjnych wtasnie do takich miejsc,
gdzie prawdopodobienstwo przestepstwa jest najwieksze.
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W MIM Solutions wytworzyliSmy rozwigzanie Proof of Concept, ktére opiera sie
na zatozeniach systemu PredPol. System PredPol jest pierwszym systemem
stuzgcym do przewidywania przestepczosci, ktdéry odnidst znaczacy sukces
w zapobieganiu przestepstwom / wykroczeniom. Dziata on w 11 wielkich miastach
w USA oraz w Wielkiej Brytanii. Gtéwng zaletg tego systemu jest bardzo mata ilos¢
danych potrzebnych do przeprowadzenia prognoz, a co za tym idzie szybkosdé
i elastyczno$é¢ wdrozenia w réznych osrodkach. Podstawowy system opiera sie
wytgcznie na miejscu, czasie oraz rodzaju zdarzenia. System MIM Solutions ma
zadanie wspomagajace i ma sugerowac funkcjonariuszom miejsce i czas mozliwego
przestepstwa. System ekstrahuje z danych historycznych rdézne wzorce
przestepczosci (np. w pigtki wieczorem w danej dzielnicy jest wiecej napadéw, w dni
robocze sg wtamania do mieszkan najczesciej w okreslonym miejscu, itp), ktérych
pojedynczy cztowiek moze nie zauwazyd.

System predykcyjny zostat oparty o dane policji z systemu SWD (System
Wspomagania Dowodzenia), ktére zawierajg miejsce, czas oraz rodzaj zdarzenia. Te
dane zostaty przetworzone w celu uzyskania wspétrzednych miejsca na podstawie
opisu. Aby unikngé¢ mozliwosci doktadne] identyfikacji miejsca przestepstwa (co
mogtoby np. by¢ wyciekiem danych prywatnych), opieramy sie na doktadnosci ok.
100 m.

Model MIM Solutions wykorzystuje przestrzenno-temporalny model regresyjny
oparty na algorytmach typy GBDT (Gradient Boosting Decision Trees). Przewiduje on
prawdopodobieristwo kolejnego zdarzenia na podstawie wczesniej zaobserwowanych
zdarzen w tej okolicy.

Kluczowym aspektem kazdego algorytmu machine learning sg cechy (ang.
features), z ktorych korzysta algorytm. Zasadniczo im wiecej cech, pochodzacych
mozliwie z wielu zZrédet danych, tym wieksza szansa na wysoka skutecznosd
algorytmu. Kluczowe jest rowniez dysponowanie danymi z jak najdtuzszego okresu
z przesztosci, aby mozna byto zbudowad, wytrenowac i wiarygodnie przetestowad
model na danych historycznych.

Dlatego tez system pozwala na prostg integracje zewnetrznych zrédet danych,
takich jak pogoda oraz wydarzenia kulturalne i sportowe. Dzieki temu mozliwe jest
przeprowadzanie przewidywan dla dowolnych przedziatéw czasowych, np. godziny,
dnia, miesigca. Przygotowujac prognoze przestepczosci dla danego regionu (np.
miasta, gminy, powiatu), podzieliliSmy region na mate kwadratowe obszary
(nazywane lokacjami). Domyslny i zalecany rozmiar kwadratu to 200 na 200 metréw.

Dziatanie modelu pordwnaliSmy z innymi modelami, tzw. benchmarkami,
dziatajagcymi na zasadzie prostych heurystyk.
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Wyniki na przyktadzie Biategostoku. Gdy w dyspozycji pozostaje 20 patroli
policyjnych, jesteSmy w stanie umiesci¢ patrol od razu w miejscu wykroczenia
w ponad 30% przypadkéw. Wraz ze zwiekszeniem liczby policjantéw, zwieksza sie
rowniez liczba udanych akcji prewencyjnych. Widzimy ogromna rdéznice, jesli
porédwnamy dziatanie algorytmoéw z podejsciem losowym (random), w ktérym patrole
policyjne monitoruja miasto w catkowicie przypadkowy sposéb, nie uwzgledniajac
wiedzy o poprzednich przestepstwach.

Potrzebne sa dalsze prace, aby przetestowac dziatanie modelu na wiekszej liczbie
miast, a takze by pordwnaé dziatanie z dziataniem wieloletnich funkcjonariuszy,
ktérzy nie kierujg patrolami losowo, lecz w przemyslany sposéb, opierajac sie na
wtasnej wiedzy, doswiadczeniu i intuicji.

Jestesmy jednak przekonani, ze wdrozenie i ciggte ulepszanie modelu ML
pozwolitoby na znaczne zwiekszenie odsetka przestepstw wykrywanych na goragcym
uczynku, co wptynie pozytywnie na bezpieczeristwo nas wszystkich.
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2. Child Web Angel - -

Obszar

bezpieczenstwo w sieci

automatyczny system
wykrywania niewtasciwych
stron internetowych dla dzieci

Stowa kluczowe

e NLP
Wspdtczesny powszechny dostep do Internetu, o LLM
zwtaszcza mobilnego poprzez smartfony, sprawit, :i\l/;;yﬁkaqa

ze dzieci juz od najmtodszych lat majg kontakt ze Uczenie z nadzorem
Swiatem cyfrowym. Wbrew zaleceniom specjalistéow,
smartfony sa czesto wykorzystywane przez rodzicéw

jako zabawka dla bardzo matych dzieci.

Zdecydowana wiekszos$¢ dzieci w wieku szkolnym korzysta ze smartfonéw [3],
a $redni czas spedzony w Internecie to 3-4 godziny dziennie [4].

Te statystyki pokazuja, ze praktycznie niewykonalne jest dla rodzicow samo-
dzielne zapewnienie bezpieczenstwa dzieciom w sieci, gdzie moga by¢ one narazone
na liczne szkodliwe tresci, takie jak pornografia, przemoc, czy narkotyki.

Z pomoca przychodzi tutaj aplikacja Child Web Angel [5], tworzona przez MIM
Solutions dla firmy Betterline, ktéra od poczatku dziatalnosci zajmuje sie
prowadzeniem prac w zakresie rozwoju narzedzi IT zabezpieczajacych dostep
uzytkownika do niechcianych tresci internetowych. Zadaniem aplikacji jest
automatyczne wykrywanie i blokowanie stron internetowych niebezpiecznych dla
dzieci.

Algorytmy heurystyczne

Klasyczne algorytmy stuzgce do takiego zadania opierajg sie na stowach lub
frazach kluczowych. Po prostu definiowany jest stownik zakazanych stéw, jak
“narkotyki” i blokowana jest kazda strona zawierajgca chociaz jedno z tych stéw.
Pojawiaja sie jednak tutaj dwa kluczowe problemy, ktére powoduja, ze takie
algorytmy osiggaja tylko niewielka skutecznosé.

Po pierwsze, istnieje prosty sposdb na unikniecie zablokowania danej strony
poprzez fatszywe jej opisanie. Przyktadowo czesto napotykamy reklamowanie
dopalaczy i substancji psychoaktywnych jako “artykutéw kolekcjonerskich”. To jest
przyktad btedu false negative - strona oceniona przez algorytm jako “negatywny”
przyktad (tzn. niezawierajgcy szkodliwych tresci), zostata btednie sklasyfikowana.

Po drugie, takie podejscie niestusznie blokuje rézne wartosciowe strony (mamy
do czynienia z tzw. false positives - strony zaklasyfikowane jako pozytywny przyktad
szkodliwej tresci sa niepoprawnie sklasyfikowane). Przyktadowo takie stowa moga
pojawiac sie w tresciach encyklopedycznych, czy naukowych.
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Podejscie NLP

Opisane wyzej problemy moga byé pokonane przez algorytmy NLP. Wystarczy
dostarczyd im pozytywnych i negatywnych przyktaddéw. Nie jest wymagane tworzenie
i aktualizowanie stownika zakazanych wyrazéw (ktéry bytby niedoskonaty, bo artykut
encyklopedyczne réwniez zawierajg zakazane stowa, a nie chcielibysmy ich
blokowad). Model sam stworzy odpowiednie zrozumienie i wage stéw $wiadczacych
o tym, czy strona jest szkodliwa, czy tez nie.

Waznym aspektem wspomnianych algorytmoéw jest szybkos$é dziatania. Kompro-
mis pomiedzy skutecznosciag, a stopniem skomplikowania jest niezbedny. Dlatego
pomimo ostatniej popularnosci duzych modeli jezykowych (GPT, Bard), nie
sprawdzaty sie one w tym wypadku. Byty kosztowne obliczeniowo i powolne.
Aplikacja, powinna ocenia¢ strone w czasie niezauwazalnym dla uzytkownika.
Dlatego tez uzyliSmy prostszego modelu SVM, ktéry zapewnia podobna skutecznosdé
dziatania, a jego szybkos$é umozliwia wygodne przegladanie internetu.

Pracujac nad modelem, wykorzystaliSmy kilka tysiecy stron internetowych,
pozwalajgcy na uzyskanie skutecznosci na poziomie 98%, co jest lepszym wynikiem
niz rozwigzania konkurencyjne. Algorytm jest wciaz poprawiany, gdyz nie chcemy, by
chod jedna szkodliwa strona zostata niepoprawnie sklasyfikowana.

Aplikacja jest dostepna zardwno w wersji na system Windows, jak i Android [6].

W obecnej wersji algorytm analizuje jedynie tekst strony internetowej, jednak
docelowo jego dziatanie na pewno warto by byto rozszerzyé réwniez o analize grafik,
ktére moga nie zawierac podejrzanego opisu, a niesé¢ w sobie réwnie szkodliwg tresé.

3. Zwalczanie propagandy walka z dezinformacja, bezpieczenstwo
prorosyjskiej poprzez site ouia e |
sztucznej inteligencji

Obszar

Stowa kluczowe
NLP

Rosyjska Dezinformacja + Klasyfikacja
e Uczenie z nadzorem
. . L o Twitter
Demokracja, stanowigca podstawe europejskich « Dezinformacja

wartosci, staje dzisiaj przed zagrozeniem zwigzanym
z mediami spotecznosciowymi.

Odgrywaja one kluczowa role w ksztattowaniu opinii, ale ich odpowiedzialnosé¢ za
weryfikacje zrodet lub obiektywne przedstawienie argumentéw przeciwnej strony
jest minimalna. Wynika to czesto z anonimowego charakteru wypowiedzi,
sprawiajacego wrazenie, ze pochodza one od "zwyczajnych" obywateli. To wrazliwe
miejsce na dziatania sit obcych panstw, ktdére potencjalnie chciatyby wptynaé na
decyzje demokratycznych spoteczenstw.

85
T



Wedtug publikacji Komisji Europejskiej [7], przez pierwszy rok od rozpoczecia
rosyjskiej inwazji na Ukraine w 2022 roku kampanie dezinformacyjne osiggnety zasieg
165 miliondw o0sdéb oraz 16 miliardéw wyswietlenl. Dziatania przeciwdziatajgce, podjete
przez najwieksze platformy, zostaty ocenione jako nieudane. Mozna postawi¢ wazne
pytanie: Czy w ogdle model biznesowy wielkich platform cyfrowych i wolnosé¢ stowa
da sie pogodzi¢ z efektywnym przeciwdziataniem rosyjskiej dezinformacji?

Klasyfikacja tweetow

W marcu 2022 roku zesp6t w MIM Solutions stworzyt prototyp oparty na modelu
jezykowym BERT, ktéry wykrywat rosyjska narracje w tweetach. Na podstawie
kilkudziesieciu oznaczonych wypowiedzi pozwalat on na ocene innych tekstéw pod
katem prawdopodobienstwa rosyjskiej narracji w ramach wojny w Ukrainie. Tym
sposobem potrafiliSmy wykrywaé uzytkownikdw szerzacych mowe nienawisci
przeciw Ukrainie z skutecznoscia 90%. ldac za ciosem stworzyliSmy profil na
Twitterze, w ktérym zachecaliSmy do zgtaszania najbardziej kontrowersyjnych
tweetéw. Niestety reakcja moderacji w wiekszosci przypadkdow trwata diugo
i koriczyta sie fiaskiem, dlatego zawiesiliSmy publiczne dziatania na tej platformie.

@ Algorytmy dla Ukrainy - Al For Ukraine

Ocena modelu: 94.85%

“* Marek

ty, K.rwinski, ty i ta tzw. wojna, ktdrej nikt poza TVN nie widziat, za to kazdy
widzi najazd na Polske banderoskich darmozjadéw

Mimo niepowodzen ze zgtaszaniem uzytkownikdw, rozwigzanie zaadoptowaliSmy
w innej formie. Nasi partnerzy od badan narracji w opinii publicznej bazujg na pracy
ekspertéow, ktdérzy oznaczaja tweety recznie, korzystajac z stdw kluczowych.
StworzyliSmy dla nich narzedzie usprawniajgce prace analityka. Sugeruje ono
powigzane tweety pod katem znaczenia semantycznego. Dzieki temu udaje sie
zidentyfikowac tresci, ktére szukanie po stowach kluczowych pomija.
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Parowanie tweetéw z artykutami prasowymi

W wyniku poprzednich prac podjeliSmy préby dostarczenia narzedzia, ktoére
pozwalatoby bez zaangazowania cztowieka i jego subiektywnej oceny pomdc
okresli¢, czy dana wypowiedz jest dezinformacyjna, czy tez nie. W tym celu skupiamy
sie na prdébie taczenia wypowiedzi (tweetéw) z artykutami pochodzgacymi z mediéw
tradycyjnych (gazety, portale informacyjne). Nowe wydarzenia generujg w mediach
spotecznosciowych charakterystyczne kaskady informacyjne. Posiadajac skuteczne
narzedzie tgczenia kaskad z informacjami z tradycyjnych medidw, moglibysmy
wyroéznic te, ktére nie zostaty przyporzadkowane do artykutdw i doktadniej sprawdzié¢
czy nie jest to potencjalne Zrdédto dezinformacji i szybko je zdementowad. Jako
studium przypadku przyjeliSmy fatszywe oskarzenia wobec uchodzcéw z Ukrainy
o przestepstwa w Przemyslu w marcu 2022 roku. Na Twitterze i Facebooku te
informacje zdobyty ogromna popularnos$é, podczas gdy w mediach tradycyjnych
o nich nie wspomniano. Nasz mechanizm ma na celu wykrycie takich atakodw.
Najwiekszym problemem jest oczywiscie ilos¢ danych, ktérych cztowiek nie jest
w stanie monitorowaé. Tu z pomoca przychodza komputery, ktére sg w stanie
przetworzyc¢ o rzedy wielkosci wiecej informaciji.

Przysztosc¢ - szanse i zagrozenia

Rozwdj sztucznej inteligencji zapewni nam zaréwno skuteczniejsze narzedzia do
zwalczania dezinformacji, jak i nowe mozliwosci jej tworzenia. Wraz z dalszym
rozwojem duzych modeli jezykowych, takich jak GPT, tworzenie nowych tresci
zawierajacych fatszywe narracje w dowolnym jezyku stanie sie banalnie proste.
Dlatego tez potrzebujemy intensywnych badarn nad mechanizmami, ktére mogtyby
stanowi¢ przeciwwage. W przeciwnym razie istnieje zagrozenie kryzysu
spoteczenistw demokratycznych.
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Obszar
H bezpieczenstwo publiczne,
Anallza grafowa wykrywanie przestepstw
Policjanci w serialu Prawo Ulicy (The Wire) staja przed Stowa kluczowe
trudnym zadaniem dotarcia do szefa gangu, skutecznie ‘ iﬁ;emy 2l e
strzegacego swojej anonimowosci. Dzieki podstuchom o
i obserwacji nizszych szczeblem cztonkdédw organizaciji, ‘;denowywa“‘ev
odkrywaja stopniowo relacje panujace w grupie. Pozwala GNN,

im to na zbudowanie swoistej mapy siatki przestepczej,
prowadzacej detektywdw do jej centralnych jednostek.
Przedstawiona w serialu metodologia nie jest tylko
wymystem scenarzystow.

t-SNE,
UMAP

Zyjemy w $wiecie petnym potaczen i zaleznosci. W mniej lub bardziej oczywisty
sposéb zawierajg sie one w naszych danych, jednak rzadko dokonujemy analizy pod
tym katem - zazwyczaj traktujemy dane jako odosobnione przypadki, opisane
wektorami atrybutéw obiekty. Metodologia pozwalajagca na zobrazowanie i analize
relacji zawartych w danych sa grafy.

W dalszych rozdziatach wprowadzamy pokrétce definicje graféw, opisujemy
metody sztucznej inteligencji wspierajace analityke grafowa oraz zastosowanie
grafédw do reprezentacji wiedzy.

Czym sa grafy?

Kazde dane opisujagce relacje mozemy zamodelowaé przy pomocy grafu,
przedstawiajac obiekty w danych jako wierzchotki, a zaleznosci miedzy nimi jako
krawedzie. Jesli Alicja zna Przemka, mozemy zobrazowacd te relacje w nastepujacy
sposob.

Alicja Przemek

Jesli poznamy osoby z otoczenia Alicji i Przemka, mozemy rozbudowad ten
diagram o kolejne wierzchotki i powigzania.

zanurzenia (embeddings),
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Alicja FPrzemek

Otrzymujemy w ten sposdb graf spoteczny zawigzany wokdt naszych bohaterdw.
Okazuje sie, ze analiza samego ksztattu takiej sieci pozwala otrzymadé ogrom
informac;ji:

m kto jest najpopularniejszg osoba,

m kto ma najwiekszy wptyw,

m jak sie¢ dzieli sie na podgrupy,

m jak efektywny jest przeptyw informacji w sieci,

® w jaki sposéb prawdopodobnie bedg ewoluowad przedstawione znajomosci?

W 2013 roku badacze z Facebooka opublikowali prace opisujaca, jak w oparciu
o sieé¢ komunikacji ich uzytkownikdéw mozna wykryé, ktére osoby sg w zwiagzku [8]. Co
kluczowe, nie analizowano tresci przesytanych wiadomosci, a jedynie ich liczbe
i czestotliwosé.

Tego typu sieci mozna stworzyé w oparciu o najrézniejsze dane: komunikacje
email, wiadomosci wysytane przez komunikatory, dane z obserwacji, zaleznosci
z medidow spotecznosciowych, billingi telefoniczne itp. Ogromna sitg graféw, jest
mozliwos$é wspdlnego przedstawienia i analizy danych z réznych zrédet, np. wyciggdéw
bankowych, danych KRS czy geograficznych.

Ze wzgledu na te ceche, grafy stanowia idealne narzedzie do prowadzenia biate-
go wywiadu (OSINT) skupiajacego sie na analizie publicznie dostepnych zrédet [9].

Od strony matematycznej, teoria graféw jest rozwijana od 1736 roku, kiedy
Leonhard Euler odpowiedziat na pytanie, czy mozna przejs¢ kolejno przez kazdy most
w Kroélewcu odwiedzajac kazdy z nich tylko raz? Zamodelowat on mosty i czesci
Krélewca przy pomocy grafu, udowodnit ogdlng wtasnosé konieczna do zrealizowania
postawionego problemu i wykazat tym samym, ze zadanie w przypadku Krdélewca jest
niemozliwe, pozbawiajac mieszkanncéw popularnego tematu dyskusji. Swoje odkrycie
opisat w pracy Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis.
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Ilustracja problemu mostéw w Krélewcu oraz jego grafowej wizualizacji Zrédto: wikipedia

Jednym z wazniejszych osiggnie¢ teorii grafédw majacych zastosowanie
w bezpieczenstwie publicznym, jest pojecie centralnosci. Pozwala ono na odkrycie
0s6b petnigcych kluczowe role w sieci. To, jak rozumiemy osoby kluczowe, zalezy od
definicji miary centralnosci. Moga by¢ to osoby majace najwiecej potaczen, osoby
odpowiedzialne za przeptyw informacji, czy tez osoby powigzane z innymi popularnymi
osobami. Jednym z bardziej typowych zastosowan miar centralnosci jest wykrywanie

lideréw grup przestepczych.
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Graf prezentujacy grupy terrorystyczne w Indonezji. Warto$é centralnosci jest zilustrowana poprzez rozmiar wierzchotkéw. Kolor
ilustruje odkryte przez algorytm spotecznosci. Wyniki dobrze pokrywaja sie z kluczowymi rolami petnionymi w organizacjach oraz ich
podziat. Oryginalne dane oraz ich pogtebiona analize mozna znalez¢ w [10], ilustracja wasna.
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Ciekawe i przystepne wprowadzenie do zagadnienia graféw z naciskiem na sieci
spoteczne stanowi dostepna online ksigzka Network Science autorstwa Alberta-
Laszl6é Barabasi - jednego ze wspdttworcow wspodtczesnej nauki o sieciach [11].

Regulacje unijne

Zanim przejdziemy do opisu algorytmoéw, konieczne jest wspomnienie o regula-
cjach Unii Europejskiej dotyczacych wykorzystania Al w analityce kryminalne,j.

Dokumenty unijne, w szczegodlnosci Al Act, okreslajg zasady, na jakich mozna
korzystacd z algorytmoéw sztucznej inteligencji w sledztwach.

Przede wszystkim dane powinny by¢ zbierane i analizowane tylko w uzasadnio-
nych przypadkach. Nie jest dopuszczalna budowa Orwellowskich systemdéw
Sledzacych kazdy ruch obywateli Unii Europejskiej “na wszelki wypadek”.

Jesli to mozliwe, algorytmy nie powinny by¢ trenowane na rzeczywistych danych.
W miare mozliwosci dane wykorzystywane do treningu powinny by¢ zanonimizowane.

Co najwazniejsze w kontekscie obecnego raportu, nie mozna korzystac bezposre-
dnio z wynikéw algorytmdéw sztucznej inteligencji do prowadzenia oskarzen.
Kazdorazowo, wyniki powinny byé przeanalizowane i zweryfikowane przez cztowieka.

W tym duchu, przedstawiamy metody wspierajgce prace analitykéw krymina-
Inych na zasadzie systemu eksperckiego, a nie systemow zastepujgcych ich prace.

Dobry przeglad dyrektyw unijnych pod katem prowadzenia Sledztw zawiera pra-
ca Wieworskiego i Fili [12].

Sztuczna inteligencja w grafach

13600

18000 600

= 0 39903
42000 ~——
42463

Graf transakcji finansowych organizacji przestepcze;j.
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Powyzszy graf przedstawia przeptyw pieniedzy w organizacji przestepczej.
Ciemne wierzchotki reprezentujg konta oséb i firm, a zielone gotéwke. Niebieskie
krawedzie oznaczajg przelewy, zielone transakcje gotédwkowe. Kazda krawed?z
reprezentuje pojedyncza transakcje.

Dane zawierajg dwa przestepstwa:

m przekazanie czterdziestu dwéch tysiecy ztotych od wtasciciela konta w lewym
dolnym rogu do wtasciciela konta w prawym dolnym rogu poprzez konta
firmowe,

m karuzele podatkowa, angazujgca wszystkie osoby przedstawione na grafie.

Natozenie na ten graf danych KRS wykazatoby silne zaleznosci miedzy
przedstawionymi osobami i firmami.

Taki nieduzy graf tatwo jest przeanalizowad recznie. Niestety, rzeczywiste sieci
wygladajg zazwyczaj jak ta na rysunku ponizej. Reczne znalezienie symptomoéw
przestepstw wsrod kilkudziesieciu tysiecy wierzchotkéw jest karkotomnym zadaniem.

Graf potaczen wybranych uzytkownikéw z portalu meetup.com. 44 577 wierzchotkéw oraz 293 444 relacje. llustracja wtasna.
Zrédto: https://www.kaggle.com/datasets/stkbailey/nashville-meetup

92



https://www.kaggle.com/datasets/stkbailey/nashville-meetup

Przestepstwa sa zwykle ukryte w gaszczu legalnych operacji. Kluczo-
wym aspektem analizy grafowej jest znalezienie czesci sieci (podgraféow),
zawierajacych interesujace $ledczego informacje.

Jedna z popularnych metod jest zastosowanie opisanych powyzej miar centralno-
$ci. Pozwalajg one na zlokalizowanie kluczowych wierzchotkdw, a nastepnie analize
ich otoczenia.

Typowo, w analizie przestepstw finansowych stosuje sie wskazniki AML (z ang.
Anti Money Laundering). Przyktadem takiego wskaznika jest zasilenie konta znaczna
kwotg w gotdwce, a nastepnie przestanie podobnej kwoty przelewem, widoczne na
poprzednim grafie. Niestety, przestepcy ucza sie coraz lepiej ukrywaé swoje
dziatania, przez co metody analizy réwniez musza sie rozwijac.

W kontekscie nielegalnych operacji finansowych, ogromny problem stanowiag
kryptowaluty, pozwalajgce na projektowanie przestepstw o niespotykanej do tej pory
skali ztozonosci [13].

Jedna z technik sztucznej inteligencji pozwalajacych rozwigzacé problem lokaliza-
cji kluczowych elementéw sieci, sa Grafowe Sieci Neuronowe (Graph Neural
Networks, GNN). W duzym uproszczeniu jest to adaptacja sieci uczenia gtebokiego
(deep learning) wykorzystywanych do analizy obrazu na struktury grafowe.

Grafowe sieci neuronowe pozwalajg analizowaé¢ wtasciwosci zaréowno catych
graféow jak i ich czesci. W szczegdélnosci, mozna wykorzystaé te technologie do
wyuczenia sie symptomow przestepstw, a nastepnie automatycznego lokalizowania
podejrzanych elementdéw grafu do dalszej analizy.

Innym poteznym zastosowaniem GNN jest przewidywanie potaczen. Czesto
operujemy na niepetnych danych lub zastanawiamy sie, jak moze rozwingé sie
w przysztosci dana sieé. Przewidywanie potaczen pozwala odkryé brakujace
zaleznosci.

Znakomite wprowadzenie do tematu GNN stanowi artykut [14]. Powigzanym
z GNN pojeciem sg zanurzenia grafowe (graph embeddings). Pozwalaja one na
zamiane graféw na wektory liczbowe w taki sposdb, aby podobne grafy generowaty
wektory o podobnych wartosciach. Tego typu przeksztatcenia mozna bezposrednio
wykorzystaé¢ do poréwnywania grafow lub zastosowacd je jako dane do treningu
innych algorytmoéw.

Artykut [15] przedstawia sposéb prezentacji ruchu uzytkownikéw na stronie
internetowej przy pomocy graféw, a nastepnie wykorzystanie zanurzen grafowych
w celu ich klasyfikacji. Algorytmy wytrenowane w oparciu o wygenerowane
zanurzenia miaty znacznie lepsze wyniki od tych trenowanych w oparciu o recznie
zdefiniowane atrybuty.

tatwo sobie wyobrazi¢ zastosowanie tego typu algorytméw do wykrywania
dziatalnosci terrorystycznej i kryminalnej w oparciu o zarejestrowane zachowania,
czy wzorce komunikaciji.
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Ciekawa metoda konstrukcji graféw jest zastosowanie technik jak t-SNE, czy
UMAP do budowy graféw z danych nie zawierajacych oczywistych powigzan. Metody
te rzutuja wysoko wymiarowe dane (np. wektory reprezentujgce osoby i ich
zainteresowania) do przestrzeni dwuwymiarowej w taki sposdb, aby podobne
elementy byty blisko siebie.

Algorith:

An interactive UMAP visualization of
the MNIST data set. About

Przyktad dziatania algorytmu UMAP na popularnym zbiorze MNIST zawierajacym recznie pisane cyfry. Algorytm traktuje obrazki jako
wektory ztozone z kolejnych ich pikseli. Algorytm skutecznie grupuje podobne cyfry. Zrédto: https://grantcuster.github.io/umap-

explorer/

Algorytmy te mozna zastosowadé do budowy tak zwanych graféw podobieristwa,
taczacych bliskie sobie elementy. Typowym zastosowaniem takiej metodologii jest
analiza demografii spotecznosci opisanych szeregiem atrybutéw, np. klientéw
sklepéw internetowych.

94



https://lvdmaaten.github.io/tsne/
https://umap-learn.readthedocs.io/en/latest/
https://grantcuster.github.io/umap-explorer/
https://grantcuster.github.io/umap-explorer/
https://grantcuster.github.io/umap-explorer/

Bezpieczenstwo Publiczne w Erze Sztucznej Inteligencji

Grafy w sztucznej inteligencji

Jednym z najpopularniejszych programoéw stosowanych przez stuzby na catym
Swiecie jest IBM i2 Analysts Notebook. Narzedzie pozwala na wizualizacje danych
przy pomocy graféw.

IBM i2 Analysts notebook. Zrédto: https://i2group.com/

Waznym zastosowaniem narzedzia jest modelowanie i wizualizacja przestepstw
oraz zdarzen. Tego typu grafy, zawierajace informacje o obiektach i relacjach miedzy
nimi nazywane sg grafami wiedzy (knowledge graphs) [16].

Odpowiednio skonstruowane grafy wiedzy umozliwiaja automatyczne wniosko-
wanie z wykorzystaniem regut logicznych, przewidywania potaczen oraz innych
technik.
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Rozwazmy graf wiedzy przedstawiony powyzej. Algorytm rekomendacyjny
operujacy na przedstawionych danych, mégtby zasugerowadé¢ Bobowi wyjazd do
Paryza w celu obejrzenia interesujagcego go obrazu. Tym bardziej, ze jego znajoma
Alice odwiedzata zlokalizowang tam wieze Eiffla.

Algorytm mogtby dokonad tej rekomendaciji, dzieki zawarciu w grafie informacji
o dzietach sztuki, muzeach je wystawiajacych, atrakcjach turystycznych i danych
geograficznych.

Grafy wiedzy sg wydajnym Zrédtem przechowywania informacji. Ich ogromna sita
jest mozliwosé tgczenia w spdjnej formie réznych zrdédet i ich wspdlng analize.
Przedstawiony przyktad taczy dane geograficzne, sie¢ spoteczng, informacje
o podrézach oraz fakty na temat dziet sztuki.

Istnieje wiele publicznie dostepnych graféw wiedzy, np. WikiData - ciggle
rozwijany projekt prezentujgcy zasoby wikipedii.

Przetozenie dokumentacji sprawy do formy grafu wiedzy i potaczenie go
z dostepnymi Zrédtami moze utatwié¢ dogtebne zrozumienie danych i zaleznosci
miedzy nimi. Istniejg w szczegdlnosci warianty graféw umozliwiajgce analize
temporalng oraz przyczynowo-skutkowa.

Swietnym narzedziem do konstrukcji graféw wiedzy sa algorytmy LLM. Wiele
z nich potrafi odczytad popularne formaty ontologii, czyli formalnych definicji typéw
danych przechowywanych w grafach. Podanie w zapytaniu ontologii oraz tresci
dokumentu pozwala na tatwe przetozenie go na oczekiwany format. Przyktad takiego
podejscia prezentuje [17].

Grafy wiedzy sprawdzaja sie tez swietnie jako zrédto danych w architekturach
typu RAG [18] polegajacych na wsparciu algorytméw LLM zewnetrznymi Zrédtami
wiedzy. Potaczenie tych technik pozwala na budowe silnikéw przeszukiwania danych
przy pomocy jezyka naturalnego, przy gwarancji generowania rzetelnych danych
opartych $cisle o wprowadzone Zrédta [19]. Mozna sobie wyobrazié, o ile prostsza
bytaba praca stuzb analizujacych sprawe firmy ENRON, gdyby miaty one mozliwosé
przeprowadzenia tego typu analizy ponad pdét miliona maili zabezpieczonych
w postepowaniu.

Podsumowanie

Grafy stanowig znakomite narzedzie wspierajace prace analitykdw kryminalnych.
Ich ogromna sita jest mozliwosé spdjnej reprezentacji zréznicowanych danych z wielu
zrdédet i ich wspdlnej analizy.

W analizie grafowej kluczowe jest zlokalizowanie wyrézniajacych sie elementéw
sieci, na przyktad transakcji noszacych znamiona przestepstw. Istnieje szereg metod
sztucznej inteligencji pozwalajagcych na wytrenowanie algorytmdéw rozpoznajgcych
takie symptomy.

Grafy wiedzy stanowiag bardzo wydajny format reprezentacji, umozliwiajacy ta-
czenie informacji zawartych w zebranych dokumentach z ogélnymi faktami o Swiecie.
Pozwalajg one zaréwno na automatyczng analize, jak i tworzenie zaawansowanych
silnikéw wyszukiwania opartych o algorytmy LLM.
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ChatGPT i duze modele jezykowe (LLM) wskazujg nowy -
Obszar

kierunek rozwoju chatbotéw, ktéry moze odmienié¢ oblicze
centrow obstugi klienta. Technologia sama w sobie jednak
nie jest wystarczajaca. Od momentu powstania technologii
do jej realnego wykorzystania mijaja miesigce, a nawet lata.
Udane wdrozenie wymaga spetnienia szeregu dodatkowych
warunkéw, takie jak dostosowanie jej do oczekiwan
uzytkownika, zapewnienie bezpieczeristwa czy zadbanie
o kwestie prawne.

Sektor publiczny, urzad

Stowa kluczowe

chatbot,

uczenie maszynowe,
automatyzacja, Al,
sztuczna inteligencja

Jednym z obszaréw, w ktérym ta technologia moze by¢é wykorzystywana, sa
instytucje publiczne, ktére maja bezposredni kontakt z obywatelami i mieszkaricami.
W takim kontekscie rozwigzania oparte na LLM moga znaczaco usprawnié¢ jakosé
i efektywnosé obstugi, adaptujac rozwigzania znane z wiodacych centréow obstugi
telefoniczne;j.

Jak chatboty obecnie stuzg mieszkaricom miast oraz jakie szanse i zagrozenia
niosa ze sobg nadchodzace technologie?

Potrzeba matka wynalazkéw

W ciggu ostatnich lat zauwazalny jest znaczacy wzrost popularnosci narzedzi
opartych na sztucznej inteligencji w sektorze publicznym w Europie. Ten dynamiczny
rozwéj jest wynikiem réznych czynnikéw, w tym postepujacej digitalizacji
i automatyzacji proceséw w sektorze publicznym. Trend ten zostat dodatkowo
wzmochiony przez pandemie COVID-19 i sSrodki, jakie zostaty podjete. Wiele urzedéw
zostato dodatkowo obcigzonych co negatywnie przetozyto sie na tempo i jakosé
obstugi, ale takze na samopoczucie urzednikdw.

W krajach zachodnich widzi sie potencjat sztucznej inteligencji jako sposobu
radzenia sobie z wyzwaniami zwigzanymi z procesem starzenia sie i odchodzeniem na
emeryture duzej liczby urzednikéw. Np. w Niemczech problem braku rak do pracy jest
wyraznie widoczny, szczegélnie ze w mtodym pokoleniu nie ma wielu chetnych do
pracy w urzedach. W zwigzku z tym pojawiajg sie takze trudnosci zwigzane
z zastepowaniem tych pracownikdéw oraz gromadzeniem i uzywaniem ich wiedzy.




Sztuczna inteligencja i chatboty w stuzbie mieszkaricom miast

Ewolucja i rodzaje chatbotow

W miare uptywu czasu proces tworzenia chatbotéw przeszedt znaczaca ewolucje,

a ostatnie postepy w dziedzinie sztucznej inteligencji sprawity, ze dynamicznie
przyspieszyt. W obecnych rozwigzaniach mozna zidentyfikowaé dwie gtdwne
kategorie chatbotow:

1. Chatboty tradycyjne oparte o rozpoznawanie intencji

2.Chatboty oparte o duze modele jezykowe (LLM)
W tej sekcji skoncentrujemy sie na réznych rodzajach chatbotéw i omdéwimy ich
zalety i wady.

Chatboty tradycyjne

Tradycyjne metody tworzenia chatbotéw opieraja sie na wykorzystaniu syste-
mow opartych na regutach, ktére obejmuja mechanizmy rozpoznawania intencji.
Rozpoznawanie intencji polega na stworzeniu modelu jezykowego lub regut
statystycznych, ktére pozwalaja przyporzadkowaé¢ wiadomosci konkretng intencje
i okresli¢, w jaki sposdb chatbot powinien zareagowad na dana intencje.

Alternatywnie, prostsza metoda drzewa decyzyjnego uruchamianego przyciskiem
moze byc¢ korzystna, utatwiajgc eksploracje tresci i tagodzac niedoktadnosci
rozpoznawania intencji. W tych modelach kazdy potencjalny scenariusz
i odpowiadajagca mu reakcja chatbota muszg byé¢ wstepnie zdefiniowane, co
ogranicza zdolno$¢ bota do generowania odpowiedzi wykraczajgcych poza wczesniej
zdefiniowany zakres.

Ta kategoria chatbotéw wykazuje skutecznos¢ w ramach rozbudowanych cen-
trow obstugi klienta, szczegdlnie w scenariuszach, w ktdérych wielu uzytkownikdow
napotyka analogiczne problemy. Podejscie wdrozeniowe obejmuje systematyczny
proces znajdowania krytycznych intencji, czesto wyodrebnianych z transkrypcji lub
historii czatéow serwisowych, ktére mozna skutecznie zautomatyzowacé¢ za pomoca
interakcji skryptowych.

Zwrocenie
intencii roguly predefiniowans

Rozpoznanie Przyporzadkowanie

Wiadomosé —

Schemat dziatania tradycyjnych chatbotéw.

102




Biorac pod uwage ztozonosé i czasochtonnosé definiowania zakresu chatbota,
praktycznym podejsciem jest integracja chatbotéw z wyszukiwarkami. Wigze sie to
z obstuga opartych na regutach interakcji skryptowych z wynikami wyszukiwania
z réznych baz danych dokumentdw, takich jak Elasticsearch [1]. Przyktadem takiego
rozwigzania jest Botwise.io [2]. Dzieki szeregowi integracji, kreatorom przeptywéw
i funkcjom zarzadzania wiedzg, firmy moga stworzy¢ wtasny, spersonalizowany
sposo6b udostepniania informaciji.

Niektdre chatboty polegaja wytacznie na regutach i funkcjach wyszukiwania,
ktérych celem nie jest interpretacja intencji uzytkownika, ale zlokalizowanie
dokumentéw zawierajacych istotne informacje.

Schemat dziatania tradycyjnych chatbotéw z wyszukiwarka.

Tradycyjne boty, choé¢ posiadaja swoje zalety, niosa ze sobag takze pewne
ograniczenia. Jedng z gtéwnych zalet tych botéw jest zdolnosé¢ do pomagania
uzytkownikom w wykonywaniu konkretnych zadarnn interaktywnie, co moze
obejmowad takie czynnosci jak wypetnianie formularzy czy udzielanie prostych
informacji. Co istotne, nie wymagajg one zaawansowanych maszyn GPU (Graphics
Processing Unit) do dziatania, co przektada sie na nizsze koszty i szybka reakcje na
potrzeby uzytkownikéw. Tradycyjne boty rdwniez charakteryzuja sie spdéjnoscia
i niezawodnoscia, unikajac nieprzewidywalnych odpowiedzi czy "halucynacji" - czyli
prezentowania uzytkownikom nieprawdziwych informaciji.

Jednakze tradycyjne boty majg swoje wady. Wszystkie potencjalne interakcje
z nimi musza byé wczesniej okreslone, co wymaga znacznej ilosci danych
treningowych oraz planowania konwersacji. To ograniczenie wptywa na ich
elastycznos$é, poniewaz trudno jest dostosowad je do nowych i nieoczekiwanych
zadan. Skutecznosé¢ tych botéw w klasyfikowaniu intencji uzytkownikdw opiera sie
gtéwnie na ich dostepnych danych treningowych, co moze prowadzi¢ do
potencjalnych nieporozumien w zrozumieniu ztozonych lub niuansowanych zapytan.
Ponadto, ze wzgledu na ograniczong zdolnos$é rozumienia kontekstu, tradycyjne boty
moga miedé trudnosci w udzielaniu doktadnych odpowiedzi na bardziej ztozone
pytania.

Podsumowujac, tradycyjne boty sg przydatne w wielu przypadkach, zwtaszcza
w prostych i dobrze zdefiniowanych zadaniach interaktywnych. Jednakze ich
ograniczenia w elastycznosci i zdolnosci do obstugi bardziej skomplikowanych
scenariuszy sprawiajg, ze moga byé¢ mniej efektywne w bardziej wymagajacych
sytuacjach.
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Chatboty oparte o LLM

Pojawienie sie LLM - wielkich modeli jezykowych - zapoczatkowato nowa ere dla
chatbotéw. Niezwykty sukces ChatGPT przewyzszyt wczesniejsze rozwigzania pod
wzgledem doktadnosci i doswiadczenia uzytkownika. W tych chatbotach odpowiedzi
sg generowane w czasie rzeczywistym, nie tylko na podstawie najnowszej
wiadomosci, ale biorgc pod uwage caty kontekst, w tym historie konwersacji
i podpowiedz (instrukcje, ktéra pomaga skierowaé odpowiedz botéw).

Wiedza zgromadzona w LLM jest ksztattowana przez dane treningowe.
Powszechnie uzywane LLM, takie jak GPT-3 lub LLaMA [3], sa szkolone na réznych
danych uzyskanych z Internetu, dzieki czemu moga skutecznie radzi¢ sobie
z ogolnymi zadaniami. Jednak w konkretnych przypadkach zwigzanych z dziatalnoscia
danej firmy lub organizacji, boty moga wymagacé informacji, ktére nie sg publicznie
dostepne w Internecie. Jedng z metod integracji takiej wewnetrznej wiedzy
z chatbotami opartymi na LLM jest trenowanie wtasnego modelu LLM od podstaw lub
dostrojenie wytrenowanego juz dostepnego na otwartej licencji modelu przy uzyciu
istniejgcych danych.

Generowanie

Wiadomosé odpowiedzina
podstawie kontekstu

Schemat dziatania chatbotéw opartych o LLM.

Poniewaz technika dostrajania modeli do dzi$ pozostaje nieco skomplikowana,
szczegblnie w przypadku czestych zmian w dokumentach, stworzone zostato
alternatywne rozwigzanie do korzystania z danych wewnetrznych.

Podejscie to znane jako "Retrieval Augmented Generation" (RAG) nawigzuje do
tradycyjnych chatbotéw opartych na wyszukiwarce. Poczatkowo system identyfikuje
potencjalnie istotne dokumenty na podstawie zapytan uzytkownika, a nastepnie
wtgcza wyniki wyszukiwania do kontekstu chatbota. Majac do dyspozycji informacje
z wyszukanych dokumentéw model moze je wykorzystaé¢ do sformutowania
odpowiedzi na zadane pytanie.

Przyktadowe polecenie wydane modelowi moze wygladad nastepujaco:

"Prosze o odpowiedz na nastepujgce pytanie w oparciu o dostarczony dokument:
{dokument}, {pytanie}".
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Dzieki tej metodzie mozemy w tatwy sposdb dodac informacje z wewnetrznych
dokumentéw do kontekstu chatbota bez koniecznosci czasochtonnego dostrajania
modelu. Podejscie to wzbudzito duze zainteresowanie w projektach takich jak
Langchain [4], AutoGPT [5] i Llamalndex [6], gdzie stuzy jako podstawowy
komponent. W tych aplikacjach wektorowe bazy danych sg preferowanym wyborem
do implementacji funkcji wyszukiwarki.

Generowanie
odpowiedzi na
podstawie kontekstu

Wiadomosé Wyszukiwanie w Wzbogacenie

bazie danych kontekstu

Schemat dziatania chatbotéw LLM ze wzbogaceniem kontekstu.

Wprowadzenie rozwigzan opartych o modeli jezykowych (LLM) niesie ze soba
zarowno znaczace korzysci, jak i pewne wyzwania. Jedng z najwazniejszych zalet tych
modeli jest ich wybitna wiedza ogélna oraz zdolnosci wnioskowania, co przektada sie
na mozliwosé uzyskania bardziej kompleksowych i zrozumiatych odpowiedzi. Ponadto
mozliwos¢ prowadzenia rozmoéw zblizonych do ludzkich, przy jednoczesnym
zachowaniu kontekstu, sprawia, ze interakcje z LLM stajg sie bardziej naturalne
i efektywne. Dodatkowo, wykorzystanie tych modeli eliminuje potrzebe tworzenia
kazdej interakcji indywidualnie, co moze znaczaco usprawnic¢ proces komunikacji.

Jednakze istniejg takze pewne wady zwigzane z wykorzystaniem LLM. Przede
wszystkim, istnieje ryzyko generowania nieprawidtowych odpowiedzi przez te
modele, ktdre jednakze moga byé przekonujaco prezentowane, co nazywane jest
"halucynacjami". Warto réwniez zauwazy¢é, ze lokalne wykonanie LLM wymaga wielu
jednostek GPU, co moze prowadzi¢ do znacznego obcigzenia finansowego.
Dodatkowo korzystanie z ustug firm trzecich do obstugi tych modeli niesie ze soba
obawy zwigzane z prywatnoscia i wtasnoscig danych.

Podsumowujgc, modele jezykowe to potezne narzedzia, ktére moga
zrewolucjonizowaé¢ nasza komunikacje i interakcje z technologia. Jednakze, aby
skorzystacd z ich zalet, konieczne jest Swiadome podejscie do zarzadzania ich wadami
i ryzykiem, co jest kluczowe dla ich efektywnego i bezpiecznego wykorzystania.
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Zastosowanie chatbotow na przyktadzie miasta
Poznania

Jednym z przyktadéw udanego wdrozenia chatbotéw w sektorze publicznym jest
Biuro Poznan Kontakt. Jest to miejska infolinia, ktdrej misja jest zapewnienie
bezposredniego kontaktu klienta z aktualng informacjg z zakresu administracji
i ustug miejskich. Zatrudnia ona ok. 50 konsultantéw na stanowiskach brokeréw
informacji merytoryczne,;.

Wyzwania tej jednostki zwigzane sa z dynamicznie zmieniajgcymi sie przepisami
prawnymi, szerokim zakresem tematycznym na jednej infolinii oraz duza iloscig
przekierowan do réznych jednostek administracyjnych.

Najwieksze obcigzenie infolinii przypadto na okres pandemii kiedy mieszkarcy
szukali informacji na temat zmieniajagcych sie zalecen epidemiologicznych,
obowiagzujacych restrykcji czy tez punktdw i programu szczepien.

Biuro Poznan Kontakt, bedac jednym z przyktaddéw udanego wdrozenia chat-
botéw w sektorze publicznym, skorzystato z dwdch rodzajéw botdw, ktére znaczaco
usprawnity jego funkcjonowanie.

Bot wewnetrzny odegrat kluczows role we wsparciu konsultantéw. Dziatat on
jako narzedzie umozliwiajgce szybki dostep do informac;ji i udzielanie btyskawicznych
odpowiedzi. Pracownik ma mozliwos¢ wyboru dogodnego interfejsu: uzycia chatbota
oraz lub inteligentnej wyszukiwarki. Bardziej doswiadczeni uzytkownicy maja
mozliwos¢é przeklikania sie po tematach i folderach, co bywa szybsze od wpisywania
zapytania, zwtaszcza gdy konsultant jest dobrze zaznajomiony z baza wiedzy.

poznan.pl » POZnan*KONTAKT 61 6463344 » Zapyta] bota

y BOTWISE.lo

9 Czest . Jak moge Ci poméc? Zadaj pytanie albo wybierz jedng z opcii:
Sprawy zwiqzane z keronawirusem

Sprawy urzgdowe

Pamigtaj, mozesz zgtosit niepoprawng cdpowied? za pomocq flagi pod odpowiedzig! Dzigki
temu sig uczg, d jakost moich odpowiedzi rosnie [ ==

Sprawy urzgdowe Q

6 W ktérej sprawie moge Ci poméc?

Nieodpiatna Pomoc Prawna — zasady
obstugi

Zapytaj o cos... WySlij
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Bot wewnetrzny swoje odpowiedzi bazuje na rdéznego rodzaju dokumentach,
regulaminach i innych materiatach bedacych przedmiotem zainteresowan
mieszkanicéw. Kazda informacja zawiera odnosniki do odpowiednich dokumentéw, co
umozliwia zweryfikowanie prawidtowosci informacji i poznanie szerszego kontekstu
catego dokumentu.

Z kolei bot zewnetrzny umozliwiat mieszkancom samodzielne znalezienie
potrzebnych informacji. Wykorzystywat on podobng technologie do bota
wewnetrznego i byt oparty na czesci dokumentdéw, tych publicznie dostepnych,
zwigzanych z dziataniem urzedu miasta. Dzieki temu mieszkancy mogli szybko
uzyskaé odpowiedzi na swoje pytania bez koniecznosci dzwonienia na infolinie czy
osobistego wizytowania urzedu.

Oba boty opieraja sie na rozwigzaniu firmy BOTWISE. Jak méwi Ewelina Burzycka,
zastepca dyrektora ds. automatyzacji proceséw teleinformacyjnych (RPA):

“Narzedzie BOTWISE.io jest codziennym wsparciem dla brokerow miejskiej infolinii,
umozliwiajgc im skuteczne przeszukiwanie wielu Zréodet informacji z jednego miejsca.
Réwnoczesnie, dostepne jest dla mieszkarncéw przez cata dobe, 7 dni w tygodniu,
pomagajac im znaleZ¢ najwazniejsze informacje.

Gromadzone przez nas statystyki pokazuja, ze wtasnie to narzedzie stanowito
najchetniej wybierany kanat komunikacji w dobie pandemii - jest proste, przejrzyste i co
najwazniejsze - intuicyjne dla kazdego uzytkownika.”

Rozwiagzanie wykorzystuje algorytmy Al do znajdowania fragmentéw dokumentéw
z bazy wiedzy, odpowiadajacym zadanym przez uzytkownikdw pytaniom. Jest ono
przyktadem wspomnianej wczesniej integracji algorytmow chatbota z wyszukiwarka.
Algorytmy te, zamiast parafrazy z wykorzystaniem RAG, wykorzystujg pewne
scenariusze rozmowy takie jak:

m wierne cytowanie fragmentu,

m zwrécenie catego dokumentu jako odpowiedzi,

® proponowanie powigzanych tematow,

® mechanizm doprecyzowywania pytania (np. uzytkownik pyta o wniosek, bot
podaje ich rodzaje, umozliwiajac zagtebianie sie w konkretny temat)

Parafraza cytowanych fragmentéw wiaze sie z ryzykiem, LLM moze przeinaczyé
odpowiedz lub zwyczajnie wymyslaé fakty (halucynowad), stad rozwigzanie to jest
wcigz testowane. Uzytkownik ma mozliwo$é podejrzenia cytowanego fragmentu
(w przysztosci parafrazowanego) w dokumencie, z ktérego pochodzi, widzac caty jego
kontekst. Niepoprawnie zaprogramowany bot, nieuwzgledniajacy specyfiki bazy
wiedzy, moze pominacé¢ fakt, ze dokument ,wniosek.pdf” i informacje w nim zawarte
odnoszg sie do wydziatu, ktérego nazwa zawarta byta jedynie w nadrzednym
folderze.
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Przy kwestii implementacji warto wspomnie¢ o specyfice rozwigzan dla jezyka
polskiego, ktérego znane biblioteki czesto nie wspieraja. Nawet dzisiejsze LLMy
generujg czesto w jego przypadku gorszy jakosciowo tekst.

Technologia wykorzystywang przez BOTWISE jest baza danych i silnik wyszukiwarki
Elasticsearch. Scoring (ocena) dokumentéw wykonywany jest przez algorytm BM25
(réwniez znany jako TF-IDF, cho¢ BM25 wprowadza wzgledem niego dodatkowe
usprawnienia). Jest to znany i szeroko stosowany algorytm, ktérego w wielu
przypadkach trudno jest pokona¢ nawet nowym metodom wyszukiwania opartych na
wektorach. Metody wektorowe wymagaja uzycia modelu generujacego tzw.
embeddingi - reprezentacje konkretnych fragmentéw tekstu w postaci wektoréw -
ciggéw (list) liczb. Mimo powstawania nowych embedding modeléw, dalej nie
generalizuja (uogédlniajg) one tak dobrze jak BM25, stad w przypadku
niestandardowej specjalistycznej bazy wiedzy, model wymaga wykonania treningu na
konkretnym, specjalistycznym zbiorze danych.

Oproécz botéw tekstowych, miasto Poznan wdrozyto takze voicebota, ktory
wspomagat infolinie. Jest to technologia umozliwiajgca interakcje gtosowa
z systemem, dzieki algorytmom rozpoznawania mowy i syntezatorom mowy.
Rozwigzanie to pozwalato na automatyczne potaczenie klienta z witasciwym
konsultantem, co eliminowato potrzebe dtugiego oczekiwania na potaczenie. Dziatat
on jako swoisty filtr, ktory kierowat potgczenia do odpowiednich ekspertéw.

W rezultacie wdrozenie tych botédw przyniosto wiele korzysci. Po pierwsze,
znaczaco poszerzyto zakres obstugiwanych tematéw i zagadnien, co przyczynito sie
do zwiekszenia efektywnosci konsultantéw. Po drugie, baza wiedzy byta stale
rozbudowywana dzieki danym analitycznym zbieranym przez boty, co pozwolito na
systematyczne ulepszanie dostepnych odpowiedzi.

Przyktad botéw wdrozonych dla miasta Poznania pokazuje jak wazne jest, oprécz
usprawnien technologicznych, zrozumienie wymagan i potrzeb uzytkownikéw, w tym
wypadku zaréwno mieszkancéw jak i konsultantéw. Wykorzystanie nowszych
sinteligentniejszych” algorytméw moze by¢ dopiero uzupetnieniem dobrze
zaprojektowanego narzedzia, ktdére dba o praktyczne zoptymalizowanie danego
procesu. Najlepszym przyktadem jest tu prdba usprawniania algorytmu
wyszukiwarki, podczas gdy od wpisywania dtugiego zapytania i poprawiania go pare
razy, wygodniejszym sposobem moze byé¢ przeklikanie sie do znanego wczesniej
materiatu.

Dzieki tym rozwigzaniom mieszkaricy Poznania zyskali tatwy dostep do potrze-
bnych informacji, a infolinia Biura Poznarn Kontakt stata sie bardziej wydajna
i efektywna w obstudze klientéw. To doskonaty przyktad wykorzystania sztucznej
inteligencji w sektorze publicznym, ktére przyczynito sie do poprawy jakosci ustug
miejskich.
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Wymagania przy wdrozeniu

Bezpieczeristwo inteligentnych rozwigzan w sektorze publicznym stanowi
nieodzowny fundament dla skutecznego funkcjonowania i zaufania spoteczenstwa
do ustug swiadczonych przez instytucje paristwowe. Cho¢ wydajnosé i jakos¢ obstugi
obywateli sg kluczowe, to priorytetem numer jeden jest ochrona danych osobowych.
Wdrazane rozwigzania muszg nie tylko byé uzyteczne, ale réwniez spetniaé
najwyzsze standardy bezpieczenstwa. W miare jak rozwijaja sie technologie,
pojawiajg sie nowe zagrozenia zwigzane nie tylko z bezpieczernistwem danych, ale
takze z wykorzystaniem praw autorskich oraz potencjalnymi btednymi
odpowiedziami generowanymi przez inteligentne systemy.

Bezpieczenstwo danych w chmurze

Przy tworzeniu aplikacji przetwarzajacych dane obywateli niezbedne jest dokta-
dne okreslenie, kto bedzie miat dostep do tych informacji. Korzystanie
z zewnetrznych dostawcéw ustug chmurowych moze niesé ryzyko, jak to ujawnita
sprawa programu Prism, co podkresla konieczno$sé¢ wypracowania skutecznych
mechanizméw ochrony, takich jak umowa Privacy Shield miedzy UE i USA. Jednak
aby maksymalnie podniesé poziom bezpieczenstwa, warto rozwazy¢ wykorzystanie
chmur krajowych.

Problem halucynacji

Ponadto, zastosowanie sztucznej inteligencji wiagze sie z ryzykiem btednych
odpowiedzi, zwtaszcza w przypadku modeli opartych na LLM. Dlatego tez istotne jest,
aby przy wyborze rozwigzan uwzglednié¢ analize ryzyka i dostosowad je do potrzeb
sektora publicznego, zapewniajac jednoczesnie bezpieczenstwo i ochrone danych
obywateli.

Prawa autorskie

Modele jezykowe sa stosunkowo nowym rozwigzaniem i wyktadnia prawna nie
zdazyta jeszcze nakreslié ram jesli chodzi o generowane przez nie tresci. Problem
polega na tym, ze wiele z tych modeli jest szkolonych na ogélnodostepnych tresciach
internetowych, ktére moga podlegadé prawom autorskim. W rezultacie istnieje ryzyko,
ze odpowiedzi generowane przez te modele moga naruszaé¢ prawa autorskie, co
z kolei stwarza zagrozenie dla instytucji uzywajacych tych modeli, takich jak agencje
publiczne, ktére korzystaja z nich do udzielania odpowiedzi na pytania petentéw.
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Podsumowanie

Al juz teraz z sukcesem wspiera miejskie centra kontaktu. Z pewnoscia kolejne
usprawnienia beda regularnie wdrazane. LLMy i towarzyszace im technologie
znaczaco poprawia istniejace rozwigzania, otwierajgc zupetnie nowe mozliwosci.
Automatyzacja w tym obszarze pozwoli pracownikom na skupieniu sie na
rozwigzywaniu bardziej zréznicowanych problemdéw i na zarzadzaniu wiedza, ktéra
zasilane sa boty. Przy wdrazaniu nalezy jednak zwrdci¢ uwage na bezpieczenstwo
danych, kwestie prawne i prawidtowosé odpowiedzi. Wazne jest, aby by¢ swiadomym
potencjalnych ryzyk i aktywnie monitorowac i doskonalié¢ system w celu zapewnienia
jego skutecznosci i zgodnosci z przepisami.
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Komentarz

Sztuczna inteligencja i chatboty w stuzbie mieszkancom miast

Chatboty staty sie popularnym narzedziem
biznesowym, zatem nie dziwi zainteresowanie
nimi rowniez ze strony innych podmiotow, w tym
miast, ktore chcq za ich posrednictwem
poprawic efektywnosc i skutecznosc procesu
komunikacji z mieszkarnicami. Atrakcyjnosc
takich rozwigzan jest efektem synergii przyjetej
perspektywy technologicznej i perspektywy
opartej na uzytkowniku i jego satysfakcji.
Projektujgc takie rozwigzanie warto zatem
uwzglednic poziom spotecznej akceptacji
takiego chatbota i czynniki jg determinujgce.

Projektujgc takie rozwigzanie warto zatem uwzglednic poziom spotecznej
akceptacji takiego chatbota i czynniki jg determinujgce. Niewagtpliwie kluczowy jest
poziom gotowosci technologicznej mieszkancow wskazujgcy na stopien, w jakim sq
oni sktonni korzystac z chatbota, uwzgledniajgc przy tym ich subiektywne poczucie
witasnej skutecznosci w interakcji z technologiq. Ma to wptyw chociazby na ich
ocene postrzeganej tfatwosci uzytkowania takiego chatbota, w tym jego
dostepnosci i niezawodnosci, jego cyfrowej 0sobowosci czy wreszcie jego poziomu
kompetencji konwersacyjnych i merytorycznych w zakresie realizowanych przez
niego funkcji. Nie bez znaczenia jest zaufanie mieszkancéw wobec chatbotow,

z jednej strony uwarunkowane ogolnospoteczng ocenq technologii cyfrowych,

W tym zwtaszcza sztucznej inteligencji, z drugiej ich indywidualng percepcjg
wynikajgcqg z dotychczasowych doswiadczen. Sztuczna inteligencja niewqtpliwie
zwieksza mozliwosci kreowania i zarzgdzania procesem interakcji pomiedzy
miastem a jego mieszkancami, zmierzajgc ku coraz wiekszej immersyjnosci

i personalizacji powstatych przy tym doswiadczen. Z drugiej jednak strony jej wptyw
bedzie ujawniat sie stopniowo, w zaleznosci od tego jak bedziemy definiowali siebie
w tych interakcjach, z uwzglednieniem roznych perspektyw naszej codziennej
aktywnosci.

dr Dominika Kaczorowska-Spychalska

Dyrektor Centrum Inteligentnych Technologii,
Wydziat Zarzadzania Uniwersytet t6dzki
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Zréodia

Sztuczna inteligencja i chatboty w stuzbie mieszkancom miast

1. https://www.elastic.co/ - Dostawca oprogramowania do wyszukiwarek tresci

2. https://www.botwise.io/ - Platforma do zarzadzania wiedzg i tworzenia chatbotéw
3. Duzy model jezykowy stworzony przez firme Meta dostepny w wersji open source.
https://ai.meta.com/blog/large-language-model-llama-meta-ai/

4. https://www.langchain.com/
5. https://github.com/Significant-Gravitas/Auto-GPT

6. https://www.llamaindex.ai/
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Ostatnie trzy lata w edukacji to okres niezwykle intensywnych zmian i wyzwan.
Pierwszym wyzwalaczem swoistej fali innowacji w tym obszarze byta oczywiscie
pandemia COVID-19. Nauczanie zdalne (e-learning) nie jest pojeciem nowym i wiele
narzedzi tego typu stosowane jest od lat. Niemniej przymusowe zamkniecie szkoét
i uczelni wiosng 2020 roku, koniecznos¢ kontynuowania procesu nauczania - z dnia na
dzien - z wykorzystaniem wytgcznie tego typu rozwigzan, postawito przed sektorem
edukacji na catym swiecie nie lada wyzwanie. To co przez lata wydawato sie trendem
przysztosci, w ciggu zaledwie kilku tygodni stato sie rzeczywistoscia. Szkoty
i uczelnie wdrozyty bardzo szybko odpowiednie narzedzia, procedury i rozwigzania,
ktére umozliwity prowadzenie nauczania na odlegtosé. Gdy we wrzesniu
i pazdzierniku 2022 roku uczniowie oraz studenci w zasadzie w nieograniczonym
zakresie mogli ponownie zasigs¢ w tawach klas i sal wyktadowych, przetom roku
2022/2023 przyniést kolejne wyzwanie - udostepnienie szerokiemu gronu odbiorcéw
tak zaawansowanego i uczonego na olbrzymim zbiorze danych modelu ChatGPT.

Rozwdj technologiczny zwigzany ze sztuczng inteligencjg (Al) nabiera tempa.
Oszczedza to czas, zmniejsza koszty i zwieksza efektywnosé w réznych sektorach.
W edukacji Al réwniez zaczyna odgrywad kluczowa role. Czy jednak ten rozwdj jest
korzystny dla wszystkich? Jaka jest przysztosé¢ edukacji w Polsce w kontekscie
wykorzystania Al? W tym artykule skupimy sie na szansach i zagrozeniach tego
fenomenu.




Szanse

Personalizacja nauczania

Jednym z najbardziej obiecujacych zastosowan sztucznej inteligencji w edukaciji
jest personalizacja nauczania. Sztuczna inteligencja pozwala na indywidualne
dostosowanie materiatéw i tempa nauki do konkretnego ucznia, co znaczaco
zwieksza efektywnos$é procesu edukacyjnego. To cos, czego nauczyciel prowadzacy
lekcje dla 30-osobowej klasy zwyczajnie nie jest w stanie zaoferowaé. Kazdy uczen
moze mie¢ swojego “wirtualnego” nauczyciela, ktéry wspomaga nauczyciela
w szkole. Warto zauwazyé, ze juz teraz funkcjonuja inteligentne platformy
edukacyjne, na przyktad Khan Academy, ktére sprawdzajg sie zaréwno w nauce
przedmiotdw Scistych, jak i ksztatceniu umiejetnosci miekkich. Rosngce mozliwosci
Al pozwalaja nie tylko sprawdzad wiedze, ale tez aktywnie ja przekazywad i wyjasniac
nowe zagadnienia.

Przyktad: Adaptacyjne Platformy E-learningowe

Na podstawie biezagcych wynikdw i interakcji ucznia, platforma dostosowuje trudnosc¢
i typ zadan w czasie rzeczywistym. Jesli uczen szybko przyswaja nowa wiedze, system
podnosi poziom trudnosci, aby utrzymacé go w stanie odpowiedniego zaangazowania.
Odpowiednie algorytmy sa w stanie sklasyfikowaé obszary wiedzy, ktére wymagaja
szczegbélnego wzmocnienia wiedzy czy kompetencji uczacego sie, odpowiednio
dobierajac (czy wrecz generujac), odpowiednie tresci. Technologie Al sa w stanie
analizowaé nawet emocje i poziom zaangazowania ucznia przez monitorowanie
ekspresji twarzy czy tonu gtosu. Ta informacja moze by¢ uzywana do dostosowania
materiatéow w taki sposob, aby byty one bardziej angazujace dla ucznia.

ChatGPT jako prywatny korepetytor

B Umozliwia zadawanie Pytan i Otrzymywanie Odpowiedzi: Uzytkownik moze
zadawad konkretne pytania dotyczace materiatu, ktérego sie uczy, a ChatGPT
postara sie dostarczy¢ jak najdoktadniejsze odpowiedzi i wyjasnienia.

B Generuje Przyktady i Zadania: ChatGPT moze generowac przyktadowe
problemy czy zadania i pdzZniej je rozwigzaé, wyjasniajac krok po kroku, jak
dojs$é do rozwigzania.

B Dostarcza Podstawowe Wyjasnienia: Jesli uzytkownik ma problem
Zz rozumieniem podstawowych koncepcji w danym temacie, ChatGPT moze
dostarczyé podstawowe wyjasnienia i definicje.

B Pomaga w Recenzji i Korekcie: ChatGPT moze poméc w recenzji odpowiedzi na
zadania lub wypracowania, wskazujac potencjalne btedy i sugerujac poprawki.
Oczywiscie, jest ograniczony do tekstu, ktéry mu zostanie podany.
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B Sugeruje Materiaty do Nauki: ChatGPT moze poleci¢ dodatkowe materiaty do
nauki, takie jak ksiagzki, artykuty czy strony internetowe, ktére moga pomadc
w zrozumieniu trudnych koncepcji (do daty jego ostatniego treningu we
wrzesniu 2021 roku).

B Oferuje Porady dotyczace Nauki: ChatGPT moze oferowacé ogdélne porady na
temat efektywnych metod nauki, zarzadzania czasem i przygotowan do
egzaminow.

B Tworzy Testy i Quizy: ChatGPT moze generowadé proste testy i quizy
z pytaniami dotyczacymi materiatu, ktdry jest aktualnie przyswajany.

+! GPT-4

! J mam problem z rozwiazaniem tego rownania: x"2 - 5x + 6 = 0. Czy mozesz mi pomoc?

Oczywiscie, moge Ci poméc!

Réwnanie ° — Bz + 6 = 0 jest réwnaniem kwadratowym. Do rozwiazania réwnar
kwadratowych mozna uzy¢ réznych metod, ale najprostsza w tym przypadku jest
faktoryzacja.

Sprébujmy wiec rc:zhc»iyc.‘.\.--':\¢-raier1ie:rr2 Hx -+ 6 na czynniki:

(z —a)(z —b) =2 — (a+b)z +ab
Poréwnujac ze wzorem > — 5 + 6, mozemy stwierdzié, zea + b = Horazab = 6.
Rozwazmy wszystkie mozliwe pary liczb, ktérych suma wynosi 5, ailoczyn 6:

*a=2b6=3
*a=3,b=2

Tak wigc nasze réwnanie mozna zapisaé jako (x — 2)(z — 3) = 0.
Ostatecznie, rébwnanie ma dwa pierwiastki:

T — 2. Tg—3

"G Regenerate

Mam nadzieje, Ze to pomogto! Jesdli masz wiece| pytan, smiato pytaj.

Send a message

ChatGPT-4 jako korepetytor.
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Efektywnoscé

Algorytmy Al moga analizowaé dane dotyczace wynikéw nauczania i zasugero-

wacé zaréwno nauczycielom, jak i uczniom, w ktérym kierunku warto sie rozwijac.
Zmniejsza to czas potrzebny na analize i identyfikacje obszarédw do poprawy.
Sztuczna inteligencja moze znacznie przyspieszy¢é proces nauczania przez
automatyczne generowanie =zadan, testéw i materiatdbw dopasowanych do
indywidualnych potrzeb ucznia. To nie tylko oszczedza czas nauczyciela, ale réwniez
sprawia, ze uczen moze bardziej efektywnie wykorzystadé swadj czas na nauke.
W systemach edukacyjnych, gdzie personalizacja jest stosowana, obserwuje sie
czesto wyzszy poziom retencji wiedzy. Dostosowanie materiatéw i metod do
indywidualnych potrzeb ucznia sprawia, ze nauka staje sie dla niego bardziej
interesujaca, co z kolei zwieksza jego motywacje.

Dla nauczycieli, personalizacja moze stuzy¢ jako narzedzie wspierajace ich prace.
Pozwala to na wykrycie, ktdéry uczen potrzebuje dodatkowej uwagi czy wsparcia,
dzieki czemu nauczyciel moze skupié¢ sie na bardziej ztozonych aspektach edukaciji,
takich jak rozwijanie umiejetnosci miekkich czy wartosci moralnych.

Szkolnictwo Wyzsze i Nauka

Wirtualne Laboratoria i Symulacje

Zastosowanie Al w tworzeniu wirtualnych laboratoridw i symulacji umozliwia
studentom dostep do zaawansowanych narzedzi badawczych bez koniecznosci
fizycznego udania sie na uczelnie. To szczegdlnie istotne dla uczelni z ograniczonymi
zasobami.

Badania Naukowe i Analiza Danych

Dzieki zaawansowanym algorytmom analizy danych, sztuczna inteligencja moze
przyspieszy¢ badania naukowe, przewidujgc wyniki eksperymentéw czy identyfikujac
nowe kierunki badan. To otwiera nowe mozliwosci dla naukowcdéw i studentéw.

Jako przyktad wskazaé¢ mozna narzedzia IBM Research. Jak twierdza autorzy,
symulacja wzbogacona o Al przyspiesza proces odkrywania poprzez wykorzystanie
sztucznej inteligencji do identyfikacji najbardziej obiecujacych symulacji do
przeprowadzenia na ogromnym zestawie danych. Co réwnie wazne, okresla
infrastrukture komputerowa najlepiej dostosowana do zadania - czy to prosty
kalkulator, czy nawet komputer kwantowy. Choé¢ symulacje komputerowe same
w sobie juz znacznie obnizaja koszty i skracajg czas prowadzenia np. badan
wstepnych, to jednak praca z duzymi zbiorami danych wymaga czesto ogromnej
mocy obliczeniowej. Prognozowanie przez Al obiecujacych rozwigzan moze np.
w istotny sposéb ograniczyd liczbe iteracji.
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Wybér rokujgcych zbioréw danych (https://research.ibm.com/science/ai-enriched-simulation/)

Automatyzacja i Optymalizacja Proceséw

Sztuczna inteligencja moze byé uzywana do automatyzacji réznych aspektow
zarzadzania uczelnig, podobnie jak ma to miejsce w biznesie czy handlu: od procesu
rekrutacji studentéw, biezaca obstuge administracyjng po zarzadzanie zasobami
biblioteki. Dzieki temu, personel i studenci moga skupié¢ sie na bardziej istotnych
zadaniach.

Upowszechnienie Edukacji dzieki Al

W erze, w ktérej technologia zyskuje na znaczeniu w kazdym aspekcie zycia,
edukacja nie jest wyjatkiem. Ale jak kazde potezne narzedzie, technologia ma swoje
plusy i minusy, a jej wptyw na edukacje jest dwustronny.

Na przyktad, dzieki platformom e-learningowym, uczniowie moga mie¢ dostep
do kurséw z najlepszych uniwersytetéw. Aplikacje mobilne do nauki jezykéw, takie
jak Duolingo, umozliwiaja nauke w dowolnym miejscu i czasie. Wirtualne laboratoria
i symulacje daja mozliwos¢ przeprowadzenia eksperymentéw, ktdére bytyby zbyt
kosztowne lub niebezpieczne w rzeczywistosci.
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Technologia moze jednak zautomatyzowad i utrwali¢ zte praktyki edukacyjne. Na
przyktad, jesli system Al jest zaprogramowany do nauczania matematyki poprzez
ciggte powtarzanie i testowanie, moze to zniechecié¢ uczniéw i zredukowaé nauke do
mechanicznego procesu. Innym przyktadem jest automatyczne ocenianie
wypracowan, ktdre moze faworyzowac forme nad trescia i zniechecié¢ do krytycznego
myslenia.

Profesor Rob Reich w Uniwersytetu Stanforda zadat ciekawe pytanie: “Czy Al jest
poréwnywalne z kalkulatorem w klasie, czy bedzie to narzedzie bardziej szkodliwe?”

Dzis$ kalkulator jest wszechobecny w szkotach srednich i wyzszych, umozliwiajac
uczniom szybkie rozwigzywanie ztozonych obliczen, rysowanie wykreséw réwnan
i rozwigzywanie problemdéw. Jednak nie doprowadzito to do usuniecia podstawowych
obliczen matematycznych z programu nauczania: uczniowie wcigz wiedza, jak
wykonywacd dtugie dzielenie i oblicza¢ wyktadniki bez wsparcia technologicznego.

Nauka bez “osagdzania” - nie ma gtupich pytan

Al ma potencjat do wsparcia pewnosci siebie uczniéw. Nauczyciele powszechnie
zachecaja do aktywnego udziatu w lekcjach, utrzymujac, ze nie ma czegos takiego jak
gtupie pytania. Jednak dla wiekszosci uczniéw strach przed ocena ze strony
rowiesnikéw powstrzymuje ich przed petnym zaangazowaniem. Dzieci, ktére uwazajg
sie za stabsze w nauce, sg najmniej sktonne do angazowania sie.

Powszechnie wiadomo, ze "to, co wiemy o uczeniu sig, nie jest odzwierciedlone w
tym, jak uczymy". Na przyktad nauczyciele wiedza, ze uczenie sie zachodzi przez
wartosciowe dyskusje w klasie. Jednak tylko jeden uczern moze méwié¢ w danym
momencie. Al ma potencjat do wsparcia pojedynczego nauczyciela, ktéry moze
stworzy¢ 30 unikalnych rozméw z kazdym uczniem.

Zagrozenia

Nierownosci edukacyjne

Wdrozenie Al w edukacji wymaga pewnych zasobdw, ktére nie sg réwnomiernie
roztozone. Moze to pogtebié istniejgce nierédwnosci edukacyjne pomiedzy réznymi
regionami i spotecznosciami w Polsce.
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Niesamodzielnos¢ pracy i problemy z weryfikacja efektow
uczenia sie

Wymogiem uznania, ze student osiggnat zaktadane efekty uczeniag sie jest
przejScie odpowiedniej procedury weryfikacji - procesu prowadzacy do
potwierdzenia, ze dana osoba spetnita wymagania okreslone dla kwalifikacji lub
zestawu efektdw uczenia sie, o uzyskanie ktoérej sie ubiega. W praktyce akademickiej
oznacza to, ze student musi niejako udowodnié¢ posiadane przez siebie wiedze
i umiejetnosci poprzez wykonanie zadanej aktywnosci. W realiach Polskiej Ramy
Kwalifikacji nie jest definiowany zaden stownik metod tejze weryfikacji. W praktyce
oznacza to, ze zaréwno uczelnie jak i poszczegdlni nauczyciele akademiccy majg dosé
szeroka swobode w zakresie wyboru wtasciwych dla danego kursu metod. Wsréd
tych najpowszechniej stosowanych sposobdw z catg pewnoscia wymieni¢ mozna
m.in. kolokwia i egzaminy pisemne, prace semestralne, egzaminy i zaliczenia ustne,
testy wyboru, prezentacje wygtaszane przez studentdw czy pisemne prace
dyplomowe, koniczace caty cykl ksztatcenia. O ile w przypadku wszelkiego rodzaju
form wymagajacych bezposredniej interakcji student - wyktadowca (np. zaliczenia
ustne), nauczyciel akademicki jest w stanie relatywnie skutecznie ocenié, jesli nie
poziom samodzielnosci w przygotowaniu, to przynajmniej poziom wiedzy
i umiejetnosci studenta, tak w przypadku form pisemnych sytuacja w kontekscie
sztucznej inteligencji staje sie znacznie bardziej ztozona. Doswiadczenia wtasne
autoréw, jak i przeprowadzane systematycznie na catym $Swiecie pokazuja,
ze narzedzia bazujace na generatywnych modelach Al potrafig catkiem sprawnie
radzi¢ sobie nawet z trudnymi egzaminami, ktérych wynik np. decyduje o mozliwosci
wykonywania zawoddéw regulowanych. Wiosng 2023 roku kilkakrotnie chociazby
szeroko komentowane byty kolejne préoby wykorzystania narzedzia firmy OpenAl,
ChatGPT do rozwigzania testéow egzaminacyjnych uprawniajagcych do wykonywania
zawodoéw medycznych w USA, zakoriczone powodzeniem [1].

To pokazuje, ze klasyczny system weryfikacji jest zagrozony.

Nie jasna jest rowniez kwestia samego autorstwa. Gdzie przebiega granica
pomiedzy pracag wtasng, wspomagana Al, a gdzie dzieto jest wytworem tej drugie;j.
Problem jest szeroki i brak jednoznacznych stanowisk i definicji. Sprawg dosé¢
oczywistg, ze nauka co do zasady jest swoista synteza wiedzy zgromadzonej przez
ludzko$¢é z mniejszym lub wiekszym aspektem oryginalnosci, ktéry to posuwa nauke
naprzéod. W klasycznym rozumieniu problemu spotecznosé badaczy wypracowata
pewne normy, ktére co do zasady sg stosowane a w przypadku ich tamania
sankcjoniwane. Choé¢ oczywiscie czasem trudno wskaza¢ konkretne Zrédto
niektérych mysli czy inspiracji (badacz czy student dochodzi do pewnego poziomu
Swiadomosci w obszarze dyscypliny w toku czesto wieloletnich studiéw nad
literatura, dyskusji i wtasnych obserwacji), to jednak obowigzuje zasada nakazujaca
wskazywanie konkretnych zrédet literaturowych.
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W przypadku tekstéw generowanych przez Al, autorstwo mysli i pogladdéw jest
niejako rozmywane przez wielopoziomowe algorytmy wnioskowania. Czy autorem
tekstu jest ten kto skonstruowat tzw. prompt (zatozenie, ze Al to tylko narzedzie),
autor algorytmu (niejako ten, kto stworzyt te metode przetwarzania wiedzy
i wnioskowania), czy moze wrecz cata ludzkosé, ktéra wytworzyta dane (algorytm
tylko syntetyzuje wiedze, ktéra ma swoich autoréw, nie tworzy nic nowego)? Czy
tekst pracy dyplomowej albo raportu naukowego stanowiagcy zlepek fragmentow
tekstow wygenerowanych przez Al, jednakze odzwierciedlajgcych autorskie mysli
jego twdrcy stanowi prace samodzielng? Na chwile tworzenia niniejszego
opracowania nie istniejg jednoznaczne odpowiedzi na te i podobne pytania. Wskazuje
to koniecznos$¢ podjecia odpowiednich prac na polu etyki, prawodawstwa a takze byé
moze samej filozofii nauki jako takiej.

Cho¢ oczywiscie bywa to przedmiotem sporéw, to jednak definicja plagiatu jest
dos¢ precyzyjna, uregulowana w systemie prawnym i okreslone sg pewne sankcje za
naduzycia w tym obszarze [2].

Istniejg réwniez narzedzia, ktére wspomagaja proces wykrywania plagiatow. Jako
przyktad postuzyé moze chociazby Jednolity System Antyplagiatowy.

Za komunikatem MEIN:

Raporty tworzone przez JSA w zwigzku z weryfikacja oryginalnosci prac dyplomowych
zawieraja, miedzy innymi, tzw. Procentowy Rozmiar Podobieristwa (PRP). Jest to dana
liczbowa wyrazajgca stopien podobieristwa sprawdzanej pracy dyplomowej do tekstéw
odnalezionych przez JSA w jego bazach referencyjnych [3].

Powstaja co prawda narzedzia, ktére podaja szacowany stopien
prawdopodobienistwa, z ktérym badany przez nie tekst jest wytworem sztucznej
inteligencji. Bazujac jednak na tym, jak z drugiej strony twdrcy generative Al daza do
poprawy naturalnosci generowanych tekstéw, narzedzia te sa i prawdopodobnie
beda nieskuteczne. Ponizej zamieszczony zostat przyktad analizy przy pomocy dwdch
wybranych narzedzi online tego typu fragmentu niniejszego opracowania. Jak mozna
zauwazy¢ na zatgczonych zrzutach ekranu, wyniki znacznie sie od siebie réznia.
Dodatkowo jedno z tych narzedzi zwrécito znacza liczbe trafien typu “false positive”,
dla tekstu bedace w catosci wytworem cztowieka.

(2] Kazdy, kto dopuszcza sie przywtaszczenia sobie utworu albo wprowadza w btad co do autorstwa catosci lub czesci cudzego

utworu albo artystycznego wykonania, zgodnie z art. 115 Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach
pokrewnych (Dz.U. z 2021 r. poz. 1062) podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wolnosci do lat 3.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Pozbawienie_wolno%C5%9Bci

Edukacja w Swietle Nowych Technologii

This text is most likely to be written by a human
There is a 0% probability this text was entirely written by Al

0%

Ostaknie trzy lata w edukacji to okres niezwykle intensywnych zmian i wyzwan. Pierwszym
wyzwalaczem swoistej fali innowacji w tym obszarze byla oczywiscie pandemia COVID-19.
Mauczanie zdalne (e-learning) nie jest pojeciem nowym i wiele narzedzi tege typu
stosowane jest od lat. Niemniej przymusowe zamkniecie szkdt i uczelni wiosng 2020 roku,
koniecznos¢ kontynuowania procesu nauczania - z dnia na dzien - z wykorzystaniem
wylacznie tego typu rozwigzan, postawilo przed sektorem edukadji na calym $wiecie nie
lada wyzwanie. To co przez lata wydawato sie trendem przyszlosci, w ciggu zaledwie kilku
tygodni stato sie rzeczywistoscia. Szkoty i uczelnie wdroZyly bardzo szybko odpowiednie
narzedzia, procedury i rozwigzania, ktére umozliwity prowadzenie nauczania na odleglosé.
CGdy we wrzesniu i pazdzierniku 2022 roku uczniowie oraz studenci w zasadzie w
nieograniczonym zakresie mogli ponownie zasigsé w lawach klas i sal wylkladowych,
przetom roku 2022/2023 przyniodst kolejne wyzwanie - udostepnienie szerokiemu gronu
odbiorcéw tak zaawansowaneago i uczoneqgo na olbrzyvmim zbiorze danvch modelu

Wynik sprawdzenia fragmentu niniejszego tekstu przez https://www.gptzero.me/

Your Text is Al/GPT Generated

70.95%
Al GPT*

Ostatnie trzy lata w edukacji to okres niezwykle intensywnych zmian i wyzwar. Pierwszym wyzwalaczem
swoistej fali innowacji w tym obszarze byta oczywiscie pandemia COVID-19. Nauczanie zdalne (e-learning)
nie jest pojeciem nowym i wiele narzedzi tego typu stosowane jest od lat. Niemniej przymusowe
zamkniecie szkdt i uczelni wiasng 2020 roku, koniecznosé kontynuowania procesu nauczania - z dnia na
dzien - z wykorzystaniem wytacznie tego typu rozwiazan, postawito przed sektorem edukacji na catym
swiecie nie lada wyzwanie. To co przez lata wydawato sie trendem przysziosci, w ciggu zaledwie kilku
tygodni stato sie rzeczywistoscia. Szkoty i uczelnie wdrozyty bardzo szybke odpowiednie narzedzia,
procedury i rozwiazania, ktére umozliwity prowadzenie nauczania na odlegto$c. Gdy we wrzesniu i
pazdzierniku 2022 roku uczniowie oraz studenci w zasadzie w nieograniczonym zakresie mogli ponownie
zasigsc w tawach klas i sal wykladowych, przetom roku 2022/2023 przyniost kolejne wyzwanie -
udostepnienie szerokiemu gronu odbiorcéw tak zaawansowanego | uczonego na olbrzymim zbiorze
danych modelu ChatGPT.

Wynik sprawdzenia fragmentu niniejszego tekstu przez https://www.zerogpt.com/
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Bazujac na zatozeniu, ze nie istniejg w chwili obecnej stosowne regulacje prawne
W rozumieniu systemowym, nie powstaty rowniez skuteczne metody wykrywania
naduzy¢ z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, kluczowe jest w ocenie autoréw
niniejszego opracowania stosowanie odpowiednich praktyk przez s$rodowisko
edukacyjne, ktorych celem jest minimalizacja przestrzeni na naduzyé. Wsréd takich
praktyk wymienié mozna:

B Ksztaltowanie postaw. Wazne jest, aby uczniowie rozumieli wartos¢
prawdziwej nauki w poréwnaniu z krétkoterminowymi korzys$ciami ptynacymi
z oszukiwania. Budowanie kultury akademickiej, ktdéra ceniona jest za
autentycznosé, moze pomdc w przeciwdziataniu naduzyciom.

B Indywidualizacja zadan. O ile modele takie jak ChatGPT catkiem nieZle radza
sobie z zagadnieniami wymagajacymi syntezy wiedzy ogédlnej, problemami
“generycznymi”, tak ich skutecznosé¢ w przypadku zapytan bardzo
szczegobtowych czy o charakterze lokalnych informaciji jest na chwile obecna
bardzo niska.

B Dywersyfikacja narzedzi oceny. Zamiast polega¢ wytacznie na testach czy
zadaniach online, szkoty i uczelnie moga witaczyé do programu réznorodne
metody oceny, takie jak projekty, prezentacje czy dyskusje, ktére sa
trudniejsze do sfatszowania za pomoca Al.

Prywatnosc i etyka

Zbieranie danych o uczniach jest niezbedne dla efektywnego funkcjonowania
algorytmow Al, co stwarza zagrozenia dla prywatnosci. Jest tez ryzyko wykorzystania
tych danych w sposdéb nieetyczny.

Sztuczna inteligencja opiera sie na danych, ktdre sg uzywane do treningu modeli.
Jesli dane te sg przygotowane niewtasciwie, zawieraja tresci odzwierciedlajace np.
uprzedzenia, moga one by¢ bez bezposredniej intencji przez algorytmy, prowadzac do
niesprawiedliwych lub zabarwionych uprzedzeniami decyzji. W edukacji, mogtoby to
oznaczaé¢ niesprawiedliwe ocenianie studentéw oparte na ptci, pochodzeniu
etnicznym czy statusie spoteczno-ekonomicznym.

Wykorzystanie Al w edukacji wymaga zbierania i przetwarzania duzych ilosci
danych o studentach. Obejmuje to ich wyniki, nawyki zwigzane z przyswajaniem
wiedzy, a nawet bez trudu wyobrazi¢ sobie mozna monitoring zachowan i reakcji
fizjologicznych (systemy typu biofeedback). Jak te dane sa przechowywane, kto ma
do nich dostep i jak sg wykorzystywane, to kluczowe kwestie etyczne, ktére musza
zostaé¢ nalezycie zaadresowane, zaréwno w wymiarze technologicznym jak
i prawnym.

124




Cho¢ personalizacja nauczania dzieki Al moze przyniesé¢ wiele korzysci, ktére
wskazane zostaty wczesniej, istnieje tez ryzyko, ze systemy te beda "nadmiernie
kierowad" sciezkg edukacyjng studenta, ograniczajgc jego autonomie i zdolnos¢ do
samodzielnego podejmowania decyzji edukacyjnych. Jesli przyjaé, ze celem
algorytmu bedzie maksymalizacja wartosci pewnej funkcji nagrody dla zbioru cech
modelowego absolwenta, istnieje ryzyko ograniczania autonomii uczniéw i studentéw
w zakresie rozwijania wtasnych, czesto wyjatkowych, obszaréw zainteresowania,
pasji itp.

Bezrobotnos¢ edukacyjna

Automatyzacja niektérych aspektéw nauczania moze doprowadzi¢ do obnizenia
zapotrzebowania na nauczycieli, co z kolei moze zwiekszy¢ bezrobocie w tym
zawodzie. Tutaj zwrdci¢ nalezy uwage, iz regulacja liczby nauczycieli na rynku pracy
jest zagadnieniem dtugoterminowym. Zardwno jej ograniczenie (w wyniku
przekwalifikowania do pracy w innych sektorach gospodarki jak i np. naturalnego
przejscia w wiek emerytalny) jak i zwiekszenie (zdobycie kwalifikacji i doswiadczenia
do wykonywania zawodu nauczyciela) niesie szereg konsekwencji w wymiarze
spotecznym.

Z drugiej strony, wydaje sie, ze Al moze raczej odciazy¢ nauczycieli od zmudnych
i powtarzalnych zadan. Przygotowywanie quizdéw, sprawdzanie prac domowych czy
prowadzenie dokumentacji zajmuje dzi$ nauczycielom mndéstwo czasu kosztem pracy
dydaktycznej. Al moze wzigé na siebie te obowiagzki i pozwolié skupic sie na kontakcie
Z uczniami.

Jak pokazuje przyktad z Khan Academy, ich wirtualny asystent Khanmigo nie
zastepuje nauczyciela, a go wspiera. Wykonuje zmudna prace sprawdzania
i wyjasniania, dzieki czemu nauczyciel moze poswieci¢ wiecej uwagi relacji z uczniami
i rozwojowi ich kompetencji spotecznych.

Al moze dziatad jako asystent nauczyciela, analizujgc dane w czasie rzeczywis-
tym i dostarczajac spersonalizowane informacje zwrotne. Moze réwniez pomdc
w identyfikacji i wsparciu uczniéw, ktérzy moga mied trudnosci w edukaciji.

Al moze produkowaé raporty po lekcji, ktére podsumowuja dynamike klasy.
Potencjalne wskazniki obejmowaé¢ moga czas mdwienia ucznia lub identyfikacje
pytan, ktére wywotatly najwieksze zaangazowanie. Badania wykazujg, ze gdy
uczniowie moéwia wiecej, uczg sie takze wiece,;.

Prywatnosc i etyka
Nalezy pamietad, ze, systemy Al ogélnego zastosowania (np. chatGPT) do ktérych

dzi$ mamy dostep odpowiadaja na pytania w sposéb, ktéry nie jest zoptymalizowany
pod uczenie sie dzieci i mtodziezy.
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Catkiem mozliwe, ze za tym systemem bedzie stat kolejny Al, juz specjalistyczny,
z odpowiednig wiedza i dopiero wspédtpraca tych dwdéch sztucznych inteligenciji
bedzie miata wartos¢ w procesie edukacji.
Warto pamietaé tez o tak zwanych “halucynacjach” sztucznej inteligenciji
(o ktérych wiecej informacji znajduje sie w artykule XI. Halucynacje w systemach Al
opartych o Large Language Model), czyli tego, ze nieprawidtowe odpowiedzi sg
pieknie opakowane. Al moze produkowac spojny tekst, ktéry jest catkowicie btedny.

Podsumowanie i Wnioski

Jak widaé, zastosowanie sztucznej inteligencji w polskim systemie edukacyjnym
jest kwestig ztozona i wielowymiarowa. Oferuje ona ogromne mozliwosci, ale rowniez
wigze sie z wyzwaniami i zagrozeniami, ktére musza by¢ starannie rozwazone. To pole
dla naukowcdw, praktykéw i decydentéw, ktérzy wspdlnie powinni znalezé najlepsze
metody wykorzystania Al w edukacji, tak aby stuzyta ona dobru najwiekszej liczby
0s6b.

Warto tez zauwazyé, ze sztuczna inteligencja w edukacji to nie tylko kwestia
technologiczna, ale réwniez spoteczna i etyczna. Dlatego tez dyskusja na ten temat
powinna by¢ szeroka i uwzgledniaé rézne perspektywy. W odpowiednim kierunku is$¢
musza inicjatywy zaréwno rzadowe, jak i pozarzadowe, majace na celu stworzenie
ram legislacyjnych i etycznych dla tego sektora. Ostateczny obraz wykorzystania Al
w edukacji w Polsce jest jeszcze niejasny, ale jedno jest pewne: jest to temat, ktérego
nie mozna ignorowac i pozostawié zupetnie dzietu slepego przypadku.




Komentarz

Edukacja w Swietle Nowych Technologii

Wykorzystanie generatywnej sztucznej
inteligencji w sektorze edukacyjnym warto
rozpatrywac na trzech poziomach:
dydaktycznym, naukowo-badawczym

i administracyjnym. Na kazdym z nich punktem
wyjscia powinna byc¢ krytyczna analiza
zasadnosci wprowadzenia poszczegolnych
rozwiqQzan czy narzedzi opartych na GenAl,
eksperymentowanie z nimi i rzeczywiste
doswiadczanie technologii, zarowno

w kontekscie benefitow, jak i wyzwan, ktore
ona za sobqg pocigga.

Pozwolitoby to na optymalizacje procesu ich implementacji dostosowujgc go do
posiadanej infrastruktury, kultury organizacyjnej danej szkoty czy uczelni, a takze
swiadomosci i kompetencji uzytkownikow (nauczyciele, uczniowie, studenci,
pracownicy administracyjni). Niewgtpliwie bowiem GenAl w sektorze edukacyjnym,
w dtuzszej perspektywie czasu, wymusi szereg zmian dotyczgcych chociazby
modyfikacji dotychczasowych modeli ksztatcenia i weryfikacji wiedzy, rozwoju
poszczegolnych dziedzin i dyscyplin naukowych czy wreszcie budowania wtasnego
knowledge management, jako elementu dojrzatosci cyfrowej tych instytucji. Spore
obawy moze budzi¢ obserwowana obecnie polaryzacja postaw wobec tej
technologii, od technoentuzjazmu opartego na bezkrytycznej akceptacji
wszystkiego co z nig zwigzane, po jej bagatelizowanie, a nawet negacje i zakaz
korzystania z niej. Warto zatem pytac juz nie o to czy jestesmy przygotowani na
zmiany, ktére nadeszty, ale o to w jakim stopniu jestesmy w nie zaangazowani
aktywnie poszukujgc i kreujgc mozliwosci ich urzeczywistnienia.

dr Dominika Kaczorowska-Spychalska

Dyrektor Centrum Inteligentnych Technologii,
Wydziat Zarzadzania Uniwersytet t odzKi
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Era transformacji technologicznej niesie za soba nieunikniong cyfryzacje kazdej
dziedziny zycia cztowieka. Cho¢ muzea oraz inne publiczne i prywatne instytucje
kultury tradycyjnie oparte sg na analogowych podstawach swojego funkcjonowania,
to rowniez i one nie moga pozostacé w tyle, starajac sie wykorzystaé¢ mozliwosci, jakie
daje rozwdj potencjatu transformacji cyfrowej, szczegdlnie w obszarze sztucznej
inteligencji. Zastosowanie Al w muzeach otwiera drzwi do niezwykle bogatego,
wielowymiarowego doswiadczenia, ktére moze zrewolucjonizowaé¢ sposéb, w jaki
odbiorca wchodzi w interakcje z wytworami dziedzictwa kulturowego i artystycznego.
W tym rozdziale skupiamy sie na przyktadach tego, w jaki sposdb Al wspiera swiat
badan archeologicznych i historii sztuki jako potezne narzedzie rewolucjonizujace
doswiadczenia muzealne, tworzagc most miedzy jego tradycyjnymi aspektami,
a innowacyjnymi sposobami prezentacji i odkrywania artefaktdw przesztosci. Na
poczatek przyjrzymy sie dziataniom, ktdre dzieki technologii wspieraja ochrone, lub
wrecz przywrdocenie “do zycia” bezcennych dziet.

Digitalizacja, cyfrowa archiwizacja i odtwarzanie
dziet sztuki

Jednym z najwiekszych wyzwan stojgcych przez muzealnictwem od zawsze byto
nie tylko przedstawienie zgromadzonych kolekcji zwiedzajgcym, ale réwniez (a moze
przede wszystkim) pozyskanie i zabezpieczenie eksponatdw tak, by cieszyty obecne
i przyszte pokolenia. Podczas gdy w przesztosci prace koncentrowaty sie gtdwnie na
fizycznej ochronie i zachowaniu obiektéw dziedzictwa kulturowego, dzisiaj w tym
kontekscie znacznie rosnie rola digitalizacji oraz wykorzystania Al. Nowe zdobycze
technologii daja tez zupetnie nowe mozliwosci poszukiwania utraconych dziet
kultury. Ponizej przedstawiamy kilka przyktadéw takich inicjatyw.

Proces przywracania dawnego blasku bezcennym dzietom doskonale ilustruje
rekonstrukcja obrazu jednego z najbardziej znanych malarzy swiata - Rembrandta.
“Straz nocna”, bo o nim mowa, to wielki obraz wystawiany w amsterdamskim
Rijkmuseum. “Wielki” dostownie i w przenos$ni gdyz, gdy w przeszto 300 lat temu roku
gmina Amsterdam zdecydowata, by wystawi¢ obraz w ratuszu miejskim, okazat sie on
za duzy, dlatego by zmiesci¢ go na scianie jednej z sal podjeto decyzje o przycieciu
bezcennego dzieta z kazdej strony (z lewej o ponad 60 centymetréw!). Odciete
fragmenty nigdy nie zostaty odnalezione. Tu wtasnie z pomoca przyszta sztuczna
inteligencja. W 2019 roku, na podstawie serii szczegdétowych zdjeé oryginalnego
obrazu wytrenowano model oparty na sieciach neuronowych pod katem stylu, koloru
oraz charakterystyki pociagnie¢ pedzla, jakich uzywat Rembrandt w Strazy Nocne,;.
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Na tej podstawie (oraz zachowanej matoskalowej reprodukcji obrazu) komputer
okreslit, jak potencjalnie wygladaty utracone fragmenty. Dzieto zostato o nie
uzupetnione i w tak na nowo cieszy oczy zwiedzajgcych muzeum [1].

Zrédto: https://www.smithsonianmag.com/smart-news/lost-edges-rembrandts-night-watch-are-restored-using-
artificial-intelligence-180978056/

Innym przyktadem wykorzystania sztucznej inteligencji w rekonstrukcji pamiatek
przesztosci jest Projekt RePAIR (Reconstructing the Past: Artificial Intelligence and
Robotics meet Cultural Heritage), prowadzony przez grupe naukowcéw z Wioskiego
Instytutu Technologii (IIT) celem wsparcia procesu rekonstrukcji legendarnych
Pompejéw [2]. Technologie zaangazowane w projekt obejmuja dziedziny takie, jak
robotyka, skanowanie 3D czy algorytmy uczenia maszynowego. Grupa naukowcow za
cel wzieta sobie usprawnienie jednego z najbardziej pracochtonnych proceséw na
etapie badan archeologicznych, czyli fizycznej rekonstrukcji zniszczonych dziet
sztuki. Pozyskane w czasie wykopalisk w Pompejach fragmenty artefaktéw sa
komputerowo skanowane, a nastepnie algorytm Al, oceniajgc stopienrn zgodnosci
ksztattu pomaga dopasowaé¢ kawatki do siebie i zrekonstruowaé¢ wyglad
oryginalnego, kompletnego artefaktu. Jeszcze dalej poszta wspdtpraca Greckiego
Ministerstwa Kultury i Sportu z firmg Microsoft. Projekt “Common grounds” [3]
wykorzystuje sztuczng inteligencje do odtworzenia wygladu starozytnej Olimpii
sprzed 2000 lat. W jego ramach wykonano setki tysiecy zdje¢ naziemnych oraz
z drondw, a model Al przetworzyt je, tworzac doktadne modele 3D budynkéw. Do
odtworzenia szczegétéw zaangazowano greckich archeologéw, ktérzy pomogli
odwzorowad wszelkie detale. Inicjatywa ta pozwala uzytkownikom z catego swiata na
wirtualne zwiedzanie tej historycznej lokalizacji za pomoca technologii rozszerzonej
rzeczywistosci, oferujgc unikatowy wglad w zycie i kulture starozytnej Grecji.
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Powyzsze przyktady to jedynie wycinek wielu inicjatyw, ktére w ujeciu globalnym
ukazuja skale uzycia technologii w stuzbie przysztosci. Ten, osobliwy na pierwszy rzut
oka mariaz nowoczesnosci z przesztoscia pozwala mie¢ nadzieje, iz szerokie
zastosowanie narzedzi Al pozwoli na coraz skuteczniejszg ochrone i odtwarzanie
wytworéw kultury. Kto wie, byé moze jeszcze zobaczymy na wtasne oczy dzieta, ktére
juz dawno wydawaty sie utracone? By zas podziwia¢ je w sposdb petny i komfortowy,
warto wspomnieé o wykorzystaniu technologii pod katem odwiedzania muzedw, co na
przyktadach opisujemy w kolejnej sekcji.

Wirtualni asystenci i przewodnicy muzealni

Muzea na catym Swiecie stanowia nie tylko miejsce edukacji i kontemplacji sztu-
ki, ale sa réwniez swiadkami ewolucji technologicznej w zakresie przekazywania
wiedzy o swoich zasobach. Ponizej przedstawiamy kilka przyktadéw uzycia
technologii w celu uczynienia wizyty w muzeum ciekawszg i bardziej angazujaca dla
zwiedzajacych.

Jednym z pionierédw transformacji oprowadzania po muzeum jest humanoidalny
robot Pepper, stworzony przez francuska firme Aldebaran Robotics [4] [5]. Jego
zdolnos$¢é do interakcji z odwiedzajacymi za pomoca gtosu, gestdéw i interaktywnego
ekranu dotykowego uczynita go jednym z najbardziej innowacyjnych przewodnikdw
w muzeach. Pepper nie tylko odpowiada na pytania, ale takze z wtasnej inicjatywy
opowiada historie. Jednak to nie jedyny sposéb, w jaki Al przenika do Swiata muzedw.
Projekt ChiM, opracowany przez Niemieckie centrum badain nad sztuczng
inteligencjg (Deutsches Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz), we
wspotpracy z muzeami: Stadel Museum we Frankfurcie, Rheinisches Landesmuseum
w Bonn i Germanisches Nationalmuseum w Norymberdze [6].

Jest to multimodalny system dialogowy, ma za zadanie stworzyd¢ interaktywnego
przewodnika, ktéry wzbogaci doswiadczenie odwiedzajacych poprzez gteboka
interakcje opartg na dialogu. Korzystajagc z zaawansowanych metod uczenia
maszynowego i muzealnych baz danych, ChiM moze oferowac¢ odpowiedzi na ztozone
pytania w sposdéb bardziej naturalny i ptynny niz tradycyjne przewodniki. Podobnym
w swej charakterystyce jest MuBot [7] - projekt greckich pracownikéw akademickich
z kilku tamtejszych uniwersytetéw - skoncentrowany na tworzeniu bardziej
bezposrednich interakcji z odwiedzajacymi za pomoca gtosu i jezyka naturalnego.
Dzieki gtosowemu GUI oraz integracji z zaawansowanymi technologiami Al, MuBot
umozliwia odwiedzajagcym zadawanie precyzyjnych pytan i uzyskiwanie konkretnych
odpowiedzi na temat eksponatdw.
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Robot Pepper, Wikimedia Commons, Xavier Caré / Wikimedia Commons / CC-BY-SA, dostep 31.08.2023

W podobnym kontekscie mozna réwniez wspomnie¢ o wykorzystaniu Al do
tworzenia interaktywnych narracji, czego przyktadem jest narzedzie o nazwie
‘Storyscope’ [8], ktére pozwala na kreowanie interaktywnych $ciezek narracyjnych,
ktére prowadza zwiedzajacych wzdtuz ekspozycji zgodnie z ich zainteresowaniami.
Gdy odwiedzajacy zatrzymuje sie przed konkretnym obrazem, Storyscope moze
dostarczy¢ dodatkowe informacje o artyscie, stylu malarskim, kontekscie
historycznym i ciekawostki zwigzane z danym dzietem. Sztuczna inteligencja
analizuje tres$é¢ narracji oraz inne informacje, dostarczajgc doktadne i interesujgce
opowiesci. W ten sposéb, opowiadanie historii staje sie dynamiczne i dostosowane do
biezacej interakcji odwiedzajagcego. Storyscope, w potaczeniu z Al, moze réwniez
petnié role spersonalizowanego przewodnika.

Cho¢ inteligentni przewodnicy to zdecydowany powiew $wiezosci w Swiecie
muzealnictwa, to czy jednak mozemy wyobrazi¢ sobie swiat, w ktérym odbiorca
podziwia zasoby bez ruszania sie z domu, lub, bedac w muzeum, korzysta gtéwnie ze
smartfona? Projekty cyfryzacji i udostepniania kolekcji online to coraz szerzej
stosowana praktyka, a narzedzia Al utatwiajg muzeom ten proces, ktéry zostat
przyspieszony szczegdlnie w czasie pandemii COVID-19.
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Wirtualne wycieczki z wykorzystaniem VR i AR

Technologie wizualizacji rozszerzonej (Augmented Reality - AR) oraz wirtualnej
rzeczywistosci (Virtual Reality - VR) zmieniajg sposoéb, w jaki doswiadczamy sztuki
i kultury a interakcje z eksponatami i metody prezentacji kolekcji muzealnych dzieki
nim osiggnety niebywaty poziom zaawansowania. Przyktadem jest inicjatywa
organizacji Google Arts & Culture, ktéra wspdtpracujgc z Narodowym Muzeum
w Nowym Delhi, stworzyta pierwsza w historii wirtualng galerie sztuki, ktérej design
zostat zainspirowany tradycyjng architektura indyjska. Dzieki AR, uzytkownicy moga
przenikng¢ do wirtualnego przestrzennego muzeum za posrednictwem swoich
smartfonéw, swobodnie sie po nim poruszad i przygladad sie z bliska wybranym
dzietom (co technologicznie przypomina wspomniang juz powyzej rekonstrukcje
Olimpii). Innym interesujgcym projektem jest “All At Once" autorstwa Studia
TheGreenEyl, ktdore jest studiem projektowo-badawczym z siedzibg w Berlinie
i Nowym Jorku, ktdre zajmuje sie tworzeniem wystaw, instalacji i algorytmow.
W projekcie “All At Once” algorytm umozliwiaja analize wszystkich dziet
jednoczesnie, organizujagc je wedtug ich wizualnego podobienstwa. Uzytkownik,
korzystajac z technologii AR, moze skanowaé¢ dowolny eksponat i nastepnie
odkrywaé réznorodne powigzania miedzy dzietami sztuki w dynamiczny sposéb.
Kolejna innowacyjna inicjatywa, ,ArtLens”, zapoczatkowana przez Cleveland
Museum of Art, wykorzystuje AR i Al, aby dostarczyé spersonalizowane informacje
o eksponatach, w zaleznosci od miejsca, w ktérym odwiedzajacy skieruje swdj
smartfon lub tablet. System ten moze réwniez sugerowacd inne dzieta, ktére moga
zainteresowac¢ danego goscia, opierajac sie na jego wczesniejszych preferencjach.
Wspomniane projekty jasno pokazujg, iz sztuczna inteligencja, w symbiozie z VR i AR,
otwiera drzwi do nieograniczonych mozliwosci w dziedzinie interpretacji i prezentacji
dziedzictwa kulturowego.

Wizualizacje zasilane danymi i Al

Jednym z najbardziej fascynujgcych sposobéw zastosowania Al w Swiecie
muzealnictwa jest inicjatywa "Surprise Machines" - eksperymentalny projekt
muzeologiczny, ktérego celem jest wizualizacja petnej kolekcji obrazéw
zgromadzonych w Muzeach Sztuki Harvarda. Liczaca ponad 200 000 eksponatéw
kolekcja, zwykle niedostepna dla zwiedzajacych, zostata teraz przywrécona do zycia
dzieki tej technologii, oferujgc nieoczekiwane spojrzenia na dzieta sztuki. Kluczowym
celem projektu jest nie tylko prezentacja kolekcji, ale réwniez wywotanie uczucia
zaskoczenia u odwiedzajgcych. Aby to osiggnad, zaprojektowano choreograficzny
interfejs, ktéry taczy ruchy publicznosci z unikalnymi widokami kolekcji. Oznacza to,
ze odwiedzajacy, poprzez swoje ruchy, majg wptyw na to, jakie obrazy i w jaki sposéb
sg im prezentowane, co prowadzi do unikatowego doswiadczenia dla kazdej osoby.
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Surprise Machines, https://dariorodighiero.com/Surprise-Machines, dostep 31.08.2023

Innym znakomitym przyktadem potaczenia sztuki i Al jest praca dr. Suzanny
Schmeelk z Parsons - The New School for Design. Schmeelk stworzyta wizualizacje
danych zatytutowana "Albrecht Direr at the Met" [11], wykorzystujac otwarte dane
z Metropolitan Museum of Art. W swojej pracy przedstawita dzieta Albrechta Direra
przechowywane w Met, zestawiajac je z datami ich powstania. Poprzez takie
podejsScie mozliwe jest zrozumienie, jak rozwijata sie twdrczos¢ artysty w kontekscie
jego zycia. Nie tylko indywidualne dzieta, ale i cate okresy w historii sztuki zostaty
poddane analizie dzieki technologii Al. Efektem jest miedzy innymi wizualizacja
"Diring German Renaissance @ the Met", ktdra reprezentuje dzieta przechowywane
w Met z okresu niemieckiego renesansu. Ta wizualizacja zestawia dane z Wikipedii
z publicznymi obrazami Met, koncentrujac sie szczegdlnie na twdrczosci Direra.
Takie inicjatywy pozwalajg na odkrycie kolejnego wymiaru interakcji z kulturg -
wpisujac jg w szerszy kontekst kulturowych przemian w obliczu uptywu czasu.

Rozpoznawanie obrazéw i wizja komputerowa

Rozpoznawanie obrazéw oraz wizja komputerowa, integralne sktadniki sztucznej
inteligencji (Al), réwniez stopniowo rewolucjonizujg dziedzine muzealnictwa,
otwierajagc drzwi do unikatowych mozliwosci badawczych i interaktywnych
doswiadczen dla odwiedzajacych.
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W ostatnich latach muzea na catym Swiecie zaczety korzystac¢ z technologii Al do
klasyfikacji i analizy swych kolekcji. Jednym z tego typu przedsiewzieé jest projekt
wspomnianego juz holenderskiego Rijksmuseum, koncentrujacy sie na wizualnej
klasyfikacji oraz odzyskiwaniu informacji opartym na tresci dziet artystycznych. Tego
typu inicjatywy pomagaja kustoszom w identyfikacji i katalogowaniu dziet sztuki,
jednoczesnie utatwiajac zwiedzajgcym eksploracje kolekcji. Zaawansowane
algorytmy wizji komputerowej, takie jak OpenPose, pozwalajg na analize postaci
ludzkich w malowidtach, odstaniajgc niewidoczne wczesniej powigzania miedzy
artystami a ich pracami. Takie badania moga prowadzi¢ do rewolucyjnych odkryé
w dziedzinie historii sztuki, ukazujac wptywy i inspiracje, ktére ksztattowaty dzieta
wielkich mistrzéw. Oprécz badawczych zastosowan, Al pomaga w codziennych
dziataniach muzedw. Przyktadem jest Indianapolis Museum of Art, ktére uzywato
technologii do automatycznego kadrowania obrazéw, eliminujgc niepotrzebne
elementy i skupiajac sie wytgcznie na dziele sztuki.

Potencjat wizji komputerowej w muzeach jest ogromny. Mozemy spodziewac sie,
ze technologia ta bedzie coraz bardziej zaawansowana, umozliwiajgc analize nie tylko
obrazéw, ale takze tekstur, materiatéw czy technik uzytych przez artystéw. Dla
zwiedzajgcych moze to oznaczad interaktywne wystawy, ktére dostosowujg sie do
indywidualnych preferencji i zainteresowan, a dla badaczy - narzedzia do gtebszej
analizy i interpretacji dziet sztuki.

Generowanie sztuki i watpliwosci dotyczace roli
Al w kulturze

Sztuczna inteligencja, choé¢ wnosi niewatpliwie innowacje do $wiata sztuki
i muzedw, rodzi réwniez liczne obawy - wraz z coraz wiekszym zaawansowaniem
technologii Al rosnie niepokdj o autentycznos$é dziet. Algorytmy potrafig tworzydé
prace trudne do odrdznienia od oryginatdéw, a narzedzia bazujace na Al moga by¢
uzywane do ich manipulacji czy wprost fatszowania. W Swiecie, gdzie autentycznos¢
jest kluczowa, takie technologie moga podwazacé zaufanie do instytucji kulturalnych.

W swietle tych obaw, otwarcie w Amsterdamie pierwszej galerii prezentujacej
sztuke stworzona przez Al stato sie przyczynkiem do burzliwej dyskusji. Wspomniana
juz “Dead End Gallery” oferuje prace powstate dzieki maszynom i algorytmom - sg to
zaréwno cyfrowe obrazy, jak i interaktywne instalacje. Mimo niewatpliwej ciekawosci
zwigzanej z prezentowanymi eksponatami, galeria spotkata sie tez z krytyka.
Tradycjonalisci kwestionujg autentycznos¢ dziet, wskazujagc na niedoskonatosci,
takie jak chodéby szesé palcdw na niektérych obrazach. Patricia Jansma, ekspert ds.
sztuki zauwaza, ze cho¢ sg one estetycznie atrakcyjne to “brakuje im duszy” [12].
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Mimo to, galeria wierzy w potencjat Al w przysztosci sztuki, sugerujac, ze wartosé
niektdrych dziet moze osiggad juz teraz kilkanascie tysiecy euro [13]. Wprowadzenie
Al do S$wiata sztuki niewatpliwie zmieni perspektywe na warto$é¢ i znaczenie
autentycznosci w przysztosci.

Sztuczna inteligencja w sztuce otwie-
ra nowe horyzonty i stawia pytania
o nature twoérczosci. Czy maszyna moze
by¢ artysta? Czy sztuka bez ludzkiego
uczucia wcigz jest sztuka? Te debaty
beda sie toczy¢ przez lata, ale jedno jest
pewne: technologia nieustannie
przeksztatca nasze postrzeganie $wiata
i miejsce sztuki w nim. W miare jak
granice miedzy cztowiekiem a maszyna
stajg sie coraz bardziej rozmyte,
konieczne bedzie zdefiniowanie, co
naprawde oznacza bycie artystg w XXI
wieku.

Dead End Gallery,
https://www.instagram.com/deadendaigallery/, dostep

06.09.2023

Podsumowanie

Niniejszy rozdziat dotyczacy wykorzystania Al w dziedzinie muzealnictwa
i ochrony kultury skupiat sie w matym stopniu na teoretycznych rozwazaniach
dotyczacych tego zagadnienia, a raczej przedstawiat realne przyktady i praktyczne
zastosowanie technologii w rozlicznych inicjatywach na styku instytucji publicznych
i innych organizacji. Powdd takiego podejScia do tematu jest prosty - rewolucja Al
doprowadzita nas do sytuacji, kiedy granice tego, co niemozliwe stajg sie coraz
bardziej rozmyte, co doskonale widaé¢ witasnie w kreatywnym $Swiecie sztuki.
Technologie, ktére jeszcze niedawno wydawaty sie domeng fantastycznych wizji,
teraz sg wprowadzane na skale globalng, radzac sobie z przetamywaniem barier
fizycznych i czasowych, ktére kiedy$s ograniczaty doswiadczenia kulturalne.
Instytucja muzeum, jako naturalny przewodnik po $wiecie obcowania ze sztuka (ta
bardziej i mniej tradycyjng), petnymi garsciami czerpie z mozliwosci, jakie przynosi
nam rozwdj inteligentnych narzedzi. | tak archeolodzy, badacze sztuki i muzealnicy
upatruja w nowych technologiach szans na state podnoszenie jakosci prac nad
odkrywaniem i zachowaniem dziedzictwa kulturowego, 2z jednoczesnym
ograniczeniem kosztéw z tym zwigzanych.
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My zas, jako odbiorcy stajemy sie swiadkami narodzin nowej ery muzealnictwa,
w ktdrej wspotczesna technologia wchodzi w harmonijng symbioze z dziedzictwem
artystycznym, umozliwiajagc nam gtebsze i bardziej bezposrednie doswiadczenia
kulturowe. Jest to moment, w ktérym sztuka staje sie bardziej dostepna
i spersonalizowana niz kiedykolwiek wczesniej, uwydatniajac jej istotnag role jako
narzedzia edukacyjnego i Zrdédta inspiracji dla wszystkich. W przestrzeni, w ktdrej
tradycja spotyka innowacje, mamy szanse zbudowania niezniszczalnego mostu
pomiedzy przesztoscig a przysztoscia, pielegnujac szacunek dla minionych epok,
a jednoczesnie otwierajac sie na nieskoriczone mozliwosci eksploraciji, ale i kreowania
sztuki, jakie przynosi nam wspétczesna technologia.
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Rozwdj elektromobilnosci w Polsce nastepuje stopniowo, choé¢ w poréwnaniu
z niektérymi innymi krajami panstw Europy Zachodniej moze wydawacd sie nieco
wolniejszy. Wynika to z wielu przyczyn. Warto podkreslié, ze wiele firm oraz
organizacji wierzy w rozwdj elektromobilnosci w Polsce i w zwiagzku z tym bada
procesy zwigzane z samochodami elektrycznymi oraz stacjami tadowania -
wspierajac sie przy tym mozliwosciami, jakie daje sztuczna inteligencja.

To wtasnie sztuczna inteligencja moze byé odpowiedzia na pojawiajace sie
wyzwania w sektorze samochodéw elektrycznych (BEV). Kluczowymi obszarami,
w ktérych moze byé ona wykorzystana, to m.in. zarzadzanie akumulatorem (tj.
potocznie nazywanym baterig), zarzadzaniem infrastrukturg tadowania,
prognozowanie awarii, personalizacja uzytkowania, itp. Dzieki sztucznej inteligencji
i jej umiejetnemu wykorzystaniu mozna poprawic¢ ich efektywnosé, bezpieczeristwo
i uzytkowanie, tym samym przyspieszajgc rozwdj i adaptacji do zmieniajagcych sie
potrzeb rynk, uzytkownikdéw i Srodowiska.

W zwigzku z powyzszym kilka lat temu Kotrak S.A. podjat prace nad projektem
badawczo-rozwojowym pt. ,We do IT with Energy - realizacja badan przemystowych
i eksperymentalnych prac rozwojowych w celu opracowania dynamicznego
i optymalnego systemu geolokalizacji punktéw tadowania baterii pojazdéw
elektrycznych w aspekcie kryterium stylu prowadzenia pojazdu przez indywidualnych
uzytkownikéw”.




Wynikiem prac jest prototyp aplikacji, ktéry po odpowiednim przeliczeniu wielu
czynnikéw, w tym aktualnych warunkédw pogodowych, technicznych uwarunkowan
samochodu elektrycznego wybiera na trasie optymalne punkty tadowania oraz
sugeruje czas tadowania. Ponadto dzieki zbieranym danym, prototyp aplikacji
zapisuje informacje dot. indywidualnego stylu jazdy uzytkownika. Prototyp aplikacji
jest skierowany do uzytkownikéw BEV, ktérzy czesto mierza sie z tzw. range anxiety
(w wolnym ttumaczeniu to po prostu lek przed zasiegiem).

W Polsce stopien tego leku mozna okresli¢ jako wysoki - jest to zwigzane z wcigz
dosyé niska wiedzag na temat samych samochodéw elektrycznych, ale réwniez z dosé
nieréwnomiernym rozwojem rozmieszczenia ogoélnodostepnych stacji tadowania
w Polsce. O tym drugim moze swiadczyé mapa ogdlnodostepnych stacji tadowania
dostepna na EIPA.

Ewidencja Infrastruktury Paliw Alternatywnych
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Rozwoj Elektromobilnosci przy Uzyciu Al

Podstawowym zatozeniem prototypu aplikacji jest zbieranie informacji dot.
réznych parametréw (w tym predkosci, potozenia samochodu, typu drogi, warunkdéw
atmosferycznych, itd.) dzieki, ktérym mozna wyznaczy¢ indywidualny styl jazdy
uzytkownika. Dzieki temu uzytkownik po kazdej pokonanej trasie dostaje informacje
dot. sSredniej predkosci, zuzycia baterii oraz przyspieszenia, jak réwniez wyniku dot.

stylu jazdy kierowcy.
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Majac taki zestaw informacji, uzytkownik moze dowiedzied sie, jak przejechat
wyznaczong trase oraz podja¢ odpowiednie kroki do optymalnego prowadzenia
samochodu elektrycznego.

W przysztosci rozwazane jest wprowadzenie hybrydowej metody optymalizaciji
trasy, co faktycznie bedzie mozliwe dzieki zebranym danym. Optymalnym
rozwigzaniem jest metoda hybrydowa, ktdra tgczy wnioski oparte na zagregowanych
danych z technika Reinforcement Learning (RL), ktéry bedzie stuzyt do uczenia sie
preferencji kierowcy. Nastepnie w kolejnych etapach mozna wykorzystaé te
mozliwosé¢ w trakcie optymalizacji trajektorii przy wykorzystaniu algorytmoéw
optymalizacyjnych.

Reinforcement Learning (RL)

uczenie ze wzmochnieniem, jest jednym z obszarow w Al, ktory skupia sie na
rozwijaniu umiejetnosci i zdolnosci w dynamicznym srodowisku.

Obecnie prototyp aplikacji jest narzedziem skierowanym do kierowcéw, ktérzy
chcag optymalizowadé swoje trasy z uwzglednieniem informacji dot. stacji tadowania,
technicznych mozliwosci ich samochoddw, jak réwniez indywidualnych preferenciji
dot. ww. stacji. Nalezy réwniez podkresli¢, ze prototyp w przypadku wyznaczania
trasy bierze pod uwage stan poziomu natadowania samochodu elektrycznego. Tak
jak byto wskazane wyzej, wyznaczana jest najlepsza trasa wraz z sugestiami dot.
stacji tadowania, dtugoscia tadowania, tak by dojechac¢ do celu.

Po zakoriczeniu prac badawczych-rozwojowych nad prototypem aplikacji
skierowanej gtéwnie do indywidualnych kierowcéw, Kotrak S.A. zauwazyt kolejng
bariere zwigzang z rozwojem elektromobilnosci w Polsce. Bariera tg jest obawa przed
wprowadzeniem samochoddéw elektrycznych do floty przed przedsiebiorcéw.
W zwiazku z tym rozpoczeliSmy kolejny projekt badawczo-rozwojowy pt. ,Prace
badawczo - rozwojowe w celu opracowania inteligentnego systemu do zarzadzania
flota pojazdéw elektrycznych i stacji tadowania w celu optymalizacji kosztéw
utrzymania i wprowadzenia transportu niskoemisyjnego przez przedsiebiorstwa”.
Projekt ten ma na celu zaprojektowanie narzedzia do podejmowania racjonalnych
decyzji przez przedsiebiorcéw. Zastosowane zostaty sieci neuronowe celem wybrania
najbardziej optacalnych (w wersji od najdrozszej do najtariszej) samochodéw
elektrycznych (BEV) zamiast samochodéw spalinowych (ICE). W momencie wyboru
metody, sieci neuronowe wydawaty sie najbardziej elastycznym rozwigzaniem do
zastosowania w procesie badawczo-rozwojowym, tak by oceni¢ optacalnosé
samochoddéw elektrycznych w trakcie ich eksploatacji i podejmowaé decyzje
biznesowe oparte na danych, co moze przyczynié sie do oszczednosci, jak i rowniez
efektywnosci zwigzanych z flotg pojazdéw elektrycznych.
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Nalezy zaznaczyé, ze w trakcie badan z wykorzystaniem sieci neuronowych, cia-
gle podejmujemy dziatania polegajace na zmianie architektury, tak by sieci, jak
najlepiej sie uczyty, a wyniki byty jak najbardziej doktadne. Jednym z takich dziatan,
jest uczenie sieci na pod modelach, jak réwniez przeprowadzenie normalizacji danych.
Nasze dziatania skupiajg sie rédwniez na tym, by uniknaé przeuczenia sieci, oraz
optymalizacji uzycia dostepnych zasobéw chmurowych, by jednoczesnie efektywnie
zarzadzad kosztami i zasobami danych.

Wobec braku odpowiedniej ilosci danych potrzebnych do zasilenia sieci
neuronowych stworzony zostat cyfrowy blizniak, ktéry generuje dane. Jednag
z koncepcji, ktéra powstawata w ramach prac badawczo-rozwojowych, byto
wywnioskowanie przez sie¢ neuronowa wynikowej wartosci binarne (tak/nie), ktéra
miata ilustrowaé, czy dany samochdd elektryczny jest optacalny pod katem zakupu
i jego przysztego uzytkowania, biorgc pod uwage warunki poczatkowe dziatalnosci
operacyjnej danego przedsiebiorcy.

Ponadto zostaty zastosowane algorytmy do harmonogramowania planowania
tadowania samochodéw elektrycznych bioragce pod uwage: ich mozliwosci
techniczne, planowane trasy, przytacze energetyczne, jak réwniez zaséb wtasnych
stacji tadowania.

Zarzadzanie flotg samochoddw elektrycznych i stacji tadowania to nowe wyz-
wanie, przed ktérym stojg przedsiebiorstwa. Celem jest jak najbardziej optacalne,
efektywne oraz najmniej kosztowne rozwigzanie. Zastosowano podejscie holistyczne
wspomagajac zarowno inwestycyjne, jak i operacyjne decyzje w przedsiebiorstwach.

Pracujgc nad powyzszymi projektami, wiedzac jak wazne sg dane, widzimy,
ze sztuczna inteligencja moze by¢é smiato wykorzystana w sektorze publicznym,
w ktérym o wiele szybciej rozwija sie elektromobilnosé, szczegdlnie w obszarze
transportu publicznego. Warto przy tym zaznaczyé, ze zgodnie z Ustawag
o elektromobilnosci odpowiednio art. 36 i 38 poziomy udziatu autobusdéw
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych przez operatora pojazdéw majg ksztattowad
sie na nastepujagcym minimalnym poziomie:

B 5 proc. - od 1 stycznia 2021r.

m 10 proc. - od 1 stycznia 2023 r.
B 20 proc. - od 1 stycznia 2025 r.
® 30 proc. - od 1 stycznia 2028 .

Biorgc pod uwage doswiadczenia Kotrak S.A. zwigzane z elektromobilnoscia,
szczegolnie interesujagcym przedmiotem do badania w sektorze publicznym jest
optymalizacja harmonogramowania tadowania na podstawie danych na temat ruchu,
zapotrzebowania energetycznego, dostepnosci stacji tadowania i innych czynnikéw.
Pozwoli to opracowad optymalne plany harmonogramowania tadowania pojazddw.
Dzieki temu bedzie mozna zmniejszyé kolejki przed punktami tadowania
i przeciwdziata¢ mozliwemu przecigzaniu stacji tadowania.
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Obecnie zarzadzajacy ruchem autobusdw elektrycznych nie napotykaja zbyt wie-
lu problemdw, gtéwnie w zwigzku z niskim udziatem tychze autobusdw elektrycznych
w ogdlnym taborze. Planowane sg przerwy w ruchu tychze autobuséw, w ciggu ktoérej
sg one tadowane do niezbednego poziomu pozwalajagcego na realizacje zadan
przewozowych. Dobdr mocy tadowania obecnie jest uzalezniony nie od trasy do
pokonania, a od poziomu natadowania autobusu elektrycznego. Tutaj nalezy
zaznaczyé, ze zuzycie kWh na km bedzie zalezato nie tylko od stylu jazdy danego
kierowcy, ale réwniez od natezenia ruchu na pokonywanej trasie, jak réwniez
obcigzenia tego pojazdu. Warto zauwazyé, ze w Polsce w wielu miastach juz
funkcjonujg stacjonarne stacje tadowania, jak i tzw. stacje pantografowe, ktoére
umozliwiaja ,szybkie” tadowanie pantografowe.

W przypadku optymalizacji harmonogramowania tadowania mozna pomyslecé
o zastosowaniu sieci rekurencyjnej (RNN) lub sieci dtugotrwatej pamieci
krotkoterminowej (LSTM). Moga by¢é one wykorzystane do modelowania
dynamicznych “zachowan” autobuséw i przewidywania zapotrzebowania
energetycznego w zaleznosci od ruchu i innych czynnikéw.

RNN

rekurencyjna sie¢ neuronowa to rodzaj zaawansowanej sztucznej sieci neuronowej
(ANN), ktora ma zdolnos¢ do obstugi danych sekwencyjnych lub szeregow
czasowych. W przeciwienstwie do tradycyjnych sieci neuronowych typu feed
forward, RNN posiada potaczenia rekurencyjne, ktére umozliwiaja przekazywanie
informacji z poprzednich krokéw do obecnego, co pozwala na zachowanie pamieci
0 wczesniejszych stanach.

LSTM

sie¢ pamieci dtugoterminowej, ktdra jest rekurencyjna siecia neuronowa. Jej celem
jest rozwigzanie problemu zanikajacego gradientu wystepujacego w tradycyjnych
sieciach RNN.
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Zaréwno RNN, jak LSTM mozemy zastosowac do:

B przewidywania zapotrzebowania energetycznego: modele LSTM moga
analizowaé historyczne dane dotyczace ruchu, trasy autobusdéw, pogody
i innych czynnikéw, aby przewidywaé, jakie bedzie zapotrzebowanie
energetyczne autobuséw w réznych porach dnia. To pozwala na inteligentne
planowanie tadowania w taki sposdb, aby unikaé przecigzenia stacji tadowania
lub przekroczenia mocy umownej na danym przytaczu,

B dostepnosci stacji: sieci RNN lub LSTM moga by¢é wykorzystane do
modelowania i badania dostepnosci stacji tadowania w ciggu dnia. Dzieki temu
mozna przewidywadé, kiedy autobusy beda miaty okazje do tadowania i jakie
mogag wystgpi¢ opdznienia,

B dynamicznego harmonogramowania: Na podstawie przewidywanych danych,
modele RNN i LSTM moga by¢é wykorzystane do dynamicznego
harmonogramowania tadowania w czasie rzeczywistym. W przypadku
wystapienia niespodziewanych zmian w ruchu drogowym lub dostepnosci
stacji (np. awaria, przekroczenie mocy umownej, etc.), system moze reagowac
np. zwiekszajgc moc tadowania na punkt, zmniejsza¢ planowany poziom
tadowania jednego autobusu, czy skracajac sesje tadowania innego autobusu
elektrycznego, aby zapewni¢ optymalne tadowanie dla taboru, ktéry miat
zaplanowanie sesje tadowania.

W tym miejscu nalezy podkreslié, iz optymalizacja harmonogramowania za po-
moca sieci RNN czy tez sieci LSTM moze by¢ wymagajaca obliczeniowo, szczegédlnie
w przypadku duzej ilosci danych. Ponadto w trakcie prac nad takim systemem
konieczne jest rowniez odpowiednie dostosowanie modeli, uczenie na rzeczywistych
danych i stosowanie technik regularyzacji, aby uniknaé przeuczenia sieci. Warto
podkreslié, ze zawsze wybdr konkretnego podejscia i architektury sieci zalezy od
charakterystyki dostepnych danych, oraz konkretnych wymagan i ograniczen
zwigzanych z problemem optymalizacji harmonogramowania tadowania autobuséw
elektrycznych. Zalezy to Scisle od charakterystyki dziatania firm transportowych
w docelowym regionie. Pozyskiwane dane sg zupetnie inne dla Warszawy, Krakowa,
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii czy Opola.

Ponadto kolejnym obszarem, w ktérym moze by¢ zastosowana sztuczna
inteligencja, jesli chodzi o transport publiczny, to predykcja zapotrzebowania na
tadowanie autobusdéw elektrycznych. W tym przypadku réwniez mozliwe jest
zastosowanie RNN i LSTM. | w tym przypadku bardzo istotny jest dostep do danych,
ktére pdzniej beda stuzyé do trenowania wybranego modelu. Po jego wytrenowaniu
bedzie mozliwe wykorzystanie go do prognozowania zapotrzebowania na tadowanie
autobusdw w przysztosci i tym samym wygenerowanie prognoz zapotrzebowania,
ktére pbdzniej bedzie mozna dostosowywaé¢ na podstawie nowych danych,
poprawiajgc poziom skutecznosci tychze prognoz.
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Podsumowujac, metody sztucznej inteligencji w transporcie publicznym moga
przyczyni¢ sie do zwiekszenia efektywnosci energetycznej, redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, jak réwniez efektywniejszego wykorzystania dostepnych stacji

tadowania. Istotnym efektem  jest rowniez optymalizacja kosztow
w przedsiebiorstwach. Natomiast by osiggnaé¢ oczekiwane rezultaty wazne jest
posiadanie doktadnych i réznorodnych danych wejsSciowych, jak réwniez

dostosowanie modeli do specyfiki transportu publicznego oraz weryfikacja ich
dziatania w rzeczywistych warunkach. Réwniez w tym miejscu nalezy zaznaczyd,
ze wspoétpraca i dzielenie sie danymi jest niezbedne do implementacji sztucznej
inteligencji. Tym samym wspétpraca miedzy przewoznikami, operatorami stacji
tadowania, organizacjami zarzadzajacymi transportem publicznym oraz instytucjami
odpowiedzialnymi za infrastrukture energetyczna jest niezbedna do uzyskania
catosciowych i rzetelnych danych potrzebnych do modelowania, prognozowania czy
harmonogramowania tadowania autobuséw elektrycznych. Majac powyzszy zestaw
danych twdrca rozwigzania moze zaimplementowaé¢ najbardziej optymalne
usprawnienie dla danej organizacji.




Autorzy

Rozwdoj Elektromobilnosci przy Uzyciu Al

ANNA DOMANSKA
Kotrak S.A.

Od poczatku drogi w sektorze IT zajmuje sie procesami
i projektami badawczo-rozwojowym. Jest entuzjastka
napedow alternatywnych w motoryzacji.

Wierzy, ze rozwijajacy sie s$wiat sztucznej inteligencji bedzie doskonatym narzedziem
wspomagajacym nas wszystkich programistéw, przedsiebiorcéw, jak i indywidualnych
kierowcéw, w wyzwaniach, przed ktérymi juz dzisiaj stoimy, jak i tymi ktdre dopiero sie
pojawiaja. Dane i umiejetnos¢ ich wykorzystania przy pomocy sztucznej inteligencji to klucz
do lepszej i bardziej zrownowazonej przysztosci.

SEBASTIAN SZTYPER
Kotrak S.A.

Od poczatku kariery zauroczony swiatem programowania,
technologii i designu. Dzieki Al moze tworzy¢ innowacyjne
rozwigzania dla przysztosci. Podejscie oparte na design
thinking pozwala mu wnikliwie zrozumieé¢ potrzeby

uzytkownikéw i tworzyé produkty, ktére nie tylko
zachwycajg funkcjonalnoscig, ale réwniez wzbudzaja
emocje.

Na co dziein programuje i wdraza nowoczesne rozwigzania wspotpracujagc z grupa
wyjatkowych ludzi, aby potaczyé Swiat biznesu z najnowszymi osiggnieciami
technologicznymi.
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Al z perspektywy prawnej

Nieprzerwany postep technologiczny sprawia, ze prawo wtasnosci intelektualne;j
nieustannie staje przed wyzwaniem dostosowywania sie do nowych wymagan
ochrony praw twdércéw i wynalazcow, nie tylko w ustawodawstwie krajowym, ale
rowniez na gruncie przepiséw unijnych. Po dostosowaniu prawnych uregulowan
tworzenia i komercjalizacji programéw komputerowych, prawodawcy staneli przed
kolejnym wyzwaniem, dostosowania obowigzujacej legislacji do szybkiego rozwoju
sztucznej inteligencji. Obecne regulacje prawne nie sa przystosowane do
zagwarantowania nalezytej ochrony dziatalnosci twodrczej, niebedacej wytworem
cztowieka. Nie regulujg takze odpowiedzialnosci za mozliwe naruszenia praw
autorskich twoércow przez maszyny. Postep techniczny umozliwia juz jednak
tworzenie dziet literackich, muzyki i obrazéow bez wktadu cztowieka lub przy jego
ograniczonym zakresie [1]. Procesy twoércze zaktadajg wiec znikomy udziat ludzi lub
sg go catkowicie pozbawione. Tradycyjnie stosowane przepisy o prawie autorskim nie
stanowia wiec wystarczajgcego narzedzia do ochrony dziet wytworzonych przez
sztuczng inteligencje, jak i do przeciwdziatania mozliwym naruszeniom praw innych
tworcéw przez stworzone programy.

Instytucje unijne juz kilka lat temu wyraznie zajety sie koniecznoscig wyjasnienia
prawnych skutkéw postepéw w zakresie tworzenia sztucznej inteligencji. W maju
2016 r. Komisja Prawna Parlamentu Europejskiego opublikowata projekt
sprawozdania z zaleceniami w sprawie przepisow prawa cywilnego w zakresie
robotyki, argumentujac, ze: "Robotyka i sztuczna inteligencja staty sie jednym
z najbardziej znaczacych trendéw technologicznych w naszym stuleciu.” [2].
W pierwszej kolejnosci Komisja postawita pytanie, czy prace wspoéttworzone lub
samodzielnie utworzone przez systemy sztucznej inteligencji, kwalifikuja sie do
ochrony praw autorskich, zgodnie z obowigzujgcym prawem autorskim UE.
Ostatecznie 21 kwietnia 2021 r. Komisja Europejska zaprezentowata projekt
rozporzadzenia w sprawie sztucznej inteligencji.

Juz wstepna faza dyskusji ukazata, ze obowigzujgce regulacje dotyczace praw
autorskich nie zostaty napisane z mysla o sztucznej inteligencji. W konsekwencji
w procesie interpretacji przepiséw unijnych powstaja niejasne i niekiedy kuriozalne
normy, ktdérych stosowanie bytoby oczywiscie bezzasadne. Na tej podstawie,
w rezolucji z 16 lutego 2017 r. postowie do Parlamentu Europejskiego wezwali
Komisje do zbadania, czy i w jaki sposdb nalezy zmieni¢ obecne prawodawstwo,
dotyczgce wtasnosci intelektualnej, aby uwzglednié¢ postep w dziedzinie sztucznej
inteligencji [3]. Drugim z najwazniejszych zagadnien, przed ktdrymi staneta Komisja,
byta odpowiedz na pytanie komu, jesli komukolwiek, powinno sie przyznaé prawa do
dziet w catosci wygenerowanych przez system sztucznej inteligencji. Tworzenie prac
przy uzyciu sztucznej inteligencji, moze bowiem nie$s¢ za sobg bardzo wazne
implikacje dla prawa autorskiego.
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Obowiazujace ramy regulacyjne

Ramy regulacyjne Unii Europejskiej (UE) dotyczace praw autorskich i pokrewnych
obejmuja zestaw dziesieciu dyrektyw adresowanych do panstw cztonkowskich, ktére
harmonizujg podstawowe prawa autoréw, wykonawcdéw, producentéw i nadawcow.
Wiele dyrektyw UE odzwierciedla zobowigzania panistw cztonkowskich wynikajace
z Konwencji Bernenskiej i Konwencji Rzymskiej [4], a takze zobowigzania UE i jej
paristw cztonkowskich wynikajace z porozumienia Swiatowej Organizacji Handlu
"TRIPS" (1994 r.) i dwdch porozumiers Swiatowej Organizacji Wtasnosci Intelektualnej
(WIPO) - Internet Treaties (1996). Ogdlnym celem dziatarnt UE w zakresie harmonizacji
praw autorskich w zakresie towaréw i ustug, jest umozliwienie ich swobodnego
przeptywu w ramach rynku wewnetrznego [5].

Warunki ochrony na mocy przepiséw UE w zakresie praw autorskich réznia sie
w zaleznosci od stworzonego dzieta, poniewaz inne dyrektywy majg zastosowanie do
réoznych rodzajow zagadnien. Jednak majgca miejsce kilka lat temu harmonizacja
unijnego prawa autorskiego spowodowata, ze niektére podstawowe kryteria mozna
stosowaé niezaleznie od charakteru wykonanej przez autora pracy [6]. Aby
wytworzone dzieto kwalifikowato sie do unijnej ochrony prawnoautorskiej, powinno
spetnia¢ pewne podstawowe wymagania. Po pierwsze, utwdr musi zostad
zaklasyfikowany jako przedmiot chroniony. Trwajg dyskusje, czy to kryterium jest
nadal zgodne z prawem UE, poniewaz sprawy Trybunatu Sprawiedliwosci Unii
Europejskiej (TSUE) Murphy [7] i Painer [8] moga sugerowad, ze to, czy praca
kwalifikuje sie do ochrony praw autorskich, wymaga wytacznie tego, by dzieto
posiadato przymiot oryginalnosci. Wydaje sie jednak, ze zgodnie z Konwencja
Bernenska o ochronie dziet literackich i artystycznych (1986), odrebnym wymogiem
koniecznym do uzyskania prawnoautorskiej ochrony, jest zakwalifikowanie
powstatego utworu do sfery literackiej naukowej lub artystycznej. Jak juz
wielokrotnie udowodniono, sztuczna inteligencja jest w stanie spetni¢ ten wymaég,
dlatego na podstawie wymienionego kryterium, jej wytwory moga zostadé objete
ochrong prawnoautorska.

Ponadto warunek oryginalnosci utworu przewidziany w Konwencji Bernenskiej
obowiazuje réwniez na gruncie przepiséow unijnych. Cho¢ zadna dyrektywa nie
zawiera uniwersalnych kryteriow oryginalnosci, jednak dyrektywy dotyczace
programow komputerowych, baz danych i fotografii wprowadzajg zapis, zgodnie
z ktérym, dzieto uwaza sie za oryginalne, jezeli jest dzietem intelektualnym
stworzonym przez autora. Na tej podstawie Trybunat Sprawiedliwosci Unii
Europejskiej wyinterpretowat ogdlng zasade wymogu oryginalnosci dla wszystkich
dziet twdrczych.
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Al ACT

Efektem kilkuletnich prac Komisji i Parlamentu Europejskiego nad normami
regulujgcymi dziatanie sztucznej inteligencji w ramach UE jest Akt o sztucznej
inteligencji (dalej: Al Act) [9]. W $rode 14 czerwca 2023 roku odbyto sie gtosowanie
Parlamentu Europejskiego nad aktem w wyniku ktérego, zostat on przyjety
zdecydowang wiekszoscig gtoséw (499 glosow za, 93 wstrzymujacych sie oraz 29
przeciw), po mimo pewnych kontrowersji z nim zwigzanych. Kontrowersje te
dotyczyty umozliwienia organom wykorzystywanie systeméw sztucznej inteligenciji
do identyfikacji ludzi m.in. w celu zapobiegania atakom terrorystycznym.

Obecnie akt jest szeroko dyskutowany, a jego tres¢ podlega negocjacjom przez
Pannistwa Cztonkowskie. Biorac pod uwage charakterystyke ustawodawstwa
unijnego, nie sposdéb spodziewaé sie uchwalenia go w ostatecznym ksztatcie
w najblizszych miesigcach. Parlament Europejski przyjagt ambitne zatozenie,
doprowadzenia procesu ustawodawczego nawet do konca tego roku. To, co moze bydé
szczegolnie istotne dla osdb, na ktére najbardziej odczuja wprowadzenie do obrotu
prawnego pierwszego kompleksowego aktu prawnego majgcego, uregulowac zasady
korzystania z systeméw wykorzystujgcych sztuczng inteligencje, to jego forma
prawna. Akt przybrat bowiem posta¢ Rozporzadzenia unijnego, a co za tym idzie,
w przypadku jego przyjecia, zacznie on bezposrednio obowigzywaé¢ w parnstwach
cztonkowskich, bez koniecznos$ci wdrazania go do krajowych aktéw prawnych.
Niemniej, wprowadzenie nowych regulacji z pewnoscia wymusi réwniez zmiany
w ustawodawstwie krajowym poszczegoélnych panstw, w tym Polski.

Podmioty

Gtéwnymi podmiotami, ktérych bedzie dotyczyt Al Act sg dostawcy i uzytkownicy
sztucznej inteligencji. ,,Dostawca” oznacza osobe fizyczng lub prawnag, organ
publiczny, agencje lub inny podmiot, ktére opracowujg system sztucznej inteligencji
lub zlecaja jego opracowanie w celu wprowadzenia go do obrotu lub oddania go do
uzytku pod wtasna nazwa handlowa lub wtasnym znakiem towarowym - odptatnie
lub nieodptatnie [10]. Na dostawcéw systemoéw sztucznej inteligencji natozono wiele
obowiagzkoéw, ktdore beda uzaleznione od tego jakiego rodzaju ryzyko wigze sie
z wykorzystywaniem ich systeméw sztucznej inteligencji. Uzytkownikiem zas jest
»,0s0ba fizyczna lub prawna, organ publiczny, agencja lub inny podmiot, ktéry
korzysta z systemu sztucznej inteligencji pod swoja kontrola, z wyjatkiem sytuaciji,
gdy system sztucznej inteligencji jest wykorzystywany w ramach osobistej
dziatalnosci pozazawodowej [11]. Jezeli system sztucznej inteligencji danego
dostawcy, zostanie zaklasyfikowany jako system wysokiego ryzyka, to taki dostawca
bedzie zobowigzany do rejestracji systemu w danej bazie danych.
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W zwiazku z tym, w akcie skupiono sie przede wszystkim na okresleniu klasy-
fikacji systemoéw sztucznej inteligencji, pod wzgledem stopnia ryzyka. Al Act dzieli
systemy sztucznej inteligencji na 4 kategorie. Kazda kategoria zwigzana jest
z poziomem ryzyka, ktére wigze sie z korzystaniem z danego systemu sztucznej
inteligencji. Z tego wzgledu wyrdznia sie kategorie systemoéw sztucznej inteligencji,
ktéra wigze sie z: nieakceptowalnym ryzykiem, wysokim ryzykiem, niskim ryzykiem
i ryzykiem minimalnym.

Nieakceptowalne Ryzyko

W akcie znalazt sie wykaz zakazanych praktyk w zakresie sztucznej inteligenciji.
W projekcie przedstawiono wykaz zakazanych praktyk obejmuje wszystkie systemy
sztucznej inteligencji, ktdorych wykorzystywanie uznaje sie za niedopuszczalne
ze wzgledu na ich sprzecznos$é z wartosciami Unii, na przyktad ze wzgledu na fakt,
Ze naruszajg one prawa podstawowe. Zakazy obejmujg praktyki, ktére wykazuja
znaczny potencjat manipulowania ludzmi, oparte na technikach podprogowych
dziatajacych na ich podswiadomosé lub wykorzystujgce stabosci okreslonych
stabszych grup, takich jak dzieci lub osoby z niepetnosprawnos$ciami, aby istotnie
wypaczydé ich zachowania w sposdb, ktéry moze spowodowad u nich lub u innej osoby
szkode psychiczng lub fizyczng. W Rozporzadzeniu zakazuje sie réwniez organom
publicznym stosowania do celéw ogdlnych opartych na sztucznej inteligenciji
systemdéw punktowej oceny zachowan spotecznych. Ponadto zakazuje sie réwniez
wykorzystywania systemdéw zdalnej identyfikacji biometrycznej w czasie
rzeczywistym w przestrzeni publicznej do celéw egzekwowania prawa, chyba ze maja
zastosowanie niektdére ograniczone wyjatki.

Wysokie Ryzyko

Dostawcy systemdw sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka wprowadzanych do
obrotu w Unii zgtaszajg wszelkie powazne incydenty zwigzane z tymi systemami lub
wszelkie przypadki nieprawidtowego dziatania tych systemdw, ktdére stanowiag
naruszenie obowigzkdw przewidzianych w prawie Unii majgcym na celu ochrone praw
podstawowych, organom nadzoru rynku panstw cztonkowskich, w ktérych doszto do
danego incydentu lub naruszenia.

Na dostawcow i uzytkownikdw tego rodzaju sztucznej inteligencji natozono
szereg obowigzkdw, majacych na celu ograniczenie ryzyka. W szczegdlnosci
dostawcy sg obowigzani do posiadania systeméw zarzadzania jakoscia, sporzadzania
dokumentacji technicznej systemu sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka;
przechowywania rejestru zdarzen automatycznie generowanych przez Al
zapewnienia odpowiedniej procedury zgodnosci systeméw, wypetniania obowigzkéw
rejestracyjnych, podejmowania dziatan naprawczych w systemach niespetniajacych
wymogow, informowania wtasciwych organéw krajowych o udostepnianiu lub
oddawaniu do uzytku systemoéw, umieszczania oznakowania CE w swoich systemach
sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka. 158



Przed wprowadzeniem systemu sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka do obro-
tu importerzy takiego systemu zapewniajg, aby dostawca tego systemu sztucznej
inteligencji przeprowadzit odpowiednig procedure oceny zgodnosci; dostawca
sporzadzit dokumentacje techniczng, system opatrzono wymaganym oznakowaniem
zgodnosci oraz dotagczono do niego wymagang dokumentacje i instrukcje obstugi. Zas
dystrybutorzy majg za zadanie upewnié¢ sie, ze system sztucznej inteligencji
wysokiego ryzyka zostat opatrzony wymaganym oznakowaniem zgodnosci CE.

Szereg obowigzkdw zostat réwniez natozony na uzytkownikéw Al wysokiego
ryzyka, ktdrzy przede wszystkim sg zobowigzani do uzytkowania systeméw zgodnie
z dotaczong do nich instrukcja obstugi. Jezeli uzytkownicy maja powody
przypuszczad, ze uzytkowanie systemu sztucznej inteligencji zgodnie z instrukcja
obstugi moze doprowadzié¢ do powstania ryzyka, informujg o tym fakcie dostawce lub
dystrybutora i wstrzymuja uzytkowanie systemu. Uzytkownicy zgtaszajg réwniez
dostawcy lub dystrybutorowi wszelkie stwierdzone przez siebie powazne incydenty
lub wszelkie przypadki nieprawidtowego dziatania i zaprzestajg uzytkowania systemu
sztucznej inteligenciji.

Ograniczone i Minimalne Ryzyko

Znacznie mniej obowigzkéw natozono na dostawcow i uzytkownikéw sztucznej
inteligencji zakwalifikowanej do ograniczonego i minimalnego ryzyka dla praw
i wolnosci. Ograniczone ryzyko odnosi sie gtownie do tzw. chatbotéw
a Rozporzadzenie naktada dla nich szczegdlne wymogi dotyczace przejrzystosci ich
dziatania. Natomiast do kategorii minimalnego ryzyka nalezy wiekszos$¢ systemoéw Al
stosowanych obecnie w UE. Systemy sklasyfikowanej jako minimalne ryzyko, zgodnie
z Rozporzadzeniem moga by¢ opracowywane i wykorzystywane z zastrzezeniem
istniejgcych przepiséw bez dodatkowych zobowigzan prawnych.

Co dalej?

Reasumujac, Rozporzadzenie Al skupia sie przede wszystkim na wymogach
dotyczacych systeméw sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka. W projekcie
przewiduje sie ustanowienie systemu zarzadzania ryzykiem, ktéry ma sktadacé sie
z procesu realizowanego przez caty cykl zycia systemu sztucznej inteligenciji
wysokiego ryzyka, wymagajacego regularnej, systematycznej aktualizacji. Regulacja
zaktada takze bezpieczenstwo w zakresie przetwarzania danych przez systemy
i ustanawia wytyczne dla zarzadzania danymi. Rozporzadzenie ktadzie nacisk na
potrzebe nadzoru cztowieka nad systemami sztucznej inteligencji w celu
zapobiegania ryzyka dla bezpieczeristwa lub praw podstawowych w tym
minimalizowania ryzyka, ktére moze pojawi¢ sie przy wykorzystywaniu systemoéw
sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka.
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Nalezy jednak pamietad, ze obecny ksztatt Al Act nie jest ostateczny, poniewaz
po jego przyjeciu, rozpoczety sie negocjacje z Radag oraz pomiedzy panstwami
cztonkowskimi w sprawie jego ostatecznego ksztattu. Wiadomo juz na tym etapie,
ze dostawcy systemow zgtosili wiele zastrzezen, ktére beda procedowane na
dalszym etapie prac. Dodatkowo, zgodnie z Al Aktem do jego wprowadzenia jest
konieczne powotanie odpowiednich organéw panstwowych, ktére beda w stanie
realizowaé¢ obowiazki krajowe, ktdére na administracje panstwowa naktada
dyskutowany akt.

Nie ma wiec zatem wiedzy na temat tego jak sama administracja paiistwowa
podejdzie do wprowadzania poszczegdlnych obowiazkéw i w jaki sposéb utatwi ich
spetnianie m.in. dystrybutorom. Polska administracja paristwowa od lat wprowadza
zachety dla innowacyjnosci. Szczegédlnie istotne sg zachety podatkowe takie jak ulga
B+R, 50% koszty autorskie dla pracownikéw innowacyjnych i kreatywnych czy IP Box.
Majac w pamieci szereg ulg podatkowych, ktére z powodzeniem wprowadzamy
w wielu spoétkach technologicznych, mozemy mieé¢ nadzieje, ze rdéwniez
implementacja |IA Aktu odbedzie sie w sposéb przyjazny dla przedsiebiorcow.
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Moralnosé¢ globalna i lokalna
dyskryminacja techniczna

Problem wagonika

W kierunku rozwidlenia torédw pedzi bez kontroli wagon kolejowy. Kieruje sie on
na tor, na ktérym stoi pie¢ oséb. Na drugim torze stoi tylko jedna osoba. Gdybys$
Czytelniku stat przy zwrotnicy sterujacej rozwidleniem, jaka bytaby Twoja decyzja:
czy nalezy przestawié¢ zwrotnice i wtasnorecznie spowodowadé $mieré jednej osoby
w obronie pieciu zyé, czy tez nalezy pozostawic jg bez zmian?

Powyzszy problem jest jednym z najpopularniejszych wariantéw Dylematu
Wagonika wprowadzonego przez Philippe Foot w 1967 roku [1], a nastepnie
poddanego dogtebnej analizie orzez Judith Jarvis Thomson, ktérej zawdziecza swoja
nazwe [2].

Problem doczekat sie wielu wariantéw i analiz. Przebit sie tez do popkultury
zdobywajac rozgtos na tyle duzy, ze zostata mu nawet poswiecona gra planszowa.

Z badan i eksperymentdw wynika, ze na decyzje ich uczestnikéw ma wptyw wiele
czynnikdw, jak stan emocjonalny, czy forma w jakiej nastepuje egzekucja decyzji.

Znaczace jest tez to, czy uczestnicy eksperymentu maja jedynie opisac¢ decyzje,
czy faktycznie ja wykonad. Okazja do zbadania tej kwestii byta pierwsza prdba
odtworzenia eksperymentu w rzeczywistosci autorstwa Michaela Stevensa - twoércy
znanego kanatu popularnonaukowego VSauce (The Trolley Problem in Real Life).

Jakkolwiek abstrakcyjny moze sie wydawacé powyzszy problem, ma on powazne
konsekwencje. Przed tego typu dylematem stajg na przyktad ratownicy medyczni
w przypadku masowych wypadkdw. Musza oni w krétkim czasie zdecydowaé
o kolejnosci w jakiej bedg pomagad¢ rannym tak, aby zmaksymalizowadé szanse
przezycia jak najwiekszej liczby osdéb (tzw. triaz).

W ostatnich latach dylemat wagonika okazat sie szczegdlnie praktycznym
problemem, wraz z rozwojem i popularyzacja samochodéw autonomicznych.
W ekstremalnych przypadkach, jak kolizje, czy utrata sterownosci pojazdu, algorytmy
muszg byé w stanie podejmowacd krytyczne decyzje w zgodzie z moralnoscia.

Sztuczna Inteligencja zaczyna byé wykorzystywana w coraz wiekszej liczbie
dziedzin majacych wptyw na ludzkie zycie jak medycyna, czy sgdownictwo. Mozemy
spodziewad sie ze ten, jak i wiele innych dylematdw coraz czesciej beda przenikad ze
sfery rozwazan teoretycznych do swiata rzeczywistego.
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Moralnos¢ globalna a lokalna

Wspomniany problem wagonika w swej najprostszej postaci nie uwzglednia
niezwykle waznego aspektu, jakim jest kontekst lokalny. Ze wzgledu na znaczace
réznice kulturowe, uwarunkowania spoteczne, jak i systemy prawne, jesteSmy
w stanie zaobserwowadé diametralnie rézne systemy wartosci. Wartosci, ktére
nastepnie przektadajg sie na podejmowane decyzje.

Co to oznacza dla ludzi oraz systeméw decyzyjnych SI? Ze nie jeste$my w stanie
zaprogramowac uniwersalnie moralnego algorytmu, ktérego podejmowane decyzje
zostatyby okreslone jako optymalne w kazdym zakatku Swiata.

Przyktadem wybitnie dobrze obrazujgcym to zagadnienie jest eksperyment
przeprowadzany nieustannie od 2016 roku przez Massechuset Institute of
Technology (MIT) zwany Moral Machine [3].

Eksperyment MIT polega na przeprowadzaniu na catym Swiecie ankiet
przedstawiajgcych rézne kombinacje problemu wagonika. Prezentowane scenariusze
moéwiag o hipotetycznych sytuacjach, w ktérych w wyniku awarii hamulcéw, dojdzie do
wypadku autonomicznego auta (czyli kierowanego przez Sl). Uzytkownicy otrzymuja
do wyboru dwie mozliwosci przedstawione na obrazkach ponizej, W kazdym
przypadku zging ludzie, o czym jeste$smy informowani, z doktadnoscia co do wieku,
ptci, a czasem tez roli zawodowej ofiar.

Badanie nie posiada “pozytywnych” rozwigzan - zawsze ktos ginie. To od nas
zalezy okreslenie, ktéra sytuacja bytaby moralnie etyczna.

What should the self-driving car do?

1713

In this case, the self-
driving car with sudden
brake failure will
continue ahead and
drive through a
pedestrian crossing
ahead. This will result in

Dead:
« 1 elderly woman
« 1 elderly man
* 1 man

In this case, the self-
driving car with sudden
brake failure will swerve
and crash into a
concrete barrier. This
will result in ...
Dead:

= 1 girl

+ 1 man

+ 1 boy
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Scenariusz zadajacy pytanie, kto powinien zginac¢ w przypadku awarii. Starsi ludzie przechodzacy na pasach, czy 164
mezczyzna z dzie¢mi w samochodzie. Zrédto: https://www.moralmachine.net/
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In this case, the self-
driving car with sudden
brake failure will swerve
and crash into a
concrete barrier. This
will resultin ...
Dead:

+ 1 female executive

« 1 girl

+ 1 male athlete

« 1 baby

+ 1 male doctor
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What should the self-driving car do?

2/13

In this case, the self-
driving car with sudden
brake failure will
continue ahead and
drive through a
pedestrian crossing
ahead. This will result in

Dead:
« 1 female executive
o 1 girl

Scenariusz zadajacy pytanie, kto powinien zgina¢ w przypadku awarii. Dwdjka przechodniéw, czy piatka oséb obecnych
w samochodzie. Zrédto: https://www.moralmachine.net/

Scenariusz zadajacy pytanie, kto powinien ucierpie¢ w przypadku awarii. Mozliwe warianty to $mieré dwdch starszych

0s6b lub uszczerbek na zdrowiu rodzicéw z tréjka dzieci, ktéry nie powinien by¢ $miertelny. Zrédto:

https://www.moralmachine.net/
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Jak mozna sie domyslié - dominujgce odpowiedzi znacznie réznig sie w zaleznosci
od kregu kulturowego. Kraje Azji oraz Bliskiego Wschodu wykazuja czestsza
tendencje do ratowania oséb starszych, gdy Europa Zachodnia, czy USA wiekszag
wage przyktadaja do mitodziezy oraz oséb piastujacych wysokie stanowiska
w biznesie [4].

W jaki wiec sposdb powinna zachowywac sie Sztuczna Inteligencja? Czy powinna
brad¢ pod uwage uwarunkowania lokalne oraz kontekst, w jakim operuje i podejmowacd
w oparciu o nie decyzje? Nawet jesli nie sg one zgodne z wartosciami twoércow Sl
znajdujacymi sie po drugiej stronie globu? W jaki sposéb rozréznié¢, w ktérym
momencie kierowac sie ktédrym zestawem wartosci?

Projekt Moral Machine trwa od 7 lat. Niestety wciaz nie jesteSmy w stanie
osiggngé¢ jednoznacznych wnioskdw. Istnieje mozliwosé, ze nigdy do nich nie
dojdziemy. | pozostaniemy na jeszcze dtugi czas w obszarze pojecia “to zalezy”.

Inklinacje polityczne SI

Réwnie istotnym zagadnieniem zwigzanym z generatywna Al jest kwestia
stronniczosci politycznej. Badania University of East Anglia [5] wykazujg,
ze najbardziej (na czas publikacji Raportu) popularne narzedzie GAl - ChatGPT -
promuje lewicowe poglady polityczne. Réwniez Forbes [6] alarmowat o stronniczosci
modelu GPT w kontekscie wyboréw prezydenckich w USA.

Co to oznacza dla uzytkownikéw? Ze ich zapytania oraz praca ze Sztuczna
Inteligencja moga nie byé neutralne politycznie, jak sie zaktada. Ze odpowiedzi
wygenerowane w konwersacjach moga potencjalnie przedstawia¢ konkretne dane,
koncepty, czy informacje, w sposdb sprzyjajacy konkretnej opcji polityczne,j.

Z tego powodu powstajg stuszne obawy w kontekscie inzynierii spotecznej,
wptywu technologii na krajobraz polityczny, czy tez dyskryminacji oséb z pogladami
odmiennymi od preferowanych przez model. Nalezy pamietaé, ze modele Sztucznej
Inteligencji nie prezentujg faktéw absolutnych, a ich wyniki pracy trzeba traktowac
zrozwaga, a nie bezrefleksyjng akceptacja.

Mozemy w tym zagadnieniu postawié¢ tozsame pytanie, jak w przypadku moral-
nosci globalnej i lokalnej. Czy model S| powinien braé¢ pod uwage kontekst
rozmowcy? Czy generowane odpowiedzi powinny rézni¢ sie w swoim wydzwieku
zaleznie od preferencji politycznych uzytkownika? A jesli S| ma by¢ neutralne - w jaki
sposoéb okreslié, jaki wynik dziatania algorytmu moze zostaé za takowe uznane?
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Problem dostepnosci danych oraz informacji
zwrotnej

Dlaczego S| w ogdle posiada inklinacje polityczne? Poniewaz algorytm, z ktérego
korzysta Duzy Model Jezykowy (LLM) zostat stworzony i opracowany w oparciu
0 niebotyczng ilos¢ tresci. Tresci gtdwnie dostepnych w jezyku angielskim
stworzonych przez mieszkancow Cywilizacji Zachodniej - gtéwnie Standw
Zjednoczonych.

Co wiecej, kolejng warstwa trenowania modelu jest “wzmocniona nauka w wyniku
ludzkiej informacji zwrotnej” - RLHF (ang. Reinforced Learning from Human
Feedback). Oznacza to, ze w trakcie tworzenia modelu, wykorzystywano prace ludzka
do oceniania odpowiedzi algorytmu. Osobom zajmujacym sie informacja zwrotna,
model przestawiat szereg wariantdw odpowiedzi na poszczegdlne pytania, a ich
zadaniem byto oznaczenie najbardziej odpowiedniej.

Wtasnie w ten sposdéb twdrcy LLM sg w stanie stale dopracowywacé odpowiedzi
modelu tak, aby jak najbardziej odpowiadaty odbiorcy. Jednoczesnie, RLHF umozliwia
uprzednie wykrycie tresci szkodliwych, nieetycznych, czy nielegalnych. Dlatego
wtasnie popularne modele jezykowe jak ChatGPT odmawiaja podawania potencjalnie
niebezpiecznych odpowiedzi. Natomiast, jednoczesnie dodaje dodatkowa warstwe
wptywu ludzkiego na otrzymywane wyniki - wybierajac preferowane odpowiedzi
modelu w procesie RLHF, jesteSmy w stanie nauczyé¢ model do preferowania
konkretnych pogladdw.

Tak wiec, LLM opierajag swoje dziatanie o probabilistyke, prezentujac wyniki
z najwiekszym prawdopodobienstwem wystgpienia, ktére =zostaty dodatkowo
wzmochnione informacjg zwrotng . Oznacza to tyle, ze model S| stworzony w oparciu
o tresci “zachodniocentryczne” oraz nadzér takiej samej informacji zwrotnej, bedzie
prezentowat tresci spdjne z zachodnim punktem widzenia. Razem ze stereotypami,
uprzedzeniami, wartosciami Scisle zwigzanymi z tym regionem swiata.

Jest to niezwykle niebezpieczna sytuacja. Oznacza to, ze model prezentuje
rozumowanie swiata z jednej, konkretnej perspektywy.

Model Al trenowany na zdjeciach gtéwnie ludzi o biatej karnacji, ma trudnosci
Z rozpoznawaniem twarzy osdb czarnoskérych [7]. Poprzez analogie, mozemy
przypuszczad, ze podobne zjawiska beda zachodzity w duzych modelach jezykowych.
Powtarzanie sterotypédw w generowanych przez siebie tresciach wydaje sie pokrywac
z wczesniej wspomnianymi inklinacjami politycznymi.
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Grafiki wytworzone przez sztuczna inteligencje. Zapytanie brzmi: Mezczyzna z Ameryki/Afryki i jego dom/samochdéd.
Zrédto: https:/twitter.com/federicobianchy/status/1590046849683324928 - Dostep 28.08.2023

Miedzy innymi, z tego powodu, powstata inicjatywa SpeaklLeash, aby przygoto-
wacé odpowiednio duzy polski zestaw danych dla LLM [8]. Tak, aby tresci polskie
i posiadajacy polski kontekst oraz punkt widzenia, zostaty dobrze reprezentowane.
Jest to dziatanie konieczne, aby interesy lokalne Polski oraz wizerunek Polakdw byt
uwzgledniony w modelach Sl tak, jakbysmy chcieli, zeby nas widziano i jak sami sie
widzimy. A nie wytacznie uwzgledniajac jeden, zewnetrzny punkt widzenia.

Polski sektor publiczny potrzebuje rodzimych zbioréw danych znacznie bardziej,
niz przecietny uzytkownik. Uzywanie modeli znajacych zagraniczny, a nie lokalny,
kontekst oraz sposéb myslenia niesie za sobg potencjalne ryzyko dla funkcjonowania
administracji oraz jej postrzegania przez opinie publiczng. Sektor ten nie moze

pozwoli¢ sobie na niespdjnosci oraz wpltyw zagranicznych tresci na sposdb
interpretacji rzeczywistosci.
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Ochrona prywatnosci danych i twoérczosci

Charakterystyczng cechg modeli Al jest koniecznos$é ich trenowania na duzych
korpusach danych. Pojawiajg sie tutaj dwa wyzwania. Pierwszym z nich jest
wykorzystanie prywatnych danych dotyczacych pojedynczych oséb lub organizaciji,
a drugim - wykorzystanie danych objetych prawami autorskimi.

W pierwszym przypadku wyzwaniem jest zwykle nieswiadomos$é uzytkownikéw,
ktérzy na przyktad:

B podajg wiele prywatnych informacji w mediach spotecznosciowych, nie
troszczac sie o to, kto, jak i w jakim celu wykorzystuje i przetwarza te dane,

B korzystajagc z pomocy modeli jezykowych typu chatGPT, przeklejajg tam
wrazliwe informacje, czy S$cisle chroniony kod Zrédtowy pracodawcy (przyktad
firmy Samsung [9]).

Problemem tutaj jest nie tylko to, ze dane trafiajg na serwery dostawcy modelu
Al, ale szczegdlnie fakt, ze modele s dotrenowywane z wykorzystaniem
pojawiajacych sie danych i potencjalnie te dane moga byé odtworzone przez inng
osobe, jesli zostang zapisane w modelu w sposdb niezagregowany. Na przyktad ktos
poprzez odpowiedni prompt do chatGPT bedzie w stanie dostaé¢ sie do kodu
zrédtowego innego uzytkownika.

Aby radzi¢ sobie z tymi wyzwaniami istnieje cata paleta dostepnych rozwigzan.
Pierwszym jest rozwdj takich technologii, ktére umozliwiaja trenowanie duzych
modeli na danych z réznych zZrdédet, jednak te dane sa w odpowiedni sposdb
szyfrowane lub agregowane [10]. Inne rozwigzanie to wykorzystywanie modeli typu
open source, ktére sg lokalnie uruchamiane na serwerach uzytkownikéw lub
organizacji, dzieki czemu ich prywatne dane nie muszg na zadnym etapie opuszczad
ich urzadzen. Posrednim rozwigzaniem sa ustugi dostarczane przez twércéw modeli,
jak Open Al, ktérzy dajg specjalne gwarancje, np. w modelu ChatGPT Entreprise,
ze dane beda bezpieczne i nie beda uzywane do trenowania modeli [11]. | wreszcie
pozostaja rozwigzania na poziomie uzytkownikéw, takie jak odpowiednia edukacja
i uwaznos$¢ na to, jakie dane podajemy do modelu, lub tez wprowadzane w ramach
przedsiebiorstw zakazy uzywania modeli typu chatGPT.

Drugim wyzwaniem jest wykorzystywanie przez twoércéw modeli danych
dostepnych publicznie (jak repozytoria na Githubie) lub nawet danych chronionych
prawem autorskim, bez wiedzy ich twércéw [12]. Tak jak wspomniano wyzej, pojawia
sie pytanie o tamanie praw autorskich, jesli model zwraca wynik bardzo zblizony do
jakiegos wejsciowego tekstu lub obrazu. Wydaje sie, ze tutaj najlepszym
rozwigzaniem bytyby odpowiednie regulacje prawne, zapewniajagce twodrcom
odpowiednig ochrone.
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Warto tu wspomnieé jeszcze o jednym wyzwaniu, jakim jest potencjalna ochrona
prawna  wytworéw  sztucznej inteligencji. Prawnicy zwracajg uwage,
ze wygenerowana tresé¢ nie moze byé¢ chroniona prawem autorskim, poniewaz “nie
charakteryzuje sie indywidualnoscia ptynaca z osobowosci twoércy” [13]. Moze to
z kolei rodzi¢ pewne problemy prawne, gdy przyktadowo programisci sprzedajacy
prawa autorskie postuguja sie narzedziami Al pomocnymi w pisaniu przez nich kodu,
gdyz woéwczas nie przystuguje im prawo autorskie do wytworzonego
oprogramowania, jesli nie wprowadzajg w nim twdrczych zmian.

Wplyw panstw oraz korporacji

Rozwijajace sie wydajne algorytmy Al umozliwiaja bardzo precyzyjna analize
ogromnych ilo$ci danych, zwtaszcza pochodzacych bezposrednio od ludzi. Moga to
by¢ przyktadowo dane z kamer wideo, dane z aktywnosci w sieci, wytwory cztowieka
(tekst, mowa), nasze decyzje i zachowania, czy dane medyczne, witgcznie
Zz rejestrowanymi na biezaco szczegdétowymi parametrami ciata cztowieka (np.
cis$nienie krwi, poziom zmeczenia itp.). Takie dane nastepnie moga stuzy¢ do budowy
systemdéw pozwalajacych na gtebokie zrozumienie, przewidywanie oraz wptyw na
zachowania ludzi, ich swiadomos¢ i percepcje. Daje to w efekcie niespotykane
wczesniej Srodki kontroli i wptywu.

Rodzi sie tutaj pytanie, kto i w jakim celu moze tworzy¢ takie systemy. Z racji na
najwicksze dostepne zasoby mozliwosci i finanséw, podmioty o potencjalnie
kluczowym wptywie to panstwa (i struktury ponadnarodowe) oraz duze korporacje.

Jesli chodzi o panstwa, che¢ wykorzystania algorytméw Al moze obejmowacd na
przyktad takie cele, jak poprawa bezpieczenstwa, praworzadnosci, zdrowia czy
ogoélnie dobrobytu obywateli. Traktowanie jednak takich celéw w oderwaniu od
ogoélnego spojrzenia na etyke moze prowadzi¢ do wypaczen, takich jak system
scoringu spotecznego, czy zbieranie bardzo szczegdtowych, prywatnych danych
kazdego obywatela, w celu wykrycia potencjalnych przestepcow.

Z drugiej strony, duze firmy, dziatajace zwtaszcza w przestrzeni internetowej,
czesto wykorzystuja bardzo precyzyjne dane klientéw w celu dopasowywania
spersonalizowanych tresci i wptywania na ich zachowania w sieci. Pojawia sie
pytanie, czy takie dziatania, majace zwiekszac¢ zaangazowanie klientéw lub pobudzaé
ich sktonno$¢ do wydawania pieniedzy, lezg faktycznie w ich interesie i czy nie
wptywajg na globalne negatywne trendy, takie jak uzaleznienia.

Dlatego wydaje sie, ze regulacje takie jak Al Act sg krokiem w dobrym kierunku.
Kluczowe jest wypracowanie ogoélnych zasad i regulacji, ktére beda chronity
obywateli zwtaszcza w takich sytuacjach, gdzie nie nie majg oni mozliwosci (lub nie
w petnym zakresie) zdecydowania o samodzielnym udziale w systemach Al lub nie.
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It's not a bug, it’s a feature? Halucynacje
w systemach Al opartych o LLMy - na przyktadzie
wdrozenia w sektorze publicznym w USA

LLM, czyli Large Language Model, to jeden z typdéw algorytméw sztucznej inteli-
gencji (Al), ktéry jest trenowany, by rozpoznawaé, podsumowywac i generowacd
tekstowe odpowiedzi i inne rodzaje tresci po przetworzeniu ogromnych zestawdéw
danych.

Technologia stata sie popularna dzieki takim narzedziom jak ChatGPT, czy
Microsoft Bing. Jednak ciagle stoi przed nig kilka wyzwan, ktére moga by¢ istotna
przeszkoda na drodze ku masowej adopcji. Ustugi generatywne, ktérych nauke oparto
o zasoby internetu wiaza sie z ryzykiem przekazywania, a takze wzmacniania
nieprawidtowych stereotypéw oraz toksycznych tresci, nieautoryzowanego
przetwarzania danych wrazliwych i naruszajacych prywatnos$é, czy szerzenia
informacji niezweryfikowanych oraz fake newséw.

W zastosowaniach komercyjnych lub wtasnie w sektorze publicznym, dane na
ktérych trenuje sie algorytm sa wyselekcjonowane. Przy wdrozeniach systemoéw Al
opartych o LLMy trzeba sie jednak zmierzyé¢ z halucynacjami, ktére polegajg na
wprowadzaniu uzytkownika w btad, poprzez zwracanie nieprawdziwych informac;ji.
Zazwyczaj forma, w jakiej zbudowana jest odpowiedZ, pozbawia uzytkownika
Swiadomosci, ze informacje, ktére otrzymat, moga by¢ nieprawdziwe.

Halucynacje

Halucynacje, z punktu widzenia semantyki, to bardziej “konfabulacje[1]. Zwracane
tresci nie sg bowiem kreatywna twaorczoscia, a fabrykacjami — btednymi wnioskami
z zachowaniem logicznego procesowania bodzcoéw faktycznych (tokenow).

Technologia LLM bazuje na rozbudowanym modelu statystycznym, czyli w istocie
nie posiada mechaniki generowania tekstéw stricte “prawdziwych”. Mozna za to
powiedzieé, ze produkowane sg teksty o pewnym stopniu prawdopodobienstwa, gdyz
w gruncie rzeczy, LLM tak naprawde nie ,rozumie” tekstu. Wielkie modele jezykowe
rozpoznajg wzorce na podstawie danych treningowych. Sg one wrazliwe na
sekwencje wejsciowe i moga dawad rézne odpowiedzi w przypadku nieco odmiennych
pytan. Nie maja one zdolnos$ci rozumowania ani krytycznego myslenia w taki sam
sposéb, jak ludzie. Opierajga one swoje reakcje na wzorcach zaobserwowanych
podczas treningu.
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Halucynacje w systemach Al opartych o Large Language Model

Grafika ponizej przedstawia przyczyny oraz rodzaje generowanych halucynac;ji:

Przyczyny halucynacji w LLM Rodzaje halucynacji w LLM

Rozbieznos¢ zrodet i odniesien s Sprzecznosc zdan

Eksploatacja poprzez prompty Jailbreak Natychmiastowa sprzecznosé

Pol i iek letnych | h
'oleganie na niekompletnych, rozlegtych, R ——

réznorodnych lub sprzecznych zbiorach danych

N Bezsensowne dane wyjéciowe
szkoleniowych

Domysly na podstawie niejasnych

Nieistotne lub przypadkowe halucynacje
lub niewystarczajaco szczegdtowych promptow prayp ynach

Nadmierne dopasowanie do danych @

Przyczyny i rodzaje halucynacji LLM [2]

Przyczyny halucynacji w LLM:

B rozbieznos$¢ zréodet i odniesien powodujaca generowanie tekstu, ktéry nie ma
oparcia w rzeczywistosci i odbiega od dostarczonego zrddta,

m cksploatacja poprzez prompty Jailbreak manipulujace zachowaniem lub
wynikami modelu w stopniu przekraczajacym jego zamierzone mozliwosci,

m poleganie na niekompletnych, rozlegtych, réznorodnych lub sprzecznych
zbiorach danych powodujace generowanie sprzecznych lub dezinformujacych
odpowiedzi,

B nadmierne dopasowanie do danych szkoleniowych utrudniajace
wygenerowanie oryginalnego tekstu wykraczajacego poza wyuczone wzorce,

B domysty na podstawie niejasnych lub niewystarczajaco szczegétowych
promptow - zgadywanie w oparciu o wyuczone wzorce w obliczu
niejednoznacznych danych wejsciowych.
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Rodzaje halucynacji w LLM:

B sprzecznos$¢ zdan jest wyzwaniem w utrzymaniu logicznego flow i podwaza
0g6lng spdjnosé tresci,

m natychmiastowa sprzecznosé ma miejsce, gdy wygenerowane zdanie jest
zaprzeczeniem promptu,

m faktyczna sprzecznosé przedstawia niedoktadne stwierdzenia, ktére sa
btednie przedstawiane jako wiarygodne informacije,

B bezsensowne dane wyjsciowe, w ktdrych wygenerowany tekst nie przekazuje
zadnych istotnych i zrozumiatych informaciji,

B nieistotne lub przypadkowe halucynacje, ktére nie maja zwiazku ani z danymi
wejsciowymi, ani z pozgdanym wyjsciem.

Przykiady halucynacji w LLM

+* GPT-4

lle os6b petnito funkeje Prezydenta w Polsce w latach 1290-20107

W latach 1980-2010 w Polsce funkcje Prezydenta petnili:

1. Wojciech Jaruzelski (1889-1980) - chod jego kadencja rozpoczeta sig w 1989 roku, to
wiiczylem go do listy, poniewaz peinil funkcje prezydenta w 1890 roku.
2. Lech Walesa (1990-1995)
Aleksander Kwagniewski (1995-2005) - pehnil dwie kadencie.
4. Lech Kaczyriski (2005-2010) - niestety, 2gingt w katastrofie samolotu pod Smolefiskiem w
2010 roku.

Wiec odpowied? na Twoje pytanie to: w latach 1990-2010 funkeje Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej petnity 4 osoby.

le osdb petnito funkeje Prezydenta w Polsce w latach 1990-20107

W latach 1990-2010 Polskg ref ST

Lech Watesa (1000-1005)

. Aleksander Kwadniewski (1995-2005) - dwie kadencje
Lech Kaczyrieki (2005-2010) - zgingt tragicznie w samolotu pod S w
2010 roku

Wiec w podanych latach funkcie Prezydenta RP pelnily 3 osoby.

lle as4b pednito funkcje Prezydenta w Polsce w latach 1990-20107

W latach 1990-2010 funkcje Prezydenta Rzeczypospolite Polskiej petnito 5 osdb:

. Lech Watesa (1990-1995) - byt liderem "Solidarnodci® i petnit funkcje prezydenta przez
jedng kadencye.
2. Aleksander Kwadniewski (1995-20085) - byt prezydentem przez dwie petne kadencie (po
dwie wygrane wybory prezydenckie w latach 1995 | 2000).

. Lech Kaczyriski (2005-2010) - zostal wybrany prezydentem w 2005 roku. Miestety, zging! w

pod Smolefiskiern w 2010 roku.
4. Bronistaw (2010) - jako \ Sejmu pelnit funkcje prezydenta RP po

$mierci Lecha Kaczyriskiego a2 do wyboru nowego prezydenta.

5. Bogdan Borusewicz (2010 - pelnit funkcie prezydenta tymeczasowo miedzy rezygnacia
Bronistawa Komorowskiego 2 funkcji Marszatka Sejmu a ziozeniem praez niego przysiegi
prezydenckiej.

Zatem miedzy 1990 a 2010 rokiem pieé réznych osdb pelnito funkcje Prezydenta Polski
Jednakze warto zaznaczye, 2e petnigcy funkcje prezydentdw tymczasowych (jak
Komorowski | Borusewicz) byli wtej roli ze wzgledu na specyfike polskiego prawa i

okolicznosci, a nie byli wybrani w bezpogrednich wyborach prezydenckich.

Halucynacje
ChatGPT-4 [3] 177



Powyzej przedstawiony jest przyktad halucynacji ChatGPT-4, ktéry na trzy
powtdrzenia tego samego promptu (pytania) odpowiada w rézny sposéb. Na pytanie:
“lle oséb petnito funkcje Prezydenta w Polsce w latach 1990-2010?” podaje
odpowiedzi: 4, 3 oraz 5, jednoczesnie wymieniajac nazwiska. W odpowiedziach
ChatGPT-4 pojawia sie 6 réznych nazwisk oséb, ktore petnity funkcje Prezydenta RP,
jednak zadna z trzech odpowiedzi nie wygenerowata kompletnej listy.

Mozemy jednak spojrze¢ na halucynacje LLM w taki sposoéb, ze to bardziej ich
cecha / wltasciwos¢ niz btad [4]. Pozwoli nam to na rzetelniejsza ocene tej technologii
i patrzenie na przyszto$é¢ LLM oraz budowanych na ich postawie narzedzi w sposéb
mniej krytyczny, a bardziej otwarty na rozwdj. Rozumienie powoddéw i typow
halucynacji umozliwia doswiadczonym zespotom  wdrozeniowym analize
i dopasowanie wtasciwych rozwigzan, ktére zapewnig mozliwie poprawne wyniki -
w tym poprzez odpowiednie zaprojektowanie customer experience (co przektada sie
takze na maksymalizowanie satysfakcji klienta).

Obszary i konkretne dziatania, ktére mozna podja¢ w ich zakresie, zostaty
przedstawione ponizej:

tagodzenie halucynacji w LLM

Przetwarzanie wstepne Konfiguracja i zachowanie Nauka Kontekst

i kontrola wejscia modelu i doskonalenie i udoskonalenie danych

i Dopasowywanie parametrow Mechanizmy informacji Wiaczenie zewnetrznych
Kontrolowane wejscie . . .
modelu zwrotnej, monitorowania i dos... baz danych
Ograniczenie diugosci Korzystanie Adaptacja Projektowanie
odpowiedzi z warstwy moderacyjnej i rozszerzenie modelu kontekstowych promptow

tagodzenie halucynacji w LLM [2]
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tagodzenie halucynacji w LLM:

1. Przetwarzanie wstepne i kontrola wejscia:

B kontrolowane wejscie z okreslonymi opcjami stylu lub uporzadkowanymi
podpowiedziami zamiast otwartego pola tekstowego

B ograniczenie dtugosci odpowiedzi zmniejsza ryzyko pojawienia sie
nieistotnych lub niepowigzanych tresci, zapewnia spdjnosé i dzieki temu tez
pozytywne doswiadczenia uzytkownika

2. Konfiguracja i zachowanie modelu

B dopasowywanie parametrow modelu w tym temperatury, ograniczenia
czestotliwosci, ograniczenia obecnos$é i top-p (kontrolowanie réznorodnosci)

B korzystanie z warstwy moderacyjnej daje dodatkowy poziom kontroli
i pomaga odfiltrowaé nieodpowiednie, niebezpieczne lub nieistotne tresci

3. Nauka i doskonalenie

B mechanizmy informacji zwrotnej, monitorowania i doskonalenia - procesy
walidacji i przegladu przez cztowieka, a takze ciggte monitorowanie
wydajnosci modelu oraz nowych rozwigzan

B adaptacja i rozszerzenie modelu o informacje specyficzne dla domeny
umozliwia modelowi odpowiadanie na zapytania i generowanie
odpowiednich odpowiedzi

4. Kontekst i udoskonalenie danych

B witaczenie zewnetrznej bazy danych, dzieki ktérym model moze generowad
odpowiedzi, ktére sa doktadniejsze, odpowiednie kontekstowo i mnigj
podatne na halucynacje

m projektowanie kontekstowych promptéw zawierajagcych  wyrazne
instrukcje, wskazéwki kontekstowe lub okreslone techniki styléw pomaga
kierowad procesem generowania odpowiedzi
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Kluczowy w ograniczeniu halucynacji jest proces szkoleniowy, ktéry w ogdlnym
ujeciu powinien sktadac sie z 2 etapdéw [5]:

B Pre-training - LLM najpierw przechodzi nauke na rozlegtych korpusach
tekstowych bez nadzoru. Przewiduje nastepne stowo w sekwencji, uczac sie
wzorcow jezykowych, faktéw, a nawet niektérych umiejetnosci rozumowania.

B Fine-tuning - po wstepnym szkoleniu model jest dostrajany pod katem
konkretnych zadan (np. ttumaczenie, streszczanie) za pomocg oznaczonych
danych. Ten proces dostrajania instrukcji dostosowuje model tak, aby dziatat
lepiej w konteks$cie danego wdrozenia.

Przyktadem moze by¢ projekt tworzony z duzg organizacja non-profit z sektora
publicznego w Stanach Zjednoczonych [6]. Jednym z elementéw projektu jest
narzedzie (Agent LLM) stuzace do zadawania przez dowolng osobe pytan (*prompt*)
dotyczacych stanu obszaru podlegajacego odpowiedzialnosci tej instytucji, np.:
“Jakie byty regulacje w sektorze X przez ostatnie dwa lata i jaka byta srednia wartos¢
parametru Y?”.

Od strony technologicznej:

B wspotpracowano z dostawcami sztucznej inteligencji takimi jak OpenAi
i Anthropic, korzystajgc z zaawansowanych modeli (takze open source),
takich jak GPT-4 i Claude 2 do analizy i interpretacji danych,

B konwertowano obrazy i pliki PDF na tekst cyfrowy za pomoca technologii
OCR, co utatwia analize tresci,

B wykorzystano narzedzia takie jak llama_index oraz Google Cloud Platform
(GCP) do efektywnego zarzadzania i przeszukiwania bazy danych.

W tym projekcie, w celu przygotowania zgodnej z prawda odpowiedzi w jezyku
naturalnym - symulujacej rozmowe z ekspertem - zaproponowano wtasciwie dobrany
do zadania model, a dodatkowo zaindeksowano 170 tysiecy raportéw (kazdy po okoto
100 stron) w formacie PDF. Dzieki temu odpowiedzi na pytania (prompty) staty sie
bardzo precyzyjne. Ponadto samo wdrozenie do petnego wykorzystania zaplanowane
jest w kilku fazach, a pierwsza z nich byty testy na 10 wybranych obszarach -
stopniowe wdrazanie narzedzi tego typu wewnatrz tak gigantycznych organizacji
jest kluczem do sukcesu.

Praktyka pokazuje, ze mozna tak przeprowadzi¢ wdrozenie LLM w réznych
obszarach sektora publicznego, zeby zastosowane rozwigzania oraz opracowane
procedury drastycznie minimalizowaty zawodno$¢ (przektadajaca sie na potencjalng
utrate zaufania, a takze inne konsekwencje - szczegélnie uwzgledniajgc spoteczna
odpowiedzialnosé takich instytucji).
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Zastosowanie Al w wymiarze sprawiedliwosci

Wymiar sprawiedliwos$ci, stanowigcy podstawe -

demokratycznego paristwa prawa, na poziomie Obszar
instytucjonalnym jest ztozonym organizmem, petnym Wyrniar sprawiedliwosci
skomplikowanych procesdéw i angazujagcym mndstwo
zasobéw. Jako ustuga publiczna, sady mierza sie

. . . orzecznictwo, sady, cyfryzacja,
z wyzwaniem operacyjnym ZWlgzanym ze alternatywne metody rozwigzywania
sprawnoscig i czasochtonnoscia proceséw. Okres sporéw, stenogramy, transkrypcja,
pandemii Covid-19 wymusit cyfryzacje niektérych gzlfyczjygaqe’Wytmmaczamosc’
aspektéw pracy saddéw, co moze torowaé droge do
wdrazania kolejnych cyfrowych usprawnien [1].

Stowa kluczowe

Rosngce mozliwosci i popularno$é rozwigzan opartych o sztucznag inteligencje
sktaniaja do rozwazenia i przeanalizowania potencjatu zastosowania ich
W usprawnieniu wymiaru sprawiedliwosci, biorgc jednoczesnie pod uwage
specyficzne wyzwania z tym zwigzane.

Specyfika wymiaru sprawiedliwosci jako pola
zastosowania Al

Rozwigzywanie sporéw i stosowanie prawa jest wyjgtkowo interesujagcym polem
potencjalnego zastosowania sztucznej inteligencji. Z perspektywy teoretycznej
wymiar sprawiedliwosci jest miejscem, gdzie rézni ludzie i organizacje (strony sporu)
bazujacy na tych samych zapisach prawa maja odmienne zdanie co do zastosowania
go i odniesienia do rzeczywistosci. W tym sensie sady zajmuja sie rozwigzywaniem
problemdéw, ktére ze swojej natury sa niejednoznacznie, zniuansowane, wymagajace
dogtebnej analizy wielu czynnikédw o réznym charakterze, a jednoczesnie czesto
wymagajace odwotania sie do abstrakcyjnych pojec¢ i wartosci etycznych takich jak
sprawiedliwosé. Sady zajmuja sie wiec problemami, ktére idealnie nadajg sie do
zastosowania w ich rozwigzaniu sztucznej inteligencji, a jednoczesnie wydaja sie
najtrudniejszym i najodleglejszym mozliwym polem jej stosowania.




Z perspektywy technologicznej dysponujemy bowiem algorytmami i rozwigza-
niami, ktére sSwietnie radza sobie z podejmowaniem decyzji opartych o ztozone
czynniki (Automated Decision Making), szczegdlnie w $rodowisku, w ktdérym
posiadamy obszerne dane historyczne. Jednoczesnie trudno wyobrazié¢ sobie
rozwigzania technologiczne dogtebnie rozumiejace i stosujace w praktyce pojecia
sprawiedliwosci czy ducha prawa.

Pragmatyczne rozwazanie zastosowania sztucznej inteligencji w wymiarze
sprawiedliwosci dobrze wiec oprze¢ o koncepcje usprawniania i rozszerzania
procesow, z uwzglednieniem ich wyttumaczalnosci i zachowaniem kontroli cztowieka
nad ich przebiegiem. Dyskusja o stosowaniu sztucznej inteligencji w sadach stusznie
budzi czujno$é¢ i wymaga odpowiedzialnego podejscia i dobrych praktyk. Europejska
Komisja ds. Efektywnosci Wymiaru Sprawiedliwosci (CEPEJ) w 2018 roku opracowata
“Europejska Karte Etyczng dotyczaca stosowania sztucznej inteligencji w systemach
sgdownictwa i ich srodowisku”, ktéra formutuje 5 zasad wdrazania rozwigzan Al
w wymiarze sprawiedliwosci - zasade poszanowania praw podstawowych, zasade
niedyskryminacji, zasade jakosSci i bezpieczenstwa, zasade przejrzystosci,
bezstronnosci i uczciwosci oraz zasade ,pod kontrolg uzytkownika”[2]. Dokument
stanowi wstepne ramy dla dalszych prac nad europejskimi praktykami i zasadami
wdrazania Al w wymiarze sprawiedliwosci. Ta sama instytucja pod koniec 2021 roku
opublikowata plan dziatan nastepczych zwigzanych z wspomniang Karta Etyczng,
ktére zaktadaja miedzy innymi opracowanie procesu certyfikowania europejskich
rozwigzan Al w wymiarze sprawiedliwosci, stworzenia publicznej bazy tego typu
rozwigzan, powotania rady doradczej, programoéw pilotazowych i szkolen [3].

EUROPEAN COMMISSION FOR THE
EFFICIENCY OF JUSTICE (CEPE))

European ethical Charter
on the use of Artificial Intelligence in
judicial systems and their environment

Adopted at the 31st plenary meeting
of the CEPEJ (Strasbourg, 3-4 December 2018)

Europejska Karta Etyczna dotyczaca
stosowania sztucznej inteligencji w
systemach sadownictwa i ich Srodowisku
opracowana przez Europejska Komisje ds.
Efektywnosci Wymiaru Sprawiedliwosci
(CEPE))

cepej
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Obszary potencjalnego zastosowania Al

Wsparcie podejmowania decyzji

O ile zastosowanie rozwigzan opartych o Al w autonomicznym orzekaniu jest
z perspektywy technologicznej potencjalnie mozliwe, o tyle z perspektywy etycznej
zdecydowanie bardziej odpowiedzialnym punktem startu w rozwazaniach o Al
w sadach jest wsparcie decyzji sedzidw poprzez zapewnienie im mozliwie
przejrzystego, przystepnego i petnego obrazu wynikajgcego z analizy danych, np. akt,
pozostawiajgc decyzje w ich rekach.

Obszarem, w ktdérym pojawiaja sie ciekawe przyktady ze Stanéw Zjednoczonych,
jest ocena potencjatu powtdrnego popetnienia przestepstwa i wynikajgca z niego
decyzja o $rodkach zapobiegawczych w postaci aresztowania. Juz w 2017 roku
przeprowadzono interesujgce badanie sprawdzajace efektywnos$é algorytmoéw
uczenia maszynowego w porownaniu z analizg sedziéw w ocenie ryzyka wynikajacego
ze zwolnienia aresztowanego za kaucja. Z perspektywy statystycznej eksperyment
nie byt idealnie przeprowadzony, ale wnioski badaczy wykazywaty duzy potencjat
tego by algorytmy, analizujac kartoteki aresztowanych, trafniej okreslaty to ryzyko
niz sedziowie [4].

leszcze przed wspomnianym badaniem, w USA algorytmy do oceny ryzyka
recydywy znalazty praktyczne zastosowanie w postaci czesto wymienianego jako
kontrowersyjny systemu COMPAS. Zarzucono mu niedoktadnosé, dyskryminacje ze
wzgledu na kolor skéry oraz zbyt duze zaufanie sedziéw do jego przewidywan [5].
Przyktad COMPAS'u jest idealna ilustracja obszardw, ktére wymagaja analizy przed
wdrozeniem rozwigzania w obszarze wspierania decyzji sedziéw, a ktdére to obszary
zostaty zdefiniowane w ciggu ostatnich lat rozwoju sztucznej inteligencji i z ktérych
nie mogli jeszcze czerpacé tworcy i decydenci wdrazajacy wspomniany system. Po
pierwsze, mechanizm dziatania systemu byt niejawny, stanowigcy tajemnice
przedsiebiorstwa - nie wiemy nawet jakiego typu algorytmy zostaty w nim
zastosowane, a z duzym prawdopodobieristwem nie byty to rozwigzania, ktoére
z dzisiejszej perspektywy zaliczylibySmy do sztucznej inteligencji. Wdrazanie
wsparcia algorytmoéw w tak kluczowym z perspektywy etycznej obszarze wymaga nie
tylko przejrzystosci dziatania, ale réwniez bardzo dobrej wyttumaczalnosci - sedzia
otrzymujacy wskazanie algorytmu oprécz samego prawdopodobieristwa powinien
dostaé¢ mozliwie petny obraz tego jakie czynniki wptynety na predykcje, aby mdc
samodzielnie zweryfikowad lub pogtebié¢ analize. Dodatkowo uzytkownicy systemu
byli podatni na problem zbyt duzego zaufania do wskazan algorytmu, wynikajacego
zapewne z niewystarczajgcej komunikacji i konstrukcji procesu stosowania
rozwiazania.
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Potencjat zastosowania algorytmoéw sztucznej inteligencji do analizy danych
i wspierania podejmowania wynikajacych z nich decyzji jest dzi$ wielokrotnie wiekszy
niz kiedy powstawaty przywotane badania i wdrozenia. Warto z nich korzystagé,
jednoczesnie zaczynajac od wdrazania algorytméw wspierajacych podejmowanie
decyzji o nizszej wadze spotecznej niz przywotane decyzje o aresztowaniu. Sedzia
Jarostaw  Matuszczak z Departamentu Informatyzacji w  Ministerstwie
Sprawiedliwosci wskazuje wydawanie nakazéw zaptaty w elektronicznym
postepowaniu upominawczym jako potencjalny obszar zastosowania sztucznej
inteligencji - to bardzo dobry przyktad, a z pewnoscia tego typu obszardw jest wiece;j.
Warto pamietaé o zasadach przejrzystosci dziatania, identyfikowania potencjalnych
uprzedzen w danych, wyttumaczalnosci i przede wszystkim takim konstruowaniu
procesu aby byt on pod kontrolg cztowieka, rozszerzajagc jego mozliwosci, a nie
automatyzujac je w petni oraz aby pozostawiat stronom, ktérych dotyczy mozliwosé
zgtoszenia zastrzezen i weryfikacji decyzji algorytmu.

Usprawnienie analizy danych i dokumentacji

Wsparcie uczestnikéw wymiaru sprawiedliwosci przez Al mozna rozwazy¢ na
wczesniejszym etapie niz etap decyzji administracyjnej czy orzeczenia. Potencjalnym
obszarem zastosowania dzisiejszych mozliwos¢ duzych modeli jezykowych jest
wsparcie w analizie danych, niekoniecznie zakoriczone rekomendacja konkretnej
decyzji, czy predykcja zdarzenia. Duza cze$é¢ pracy wykonywanej zaréwno przez
sedziéw, prokuratoréw, jak i pracownikdw administracyjnych  wymiaru
sprawiedliwos$ci skupia sie na analizie tekstow i wyszukiwaniu informaciji.
Postepujaca cyfryzacja dokumentacji otwiera mozliwosci wykorzystania ich do
uczenia modeli jezykowych, ktére nastepnie postuza do wyszukiwania informacji
poprzez zadawanie pytan z wykorzystaniem jezyka naturalnego. Ponownie, kluczowe
we wdrazaniu tego typu rozwigzan jest zbudowanie dobrego zrozumienia i poziomu
oczekiwan uzytkownikdw, budujac ich $wiadomos$é co do takich zjawisk jak
halucynacje Al i tak ksztattujac procesy i swiadomosé, aby tego typu narzedzia
analityczne byty wsparciem uzytkownika w poszukiwaniu informacji, pozostawiajac
decyzje i odpowiedzialnos$¢ po stronie cztowieka.

Wartym wspomnienia polem szerokiego zastosowania Al majagcym odniesienie do
sgdownictwa jest rowniez mozliwos$é transkrypcji mowy, w tym mozliwosé realizacji
jej w czasie rzeczywistym, mozliwos$¢ sporzadzania stenograméw, czy tez mozliwosé
opisywania i katalogowania obrazéw i materiatéw filmowych. Moze to po pierwsze
upraszczac¢ dokumentacje przebiegu spraw sadowych jak i materiatéw dowodowych,
a w konsekwencji utatwia¢ ich wyszukiwanie i katalogowanie - réwniez na potrzeby
rozwigzan analitycznych sztucznej inteligencji. Podobnie jak w innych obszarach
zastosowanie tych rozwigzan nie musi, a czesto nie powinno oznacza¢ petnej
automatyzacji. Tworzone stenogramy moga pozostawac pod kontrolg specjalisty oraz
uczestnikéw sprawy, a powstajgce tresci podlegaé¢ weryfikacji przez cztowieka
w ramach wdrazanych wraz z rozwigzaniem procesow.
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Zwiekszenie dostepnosci

Generatywna sztuczna inteligencja moze wesprzeé¢ wymiar sprawiedliwosci
w tworzeniu i przekazywaniu informacji jego uczestnikom. Oczywistym przyktadem
jest wsparcie w pisaniu dokumentacji czy pism. O ile w wielu przypadkach niemozliwe
jest zdanie sie w petni na algorytmy ze wzgledu na zachowanie decyzyjnosci
i odpowiedzialnosci po stronie uzytkownika (autora pisma) to rozwigzania oparte
o modele jezykowe moga przyspiesza¢ pisanie poprzez podpowiadanie fraz,
uzupetnianie danych, czy nawet, po odpowiednim nauczeniu, analizowanie
zrozumiatosci tekstu i sugerowanie takich sformutowan, ktére beda dla odbiorcy
bardziej zrozumiate i bardziej spersonalizowane w stosunku do stosowania
predefiniowanych szablonéw. W perspektywie taka zmiana moze na duza skale
zwiekszy¢ dostepnos¢ informacji i uprosci¢ komunikacje, odcigzajagc wymiar
sprawiedliwosci.

Analogiczne usprawnienia moga zostaé¢ wdrozone po stronie sektora prywa-
tnego, w formie réznego rodzaju narzedzi usprawniajgcych porady prawne czy
utatwiajacych napisanie pisma lub ztozenie dokumentéw. Dobra wspétpraca
w zakresie struktur danych i standardéw pomiedzy sektorem publicznym
a prywatnym moze tworzy¢ tu synergie do wdrazania rozwiazan, ktére beda miaty
potencjat biznesowy, a jednoczesnie usprawnig prace wymiaru sprawiedliwosci na
przyktad poprzez ujednolicenie formatu w jakim sptywaja do niego dokumenty.

Waznym aspektem wzmacniajagcym potencjat tworzenia i testowania rozwigzan
sztucznej inteligencji dla wymiaru sprawiedliwosci po stronie sektora prywatnego
jest otwartos¢ i cyfrowosé zbioréw danych. Jak wskazuje przywotywana Europejska
Karta Etyczna 7“Dostepnos¢ danych jest koniecznym warunkiem rozwoju Al
pozwalajacym wykonywacé zadania, ktore wczesniej byty realizowane wytacznie przez
ludzi (...). Wdrozenie polityki otwartych danych (open data) o orzeczeniach sadowych
jest w zwigzku z tym warunkiem wstepnym do pracy firm w obszarze LegalTech, nad
silnikami wyszukiwania, czy analizami trendéw” [7].

Alternatywne metody rozwigzywania sporéw

Popularyzacja alternatywnych metody rozwigzywania sporéw (ADR),
a w szczegoélnosci mediacji jest jednym z pozadanych i efektywnych
nietechnologicznych sposobdéw usprawnienia wymiaru sprawiedliwosci, ale réwniez
ksztattowania spoteczenristwa obywatelskiego. Jednoczesnie ta dziedzina réwniez
moze skorzystad z potencjatu rozwigzan opartych o sztuczng inteligencje. Cyfryzacja
ADR ma dtuga historie i wiele praktycznych rozwigzan, szczegdlnie w obszarze
rozwigzywania sporéw online (ODR). Specjalisci dostrzegaja duzy potencjat
w wykorzystaniu do jej prowadzenia lub wsparcia sztucznej inteligencji, a szczegdlnie
duzych modeli jezykowych [8] .
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Doswiadczenie autorki niniejszego artykutu z praktyki bycia mediatorka
w sprawach tzw. frankowiczéw wskazuje, ze mediacje prowadzone w formie cyfrowe;j
moga znacznie ograniczy¢ ilosé spraw rozpatrywanych przez sady. Jednoczesnie
charakter mediacji w okreslonym s$rodowisku spraw (w tym wypadku - kredytow
frankowych) jest na tyle powtarzalny i zamkniety, ze zastosowanie na ich wstepnym
etapie dobrze zaprojektowanych, opartych o przejrzyste dane i wywazonych (Al
alignment) rozwigzan sztucznej inteligencji mogtoby w jeszcze wiekszym stopniu
zredukowad liczbe spraw nie tylko tych wymagajacych uwagi sedziego, ale réwniez
tych wymagajacych uwagi mediatora. Oczywiscie, podobnie jak w omawianych
przyktadach dotyczgcych wsparcia orzeczen, rozwigzania te musiatyby pozostawad
pod kontrola cztowieka i dawadé stronom sporu na dowolnym etapie mediacji
mozliwosé przekierowania jej do niecyfrowego mediatora.

Podsumowanie

Wymiar sprawiedliwosci jest specyficznym obszarem sektora publicznego jesli
chodzi o potencjat wdrazania w nim rozwigzan opartych o Al. Z jednej strony idealnym
jesli chodzi o ztozonosé probleméw i proceséw oraz systemowy charakter prawa,
a z drugiej strony wyjatkowo wymagajacym i odpowiedzialnym ze wzgledu na wage
i konsekwencje podejmowanych w nim decyzji oraz wymiar etyczny.

Wdrazanie rozwigzan z zakresu Al w sercu wymiaru sprawiedliwosci, czyli
w obszarze orzekania i wspierania decyzji sedziéow ma duzy potencjat, ale wymaga
rygorystycznych standardéw, zachowania petnej kontroli cztowieka, przejrzystosci
i wyttumaczalnosci. Zarédwno instytucje europejskie jak i krajowe z pewnos$ciag maja
tego swiadomosé, co znajduje odzwierciedlenie w wytycznych Europejskiej Komisji
ds. Efektywnosci Wymiaru Sprawiedliwosci (CEPEJ), ale tez w zaangazowaniu
Srodowiska sedzibw w tworzenie efektywnego modelu i rekomendacji dla
odpowiedzialnego wdrazania cyfryzacji [9]. W tym krytycznym obszarze orzekania nie
nalezy sie spodziewaé¢ technologicznej rewolucji, a raczej rzeczowej dyskus;ji
i odpowiedzialnego badania potencjalnych rozwigzan.

Jednoczesnie zaréwno w sektorze prywatnym stykajacym sie z wymiarem
sprawiedliwosci jak i w catej ustudze publicznej jaka stanowi wymiar sprawiedliwosci
jest wiele obszaréw, ktére moga wykorzystaé Al, usprawniajac i przyspieszajac
procesy, zwiekszajagc dostepnos¢ informacji i alternatywne metody rozwigzywania
sporow, a w efekcie pozwalajgc na znacznie lepsze wykorzystanie cennego
i niezastepowalnego przez komputer zasobu jakim jest uwaga sedziego na problemy,
ktére jej wymagaja. Potencjalne obszary cyfryzacji i wynikajace z niej wzmocnienie
efektywnosé jest przedmiotem dyskusji krajowej, a Srodowisko sedziéw identyfikuje
liczne obszary potencjalnych cyfrowych usprawnien [9]. Warto wiec kazda
z mozliwosci wdrozenia Al w wymiarze sprawiedliwosci rozpatrywaé z odpowiednia
perspektywa, tak aby stuszna ostroznos$é¢ i dystans we wdrazaniu jej w kluczowych
z perspektywy etycznej wymiarach, nie hamowata potencjatu zastosowania jej
W usprawnianiu catej ustugi publicznej.
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MATEUSZ CYGAN
Memory Squared

Projektant i Product Manager, zatozyciel krakowskiego
software house’u Memory Squared. Z powodzeniem taczy
doswiadczenie biznesowe =z kreatywnym warsztatem
projektanta.

Zafascynowany potencjatem wynikajacym z potgczenia designu i technologii, szczegélnie
w tworzeniu skupionych na ludziach rozwigzan sztucznej inteligencji. Cztonek SoDA Al
Research Group i Rady Programowej Raportu.

ANNA WOJCIESZCZAK
Memory Squared

Jestem projektantkg ustug, mediatora oraz goscinng
wyktadowczynia na Uniwersytecie Jagiellonskim
i Uniwersytecie SWPS. Moja specjalizacja obejmuje tematy
zwigzane z Legal Design, CX oraz wsparciem operacyjnym
pracy zespotéw kreatywnych i produktowych.

W Memory Squared wspiera klientéw w projektowaniu produktéw i ustug w obszarze
LegalTech. Doswiadczenie zyskata pracujgc zaréwno po stronie klientéw miedzynarodowych,
agencji kreatywnych jak i podmiotéw publicznych.
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W zwigzku z dynamicznym rozwojem sztucznej inteligencji, w szczegdélnosci
generative Al, pojawia sie coraz wiecej mozliwosci zastosowania Al bez potrzeby
posiadania i przetwarzania duzych zbiordw wtasnych danych. Nadal jednak istnieja
liczne obszary gdzie gromadzenie wtasnych danych jest konieczne lub moze
przyniesé¢ znaczne korzysci. W szczegélnosci dotyczy to modelowania proceséw
i danych specyficznych dla organizacji. O ile modele typu ChatGPT sg w stanie
dziata¢ na podstawie tekstowego opisu zadania, to klasyczne zastosowania Al takie
jak predykcja kolejnych wartosci, analiza parametrow wejsciowych, czy
automatyczna klasyfikacja obiektéw w ramach konkretnej, wasko wyspecjalizowane;j
dziedziny wymaga setek lub tysiecy rekordéw danych o wysokiej jakosci.

Najczesciej procesy i zachowania, ktére zamierzamy modelowad, rozciaggaja sie
w czasie. Jest zatem niezwykle istotne, aby rozpoczaé zbieranie danych odpowiednio
wczesnie po to, aby w momencie pojawienia sie potrzeby modelowania procesu mied
juz dane z catego czasu jego trwania.

Z tej perspektywy istotnym jest, aby dobrze zaplanowacé caty proces wdrazania
Al w swojej firmie, wtaczajac w to wczesniej wspomniane zbieranie danych. Zbyt
wczesne przejScie do opracowywania samego modelu bez doktadnego
zidentyfikowania przebiegu modelowanego procesu oraz posiadania dla niego
przynajmniej potencjalnie obiecujacych danych sprawi, ze praca nad projektem moze
by¢ nieefektywna , a co za tym idzie moze powodowad dodatkowe wydatki, ktérych
mozna unikng¢. Pomocne w kwestii wykonania dobrego planu moze by¢ opracowanie
PoC (proof of concept) docelowego narzedzia i zweryfikowanie jak jego mozliwosci
sprawdzaja sie w realiach biznesowych. Fundamentem dziatania Al sg dane - nawet
niepetne narzedzie bedzie ich potrzebowato. Najlepiej bytoby zweryfikowad je
posiadajac petny zestaw danych.

Nasuwaé moga sie wiec rézne pytania. Jakie dane powinnismy zbiera¢? Co moze
sie okaza¢ cenne w perspektywie implementacji Al w naszej firmie? Przede
wszystkim powinniSmy rozpoczaé od pytania “w jaki sposéb?” zamiast “jakie”.
W wiekszosci przypadkéow (z wyjatkiem naprawde rozbudowanych proceséw
biznesowych) warto po prostu uporzadkowacé wszelkie dane generowane w ramach
swojej organizacji. Wazne jest, aby w trakcie procesu zbierania danych uwzglednié
ich znaczenie dla organizacji - tego pracujacy na danych inzynierowie Al nie beda
czesto w stanie sami okreslic.

Aby za pomoca Al zautomatyzowa¢é jaki$ element dziatania swojej organizacji,
musisz najpierw okresli¢ swoje oczekiwania - co wtasciwie powinien zrobi¢ za Ciebie
algorytm Al, ktéra czesé Twojej pracy zostanie zastgpiona automatem.




Nastepnie, jesli wiesz juz w jaki sposdb powinienes zbiera¢ dane, mozesz rozwa-
zy¢ Zrédta danych, ktére umozliwig Ci zgromadzenie danych w odpowiedni sposdb.

Dla kazdego z Twoich procesdw biznesowych mozemy wyrdézni¢ dwa rodzaje
danych: wejSciowe - informacje z zewnatrz, ktére sg uzywane w trakcie realizacji
procesu i wyjSciowe - informacja, ktdra powstaje jako efekt, wynik procesu.
Z pewnoscig najwazniejsza, a jednoczesnie z reguty najprostsza do identyfikacji, jest
informacja wyjsciowa czyli to co chcemy wnioskowaé. Moze to by¢ cisnienie wody na
koricu Twojej instalacji, pewien porzadek (kolejnos$é) posiadanych dokumentéw czy
tez przyktady produktéw, ktére zostaty zidentyfikowane jako wadliwe. Masz
odpowiednie czujniki i miejsce gdzie zapisujesz odczyt cisnienia? Zachowujesz
przyktady uporzadkowanych dokumentéw? Jesli nie, to zacznij od gromadzenia tych
danych. W przypadku danych wejsciowych nalezy zaczaé od tego co juz wiesz, lub
wydaje Ci sie, ze ma wptyw na proces.

Dos¢ typowym oczekiwaniem od sztucznej inteligencji jest to, ze Al da Ci co$
ekstra, co bedzie dziatad lepiej i szybciej niz Ty lub Twoi pracownicy, czerpiac
informacje z danych, w ktérych do tej pory nie zauwazono istotnych zaleznosci.
Niemniej jednak warto jest na poczatku dostarczyé¢ modelowi jak najwiecej wiedzy
biznesowej, ktérg posiadasz. Po co zaczynad od zera, jesli mozemy zaczaé¢ z poziomu
eksperta dziedzinowego i nastepnie poszukaé w dodatkowych zrédtach danych
informacji, ktére sprawia, ze bedziemy lepsi od eksperta o kolejne 5%? Tak wiec
typujac dane wejsciowe powinienes to zrobi¢ w pierwszej kolejnosci w oparciu
o swoje doswiadczenie biznesowe i wiedze na temat dziatania procesu, ktéry
modelujesz. Mozesz uzy¢ do tego podejscia wzorowanego na macierzy Eisenhower’a -
metody gdzie porzadkujesz artefakty (w naszym przypadku Zrédta danych) wzgledem
dwoch osi - wartosci oraz wysitku/kosztu. W ten sposdb wybierzesz te, ktdre moga
daé najwiecej przy relatywnie niskim koszcie pozyskania dostepu do danych (obszar
zaznaczony na zielono na ponizszym wykresie).

Zysk

tatwosé pozyskania Zrodia danych

Macierz porzadkujaca zrédta danych. Zrédto: wtasne
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Szukajgc danych wejsciowych do Twoich proceséw pamietaj o szeregu danych
otwartozrédtowych - mamy wiele inicjatyw krajowych, jak chociazby rzadowe
Otwarte Dane czy tez szeroki zestaw danych udostepnianych przez GUS oraz
inicjatywy miedzynarodowe - Otwarte Dane udostepniane przez Unie Europejska,
instytucje miedzynarodowe - przyktadowo Bank Swiatowy. Warto tez mieé¢ na
uwadze, ktdorymi dzieli sie Srodowisko naukowe oraz uzytkownicy portali takich jak
Kaggle czy tez Huggingface. Przed uzyciem wybranego zbioru koniecznie zapoznaj
sie z licencja na jakiej zostat on udostepniony.

Doskonatym sposobem na zaczerpniecie inspiracji do tego w jaki sposdb
zaimplementowaé Al w Twoim projekcie jest organizacja hackatonu - wydarzenia
gdzie osoby gtédwnie zwigzane z IT rywalizujg ze sobg, aby w okreslonym czasie
rozwigzaé¢ lub opracowad potencjalne rozwiagzanie dla problemu przedstawionego
przez organizatora.

Hackathon moze mieé bardzo ré6zna forme, jednak zawsze organizacja wigze sie
z kosztami, wiec chcielibySmy aby finalne rozwigzania byty realng wartoscig -
najpewniej nie beda to narzedzia gotowe do wprowadzenia w Twojej firmie, lecz
pewien szkielet na podstawie ktérego mozesz stworzy¢ docelowe narzedzie. Nawet
same pomysty i idee powinny znacznie ograniczy¢ czas na badania prowadzone
wewnatrz firmy.

Czestym problemem na hackatonach jest to, ze mentorzy nie stanowia jury, ktére
ocenia finalne rozwigzanie. Doprowadza to do sytuacji, gdzie druzyna realizuje
zadanie zgodnie z zaleceniami mentora, a docelowo projekt ocenia osoba z rozbiezna
wizjg, co sprawia, ze pokrzywdzeni sg zaréwno uczestnicy, jak i Ty jako organizator,
poniewaz otrzymujesz projekty, ktére nie wpasowuja sie w zadany wczesniej temat.
Warto ujednolici¢ wiedze i zrozumienie zadan pomiedzy wszystkimi mentorami oraz
oddad im ocenianie projektu - jesli chcesz zaprosi¢ na finat inne osoby, np. piastujace
wysokie stanowiska, mozesz zaangazowacd je do nieco innych zadan (np. wreczanie
nagrod, wygtoszenie krotkiego przemdwienia), ale wybér laureatéw warto
pozostawi¢ osobom, ktére decydowaty o kierunku prac uczestnikdw.
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Oczywiscie, im wieksza skala, tym wiecej materiatéw trzeba przygotowad, tak

aby pojawiato sie jak najmniej pytan, bo trudno jest zapewnié¢ petne wsparcie
mentorskie parudziesieciu zespotom przez caty czas trwania konkursu. Mozesz
unikng¢ duzej czesci tych probleméw dzieki zatrudnieniu zewnetrznej firmy, ktdra
pomoze przygotowaé¢ dane od strony technicznej - takie rozwigzanie
obserwowalismy podczas Hack4Med organizowanego przez Szpital Uniwersytecki
w Krakowie. Dzieki temu uczestnicy szybko przystgpia do pracy nad zadaniem
zamiast marnowania duzej ilosci czasu na opracowanie sposobu na pozyskanie
i organizacje danych. Dodatkowo dysponujac danymi wczesniej masz pewnosé,
ze potencjalnie dane te moga prowadzi¢ do uzyskania rozwigzania, co nie zawsze
oczywiste bez uprzedniego ich przygotowania.
Jesli chodzi o petna organizacje wydarzenia, to mozesz tutaj rowniez skorzystac ze
wsparcia ekspertéw, ktérzy przeprowadza Cie przez kolejne kroki podczas organizaciji
wydarzenia zapewniajac zaréowno wsparcie marketingowe, jak i techniczne. Na rynku
polskim funkcjonuje kilka firm eventowych specjalizujacych sie w prowadzeniu
hackatondéw.

Nalezy zdaé¢ sobie sprawe, ze wiekszos¢ z wymienionych akcji wigze sie
z dodatkowymi kosztami - zatrudnienie firmy eventowej, wynajecie wsparcia
technicznego w zakresie Al czy tez dogtebne opracowywanie szczegdétowych
materiatéw. Z pewnoscia nie musisz decydowad sie na tego rodzaju rozwiazania,
szczegolnie organizujagc mniejsze wydarzenie. Jesli jednak jest to twoje pierwsze
podejscie do hackatonu to z pewnoscig warto poprosié¢ o wskazéwki osoby, ktdre byty
uczestnikami lub organizatorami hackatondw - sg pewne standardy, ktérych beda
oczekiwadé uczestnicy, jak chociazby wczesniej wspomniana obecno$é¢ mentora,
mozliwos$é wyboru swojej druzyny czy tez format, w ktérym pracujemy zadana liczbe
godzin bez przerwy.

Nie musisz takze organizowac hackatonu jako osobnego wydarzenia - mozesz go
zorganizowaé¢ przy okazji konferencji/spotkania biznesowego, ktdére zostato
zaplanowane. Co roku pojawiajg sie wydarzenia, jak chociazby HackYeah powered by
GovTech Poland, gdzie mozesz zostaé¢ sponsorem jednego z zadan. Pare tysiecy
uczestnikdw wybiera sposréd dostepnych zadan i rozwigzuje w przeciggu zadanego
czasu, z reguty od 24 do 48 godzin. Jest to na pewno dobra opcja jesli nie masz petnej
koncepcji jak zorganizowac hackaton - organizatorzy z pewnoscig pomoga Ci w wielu
kwestiach logistycznych i nie tylko. Pewnym minusem moze by¢é koniecznosdé
dostosowania sie do ogdlnych zasad - czas, standardy dotyczace tresci zadania czy
regulaminu, ale jesli nie masz doswiadczenia moze to tez byé bardzo pomocne
w konstruowaniu zadania.
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Pamietaj, ze organizujac hackathon oprécz palety mozliwych rozwigzan otrzy-
masz okazje na duza promocje marki oraz kontakt do duzej liczby uczestnikdw, ktdrzy
moga zasilié¢ szeregi Twojej organizacji.

Budujace jest to, ze czesé organizatoréw podchodzi do pracy wykonanej przez
uczestnikéw bardzo powaznie i stara sie po hackatonie wdrozyé zwycieskie
rozwigzanie. Na uwage zastuguje firma KGHM i ich konkurs CuValley Hack, gdzie po
zakonczonym konkursie laureaci sg zapraszani do siedziby firmy, tak aby na wtasne
oczy mogli zobaczyé jak przebiegaja modelowane przez uczestnikéw procesy.
Zaprezentowanie uczestnikom na wtasne oczy jak pracuje huta czy zbiornik odpadéw
poflotacyjnych znacznie zwieksza wiedze biznesowa - oczywistym jest to, ze pomimo
dobrej dokumentacji uczestnik nie bedzie miat petnej wiedzy jak dziatajg duze
obiekty przemystowe po 48 godzinach hackatonu. Nastepnie laureaci otrzymuja czas
na ponowne zaprezentowanie pomystéw, z mozliwoscig modyfikacji na bazie nowych
pomystéw. Finalnie firma decyduje sie na wykonawce wdrozenia. W prawdzie nie
mieliSmy przyjemnosci bra¢ udziatu w ostatecznym wdrozeniu rozwigzania jednak nie
raz zdarzyto sie ustyszeé od innych zespotéw, ze sg w trakcie wykonywania dalszych
prac dla KGHM, wiec mozemy stwierdzié¢, ze projekty opracowywane podczas
hackaton’éw CuValley sag wdrazane przez zwyciezcow konkursu, przy merytorycznym
wsparciu pracownikéw firmy.
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MICHAL SWEDROWSKI

bards.ai

Zawodowo inzynier uczenia maszynowego specjalizujacy sie
w przetwarzaniu jezyka naturalnego posiadajacy na swoim
swoim koncie publikacje naukowe =z obszaru Al
W ostatnim czasie pracuje przy tworzeniu systemu
rekomendacyjnego oraz tworzeniu modeli uczenia
maszynowego dla tekstéw dtugich.

Zaktadajac firme bards.ai chciat stworzy¢ miejsce, gdzie pomaga sie wdrazaé¢ najnowsze
osiggniecia Al w biznesie. Uwaza, ze aktualnie jesteSmy dopiero na poczatku
automatyzowania proceséw w oparciu o dane i wraz z coraz wickszym naptywem kolejnych
danych bedziemy w stanie modelowacé coraz to bardziej skomplikowane srodowiska.

KAROL GAWRON

bards.ai

Wspodtzatozyciel bards.ai oraz pracownik naukowy na
Politechnice Wroctawskiej. Pasjonat nowinek
technologicznych, ktéry z wielki zapatem s$ledzi kolejne
etapy rozwoju sztucznej inteligenc;ji.

Posiada doswiadczenie w tworzeniu rozwigzan opartych o bazy wektorowe, topic modeling’u
czy tez trenowaniu modeli rozpoznawania mowy dla jezyka polskiego. Wierzy, ze sztuczna
inteligencja bedzie kotem napedowym biznesu w niedalekiej przysztosci.
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Zarzadzanie zmiang i rozwojem umiejetnosci pracownikéw sektora publicznego w erze sztucznej inteligencji

Era sztucznej inteligencji (Al), z ktérej poczatkiem mamy obecnie do czynienia,
stawia organizacje sektora publicznego przed serig wyzwan, ale jednoczes$nie daje im
ogromne mozliwosci udziatu w globalnej cyfrowej transformacji. Efektem tej
transformacji bedzie rewolucja w podejSciu do wykonywania codziennych
obowigzkéw zawodowych. Caty proces juz sie rozpoczat i kazdego dnia nabiera sity
oraz rozpedu. Kolejne organizacje zdajg sobie z tego sprawe wdrazajac w swoich
strukturach technologie Al oraz szkolac w tym zakresie swoich pracownikdw. Tym
samym zdobywajg przewage nad konkurencjg, ktéra bez znajomosci mozliwosci
oferowanych przez Al bedzie juz nie do nadrobienia.

Witasnie dlatego tak istotne jest zrozumienie jak wielkie znaczenie ma
doskonalenie pracownikéw w zakresie mozliwosci, jakie daje sztuczna inteligencja,
tak, by chcieli i potrafili z niej korzystaé przyspieszajac i usprawniajac procesy
zachodzace w organizacji oraz maksymalizujagc korzysci, jakie Al moze przyniesé
zarowno organizacjom, jak i pracownikom.

Rol3a organizacji jest wyszkolenie pracownikéw

Implementacja narzedzia jakim jest sztuczna inteligencja w $rodowisku pracy
danej organizacji prowadzi do zmiany jej sposobu pracy oraz zakresu obowigzkdéw
zawodowych pracownikéw. Al przyspiesza i automatyzuje wykonywanie czesci zadan
tworzac jednoczesnie nowe mozliwosci dla wykwalifikowanych w jej
wykorzystywaniu pracownikdw w zakresie analizy danych, przewidywania skutkdéw
pewnych rozwigzan, niwelowania problemdéw i podejmowania bardziej efektywnych
decyzji.

Szkolenie i przekwalifikowanie pracownikéw w zakresie wykorzystania Al pozwa-
la wyposazy¢ ich w nowe umiejetnosci obejmujace nie tylko efektywne korzystanie ze
sztucznej inteligencji, ale takze takie kierowanie organizacjg i jej strukturami, by
stata sie ona jeszcze bardziej konkurencyjna i innowacyjna w erze zmian opartych na
Al.




Zmiana narracji wszystkich uspokoi

W przewidywaniu wyzwan, jakie stawia przed organizacja i jej pracownikami
sztuczna inteligencja nie mozna poming¢ obaw z nig zwigzanych. Czesto skupiajg sie
one wobec potencjalnych zagrozen zwigzanych z utrata pracy czy zastgpieniem
czesci stanowisk przez Al. Rola organizacji i kadry zarzadzajacej jest edukowanie
pracownikdow w zakresie mozliwosci, jakie w Srodowisku ich pracy daje sztuczna
inteligencja. W szczegdlnosci dotyczy to usprawnienia czesci proceséw
analitycznych i decyzyjnych, ktére jednak bez odpowiedniego wktadu czynnika
ludzkiego nie beda mozliwe do przeprowadzenia, wykorzystania i wdrozenia. Stad
konieczna jest zmiana narracji w odniesieniu do sztucznej inteligencji w srodowisku
pracy z takiej, ktéra przedstawiana jest jako zagrozenie na taka, ktéra odpowiednio
wyszkolonym pracownikom daje bardzo szerokie mozliwosci zwiekszenia swojej
wartosci dla organizacji i wiekszej skutecznosci w wykonywaniu powierzonych
obowigzkdéw.

Takie podejscie, czyli narracja nastawiona na podkreslanie szans i mozliwosci
w wykorzystaniu sztucznej inteligencji w srodowisku pracy jest w stanie skutecznie
przekona¢ do niej pracownikéw i zaszczepi¢ w nich ched rozwijania sie z obszarze Al.
Z kolei zmiana nastawienia pracownikéw pozwoli organizacjom w petni korzystaé
z mozliwosci, jakie daje wspoétpraca pomiedzy pracownikiem a Al. Tym bardziej, ze
nowe technologie, w tym Al, z zatozenia projektowane sa w taki sposdb, by
usprawnia¢ decyzje i procesy wykonywane przez ludzi oraz zwiekszad ich
efektywnosé, a nie po to, by ich zastepowad czy zabiera¢ im prace.

Wspotpraca pomiedzy pracownikamii Al

Rola organizacji jest szkolenie i przekwalifikowanie swoich pracownikéw, by byli
w stanie w petni wykorzystywaé mozliwosci sztucznej inteligencji - wdrozy¢ je
W swojej organizacji, przystosowaé do specyfiki ich pracy, efektywnie korzystad
z rozwigzan, jakie daje, by¢ w stanie odpowiednio interpretowad¢ dane generowane
przez Al i skutecznie wdrazac narzedzia oparte na jej rozwigzaniach, tak by zwiekszad
efektywnos$é procesdw decyzyjnych i produkcyjnych podejmowanych w organizaciji.
Tylko poprzez nacisk na wspdtprace pomiedzy pracownikami i sztuczng inteligencja
organizacje sg w stanie zwiekszyé i utrzymacé swojag konkurencyjnos$é¢ dajac jasny
syghat, ze tym, co po odpowiednim przeszkoleniu pracownikéw stanowi o ich
sukcesie, to efektywne wykorzystanie technologii Al jednak w oparciu o decyzje
podejmowane przez pracownikéw. Tym samym jasny sygnat ptynacy z tej narracji jest
taki, ze bez wzgledu na szybkos$é¢ rozwoju sztucznej inteligencji czynnikiem
podejmujacym decyzje zawsze pozostang pracownicy.
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Szkolenia z Al inwestycja w przysztosc¢

Szkolenie i przekwalifikowanie pracownikéw w obszarze Al jest inwestycja w ich
kariere, a jednoczesnie zwieksza ich wartos¢ dla organizacji poprzez wprowadzenie
w jej struktury innowacyjnosci i kreatywnosci. Inwestycja w rozwdj pracownikéw
w tak kluczowym obszarze jakim jest sztuczna inteligencja zwieksza szanse
wypracowania i wdrozenia przez nich nowych pomystéw i rozwigzan, a takze bardziej
kreatywnego i innowacyjnego podejscia do problemdéw, przed ktérymi staje
organizacja. Efektem moze, a nawet powinno byé usprawnienie procesow
zachodzacych w organizacji oraz zwiekszenie jej konkurencyjnosci na rynku.

Jednoczesnie inwestycja w rozszerzanie kompetencji pracownikdw w zakresie
sztucznej inteligencji moze przetozy¢ sie na ich zwiekszone przywigzanie do
organizacji. Najbardziej ambitni i cenieni pracownicy to osoby ciekawe sSwiata
i nowych rozwigzan, chcace sie rozwija¢ i zwiekszaé¢ swoje umiejetnosci zawodowe.
Decyzja o inwestycji w ich rozwdj poprzez szkolenia z zakresu Al moze by¢ bardziej
istotna w kontekscie podejmowania decyzji o dtugoletnim zwigzaniu sie z organizacja
niz standardowa podwyzka czy dodatkowy pakiet opieki socjalne;j.

Inwestowanie w rozwdj i zdobywanie nowych
kompetencji przez pracownikdw to jednoczesnie
inwestycja organizacji we wtasng przysztosé.
A przysztosé ta w erze rozwoju sztucznej inteligenciji
bez watpienia bedzie zwigzana z wykorzystaniem
mozliwosci, jakie daje Al. Im wczesniej w organizacji
dostrzezony zostanie ten kierunek rozwoju i podjeta
zostanie decyzja o odpowiednim przygotowaniu
pracownikéw na wykorzystanie mozliwosci, jakie daje
Al, tym szybciej zwiekszy sie konkurencyjnosé
organizacji na rynku.

Tylko wyprzedzanie trenddw gwarantuje sukces
w biznesie, a S$wiadome inwestowanie w rozwdj
najwazniejszych kompetencji wsréd pracownikéw
pozwala przygotowad sie na wyzwania zwigzane ze
sztuczng inteligencjg, przed ktérymi za chwile
staniemy wszyscy - zaréwno w sferze zawodowej, jak
i prywatnej. Wygraja ci, ktérzy kompetencje zwigzane
z wykorzystaniem Al w Srodowisku pracy beda mieé
juz opanowane.




Jak to robig inni, czyli przyktady ze swiata

Koniecznos$¢ szkolenia pracownikdw z zakresu wykorzystania Al we wtasnych
strukturach dostrzegty juz administracje innych krajow.

Inicjatywa szkoleniowa Rzadu Stanéw Zjednoczonych
w dziedzinie sztucznej inteligencji

Rzad Stanéw Zjednoczonych podjat dziatania zmierzajagce do wyposazenia
wtasnych pracownikéw w umiejetnosci zwigzane z wykorzystaniem Al. General
Services Administration (GSA) uruchomita inicjatywe szkoleniowa w dziedzinie Al we
wspotpracy z czotowymi firmami technologicznymi i instytucjami edukacyjnymi.
Inicjatywa ta zapewnia pracownikom rzadu dostep do specjalistycznych programoéw
szkoleniowych dotyczacych sztucznej inteligencji. Ponadto Departament Obrony
Standw Zjednoczonych w ramach projektu Maven stworzyt portal szkoleniowy
zawierajacy moduty szkoleniowe z zakresu Al dla personelu wojskowego.

Programy te nie tylko rozwijaja umiejetnosci pracownikéw sektora publicznego
Stanéw Zjednoczonych, ale przyczyniaja sie réwniez do zwiekszenia ich wiedzy
i umiejetnosci w zakresie Al, co gwarantuje wykorzystanie potencjatu Al chodéby
w procesach podejmowania lepszych decyzji.

Zdobywanie kompetencji z zakresu Al przez pracownikéw
sektora publicznego Unii Europejskiej

Z zakresu Al swoich pracownikéw szkoli rowniez UE. Szkolenia odbywaja sie
w ramach szerszego programu "Cyfrowa Europa” i maja na celu wsparcie
pracownikow sektora publicznego w krajach cztonkowskich w zdobywaniu
kompetencji z zakresu Al. Szkolenia realizowane w ramach tego programu w Finlandii
wykorzystujg wspdtprace z uczelniami i przemystem, w celu opracowania modutéw
szkoleniowych z zakresu Al dla urzednikdw panstwowych. Moduty te obejmujg wiele
tematéw, poczawszy od podstaw Al az po zaawansowane zastosowania
w konkretnych sektorach, takich jak opieka zdrowotna czy transport.

Estonia i kursy dla urzednikéw

Takze Estonia zrozumiata znaczenie edukacji w obszarze sztucznej inteligencji
dla swoich urzednikdw. Estonia podjeta innowacyjna inicjatywe edukacyjna znana
jako "Elements of Al".
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Program ten jest dostepny online i oferuje darmowe kursy z zakresu sztucznej
inteligencji. Co istotne, jest on dostepny dla kazdego, niezaleznie od poziomu
wyksztatcenia lub doswiadczenia zawodowego. Rzad Estonii opracowat specjalne
kursy i szkolenia zwigzane z Al, ktére sa dostepne dla pracownikdw sektora
publicznego. Kursy te pomagaja urzednikom zrozumieé, jakie korzysci i wyzwania
niesie ze sobg sztuczna inteligencja, a takze jak ja wykorzystaé¢ w procesach
administracyjnych i Swiadczeniu ustug publicznych.

Implementacja Al to nie wyboér, to koniecznosé

Wyzwania zwigzane z rozwojem i mozliwosciami wykorzystania sztucznej
inteligencji, przed jakimi stojg obecnie organizacje, sg jednymi z najwazniejszych
w ciggu ostatnich dziesiecioleci. Decyzja o aktywnym uczestnictwie w wielkigj
cyfrowej transformaciji, jaka dokonuje sie z udziatem Al, moze wptynaé na przysztosé
organizacji i fakt, czy z sukcesem odnajdzie sie ona w erze sztucznej inteligencji.
Integracja Al w Srodowisku pracy i zwigzane z nig zmiany w podejsciu do obowigzkéw
i sposobu wykonywania swoich zadan przez pracownikdw beda stanowié¢ o by¢ albo
nie by¢ organizacji.

Dlatego zadnej organizacji nie sta¢ obecnie na to, by przegapi¢ moment
inwestowania w rozwdj kompetencji pracownikéw z zakresu efektywnego
wykorzystania Al w srodowisku pracy. O ile kilka lat temu szkolenie pracownikéw
z rozwoju kompetencji i nowych umiejetnosci byto wyborem, teraz jest to koniecznosdé
i absolutny priorytet dla kazdej organizacji, ktéra chce odnalez¢ sie z zmieniajacym
sie Swiecie cyfrowej rewoluciji.

Kiedys$ innowacyjnos$¢ rozumiana jako podazanie za najnowszymi technologiami
byta wyborem organizacji. Dzi$ tego wyboru juz nie ma, albo inaczej: ograniczyt sie on
do jednej tylko drogi - takiego przeszkolenia pracownikéw, aby byli oni w stanie
w petni wykorzystaé mozliwosci, jakie daje organizacji sztuczna inteligencja.
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Wspotpraca Cztowieka z Al: Perspektywy
dla Polskiego Sektora Publicznego

Na zakoriczenie tego Raportu chcielibysmy zaprosi¢ Panstwa na krdotka podréz
w czasie - doktadnie do roku 1991, kiedy to Linus Torvalds zainicjowat prace nad
systemem operacyjnym Linux. Dzi$ system ten jest wszechobecny - od matych
przedsiebiorstw po ogromne serwerownie, od komputeréw poktadowych
w samochodach, po urzadzenia mobilne. Kluczowym momentem dla jego rozwoju byta
adopcja innowacyjnej koncepcji tworzenia oprogramowania. ldee te znakomicie
przedstawit Eric S. Raymond w swym kultowym eseju "Katedra i Bazar". Esej ten
ukazuje filozofie ruchu open source (otwartego oprogramowania), ktérg wprowadzit
twérca Linuxa, podkreslajac zasady takie jak "wydawaj wersje wczesnie i czesto"
oraz "badz otwarty, wrecz bliski rozwigztosci". W kontrascie do metodycznego
budowania "katedry" w ciszy i skupieniu, spotecznos$é linuksowa przypominata
gwarny bazar, tetnigcy zyciem, réznorodnoscia idei i plandéw.

Cho¢ poréwnanie stylu pracy do gwarnego bazaru moze wydawac sie nieco
niekonwencjonalne, to wtasnie dzieki tej mentalnosci powstat spdjny i stabilny
system operacyjny, ktéry miat ogromny wptyw na swiatowa gospodarke, siegajacy
wielu miliardéw dolaréw. Tymczasem "open source" to nie tylko technologia, ale
kultura promujgca otwartosé, wspdtprace i dzielenie sie wiedzg, co ma nieocenione
znaczenie dla innowacyjnosci gospodarek na catym Swiecie.

Rozwdj oprogramowania otwartego przyczynit sie takze bezapelacyjnie do roz-
woju sztucznej inteligencji - jej algorytmdw, modeli czy aplikacji. Inspirowani tym
podejsSciem, postanowiliSmy przyja¢ podobna filozofie w naszej grupie - SoDA Al
Research Group (SAl). Stawiamy na otwartos$é¢ - zaréwno wewnatrz SAl, jak i na
zewnatrz. Dazymy do dzielenia sie wiedza i intensywnej wspdtpracy na réznych
ptaszczyznach: od tworzenia raportéw i badan, po rozwijanie oprogramowania
z zakresu sztucznej inteligencji oraz jej praktyczne zastosowania w biznesie
i sektorze publicznym. Jako Rada Programowa uwazamy, ze cztonkowie SAI na blisko
200 stronach niniejszego Raportu wyczerpujaco omoéwili zagadnienia zwigzane z Al.
Autorzy tego dokumentu to eksperci, ktdrzy na co dzien z powodzeniem wdrazaja
systemy oparte na Al, zardwno w sektorze komercyjnym, jak i publicznym. Wierzymy,
ze dzieki lekturze tego dokumentu $wiat Al, a zwtaszcza jej praktycznych
zastosowan, stanie sie Paristwu blizszy.
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Rozwdj oprogramowania otwartego przyczynit sie takze bezapelacyjnie do roz-
woju sztucznej inteligencji - jej algorytmdw, modeli czy aplikacji. Inspirowani tym
podejsciem, postanowiliSmy przyja¢ podobng filozofie w naszej grupie - SoDA Al
Research Group (SAl). Stawiamy na otwarto$é¢ - zaréwno wewnatrz SAl, jak i na
zewnatrz. Dazymy do dzielenia sie wiedza i intensywnej wspdtpracy na réznych
ptaszczyznach: od tworzenia raportéow i badan, po rozwijanie oprogramowania
z zakresu sztucznej inteligencji oraz jej praktyczne zastosowania w biznesie
i sektorze publicznym. Jako Rada Programowa uwazamy, ze cztonkowie SAI na blisko
200 stronach niniejszego Raportu wyczerpujagco omoéwili zagadnienia zwigzane z Al.
Autorzy tego dokumentu to eksperci, ktérzy na co dzien z powodzeniem wdrazaja
systemy oparte na Al, zarowno w sektorze komercyjnym, jak i publicznym. Wierzymy,
ze dzieki lekturze tego dokumentu sSwiat Al, a zwtaszcza jej praktycznych
zastosowan, stanie sie Panstwu blizszy.

Niniejszy dokument to dopiero poczatek naszej pracy. Nawigzujac do spotecz-
nosci Linuksa, aspirujemy do czestych publikacji i kolaboracyjnego stylu pracy.
Wierzymy w site wymiany mysli, konstruktywnej dyskusji oraz w jej wyniku, tworzenia
innowacyjnych rozwigzan. Réwniez za pomoca technologii sztucznej inteligenciji
(poniewaz nie jest juz rok 1991) dazymy do eksploracji i dzielenia sie wiedza na temat
Al. Naszym celem jest by¢ bardziej réznorodnym bazarem, a nie zamknieta katedra.
W zwiazku z tym zapraszamy do wspdtpracy - byé moze z firmami skupionymi wokot
SoDA, byé moze z autorami tego raportu. Wierzymy, ze wspoélnie mozemy kreowac
projekty, ktére przyniosg realne zmiany i wartosé, nie tylko dla spotecznosci IT, ale
takze dla catego polskiego spoteczenistwa i polskiej gospodarki.
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Wspotpraca Cztowieka z Al: Perspektywy
dla Polskiego Sektora Publicznego

SEBASTIAN KONDRACKI

Deviniti

Cztonek podgrupy Badan, Innowacyjnosci i Wdrozen Grupy
Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji przy Kancelarii Prezesa
Rady Ministréw. Ekspert ds. transformacji cyfrowej,
specjalizujgcy sie w procesach innowacyjnych i szeroko
rozumianego Al. Autor ksiazki "Python i Al dla e-commerce".
Szef innowacji w Deviniti, jednej z najszybciej rozwijajacych sie
firm tworzacych oprogramowanie w Polsce.

Wyktadowca Akademii Leona Kozminskiego i Wyzszej Szkoty Bankowej we Wroctawiu. Ekspert
w dziedzinie collaborative intelligence oraz wspétpracy zespotéw mieszanych sktadajacych sie z ludzi
i cobotow (Al) w procesach bogatych w wiedze. Wspdttwdrca projektu SpeaklLeash - zestawu narzedzi
do budowy pierwszego w Polsce obszernego (>1TB) i zréznicowanego zbioru danych wysokiej jakosci.
Pomystodawca i tworca systemu ROC3 (Robotization of Company-Customer Communication) oraz
wspétautor raportéw branzowych z obszaru Al, takich jak "Otwarte dane a sztuczna inteligencja"
(GRAI) czy "Artificial Intelligence SumUp for Business 2022". Lider Grupy SAl i Cztonek Rady
Programowej SAI (SoDA Al Research Group).

KRZYSZTOF RYCHLICKI-KICIOR

Makimo

CEO w software house Makimo, wyktadowca i adiunkt
w Akademii Ekonomiczno-Humanistycznej w Warszawie, Head
of Education w SoDA. W swoich badaniach poruszat tematyke
gtebokich sieci neuronowych, cyfrowego przetwarzania
sygnatéw i analizy obrazéw medycznych. Cztonek Rady
Programowej SAI (SoDA Al Research Group).




Wspotpraca Cztowieka z Al: Perspektywy
dla Polskiego Sektora Publicznego

ADAM DOBRAKOWSKI
MIM Solutions

Lider i architekt systeméw uczenia maszynowego w firmie MIM
Solutions od 2020 roku. Projekty, w ktérych uczestniczyt
obejmuja optymalizacje konwersji w e-commerce, narzedzia
NLP do generowania streszczenn medycznych, analize tekstu
reklam oraz budowanie systeméw rekomendacyjnych.

Pomaga zaréwno startupom, jak i wiekszym firmom chcacym wdrozyé sztuczng inteligencje. Prowadzi
rowniez kursy z Data Science i sztucznej inteligencji dla oséb indywidualnych oraz dla przedsiebiorstw.
Jest autorem kilku publikacji naukowych. W wolnych chwilach prowadzi blog praktycznyml.pl , gdzie
dzieli sie swoim doswiadczeniem. Waznym tematem jest dla niego etyczny rozwdj algorytmow.

FILIP IWANSKI
Goodylabs

Wspétwiasciciel, dyrektor ds. marketingu i cztonek zarzadu
polskiego dostawcy kompleksowych rozwigzan cyfrowych
goodylabs. Swoja przygode ze Swiatem cyfrowym rozpoczat
w 2001 roku. Na poczatku 2022 jego firma IMAGINE potaczyta
sie z software housem i dzi$ jako goodylabs oferuje klientom
kompleksowe wsparcie w budowie i rozwoju produktow
cyfrowych.

Filip wspdtpracowat miedzy innymi z takimi klientami jak Orange, Sephora, Allianz czy 4F. Ma na
swoim koncie ponad setki zrealizowanych projektéw, w tym wiele z branzy digital commerce.
Obszarem jego zainteresowan jest w szczegélnosci transformacja cyfrowa oraz innowacje w obszarze
user experience. Cztonek Rady Programowej SAl (SoDA Al Research Group).
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MATEUSZ CYGAN
Memory Squared

Projektant i Product Manager, zatozyciel krakowskiego
software house’'u Memory Squared. Z powodzeniem
taczy doswiadczenie biznesowe z kreatywnym
warsztatem projektanta.

Zafascynowany potencjatem wynikajacym z potaczenia designu i technologii, szczegdlnie

w tworzeniu skupionych na ludziach rozwigzan sztucznej inteligencji. Cztonek SoDA Al
Research Group i Rady Programowej Raportu.
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Przemek Mikus (Liki Mobile Solutions)
Piotr Heflich (Liki Mobile Solutions)
Sebastian Sztyper (Kotrak)

Anna Domanska (Kotrak)

Piotr Nadybski (Blumilk)

Adam Dobrakowski (MIM Solutions)
Piotr Wygocki (MIM Fertility)

Mateusz Cygan (Memory Squared)
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Anna Wojcieszczak (Memory Squared)
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Szymon Kocot (BCF Software)
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. Michat Swedrowski (bards.ai)
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. Karol Gawron (bards.ai)
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. Tomasz Bogus (Scalac)

~

. Pawet Gotab (Million Monkeys Software)
. Jan Nowak (BOTWISE)

. Maciej Tatarek (BOTWISE)

. Dariusz Semba (BOTWISE)

. Michat Domanski (Doman Consulting)
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. Piotr Groza (Idego)
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. Andrzej Kopera (Idego)
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. Sebastian Drygalski (Flyps)
. Patrycja t.ukasiewicz (ALTO)
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. Wojciech Pszonka (Deviniti)

N
N

. Mateusz Kuras (Deviniti)

Opieka nad raportem po stronie SoDA:
Marcelina Chojnacka, Monika Deregowska, Monika Bogacz

Oprawa graficzna po stronie SoDA:
Milena Mikula
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SoDA

Organizacja Pracodawcoéw Ustug IT

SoDA to zwigzek polskich firm technologicznych,
dziatajacy od 2018 r. Obecnie zrzesza ponad 210
firm o kapitale polskim i zagranicznym,
dziatajacych na terenie catego kraju

i zatrudniajacych ponad 55 000 pracownikow.

Poprzez prowadzenie badan i analiz, a takze

organizacje szkolen, webinaroéw i spotkan
networkingowych, rozwija wspotprace i wymiane
wiedzy pomiedzy firmami cztonkowskimi oraz
promuje Polske jako wiodacy swiatowy rynek

w dziedzinie wytwarzania oprogramowania

i ustug IT.

https.//sodapl.com/
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