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      W roku 2023 staliśmy się świadkami prawdziwej rewolucji w dziedzinie
sztucznej inteligencji. Technologie, które jeszcze niedawno były domeną
naukowców i specjalistów, dziś stają się narzędziem codziennego użytku dla
milionów ludzi na całym świecie. Zmieniają one sposób, w jaki pracujemy,
uczymy się i komunikujemy, kształtując przyszłość naszej cywilizacji.

      Jako firmy członkowskie SoDA, działając na styku technologii i biznesu                    
z uwagą obserwujemy te przemiany, śledzimy rozwój rynku sztucznej
inteligencji i z zainteresowaniem przyglądamy się możliwościom, jakie AI
oferuje w różnych sektorach gospodarki. 

   Zdajemy sobie sprawę, że sektor publiczny, który odpowiada za
kształtowanie przyszłości i dobrobytu społeczeństwa, również musi
dostosowywać się do tych przemian.

       Stąd też narodziła się idea stworzenia raportu dedykowanego właśnie te-
mu sektorowi. W niniejszym dokumencie zgromadziliśmy wiedzę,
doświadczenia oraz spostrzeżenia grona wybitnych ekspertów w dziedzinie AI. 

Słowa od wydawcy
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  Raport jest odzwierciedleniem intensywnego zaangażowania firm
zrzeszonych w SoDA w postępy polskiej gospodarki i jej renomę na
międzynarodowym rynku. Jego misją jest przedstawienie bazującej na
rzeczywistych danych wizji, w jaki sposób poprzez najnowsze technologie
można zdynamizować rozwój naszego kraju  w nadchodzących dekadach.     

    Dzięki tym wizjom możemy zrozumieć, jakie korzyści niesie ze sobą
wdrożenie sztucznej inteligencji w obszarze publicznym, jakie wyzwania stoją
przed nami i jakie kierunki rozwoju rysują się na horyzoncie.

       Sztuczna inteligencja nie jest tematem przyszłości - to technologia, która
już teraz wpływa na nasze życie i z pewnością będzie miała kluczowe znaczenie
dla kolejnych dekad. Dlatego uważamy, że warto ją nie tylko poznać, ale przede
wszystkim zrozumieć i świadomie wdrażać w praktyce.

     Mam nadzieję, że ten raport stanie się dla Państwa przewodnikiem po
dynamicznie zmieniającym się świecie sztucznej inteligencji. Zapraszam do
odkrywania tej fascynującej dziedziny razem z nami.
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Large Language Model (LLM, pol. duży model językowy)

Słownik
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LLM, czyli Large Language Model, to jeden z typów algorytmów sztucznej inteligencji (AI), który
jest trenowany, by rozpoznawać, podsumowywać i generować tekstowe odpowiedzi i inne rodzaje
treści po przetworzeniu ogromnych zestawów danych. 

OCR
OCR (Optical Character Recognition) – technologia służąca do analizy obrazów w celu identyfikacji
i ekstrakcji tekstów zawartych w plikach graficznych (np. png, jpg, tiff). Dzięki OCR pliki
zawierające tekst w formie graficznej mogą zostać przekształcone w edytowalny tekst,
umożliwiając jego dalszą analizę lub modyfikację.

Pre-training
LLM najpierw przechodzi naukę na rozległych korpusach tekstowych bez nadzoru. Przewiduje
następne słowo w sekwencji, ucząc się wzorców językowych, faktów, a nawet niektórych
umiejętności rozumowania.

Fine-tuning
Po wstępnym szkoleniu model jest dostrajany pod kątem konkretnych zadań (np. tłumaczenie,
streszczanie) za pomocą oznaczonych danych. Ten proces dostrajania instrukcji dostosowuje
model tak, aby działał lepiej w kontekście danego wdrożenia.

Halucynacje 
Halucynacje sztucznej inteligencji polegają na wprowadzaniu użytkownika w błąd, poprzez
zwracanie nieprawdziwych informacji. To zazwyczaj forma, w jakiej zbudowana jest odpowiedź,
pozbawia użytkownika świadomości, że informacje, które otrzymał, mogą być nieprawdziwe.
Halucynacje, z punktu widzenia semantyki, to bardziej “konfabulacje”. Zwracane treści nie są
bowiem kreatywną twórczością, a fabrykacjami – błędnymi wnioskami z zachowaniem logicznego
procesowania bodźców faktycznych (tokenów).

Sieci neuronowe
Sieci neuronowe to modele obliczeniowe w dziedzinie uczenia maszynowego, które czerpią
inspirację z biologicznego systemu nerwowego człowieka, przynajmniej koncepcyjnie. Składają się
ze sztucznych neuronów ułożonych w warstwy: wejściową, ukrytą oraz wyjściową. Podczas
trenowania sieci dostosowywane są parametry i wagi tych neuronów, aby sygnał wejściowy, po
przejściu przez wszystkie warstwy, generował pożądany wynik na wyjściu, odzwierciedlając relacje
obecne w danych treningowych. Po skutecznym wytrenowaniu, sieci neuronowe są w stanie
przewidywać, klasyfikować oraz rozpoznawać różnorodne wzory w nowych zestawach danych.

Uczenie maszynowe
Uczenie maszynowe (ang. machine learning) to dziedzina sztucznej inteligencji skoncentrowana na
algorytmach, które automatycznie doskonalą swoją efektywność opierając się na wiedzy
zaczerpniętej z danych.

GUI
Graphical User Interface (GUI) czyli graficzny interfejs użytkownika.

Augmented Reality - AR
Rzeczywistość rozszerzona (ang. Augmented Reality, AR) to technologia łącząca środowisko
rzeczywiste z elementami generowanymi komputerowo. Najczęściej polega na nakładaniu,                 
w czasie rzeczywistym, grafiki 3D na obraz rejestrowany przez kamerę.

Słownik



Virtual Reality - VR
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Rzeczywistość wirtualna (ang. Virtual Reality, VR) to technologia umożliwiająca przeniesienie
użytkownika do całkowicie komputerowo generowanego środowiska, w którym może on
interagować i eksplorować przestrzeń za pomocą specjalistycznych urządzeń, takich jak gogle czy
kontrolery ruchu.

Wizja computerowa (Computer Vision)
Po wstępnym szkoleniu model jest dostrajany pod kątem konkretnych zadań (np. tłumaczenie,
streszczanie) za pomocą oznaczonych danych. Ten proces dostrajania instrukcji dostosowuje
model tak, aby działał lepiej w kontekście danego wdrożenia.

AI ACT
Efektem kilkuletnich prac Komisji i Parlamentu Europejskiego nad normami regulującymi działanie
sztucznej inteligencji w ramach UE jest Akt o sztucznej inteligencji.

Chatbot
Chatbot to aplikacja komputerowa stworzona do symulowania rozmów z użytkownikami poprzez
naśladowanie ludzkich interakcji. W zależności od swojego zastosowania może automatycznie
udzielać odpowiedzi na często zadawane pytania, rekomendować produkty czy usługi. W bardziej
zaawansowanych wersjach jest w stanie pomóc w rozwiązywaniu skomplikowanych kwestii, takich
jak wstępna diagnoza medyczna czy konsultacje prawne.

Gradient Boosting Decision Trees
Wzmocnienie gradientowe drzew decyzyjnych to technika uczenia maszynowego, która iteracyjnie
poprawia model dzięki gradientowi. Jest skuteczna w rozwiązywaniu problemów predykcyjnych
zarówno w dziedzinie klasyfikacji, jak i regresji.

Słownik

GPU
Procesor graficzny (ang. graphics processing unit, GPU) to jednostka obliczeniowa obecna                   
w kartach graficznych. Dzięki swojej specyficznej architekturze, GPU znalazło szerokie
zastosowanie w obszarze sztucznej inteligencji, znacząco przyspieszając trenowanie modeli oraz
ich działanie w porównaniu z tradycyjnymi procesorami CPU.

Voicebot
Voicebot to program komputerowy lub aplikacja, która wykorzystuje technologię rozpoznawania
mowy oraz syntezę mowy, aby umożliwić użytkownikom komunikację z systemem lub usługą za
pomocą głosu, zamiast tradycyjnego interfejsu tekstowego lub graficznego. Voiceboty są często
wykorzystywane do automatyzacji obsługi klienta, udzielania odpowiedzi na pytania użytkowników
i wykonywania zadań za pośrednictwem komend głosowych.

Algorytmy heurystyczne
Algorytmy heurystyczne polegają na znalezieniu dosyć dobrego rozwiązania w jak najkrótszym
czasie, nawet jeśli nie będzie ono optymalne. Algorytmy tego typu używane są w rozwiązywaniu
problemów, w których znalezienie optymalnego rozwiązania ma zbyt dużą złożoność lub jest
niemożliwe. 

Błąd false negative
Błąd false negative, czyli fałszywie negatywny, występuje wtedy, gdy test, algorytm lub system
niepoprawnie identyfikuje wynik jako negatywny, mimo że rzeczywistość wskazuje na pozytywny
wynik. Przykładowo, jeśli pacjent faktycznie cierpi na daną chorobę (ma pozytywny wynik),
ale wstępna diagnoza wspierana przez AI wskazuje, że jest zdrowy (wynik negatywny).
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Błąd false positive
Błąd false positive, inaczej fałszywie pozytywny, występuje, gdy test, algorytm lub system
niepoprawnie klasyfikuje wynik jako pozytywny, mimo że badane zjawisko lub warunek faktycznie
nie występuje. Na przykład, jeśli pacjent jest zdrowy (wynik negatywny), ale diagnoza medyczna
wspierana AI błędnie wskazuje na obecność choroby (wynik pozytywny).

Słownik

NLP
NLP (Natural Language Processing) to dziedzina informatyki i sztucznej inteligencji, która zajmuje
się przetwarzaniem i zrozumieniem języka naturalnego, umożliwiając analizę tekstu lub mowy oraz
interakcję z ludźmi za pomocą języka naturalnego.

SVM
SVM, czyli Support Vector Machine (pol. Maszyna wektorów nośnych), to rodzaj algorytmu uczenia
maszynowego, który jest wykorzystywany głównie do zadań klasyfikacji, ale może być również
używany do regresji.

Klasyfikacja
Klasyfikacja to proces przyporządkowywania obiektów lub danych do określonych kategorii, grup
lub etykiet przy użyciu technik sztucznej inteligencji. W kontekście AI, klasyfikacja służy
identyfikacji wzorców i przewidywaniu przynależności obiektów do konkretnej klasy na podstawie
dostępnych danych wejściowych. Przykładem jest klasyfikacja wiadomości e-mail na SPAM lub
NO_SPAM, co stanowi klasyfikację binarną. Natomiast gdy na wejściu dostarczany jest fragment
nagrania muzycznego, a celem jest przyporządkowanie go do jednej z kategorii takich jak ROCK,
BLUES, POP itp., mówimy o klasyfikacji wieloklasowej.

Uczenie z nadzorem / nadzorowane (ang. supervised learning)
Uczenie z nadzorem to metoda w ramach uczenia maszynowego, gdzie model jest trenowany przy
użyciu zestawu danych wejściowych wraz z odpowiadającymi im etykietami lub wynikami.
Głównym celem jest nauczenie modelu rozpoznawania wzorców oraz ustalania relacji między
danymi wejściowymi a odpowiednimi dla nich wynikami. Kluczową cechą tej metody jest
konieczność opisania danych wejściowych przez odpowiednie etykiety, co może być wykonane
przez człowieka lub inny algorytm.

Model językowy BERT
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) to model wprowadzony przez
Google w 2018 roku, który przyniósł przełom w dziedzinie przetwarzania języka naturalnego.
Kluczem do jego skuteczności jest dwukierunkowe podejście w analizie tekstu: model uwzględnia
kontekst zarówno przed, jak i za danym słowem, umożliwiając głębsze zrozumienie znaczenia
słowa w ramach całego zdania.

Graf
Każde dane opisujące relacje możemy zamodelować przy pomocy grafu, przedstawiając obiekty     
w danych jako wierzchołki, a zależności między nimi jako krawędzie.

Grafowe Sieci Neuronowe (Graph Neural Networks, GNN)
Jedną z technik sztucznej inteligencji pozwalającą rozwiązać problem lokalizacji kluczowych
elementów sieci, są Grafowe Sieci Neuronowe (Graph Neural Networks, GNN). W dużym
uproszczeniu jest to adaptacja sieci uczenia głębokiego (deep learning) wykorzystywanych do
analizy obrazu na struktury grafowe. 

Graph embeddings
Powiązanym z GNN pojęciem są zanurzenia grafowe (graph embeddings). Pozwalają one na
zamianę grafów na wektory liczbowe w taki sposób, aby podobne grafy generowały wektory             
o podobnych wartościach. Tego typu przekształcenia można bezpośrednio wykorzystać do
porównywania grafów lub wykorzystać je jako dane do treningu innych algorytmów. 
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t-SNE
t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding) to metoda redukcji wymiarowości stworzona
z myślą o wizualizacji wielowymiarowych zestawów danych. Opracowana przez Geoffreya Hintona    
i Laurensa van der Maatena, jest szeroko stosowana w analizie danych oraz uczeniu maszynowym.
Dzięki t-SNE, dane posiadające nawet 100 wymiarów mogą być efektywnie przedstawiane w
postaci dwu- lub trójwymiarowych wizualizacji.

Słownik

Knowledge Graph
Tego typu grafy, zawierające informacje o obiektach i relacjach między nimi nazywane są grafami
wiedzy (knowledge graphs).

Macierz Eisenhower’a
Możesz użyć do tego podejścia wzorowanego na macierzy Eisenhower’a - metody gdzie
porządkujesz artefakty (w naszym przypadku źródła danych) względem dwóch osi - wartości oraz
wysiłku/kosztu. W ten sposób wybierzesz te, które mogą dać najwięcej przy relatywnie niskim
koszcie pozyskania dostępu do danych.

UMAP
UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection) to nowoczesna metoda redukcji
wymiarowości przeznaczona głównie do wizualizacji wielowymiarowych zestawów danych.
Opracowana przez Lelanda McInnesa, Johna Healy'ego i Jamesa Melville'a, UMAP zdobyła
popularność w analizie danych i uczeniu maszynowym dzięki swojej efektywności i zdolności do
zachowywania lokalnych i globalnych struktur w danych. Podobnie jak t-SNE, UMAP pozwala na
transformację danych o wielu wymiarach do przestrzeni o mniejszej liczbie wymiarów, takiej jak 2D
lub 3D, ułatwiając wizualizację i analizę.

RAG
Retrieval Augmented Generation (RAG) to architektura opracowana przez badaczy z Meta AI,
służąca realizacji zadań w dziedzinie przetwarzania języka naturalnego, które wymagają
specjalistycznej wiedzy. RAG integruje mechanizmy wyszukiwania informacji z dużymi modelami
językowymi: najpierw lokalizuje odpowiednie informacje, a następnie przekazuje je do modelu
języka (LLM), który przetwarza je w celu osiągnięcia konkretnego rezultatu.

Generative AI
Generatywna sztuczna inteligencja to specjalizacja w dziedzinie uczenia głębokiego, która pozwala
na tworzenie nowych danych, takich jak teksty czy obrazy. Modele te są projektowane tak, aby
generować treści zbliżone do materiałów, na podstawie których zostały wytrenowane.

Głębokie uczenie
Głębokie uczenie to zaawansowany obszar uczenia maszynowego skupiający się na konstrukcji         
i treningu wielowarstwowych sieci neuronowych. Dzięki dużej liczbie warstw, takie modele potrafią
rozpoznawać i analizować skomplikowane wzorce w danych, takich jak obrazy, teksty czy dźwięki.

Reinforcement Learning (RL)
Uczenie ze wzmocnieniem, jest jednym z obszarów w AI, który skupia się na rozwijaniu umiejętności
i zdolności w dynamicznym środowisku. 

Sieć rekurencyjna (RNN) 
RNN – rekurencyjna sieć neuronowa to rodzaj zaawansowanej sztucznej sieci neuronowej (ANN),
która ma zdolność do obsługi danych sekwencyjnych lub szeregów czasowych. W przeciwieństwie
do tradycyjnych sieci neuronowych typu feed forward, RNN posiada połączenia rekurencyjne,
które umożliwiają przekazywanie informacji z poprzednich kroków do obecnego, co pozwala na
zachowanie pamięci o wcześniejszych stanach.
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Sieć długotrwałej pamięci krótkoterminowej (LSTM)
LSTM - sieć pamięci długoterminowej, która jest rekurencyjną siecią neuronową. Jej celem jest
rozwiązanie problemu zanikającego gradientu występującego w tradycyjnych sieciach RNN.

Słownik

RoBERTa
RoBERTa to zaawansowany model językowy zaprezentowany przez Facebook AI w 2019 roku. Jego
nazwa pochodzi od terminu "A Robustly Optimized BERT Pretraining Approach". Chociaż bazuje na
popularnym modelu BERT, RoBERTa wyróżnia się kilkoma kluczowymi ulepszeniami.
Najważniejszym z nich jest fakt, że została wytrenowana na znacznie obszerniejszym zbiorze
danych, korzystając z optymalizowanej procedury uczenia. Dzięki tym innowacjom, RoBERTa
oferuje lepszą wydajność w różnorodnych zadaniach przetwarzania języka naturalnego.

RLHF (ang. Reinforced Learning from Human Feedback)
Co więcej, kolejną warstwą trenowania modelu jest “wzmocniona nauka w wyniku ludzkiej
informacji zwrotnej” - RLHF (ang. Reinforced Learning from Human Feedback). Oznacza to,             
że w trakcie tworzenia modelu, wykorzystywano pracę ludzką do oceniania odpowiedzi algorytmu.
Osobom zajmującym się informacją zwrotną, model przestawiał szereg wariantów odpowiedzi na
poszczególne pytania, a ich zadaniem było oznaczenie najbardziej odpowiedniej. 

Metryki Rouge
Metryki ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) stanowią zestaw metryk
służących do oceny jakości automatycznie generowanych podsumowań tekstów w stosunku do
jednego lub wielu podsumowań referencyjnych stworzonych przez ludzi. Metryki te są często
stosowane w badaniach nad automatycznym tworzeniem podsumowań oraz w niektórych
zadaniach przetwarzania języka naturalnego.

Stop words
Stop words to słowa, które zazwyczaj niosą niewielką wartość informacyjną w kontekście analizy
tekstu. W celu optymalizacji obliczeń oraz zwiększenia skuteczności modeli NLP, są często
pomijane podczas procesu przetwarzania danych.

PL-T5 
PL-T5 (Polish-T5) to model językowy oparty na architekturze T5 (Text-To-Text Transfer
Transformer), który został dostosowany do języka polskiego. T5 (Text-to-Text Transfer
Transformer) to innowacyjny model przetwarzania języka naturalnego stworzony przez Google.
Charakteryzuje się tym, że traktuje większość zadań związanych z językiem jako problemy
konwersji tekstu na tekst, eliminując potrzebę specyficznych formatów dla różnych zadań.
Przykładowo, zamiast widzieć tłumaczenie jako indywidualne zadanie konwersji między językami,
T5 interpretuje je jako konwersję instrukcji tekstowej: "przetłumacz angielskie zdanie: 'hello world'
na język polski" na "cześć świecie". Dzięki temu uniwersalnemu podejściu, model może być
skutecznie trenowany do realizacji wielu różnorodnych zadań w dziedzinie przetwarzania języka, co
zaowocowało imponującymi osiągnięciami w branżowych testach wydajności.

In-context learning
W wielu sytuacjach podanie przykładów w zapytaniu (tzw. in-context learning) osiąga równie dobre
rezultaty co dotrenowywanie modeli. 

Smart search
"Smart search" to zaawansowana technologia wyszukiwania, która wykorzystuje sztuczną
inteligencję i algorytmy uczenia maszynowego do dostarczania bardziej precyzyjnych                                                      
i spersonalizowanych wyników wyszukiwania. Dzięki analizie kontekstu i zachowań użytkownika,
smart search jest w stanie automatycznie dostosować wyniki do indywidualnych potrzeb                      
i preferencji, co zwiększa skuteczność wyszukiwania i poprawia doświadczenie użytkownika.



Słownik

Prompt hacking
Prompt hacking - termin używany do opisu rodzaju ataku hackerskiego, który wykorzystuje
podatności dużych modeli językowych (LLM) poprzez manipulowanie ich danymi wejściowymi lub
poleceniami. W przeciwieństwie do tradycyjnego hakowania, które zwykle wykorzystuje
podatności oprogramowania, prompt hacking polega na starannym tworzeniu poleceń w celu
oszukania LLM do wykonywania niezamierzonych działań. Te ataki mogą być używane do
oszukania aplikacji opartych na LLM w celu generowania niezamierzonego lub złośliwego wyniku.

Automated Decision Making
Automatyczne podejmowanie decyzji (Automated Decision Making) to proces, w którym decyzje są
podejmowane przez systemy komputerowe lub algorytmy bez udziału człowieka. W takim
podejściu, maszyny lub programy komputerowe analizują dane i informacje, a następnie na ich
podstawie podejmują określone decyzje.
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      W świecie, gdzie sztuczna inteligencja przenika coraz więcej dziedzin naszego
życia, jej potencjał staje się niepodważalny. Od przemysłowych innowacji, przez
medycynę, a skończywszy na finansach. W badaniu "AI adoption by industry"
przeprowadzonym w 2020 roku przez McKinsey & Company [1]  zaobserwowano
rosnącą adaptację sztucznej inteligencji w różnych sektorach. Aż 70% uczestników     
z sektora Hi Tech i Telecom potwierdziło wdrożenie AI w swoich działalnościach.          
Z kolei w branży Automotive oraz w sektorze usług finansowych, po 60%
respondentów deklarowało korzystanie z tej zaawansowanej technologii. 

Wprowadzenie w kontekst sztucznej
inteligencji i jej wpływu na sektor publiczny

        AI nie tylko kształtuje nasze dzisiejsze działania, ale też rysuje wizję przyszłości
technologicznej. Dostosowanie się sektora publicznego do tych globalnych tendencji
okazuje się nieuniknione; warto więc poznać praktyczne zastosowania oraz zrozumieć
lepiej idee stojące za sztuczną inteligencją. 
   W miarę rozwoju naszego społeczeństwa, narzędzia, którymi dysponuje
administracja publiczna, muszą zmieniać się wraz z nim. W tej sytuacji, sztuczna
inteligencja jawi się jako niezwykle perspektywiczna technologia, a jej integracja                      
z systemami publicznymi może przynieść tak samo przełomowe zmiany, jak niegdyś
pojawienie się komputerów czy następnie ekspansja internetu.
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% of Respondents

AI ADOPTION by INDUSTRY, 2020
Source: McKinsey & Company, 2020 | Chart: 2021 AI Index Report
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         Dynamiczny postęp w dziedzinie sztucznej inteligencji jest fenomenem ostatnich
lat, i polskie przedsiębiorstwa technologiczne konsekwentnie adaptują się do tego
ewolucyjnego trendu. Ilustracją zaawansowanego podejścia polskich firm
programistycznych w implementacji rozwiązań opartych na AI, służących
adresowaniu rzeczywistych wyzwań, są opisane poniżej przykłady trwających
obecnie projektów.
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      W odpowiedzi na wyzwania związane z niewłaściwą lub opóźnioną pierwszą
pomocą oraz resuscytacją krążeniowo-oddechową (CPR) w krytycznych sytuacjach,
zwłaszcza gdy dokładna lokalizacja zdarzenia jest nieznana, trwają prace nad
innowacyjną aplikacją dla dyspozytorów numerów alarmowych. Aplikacja ta ma
wykorzystywać zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji do analizy
strumieniowych transmisji wideo i audio z miejsca zdarzenia.

Źródło: Ilustracja wygenerowana przez AI (Freepik) - dyspozytorzy wspomagani przez AI

Inteligentne Wsparcie AI dla Centrów Alarmowych

  Celem jest umożliwienie dyspozytorom wstępnego określenia stanu
poszkodowanego przez rozpoznawanie kluczowych symptomów. Na przykład,
zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazu przez AI mogą identyfikować
problemy z oddychaniem czy bladość skóry. Ta funkcjonalność ma szansę
zrewolucjonizować sposób, w jaki dyspozytorzy oceniają i reagują na sytuacje
awaryjne, znacząco przyspieszając czas reakcji i poprawiając jakość udzielanej
pomocy.
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    Co więcej, aplikacja będzie również wykorzystywać sztuczną inteligencję do
optymalizacji tras przejazdu dla służb ratowniczych. Algorytmy AI będą analizować
bieżące warunki ruchu, aby kierować karetki najbardziej efektywną ścieżką do
miejsca zdarzenia, omijając miejsca o dużym natężeniu ruchu i potencjalne
przeszkody.
         Projekt jest obecnie w fazie rozwoju, ale już teraz widać, jak duży potencjał ma ta
technologia do poprawy efektywności i precyzji w działaniach służb ratowniczych.

Optymalizacja Wczesnej Diagnostyki Nowotworów dzięki
Sztucznej Inteligencji

       W równie innowacyjny sposób AI zostanie wykorzystana w innym przykładzie         
z zakresu medycyny, nad którym pracuje polski zespół z Liki Mobile Solutions.
Narzędzie dla lekarzy specjalistów nad którym trwają prace ma wykorzystywać
zaawansowane algorytmy AI w celu dokładnej analizy fotografii komórek rakowych.
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Źródło: Ilustracja wygenerowana przez AI (Freepik) - doktor podczas analizy fotografii
komórek z pomocą AI

     Dzięki temu narzędziu, lekarze mogą liczyć na szybkie i precyzyjne wyniki, co              
z kolei przyspiesza proces diagnostyczny i umożliwia wcześniejsze wprowadzenie
odpowiedniego leczenia. Rozwijane są algorytmy, które monitorują na bieżąco zmiany
w komórkach rakowych, analizując je w kontekście wcześniejszych danych. 
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      To nieocenione w ocenie skuteczności leczenia i wczesnym wykrywaniu zmian,
które wymagają interwencji. Kolejnym krokiem będzie integracja z innymi typami
danych medycznych. 
      Sztuczna inteligencja będzie analizować wyniki tomografii komputerowej, MRI                
i badań krwi razem z analizą histopatologiczną, by dostarczyć kompleksowy obraz
stanu pacjenta. Co więcej, algorytmy mogą również sugerować, które terapie czy leki
będą najbardziej efektywne w przypadku danego pacjenta, co pozwoli na bardziej
indywidualne i ukierunkowane podejście do leczenia.

AI w sektorze publicznym jako narzędzie
wspomagające, a nie zastępujące ludzi

       Przy obecnych implementacjach AI w sektorze publicznym można zauważyć, że
technologia ta jest głównie traktowana jako narzędzie wspomagające. Dzięki jej
zdolności do przetwarzania dużych ilości danych w krótkim czasie, identyfikowania
wzorców i automatyzowania procesów pozwala pracownikom skupić się na
aspektach wymagających ludzkiego osądu, kreatywności oraz interakcji społecznych.
         Sztuczna inteligencja znalazła już szerokie zastosowanie w sektorze publicznym
na całym świecie, pomagając w efektywniejszym wykorzystaniu zasobów, poprawie
usług dla obywateli oraz wsparciu decyzji rządowych. 
    Jako jeden z przykładów może posłużyć system tworzony przez Szpital
Uniwersytetu Medycznego w Singapurze, gdzie AI jest wykorzystywana do
monitorowania przewlekłych schorzeń takich jak np. zaćma [2]. Dzięki technologii
inteligentnego rozpoznawania obrazu aplikacja mobilna ze sztuczną inteligencją jest
w stanie analizować zdjęcia ludzkiego oka w celu identyfikacji potencjalnych
zagrożeń i wcześniejszego umówienia wizyt które pozwolą na zwalczanie chorób na
wczesnym etapie wykrycia. 
     W Edukacji ponownie posłużymy się tutaj przykładem z Singapuru, gdzie na
polecenie rządu Singapuru stworzono AI Centre for Educational Technologies (AICET)
która zajmuje się rozwojem AI w edukacji. Obecnie, trwa rozwój trzech kierunków
zastosowania AI w edukacji przez AICET [3].
        Pierwszym z nich jest Uczenie Adaptacyjne, czyli takie, dzięki któremu sztuczna
inteligencja zbierze dane na temat ucznia i na ich podstawie będzie mogła
dostosowywać tempo programu do jego potrzeb i charakteru.
   Kolejnymi są programy mające na celu wspomóc pracę nauczycieli przy
sprawdzaniu egzaminów (SoftMark) [4] oraz zautomatyzowany system informacji
zwrotnej np. przy pisaniu kodu przez uczniów szkół informatycznych. Obecnie
programy te są eksperymentalnie wdrażane w St Andrew’s Junior College                      
w Singapurze.

Wpływ sztucznej inteligencji (AI) na sektor publiczny - wprowadzenie w kontekst sztucznej inteligencji i jej wpływu na sektor publiczny



16

        Następnym obszarem w sektorze publicznym, w którym AI znajduje zastosowanie
jest administracja. Zaawansowane narzędzia bazujące na technologii AI, takie jak
chatboty, rewolucjonizują sposób, w jaki administracje publiczne obsługują
obywateli. Dzięki automatyzacji wielu procesów, obsługa staje się szybsza, bardziej
spersonalizowana oraz efektywna. 
         Doskonałym przykładem innowacyjnego podejścia w tej dziedzinie jest MISSI [5],
chatbot wykorzystujący potencjał sztucznej inteligencji, stworzony z myślą                    
o potrzebach obywateli stanu Missisipi. Współpracując z MISSI, mieszkańcy mogą
uzyskać szybką odpowiedź na pytania dotyczące głosowania, zorientować się                  
w kwestiach podatkowych czy otrzymać wsparcie podczas dokonywania
online'owych płatności na rzecz urzędu. Inspirując się sukcesem MISSI, inne
amerykańskie stany również postanowiły wdrożyć podobne rozwiązania. Przykłady to
PAIGE w San Francisco czy KCData w Kansas City, które również mają na celu
ułatwienie obywatelom interakcji z lokalnymi administracjami.

Źródło: Oficjalna strona stanu Missisipi
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         Chatboty służą pomocą nie tylko obywatelom, ale także stają się nieocenionymi
asystentami dla pracowników administracji publicznej. W Stanach Zjednoczonych,
U.S. General Services Administration wprowadziła innowacyjne podejście [6],
wykorzystując chatbota jako kluczowego partnera w procesie wdrażania nowych
pracowników. Dzięki temu rozwiązaniu, świeżo zatrudnieni mogą płynnie przechodzić
przez etapy onboardingu, uzyskując wskazówki dotyczące prawidłowego wypełniania
formularzy czy organizacji spotkań. To nowoczesne podejście ułatwia adaptację               
w nowym miejscu pracy, czyniąc proces bardziej efektywnym i przyjaznym dla
nowego pracownika.
    Jako ostatni z przykładów, w Helsinkach do celów planowania miejskiego
zastosowano UrbanistAI [7] - innowacyjną i generatywną platformę bazującą na
sztucznej inteligencji. Ta zaawansowana technologia, korzystając                      
z wyspecjalizowanych algorytmów, potrafi w mgnieniu oka przetransformować
wygląd dowolnej przestrzeni miejskiej. Dzięki UrbanistAI, decydenci i planiści mogą       
z łatwością zobrazować przyszłe kształty miasta, przewidując skutki wprowadzanych
zmian w krajobrazie miejskim. To nie tylko znacząco ułatwia procesy decyzyjne, ale
również pozwala społeczności lokalnej lepiej zrozumieć i przygotować się na przyszłe
metamorfozy swojego otoczenia.

Zmiany w urbanistyce za pomocą AI w praktyce 
Źródło: Strona UrbanistAI
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      Sektor publiczny w Polsce, podobnie jak w innych krajach, zaczyna dostrzegać
potencjał AI i rozważać jego zastosowanie w celu poprawy efektywności                      
i skuteczności świadczonych usług. Spójrzmy na potencjalne kierunki rozwoju                      
i przyszłość AI w polskim sektorze publicznym.
   Przede wszystkim, AI może odegrać kluczową rolę w zautomatyzowanym
przetwarzaniu danych. Polski sektor publiczny gromadzi ogromne ilości informacji -
od rejestrów ludności po dane z zakresu opieki zdrowotnej. Sztuczna inteligencja
może pomóc w analizie tych danych w czasie rzeczywistym, umożliwiając lepsze
prognozowanie i podejmowanie bardziej świadomych decyzji. Dzięki temu możliwe
będzie np. przewidywanie miejskich kryzysów lub analiza skuteczności różnych
programów publicznych.
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Potencjalne kierunki rozwoju 
i przyszłość AI w sektorze publicznym

   Wdrażanie sztucznej inteligencji w sektorze publicznym jest procesem
skomplikowanym i wieloaspektowym. Wszelkie zastosowania AI, które mają
bezpośredni wpływ na życie ludzi, muszą być oparte na silnych podstawach
etycznych, z poszanowaniem prywatności oraz zabezpieczonymi przed potencjalnymi
zagrożeniami.

Źródło: Ilustracja wygenerowana przez AI (Freepik) pod promptem: Artificial Intelligence helping a human in
official matters in the office.
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     Innym obszarem zastosowania AI jest komunikacja z obywatelami. Chatboty                      
i wirtualni asystenci mogą udzielać informacji o usługach publicznych, pomagać           
w załatwianiu spraw urzędowych czy udzielać odpowiedzi na najczęściej zadawane
pytania. Dzięki temu obywatele otrzymają szybki i precyzyjny dostęp do potrzebnych
informacji, a pracownicy sektora publicznego będą mogli skoncentrować się na
bardziej skomplikowanych zadaniach.
    Sektor zdrowia to kolejne pole, gdzie AI może przynieść znaczące korzyści.
Algorytmy sztucznej inteligencji są w stanie analizować wyniki badań, identyfikować
potencjalne zagrożenia dla zdrowia pacjenta czy nawet sugerować potencjalne
metody leczenia. W Polsce, gdzie system zdrowia stawia przed sobą wyzwania                      
w zakresie efektywności, takie rozwiązania mogą znacząco przyspieszyć diagnostykę
i leczenie pacjentów.
      Nie możemy też zapomnieć o potencjale AI w kwestii bezpieczeństwa publi-
cznego. Algorytmy rozpoznawania wzorców mogą pomóc w identyfikacji zagrożeń
czy podejrzanych zachowań w miejscach publicznych, co ma kluczowe znaczenie dla
prewencji i reakcji służb bezpieczeństwa.
        Jednak wdrożenie AI w sektorze publicznym w Polsce będzie również wiązało się
z wyzwaniami. Kwestie prywatności, etyki oraz edukacji społeczeństwa w zakresie
funkcjonowania sztucznej inteligencji to tylko niektóre z nich. Dodatkowo, potrzebna
będzie odpowiednia infrastruktura technologiczna oraz kadra specjalistów, która
poprowadzi procesy wdrożeniowe.

      Podsumowując, przyszłość AI w sektorze publicznym w Polsce wydaje się być
pełna możliwości. Odpowiednie inwestycje, edukacja i podejście do etycznych
aspektów technologii mogą uczynić Polskę liderem w zakresie zastosowania
sztucznej inteligencji w sferze publicznej w Europie. W kolejnych latach możemy
spodziewać się coraz większej integracji AI z usługami publicznymi, co przyniesie
korzyści zarówno dla obywateli, jak i samej administracji.
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Nowym aspektem jest fakt, że obawy te dotykają również pracowników
wykonujących prace biurowe lub proste prace kreatywne, które wcześniej
wydawały się wyłączone z zagrożenia automatyzacją.

Rozpatrując szanse i potencjalne obszary wdrożenia AI w usługach
publicznych musimy pamiętać o kilku elementach: 1. Czas – jesteśmy        
w szczycie banki oczekiwań, wyklarowanie faktycznie przydatnych
zastosowań i aplikacji wymaga czasu, a część rozwiązań okaże się ślepą
uliczką; 2. Organizacja – aby klienci odczuli jakościową poprawę
potrzebna jest zmiana działania całej organizacji, w tym m.in. integracja  
i dopasowanie danych; 3. Ludzie – obawy pracowników nie znikną
szybko, a odpowiedzią na nie powinny być szkolenia, podnoszenie
kompetencji i tworzenie nowych specjalizacji.

Tylko odpowiednie uwzględnienie tych trzech elementów pozwoli na
zrealizowanie wizji nowoczesnych usług publicznych wyłożonej                          
w  niniejszym raporcie.

Komentarz
Wpływ sztucznej inteligencji (AI) na sektor publiczny - wprowadzenie 
w kontekst sztucznej inteligencji i jej wpływu na sektor publiczny

Rok 2023 to szczyt zainteresowania
technologiami "sztucznej inteligencji".
Nowe narzędzia - szczególnie tak zwanej
generatywnej sztucznej inteligencji -
rozbudziły wyobraźnię i nadzieje na
uproszczenie wielu żmudnych zadań                        
i podniesienie jakości usług publicznych.
Jednocześnie pojawiły się, naturalne        
w sytuacji gwałtownej zmiany
technologicznej, obawy o miejsca pracy. 

Ignacy Święcicki
Kierownik Zespołu Gospodarki Cyfrowej

Polski Instytut Ekonomiczny
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Dyrektor zarządzający w Liki Mobile Solutions oraz
Wiceprezes w SoDA - Software Development Association
Poland. Od ponad 20 lat działa w IT. Jest współzałożycielem
Liki - software house-u wywodzącego się z Łodzi,
dostarczającego rozwiązania m.in. dla sektorów: public,
telco, e-zdrowia, czy energetycznego. 

Reprezentant ds. biznesu w Liki Mobile Solutions, od kilku
lat działa w branży IT i sztucznej inteligencji. Jego tło              
w branży rozrywkowej daje mu świeże spojrzenie na
technologię i biznes.

Liki Mobile Solutions

Liki Mobile Solutions

PRZEMEK MIKUS

PIOTR HEFLICH

Jego szczególnym zainteresowaniem jest szeroko pojęte AI, gdzie koncentruje się na
tworzeniu rozwiązań, które są zarówno technologicznie zaawansowane, jak i dostosowane do
potrzeb klienta. Poza obowiązkami zawodowymi, Piotr jest zapalonym muzy
kiem. Gra na gitarze i ma różnorodne zainteresowania muzyczne.

Współtworzy także SoDA - organizację pracodawców zrzeszającą firmy zajmujące się
tworzeniem oprogramowania. Posiada tytuł MBA na kierunku Management and IT, który
zdobył na Clark University. Przemek intensywnie angażuje się w projekty dotyczące                       
i wykorzystujące sztuczną inteligencję, przekształcając wizję przyszłości technologii                       
w konkretne rozwiązania, które wpływają na poprawę jakości życia ludzi i efektywności
biznesu. W wolnym czasie Przemek uprawia triathlon.

Autorzy
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1 Wpływ sztucznej inteligencji (AI) na sektor publiczny - wprowadzenie 
w kontekst sztucznej inteligencji i jej wpływu na sektor publiczny

http://m.in/
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        W dzisiejszych czasach technologia nieustannie się rozwija, a wraz z nią pojawiają
się nowe narzędzia i metody pracy. Administracja publiczna, mimo iż często
postrzegana jest jako sektor konserwatywny, nie może pozostać w tyle. Wdrażanie
innowacji, takich jak automatyzacja czy technologie oparte na AI, staje się
koniecznością, by sprostać rosnącym oczekiwaniom społeczeństwa. Jednakże jest to
zadanie wyjątkowe, ze względu na specyfikę kadry - starszych, bardziej
doświadczonych pracowników oraz osób niepełnosprawnych.
    W tym artykule podjęto próbę podsumowania najlepszych praktyk wdrażania
rozwiązań opartych na technologiach sztucznej inteligencji na przykładzie BOTWISE  
i ponad 3-letniej współpracy z pracownikami Urzędów Miasta, jak i również z ponad
20 innymi organizacjami małej, średniej i dużej wielkości.

Wprowadzenie innowacji AI w administracji
publicznej. 

Wpływ sztucznej inteligencji (AI) na sektor publiczny - wprowadzenie innowacji AI w administracji publicznej

2
Jak zadbać o efektywny proces zmian i budować
zaangażowanie wśród pracowników jednostek samorządu
terytorialnego.
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    Aby skutecznie wprowadzić zmiany w obliczu tych wyzwań, kluczowe jest
zrozumienie obaw pracowników i aktywne działanie w celu ich rozwiązania. 
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Utrata statusu lub wpływów: W niektórych sytuacjach zmiana może prowadzić
do przesunięć w hierarchii lub strukturze organizacji, co może wpłynąć na
pozycję lub wpływy niektórych pracowników.

Strach przed dodatkowym obciążeniem: Wprowadzenie nowych narzędzi,
technologii czy procedur może początkowo wymagać dodatkowego wysiłku                      
w zakresie nauki i adaptacji.

Przywiązanie do starych metod: Ludzie mogą być przywiązani do
dotychczasowych sposobów działania i postrzegać je jako sprawdzone                      
i skuteczne.

Niejasna komunikacja: Jeśli pracownicy nie są dobrze poinformowani                    
o powodach zmian, celach i korzyściach, mogą czuć się zagubieni lub
niezaangażowani.

Strach przed nieznanym: Dla wielu ludzi nieznane jest trudne do
zaakceptowania. Zmiana często wiąże się z niepewnością co do przyszłości, co
może prowadzić do niepokoju.

Obawy o utratę pracy: W sytuacjach, gdy zmiana wiąże się z automatyzacją,
restrukturyzacją lub zmianami organizacyjnymi, pracownicy mogą obawiać się
o swoje stanowiska.

Obawy o kompetencje: Pracownicy mogą obawiać się, że nie będą mieli
niezbędnych umiejętności lub wiedzy, aby sprostać nowym wymaganiom.

      Przede wszystkim musimy zrozumieć, skąd biorą się obawy pracowników. Dla
wielu osób, zwłaszcza tych nieobeznanych z nowymi technologiami, wprowadzane
zmiany mogą wydawać się zagrożeniem. Część z nich obawia się, że nie będą w stanie
przyswoić nowych narzędzi, inne zastanawiają się, czy automatyzacja nie uczyni ich
zbędnymi. Oto niektóre z najczęstszych wyzwań i obaw pracowników związanych                     
z wprowadzaniem zmian:

Wyzwania i obawy pracowników



    Aby skutecznie wprowadzić zmiany w obliczu tych wyzwań, kluczowe jest
zrozumienie obaw pracowników i aktywne działanie w celu ich rozwiązania. 
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Nieufność wobec zarządu: Jeśli wcześniej doszło do sytuacji, w których
wprowadzone zmiany nie przyniosły oczekiwanych korzyści lub spowodowały
negatywne skutki, pracownicy mogą być sceptyczni wobec kolejnych
inicjatyw.

Obawy kulturowe: W międzynarodowych organizacjach zmiany mogą wpłynąć
na kulturowe normy i wartości, co może prowadzić do napięć i niezrozumienia.

Zmiana równowagi pracy/życie: Nowe wymagania lub narzędzia mogą wpłynąć
na równowagę między życiem zawodowym a prywatnym pracowników.

Dobre praktyki procesu zmiany

Komunikacja i edukacja: Pierwszym krokiem powinna być jasna komunikacja.
Przedstawienie pracownikom wizji zmian, korzyści jakie niesie automatyzacja
oraz możliwości jakie daje AI. Edukacja w tym zakresie pomoże rozwiać
wątpliwości i obawy.

01 

Szkolenia praktyczne: Teoretyczna wiedza to jedno, ale kluczowe jest
praktyczne zrozumienie nowych rozwiązań. Organizowanie warsztatów, na
których pracownicy mogą samodzielnie przetestować nowe narzędzia, pomoże
im zyskać pewność siebie.

02

Grafika przedstawiająca dobre praktyki procesu zmiany. Opracowanie własne.
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Uczestnictwo w procesie: Ważne jest, by pracownicy czuli, że mają wpływ na
kształt zmian. Zachęcanie do udziału w dyskusjach, zbieranie opinii i uwag,
pozwoli na dostosowanie innowacji do rzeczywistych potrzeb.

03

Stopniowe wprowadzanie usprawnień i iteracje: Każda organizacja jest inna,
w związku z tym rozwiązania, które sprawdzały się w jednym środowisku,
niekoniecznie sprawdzą się w innym. Dodatkowo, najnowsza odsłona AI pod
postacią LLMów (Large Language Models), sama w sobie stanowi dużą
niewiadomą. Dokładny sposób ich działania, jest nieznany nawet ich twórcom.
Oznacza to, że każde wdrożenie jest unikatowe i trzeba uważnie śledzić efekty
wprowadzanych zmian, wyciągać wnioski w procesie kolejnych iteracji
wprowadzać rozwiązanie szerzej w organizacji.

04

Wsparcie dla osób niepełnosprawnych: Zmiany muszą być dostosowane do
wszystkich. Współpraca z ekspertami oraz osobami niepełnosprawnymi w celu
dostosowania narzędzi i procesów jest kluczowa. Często są to wymagania
regulatora, więc zadbanie o komfort tej grupy użytkowników, to nie tylko
dodatkowe wsparcie w procesie zmiany, ale odpowiedź na przepisy prawne,
pod które jednostki samorządu terytorialnego podlegają.

05

Jak powinien wyglądać proces zmiany

Etap 1 - AI Discovery

       Ten etap jest niezwykle ważny. Jego celem jest stosunkowo szybka weryfikacja
wyzwań i oczekiwań inicjatorów zmian odnośnie nowych usprawnień. Bazując na
naszych doświadczeniach w ramach BOTWISE, często okazuje się, że nie ma potrzeby
wykorzystania AI, a źródła problemów mogą być najefektywniej adresowane poprzez
drobne usprawnienia procesowe, wykorzystanie obecnych narzędzi (np. tych                     
w ramach pakietu Microsoftu, który często już w organizacji funkcjonuje.

Grafika przedstawiająca 5 etapów procesu zmiany. Opracowanie własne.
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Dopiero po sprawdzeniu czy rzeczywiście rozwiązania oparte na sztucznej inteligencji
będą w danych wypadku najefektywniejsze, warto iść dalej w procesie zmiany.                      
W większości wypadków, ten etap udaje się zamknąć po 2h godzinach warsztatów.

Etap 2 - Analiza i projektowanie

       Po tym jak zweryfikowaliśmy, że rzeczywiście rozwiązania wykorzystujące sztu-
czną inteligencję będą najlepsze w naszym wyzwaniu, można przejść do etapu
pogłębionej analizy i projektowania. Na tym etapie skupiamy się na poznaniu
problemów - zrozumienie problemu, z którym się mierzymy, jest kluczowe dla
skutecznego rozwiązania. Jeżeli źle zdefiniujemy problem, rozwiązanie, które
przygotujemy nie będzie dopasowane do pierwotnych oczekiwań realizatorów
projektu. Powszechna opinia mówi, że dobre zdefiniowanie problemu to 80% sukcesu
projektu. Drugą częścią tego procesu jest dobór rozwiązań. Tutaj ważne jest by brać
pod uwagę to co już obecnie oferuje rynek - często budowanie produktu od nowa jest
nieopłacalne, a wykorzystanie istniejących komponentów znacząco pozwala skrócić
czas i ograniczyć koszty budowy rozwiązania problemu. Ważne jest, by brać pod
uwagę krótszy horyzont czasowy i zweryfikowanie założeń. Nie warto poświęcać na
ten proces zbyt dużo czasu, bo jedynie etap implementacji i iteracji “na żywym
organizmie” pozwoli zbudować najlepsze rozwiązanie. W większości wypadków, ten
etap udaje się zamknąć po 1 - 2 tygodniach.

Etap 3 - Pilotaż

       Proces pilotażu przy wprowadzaniu zmian jest kluczowym etapem, mającym na
celu przetestowanie i ewaluację proponowanych rozwiązań w kontrolowanym
środowisku, zanim zostaną one wdrożone na większą skalę. Proces ten może się
różnić w zależności od kontekstu, ale zazwyczaj obejmuje następujące kroki:

Definicja celów pilotażu: Określenie, jakie konkretne wyniki chcemy osiągnąć
dzięki pilotażowy. Czy chodzi o ocenę funkcjonalności nowego narzędzia,
zrozumienie reakcji użytkowników na zmianę, czy może o sprawdzenie, jak
wprowadzone zmiany wpłyną na procesy w organizacji?

Wybór grupy pilotażowej: Wyselekcjonowanie niewielkiej grupy osób (lub
jednostek, działów itp.), które wezmą udział w pilotażu. Grupa ta powinna być
reprezentatywna dla całej populacji, która zostanie objęta zmianami po
zakończeniu pilotażu.



28

Wpływ sztucznej inteligencji (AI) na sektor publiczny - wprowadzenie innowacji AI w administracji publicznej

Szkolenie i przygotowanie: Upewnienie się, że wszyscy uczestnicy pilotażu są
świadomi celów, oczekiwań i tego, jakie zmiany zostaną wprowadzone. Może
to również obejmować szkolenie z nowych narzędzi czy procedur.

Wprowadzenie zmian w ramach pilotażu: Zastosowanie zaproponowanych
zmian w kontrolowanym środowisku, z uwzględnieniem grupy pilotażowej.

Monitorowanie i zbieranie danych: Śledzenie i ocenianie efektów zmian                      
w czasie rzeczywistym, zbieranie opinii od uczestników oraz gromadzenie
wszelkich danych, które mogą być użyteczne przy ocenie skuteczności zmian.

Analiza wyników: Po zakończeniu pilotażu przeprowadzenie analizy zebranych
danych, aby zrozumieć, jakie były faktyczne skutki wprowadzonych zmian,
jakie problemy wystąpiły oraz jakie korzyści przyniosły.

Dokonanie korekt: Jeśli wyniki pilotażu wskazują na konieczność
wprowadzenia modyfikacji, należy dokonać odpowiednich korekt przed
pełnym wdrożeniem zmian.

       W większości wypadków, ten etap trwa od 1 do 3 miesięcy i zależy głównie od
skali organizacji i podjętego problemu.

Etap 4 - Minimalny wartościowy produkt (MVP)

   Po określeniu zasadności i działania naszego produktu w fazie pilotażu,
przechodzimy do realizacji MVP, czyli pierwszej wersji produktu, który działa w skali
na produkcji. MVP odnosi się do wersji nowego produktu, która posiada minimalny
zestaw funkcji, ale jest wystarczająco kompletne, aby dostarczyć wartość dla
pierwszych użytkowników i umożliwić zespołowi zbieranie informacji na temat tego,
jak produkt jest odbierany przez rynek.

           Oto kilka cech charakterystycznych dla etapu MVP:

Minimalność: MVP skupia się na kluczowych funkcjach lub aspektach zmiany,
które są uważane za najważniejsze dla osiągnięcia głównego celu.
  
Testowanie założeń: MVP jest używane jako narzędzie do weryfikacji
kluczowych założeń dotyczących zmiany. Na przykład: Czy klienci faktycznie
zareagują pozytywnie na nową funkcję produktu?
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Zbieranie informacji zwrotnych: MVP dostarcza informacji zwrotnych od
użytkowników, klientów lub innych zainteresowanych stron, co pozwala
organizacji na dokładniejsze zrozumienie potrzeb i oczekiwań.

Elastyczność: Ponieważ MVP jest podstawową wersją zmiany, łatwiej
wprowadzić modyfikacje lub dostosowania na podstawie zebranych
informacji.

Zmniejszenie ryzyka: Zamiast wprowadzania masowych zmian od razu,
organizacje mogą najpierw przetestować MVP, aby zrozumieć potencjalne
ryzyko i zidentyfikować wszelkie problemy.

         W większości wypadków, etap budowania i walidacji MVP trwa od 1 do 6 miesięcy
i zależy głównie od skali organizacji i podjętego problemu.

Etap 5 - Ewaluacja i iteracje

        Ewaluacja i ciągłe doskonalenie: Nawet po pełnym wdrożeniu warto monitorować
efekty zmian, zbierać opinie i dostosowywać rozwiązania w miarę potrzeb, aby były
jak najbardziej efektywne. Proces ewaluacji i iteracji można podzielić na kilka
głównych etapów:

Gromadzenie danych: Zbieranie danych i informacji na temat funkcjonowania
wdrożonych zmian. Mogą to być dane ilościowe (np. wskaźniki efektywności,
statystyki użytkowania), jak i jakościowe (opinie użytkowników, recenzje).

Analiza wyników: Porównanie rzeczywistych wyników z założonymi celami                      
i KPI (kluczowe wskaźniki wydajności). Rozpoznanie, które aspekty zmian
funkcjonują zgodnie z oczekiwaniami, a które wymagają poprawy.

Zidentyfikowanie obszarów do poprawy: Na podstawie zebranych danych          
i analizy określenie, które elementy produktu lub zmiany wymagają
modyfikacji.

Planowanie iteracji: Opracowanie planu wprowadzenia poprawek. Może to
obejmować zmiany w funkcjach produktu, procesach biznesowych,
strategiach komunikacji itp.

Wprowadzenie zmian: Realizacja zaplanowanych modyfikacji. W zależności od
skali i charakteru potrzebnych zmian, mogą one być wprowadzane stopniowo
lub w większych aktualizacjach.
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Ponowna ewaluacja: Po wprowadzeniu zmian warto ponownie ocenić ich
skuteczność. Proces ewaluacji i iteracji jest cykliczny – po każdej iteracji
następuje kolejna ewaluacja, co pozwala na ciągłe doskonalenie produktu lub
zmiany.

Komunikacja z zainteresowanymi stronami: Regularne informowanie
użytkowników, klientów czy pracowników o wprowadzanych zmianach,
uzyskanych wynikach i planach na przyszłość. Dobra komunikacja pomaga               
w budowaniu zaufania i zrozumienia dla procesu zmian.

        Podejście oparte na ewaluacji i iteracji pozwala organizacjom na dostosowywanie
się do zmieniających się warunków, reagowanie na potrzeby rynku i użytkowników
oraz ciągłe doskonalenie oferowanych rozwiązań. W wielu metodologiach, takich jak
Agile czy Lean, takie podejście jest podstawą skutecznego wdrażania i optymalizacji
produktów lub inicjatyw.

Podsumowanie

      Wprowadzenie nowoczesnych technologii wykorzystujących Sztuczną Inteligen-
cję niesie ze sobą wiele korzyści:

Zwiększenie efektywności: Automatyzacja rutynowych zadań pozwala skupić
się na bardziej skomplikowanych problemach.
Redukcja błędów: Maszyny nie popełniają błędów wynikających z ludzkiego
zmęczenia czy nieuwagi.
Oszczędność czasu: Szybsze przetwarzanie danych czy zautomatyzowane
decyzje przyspieszają wiele procesów.
Personalizacja: AI potrafi dostosować usługi do indywidualnych potrzeb
klientów, co podnosi jakość obsługi.
Wzrost zadowolenia pracowników: wprowadzanie automatyzacji                      
i nowoczesnych rozwiązań to też wzrost zadowolenia pracowników w dłuższym
terminie - ich codziennie zadania stają się ciekawsze, mniej monotonne                
i bardziej twórcze

    Wdrażanie innowacji w administracji publicznej to proces, który wymaga
zaangażowania, cierpliwości i wsparcia dla pracowników. Jednak z właściwym
podejściem i uwzględnieniem potrzeb wszystkich pracowników, możemy
przekształcić obawy w entuzjazm i zobaczyć, jak nowe technologie przyczyniają się
do rozwoju jednostki.
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Jest założycielem i CEO BOTWISE. Od ponad 5 lat rozwija
produkty z wykorzystaniem Sztucznej Inteligencji, które
usprawniają prace m.in. działów obsługi klienta, HR                         
i administracji. Jest ekspertem w obszarze nowoczesnych
technologii w sektorze B2B w spółkach technologicznych. 

BOTWISE

JANEK NOWAK

Specjalizuje się w optymalizacji procesów rozwoju produktów, oprogramowania                         
i automatyzacji, głównie dzięki wykorzystaniu Sztucznej Inteligencji. Przez ponad 10 lat
pracuje w branży IT, gdzie prowadził projekty dla takich firm jak m.in. IBM, Santander i T-
Mobile o wartości przekraczającej dziesiątki milionów dolarów.
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       Obsługa klienta jest jednym z głównych obszarów zainteresowania podmiotów
wdrażających rozwiązania Sztucznej Inteligencji (SI) w swoich organizacjach. Nie
inaczej jest w Urzędach Miejskich. 
    Włodarze rozważają możliwości wykorzystania algorytmów i dużych modeli
językowych (LLM) przy interakcji z interesantem jako formę oszczędności dla
nadwyrężonego budżetu oraz możliwość realokacji wysiłków pracowników urzędu.
Niemniej, dotychczas na chęciach i rozważaniach się kończyło. Często wynikiem
takiego stanu rzeczy jest obawa przed halucynacjami SI, kontrowersyjna potencjalna
redukcja etatów, czy też niewystarczające umiejętności technologiczne. 

Halucynacje Sztucznej Inteligencji
odpowiedź modelu językowego, która nie wydaje się być uzasadniona przez jej
dane treningowe. W skrócie, to sytuacja kiedy SI generuje kłamstwo, informacje
nieprawdziwe. Na przykład, halucynujący chatbot, poproszony o wygenerowanie
raportu finansowego dla firmy, mógłby fałszywie stwierdzić, że przychody firmy
wyniosły 13,6 miliarda złotych (lub jakąś inną, wygenerowaną liczbę niemającą
związku z rzeczywistością).

       Niemniej, zatrudnianie SI do obsługi interesanta jest wielce atrakcyjne. Umiejętne
wdrożenie oprogramowania typu czatbot, voicebot, smart search, czy wirtualny
asystent umożliwia zoptymalizowanie i zautomatyzowanie wielu procesów.
Powtarzające się zapytania o informacje lub rutynowe działania urzędowe mogą
zostać przejęte przez algorytmy. Urzędnicy i pracownicy Biura Obsługi Klienta
otrzymują potencjalne jedno źródło wiedzy, które integruje informacje z dokumentów,
Biuletynu Informacji Publicznej, spisu procedur i jest możliwe do przeszukania za
pomocą jednego zapytania. Wewnętrzne procesy administracyjne nagle zaczynają
wymagać jedynie akceptacji ze strony fizycznej osoby nadzorującej proces - a poza
tym działają autonomicznie. 
   Rezultat? Interesanci są w stanie błyskawicznie otrzymać odpowiedź na
podstawowe pytania, bez koneiczności oczekiwania i angażowania konsultanta
urzędowego. Urzędnicy dostają wsparcie optymalizujące ich codzienną pracę,
umożliwiając im skupić się na zagadnieniach niebanalnych i ambitnych. 
   Wiele obaw na przestrzeni ostatnich miesięcy zostało wyartykułowanych                   
w zakresie halucynacji SI. Jedną z głównych obaw urzędników jest pojawienie się        
w mediach doniesień o SI danego miasta podające informacje nieprawdziwe,
szkodliwe, lub wprost niebezpieczne. Wynika to z faktu, że interesant wchodzi              
w interakcję z dużym modelem językowym, który potencjalnie może zostać
zhakowany w wyniku nieodpowiedniego dostosowania oprogramowania do
użytkownika lub tzw “prompt hacking”. 

Wykorzystanie AI w Usługach Publicznych
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Zhakowany model językowy i wyprodukowane przez niego w tym momencie treści
potencjalnie stają się pożywką dla mediów, przeciwników politycznych, ale również
obniżają zaufanie społeczne. 

Prompt hacking
termin używany do opisu rodzaju ataku hakerskiego, który wykorzystuje podatności
dużych modeli językowych (LLM) przez manipulowanie ich za pomocą danych
wejściowych lub poleceń. W przeciwieństwie do tradycyjnego hakowania, które
zwykle wykorzystuje podatności oprogramowania, prompt hacking polega na
starannym tworzeniu poleceń w celu oszukania LLM do wykonywania
niezamierzonych działań. Te ataki mogą być używane do oszukania aplikacji
opartych na LLM w celu generowania niezamierzonego lub złośliwego wyniku. 

       Jako instytucja zaufania publicznego, administracja publiczna nie może pozwolić
sobie na błędy, czy też świadczenie usługi podatnej na wykorzystanie w nieetycznych
celach. Dlatego też, urzędy przodujące w zakresie wdrożeń narzędzi opartych o SI,
decydują się na wprowadzenie algorytmów i automatyzacji wspierających pracę
swoich przeszkolonych pracowników. Starając się unikać interakcji petenta, czy też
losowego użytkownika Internetu, co naraziłoby Urząd na ataki hackerskie. 
     Jednocześnie, należy pamiętać o czynnikach demograficznych oraz dostępności
cyfrowej. Nowe technologie nie mogą przyczyniać się do jakiegokolwiek wykluczenia
– Urzędy Miejskie w tym aspekcie muszą pozostać egalitarne, zapewniając możliwość
realizacji potrzeby przez interesanta w dowolnym wieku oraz stanie zdolności
motorycznych. Obecna technologia i poziom jej adopcji nie jest na poziomie ogólnego
zrozumienia, łatwości użytkowania, oraz przystępności. Czynnik ludzki jest więc
niezbędny - i taki pozostanie jeszcze przez dłuższy czas - wynikiem czego jest
wdrażanie rozwiązań SI po stronie wsparcia działów obsługi interesanta właśnie. 

    Poprzez skupienie uwagi na zwiększaniu efektywności pracowników urzędów,
lokalna administracja publiczna uzyskuje szereg korzyści, nie tylko związanych             
z redukcją kosztów obsługi interesanta.

Wdrożenia wewnątrz Urzędu zwiększają poziom świadomości oraz zdolności
technologicznych całej reszty pracowników. Początkowa adopcja SI                 
w jednym obszarze ma szansę rozszerzyć się na pozostałe departamenty,
wykorzystując efekty sieciowe.

01
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Nauka wykorzystania rozwiązań SI w codziennej pracy pozwala zdobyć nowe
kompetencje oraz wiedzę, która następnie może przełożyć się na interakcję    
z mieszkańcami, czy np jednostkami samorządu terytorialnego.

02
Urząd będący zamkniętym ekosystemem o znacznie mniejszej skali, niż
miasto, ma możliwość szybszego zaadoptowania i testowania rozwiązań
technologicznych. Co przekłada się na skrócenie czasu otrzymania
informacji zwrotnej i możliwości podejmowania kolejnych decyzji związanych
z digitalizacją sektora. 

03

Możliwość przeprowadzenia wdrożenia w warunkach kontrolowanych daje
dostęp do pełni informacji zwrotnej oraz danych, bez konieczności
angażowania mieszkańców na danym etapie projektu. 

04

Zwiększenie satysfakcji w wyniku optymalizacji pracy Urzędu przekłada się
na zwiększone morale pracowników, co przekłada się potencjalnie na dobry
PR całej jednostki administracyjnej.

05

Dlatego też, biorąc pod uwagę obecny stan adopcji technologii oraz zrozumienia           
w jaki sposób narzędzia SI oraz LLM działają, jest to ścieżka zalecana – warto skupić
się na swoich pracownikach działu obsługi interesanta. 

Case Study: SI w Gdyńskim Centrum Kontaktu.

   Głównym założeniem projektu wdrożenia rozwiązań opartych o Sztuczną
Inteligencję było zwiększenie efektywności działu obsługi interesanta i redukcja
czasu spędzonego na procesowaniu typowych zapytań. Przy zachowaniu
najwyższego poziomu bezpieczeństwa w zakresie halucynacji i potencjalnych
negatywnych interakcji z SI.
      Zdecydowano wdrożyć narzędzia oparte o model GPT oferowany przez firmę
OpenAI, które nie miały być obsługiwane przez interesantów, a pracowników GCK.
Ich zadaniem było: 

Proponowanie osobom obsługującym czat Urzędu Miejskiego przykładowych
odpowiedzi w oparciu o wiedzę zebraną w Urzędzie oraz Biuletynie Informacji
Publicznej,

Redagowanie wysyłanych odpowiedzi na zapytania, aby spełniały wymogi
stylu oczekiwanego w standardach komunikacji Urzędu.

Wykorzystanie AI w Usługach Publicznych
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        “Nasi wirtualni konsultanci nie są po to by zastępować tych rzeczywistych. Oni są
po to, aby nie zajmować czasu konsultantom. Wiele osób kontaktuje się z Urzędem             
w kwestii uzyskania informacji, a nie załatwienia sprawy. To może obsłużyć automat.
Dzięki temu pracownicy UM Gdyni mogą skupiać się na sprawach niestandardowych
oraz realizacji projektów miejskich, a nie powtarzaniu w kółko ustalonych formułek.
       Dzięki SI, która systematycznie odciążała nas z nas rutynowych zadań, byliśmy                   
w stanie wdrożyć pierwsi w Polsce rozwiązania tego typu w całym Urzędzie Miasta.
Co więcej, oszczędności czasowe przełożyły się na zwiększone możliwości stworzenia
najbardziej kompleksowej aplikacji miejskiej dla mieszkańców Miasta Gdynia.” - mówi
Piotr Wiśniewski, naczelnik Gdyńskiego Centrum Kontaktu. 

       UM Gdynia wdrażając rozwiązania oparte o SI, uzyskał redukcję czasu obsługi
interesanta na czacie średnio o 30% [1]. A należy wspomnieć, że jest to tylko jedno          
z wielu wdrożeń związanych z automatyzacjami oraz SI, jakie miało miejsce                      
w Urzędzie. Już rok temu np. zaimplementowany został voicebot pomagający
obsłużyć infolinię. W planach są jeszcze takie realizacje jak np. błyskawiczne
wyszukiwanie wszelkich informacji dotyczących miasta oraz mieszkańców, czy też                
w pełni autonomiczny, wirtualny urzędnik. 
         Rozwiązanie wdrożone w Gdyńskim Centrum Kontaktu posiadało bardzo ważne,
rozsądne założenia niwelujące wcześniej wspomniane zagrożenia. Interesanci nie
mieli bezpośrednio kontaktu ze Sztuczną Inteligencją, a z konsultantami
korzystającymi z SI, które przyspieszają ich pracę. Zniwelowane zostało ryzyko
halucynacji, a każda informacja pozyskana przez algorytm zostaje przetrawiona przez
przeszkolonego specjalistę, który finalnie podejmuje decyzję o tym, czy skorzystać                      
z podpowiedzi i przedstawionej puli danych. 

Wykorzystanie AI w Usługach Publicznych
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[1]

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


Im bardziej rozwiązanie AI polega na prostych działaniach,
wspomagających obywatela w kontaktach z administracją czy
mieszkańca miasta w jego codziennych aktywnościach, tym bardziej
Polacy są na nie otwarci. Z przebadanych 13 rozwiązań największą
akceptacją cieszyła się funkcja ostrzegania mieszkańców przed
kataklizmami (44%), następnie zautomatyzowane udzielanie informacji
w sprawach urzędowych (34%), czy wsparcie obywateli w wypełnianiu
wniosku (32%). Znacznie gorzej wypadła akceptacja rozwiązań, które
wyręczają urzędnika w decyzjach i z punktu widzenia obywatela to AI
podejmuje decyzje bez jego nadzoru. Przykładowo najniższą akceptacją
cieszyło się rozwiązanie AI decydujące kogo przyjąć do szkoły czy na
uczelnię (12%) lub rozwiązanie AI podejmujące decyzje bez nadzoru
człowieka w dostępie do świadczeń społecznych (500+, zasiłki, renty).

Komentarz
Wykorzystanie AI w Usługach Publicznych

Z 5. edycji reprezentatywnego badania
„Technologia w służbie społeczeństwu.
Czy Polacy zostaną społeczeństwem
5.0?” przeprowadzonego przez GfK
Polonia na zlecenie fundacji Digital
Poland wynika, że jedynie 6% polskiego
społeczeństwa sprzeciwia się
wykorzystaniu AI w sektorze publicznym
przy czym częściej są to mężczyźni (8%)
niż kobiety (4%). 

Piotr Mieczkowski
Dyrektor Zarządzający, Fundacja Digital Poland
Członek zarządu, European AI Forum w Brukseli
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Konsultant technologicznych spółek B2B w zakresie
rozwoju i skalowania organizacji. Ze specjalizacją                        
w sprzedaży relacyjnej, optymalizacji procesowej                        
i wchodzeniu na nowe rynku. 
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        Wykorzystanie AI w opiece zdrowotnej to
między innymi systemy oparte o analizę danych
pacjenta, które usprawniają i wspomagają pracę
lekarza. W MIM Solutions specjalizujemy się
przede wszystkim w systemach NLP, które
pomagają w zarządzaniu dokumentacją pacjenta.
Daje to takie korzyści jak wygodniejsza praca        
i oszczędność czasu lekarza, szybsze
przeglądanie dokumentacji, mniej błędów,
standaryzacja wizyt i większe zadowolenie
pacjentów.

       Czy zastanawiali się Państwo kiedyś, ile rzeczy musi się wydarzyć podczas 15-
minutowej wizyty w gabinecie lekarskim?
        Kiedy pacjent wejdzie do pokoju, siada, a następnie lekarz pyta o powód wizyty.
Wysłuchuje, dopytuje o historię pacjenta oraz o wszelkie informacje istotne dla
danego problemu. Być może lekarz ma już część tych informacji w systemie
komputerowym danej placówki medycznej, więc musi je przeczytać i przypomnieć
sobie wszystko na temat sprawy danej osoby. Albo, co gorsza, pacjent przynosi te
informacje ze sobą w być może chaotycznym stosie dokumentów.
    Następnie lekarz przeprowadza badanie, zastanawia się nad potencjalnymi
rozwiązaniami problemu i jakie konsekwencje dla zdrowia pacjenta ma każde z tych
rozwiązań. Wreszcie, musi umieścić wszystkie te informacje w systemie, wydać
zalecenia dotyczące leczenia i upewnić się, że odpowiedział na wszystkie wątpliwości
i pytania pacjenta.
          Kiedy przelejemy wszystkie te kroki na papier, wydaje się prawie niemożliwe,
aby jedna osoba wykonała wszystkie te zadania podczas tak krótkiej wizyty. Ponadto,
jeśli przemnoży się to przez kilka godzin dziennie i kilka kolejnych dni pracy, można
sobie wyobrazić przeciążenie pracą, jakie może odczuwać każdy lekarz. Takie
przeciążenie może oczywiście prowadzić do wielu problemów, począwszy od błędów
lekarzy, a skończywszy na niezadowolonych pacjentach z opieki, jaką otrzymują.
        Jednak postęp technologiczny i sztuczna inteligencja mogą znaleźć rozwiązanie
tego problemu. W tym fragmencie chcemy przedstawić Państwu case study projektu
firmy telDoc, przy którym pomagaliśmy jako podwykonawca. Pomagamy                      
w opracowaniu systemu podsumowania dokumentacji medycznej.

Transformacja Opieki Zdrowotnej za pomocą AI

MIM Solutions1

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

Obszar
opieka zdrowotna, dokumentacja
medyczna, szpitale

Słowa kluczowe
przetwarzanie języka naturalnego,
NLP,
voicebot,
metryka Rouge,
streszczenia abstrakcyjne                            
i ekstrakcyjne,
fine-tuning (dostrajanie).
T5,
RoBERTa



         Ideą usprawnienia procesu badań lekarskich jest zapewnienie pomocy lekarzowi.
Asystenci tacy mogliby zebrać od pacjenta niezbędne informacje, zadać
najważniejsze pytania dotyczące jego historii choroby i podsumować je lekarzowi.
Dzięki temu, kiedy pacjent przychodzi na wizytę, lekarz jest już przygotowany i może
w pełni skupić się na problemie. Oczywiście zatrudnienie większej liczby
pracowników nie jest możliwe ze względu na braki kadrowe, i tu z pomocą przychodzą
uczenie maszynowe i asystenci-boty.
    Ten prosty, a zarazem przełomowy pomysł stworzenia botów medycznych
wspierających lekarzy zaproponowała polska firma telDoc. To grupa ekspertów                
z zakresu technologii i medycyny, którzy wykorzystują sztuczną inteligencję do
tworzenia „szytych na miarę” rozwiązań dla sektora opieki zdrowotnej.
   Zespół telDoc zdał sobie sprawę, że samo stworzenie bota głosowego
przesłuchującego pacjenta nie wystarczy, aby zwiększyć efektywność sektora opieki
zdrowotnej. Przecież konwersja dokumentacji medycznej na podobnie długie
transkrypcje rozmów bota głosowego z pacjentem nie ułatwiłaby pracy lekarzowi.
Dlatego postanowiono stworzyć streszczenia tych rozmów i innych dokumentych
medycznych, co okazało się początkiem niełatwej drogi.

Asystystent Voicebot do pomocy lekarzowi
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     Streszczenie (podsumowanie) to zadanie przetwarzania języka naturalnego              
(z nadzorem), w którym chcemy zamienić duży tekst na mniejszy, zawierający
najważniejsze informacje. Wyróżniamy dwa rodzaje streszczeń: ekstrakcyjne                   
i abstrakcyjne.
      Streszczenie ekstrakcyjne polega na tym, że bierzemy duży tekst, znajdujemy
najważniejsze frazy i wykorzystujemy te niezmienione frazy jako podsumowanie. To
najprostsze podejście, ale ma swoje wady, np. nie uwzględnia bardziej złożonych
zależności między frazami. Jest to szczególnie problematyczne w przypadku tekstów
medycznych, które często opierają się na ukrytych zależnościach i pełnym kontekście
przypadku.
      Alternatywnie, gdy mamy do czynienia ze streszczeniem abstrakcyjnym, tworzy-
my zupełnie nowy tekst na podstawie dłuższego tekstu. Dzięki temu możemy
zagłębić się w jego złożoność. Tworzenie streszczeń abstrakcyjnych jest jednak
dużym wyzwaniem, ponieważ należy uważać, aby modele nie zawierały w trakcie
procesu zmyślonych informacji i opierały się wyłącznie na dostarczonym tekście.
     Naszym zadaniem było stworzenie abstrakcyjnego streszczenia dokumentów
medycznych, a dodatkowym wyzwaniem było zrobienie tego dla języka polskiego.
Zaczęliśmy od Polish Summaries Corpus, który zawiera artykuły prasowe i ich
streszczenia w języku polskim. 

Uczenie maszynowe + żmudne zadania = idealne
dopasowanie
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    Niestety, skuteczność modeli językowych dla języka polskiego w tekstach
medycznych była wyjątkowo niska. To samo w sobie stwarzało problem, ponieważ
szybko zdaliśmy sobie sprawę, że do tego zadania brakuje nam wysokiej jakości
danych, które obejmowałyby pary dużych tekstów medycznych i ich abstrakcyjne
streszczenia.
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       Pomysł, który wpadliśmy, polegał na wykorzystaniu doktoratów medycznych ja-
ko danych wejściowych do modelu w celu symulacji historii medycznej pacjenta oraz
ich abstraktów jako podsumowań wyników. Pobraliśmy około 2000 prac z Polskiej
Platformy Meydcznej (PPM) i wykorzystaliśmy je wraz z danymi udostępnionymi
przez telDoc.
     Wszystkie doktoraty były w formacie PDF, więc do wyodrębnienia surowego
tekstu użyliśmy pakietu PyMuPDF. Wyczyściliśmy także stopkę, którą PPM
umieszcza na każdej stronie każdego dokumentu w swojej bazie danych. W ten
sposób uzyskaliśmy odwzorowania rozpraw medycznych na ich streszczenia, które
wykorzystaliśmy jako zbiór szkoleniowy.
       Ale to nie był koniec wstępnego przetwarzania. Oczywiście umieszczenie całej
rozprawy w dowolnym modelu uczenia maszynowego jest zadaniem niemożliwym ze
względu na jego rozmiar i ograniczenia dotyczące danych wejściowych modelu.
Dlatego też tekst każdej rozprawy musiał zostać podzielony na mniejsze fragmenty,
które pasowały do modeli. Próbowaliśmy różnych rozmiarów fragmentów, aby
uzyskać najlepsze możliwe wyniki.
       Podejście to, choć optymalne dla modeli uczenia maszynowego, stworzyło kolej-
ne wyzwanie z perspektywy danych. Abstrakt, który posłużył nam jako podstawa
prawdy, powstał początkowo w oparciu o całą rozprawę, a nie jej wycinek. Właśnie
dlatego nie mogliśmy już używać pełnego abstrakcji jako podstawowej prawdy.
       Aby rozwiązać ten problem, dla każdego fragmentu musieliśmy przypisać nowe
podsumowania docelowe. Dokonaliśmy tego, obliczając metryki Rouge [1] pomiędzy
fragmentem każdej rozprawy doktorskiej a każdym zdaniem streszczenia. Są to
metryki, które mierzą podobieństwo dwóch tekstów na podstawie powtarzających się
wyrazów. Wybraliśmy te pary tekstów, które uzyskały wyniki powyżej pewnego
progu. Wszystkie te kroki dały nam dobry punkt wyjścia do pracy nad naszym
problemem podsumowania.

Garbage In, Garbage Out
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        Aby jeszcze bardziej poprawić jakość naszego zbioru danych, przeanalizowaliśmy
temat jeszcze głębiej. Zauważyliśmy, że niektóre pary (fragment, zdanie) mają
wysokie wskaźniki Rouge tylko dlatego, że mają wspólne nieistotne słowa. Słowa te
zawierały tak zwane spójniki, takie jak „i”, „lub”, „ale” itp. Nazwaliśmy te słowa „stop
words” i odfiltrowaliśmy je przed obliczeniem metryki Rouge. Zdecydowaliśmy się
również zignorować zdania zawarte w abstraktach, które były bardzo krótkie (mniej
niż cztery słowa), ponieważ one również łatwo uzyskiwały wysokie oceny w metryce
Rouge, a jednocześnie nie były szczególnie znaczące.
      Ponieważ język polski jest dość złożony, musieliśmy przerobić pewne mechani-
zmy, stworzone pierwotnie dla języka angielskiego. Zauważyliśmy, że oryginalny
tokenizer z zastosowanej przez nas implementacji Rouge ignoruje wszystkie litery
oprócz A-Z, przez co słabo działa w przypadku polskich tekstów. Polski alfabet ma                     
o 9 unikalnych liter więcej niż angielski, ale nie używamy angielskich Q, X i V, dlatego
stworzyliśmy własny tokenizer, który dobrze sobie radzi z różnicami. Zastosowaliśmy
także stemmer, dzięki czemu metryki Rouge działają niezależnie od różnych form
gramatycznych. Jest to szczególnie ważne w języku polskim, ze względu na wiele
różnych form, jakie może mieć to samo słowo.
     Na koniec eksperymentowaliśmy także z metryką, aby podejmować decyzje
dotyczące mapowania. Użyliśmy różnych kombinacji metryk Rouge od tych
zaimplementowanych w pakiecie i metodą prób i błędów znaleźliśmy taką, która
zapewniała najlepsze wyniki.

Jeśli chcesz ulepszyć swój model, najpierw ulepsz swoje
dane
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     Aby tworzyć streszczenia, wykonaliśmy procedurę dostrajania (fine-tuningu)
istniejących modeli języka polskiego PL-T5 i RoBERTa, korzystając z utworzonych
zbiorów danych. Jest to dość standardowa procedura w NLP, gdyż wykorzystujemy
wszystkie informacje o języku zakodowane już w modelu, ale dodatkowo
dostosowujemy je do własnego zadania i jego specyfiki. Ten krok był również
wyjątkowo satysfakcjonujący, ponieważ telDoc samodzielnie wykonał również
wstępne trenowanie modelu RoBERTa dla języka polskiego.

Model
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     Modele i eksperymenty wytworzone na zastępczym zbiorze danych, rozpraw
doktorskich, zostały następnie powtórzone na prawdziwych danych, pochodzących                      
z jednego ze szpitali (początkowe użycie tych danych nie było możliwe ze względu na
czasochłonne procedury związane z uzyskaniem dostępu do prawdziwych danych
pacjentów). 
     Do ponownego dostrajania modeli wykorzystaliśmy tzw. „złote streszczenia”,
przygotowywane przez lekarzy i studentów medycyny. Pracowaliśmy na danych                    
z trzech specjalizacji: chirurgia, ortopedia, neurochirurgia, z czego każda
specjalizacja zawierała dane o minimum 1000 pacjentów.
       Okazało się, że bardzo dobre wyniki na próbnym zbiorze danych zostały powtórzo-
ne na prawdziwych danych pacjentów. Na razie jest jednak zbyt wcześnie, by
podawać konkretne rezultaty, gdyż projekt jest w trakcie realizacji.

Wykorzystanie rzeczywistych danych pacjentów

       Choć historię naszego projektu pokazaliśmy w bardzo uporządkowany i liniowy
sposób, tak naprawdę miała ona charakter iteracyjny. Za każdym razem, gdy
szkoliliśmy nowy model, korzystaliśmy z informacji o jego działaniu, aby
opracowywać pomysły na ulepszenie naszego zbioru danych, a następnie go
ponownie szkolić. Warto wiedzieć, że jest to typowa procedura w projektach Machine
Learning.
        Wdrożenie systemu telDoc do polskiej opieki medycznej z pewnością przyniesie
dużą poprawę. Zautomatyzowani asystenci medyczni mogą rozwiązać wiele
bolesnych problemów w branży medycznej, takich jak długie kolejki, lekarze                      
z ograniczonym czasem dla nas podczas wizyty czy opóźnienia w placówkach
medycznych.

Wnioski

Przykład fragmentu działania systemu, który z wypisu do szpitala inteligentnie znajduje epikryzę, jako fragment streszczenia
pełnej dokumentacji.
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   W doborze odpowiedniej terapii kluczowa jest
znajomość historii medycznej pacjenta, listy uczuleń oraz
przyjmowanych leków. Każde wydarzenie związane ze
zdrowiem pacjenta opisuje znaczna ilość informacji.
Dostęp do danych z jednej strony daje nam możliwość
zapewnienia optymalnej opieki, a z drugiej stale rosnąca
objętość informacji utrudnia efektywną analizę. Czas,
jaki lekarz może przeznaczyć na pacjenta nie zawsze
pozwala na dogłębną analizę wszystkich czynników.

   Uruchomiliśmy projekt Anamnesis, aby wesprzeć lekarzy w przetwarzaniu
informacji o pacjencie. Naszym celem jest stworzenie nowoczesnej karty pacjenta,
agregującej, analizującej i udostępniającej w czytelnym interfejsie kluczowe
informacje.

        W pierwszej iteracji skupiliśmy się na analizie produktów leczniczych, interakcji
między nimi oraz wpływie czynników, jak stan zdrowia pacjenta, czy alergie na
terapię. Dobór odpowiedniego lekarstwa wiąże się z szeregiem trudności:
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Million Monkeys Software
Obszar
opieka zdrowotna, dokumentacja
medyczna, obsługa pacjenta

Słowa kluczowe
wyrażenia regularne, 
LLM, 
grafy wiedzy,
dotrenowywanie, 
in-context learning, 
RAG

Case Study Anamnesis

liczba czynników - dobierając nowy lek należy przeanalizować dużą ilość
informacji, jak interakcje z innymi lekami, czy wpływ stanu zdrowia pacjenta
na dawkowanie,

format danych - podstawowe dane dotyczące leków zawierają
Charakterystyki Produktów Leczniczych (ChPL) - wielostronicowe
dokumenty wymagające czasochłonnej analizy,

asymetria - informacje o interakcjach między lekami często znajdują się                      
w dokumencie dotyczącym tylko jednego z nich.

         Nie bez powodu powstają bazy danych agregujące i systematyzujące informacje
o lekarstwach. Jednym z ciekawszych przykładów jest DrugBank Online. 

2

https://go.drugbank.com/
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       Na pierwszym etapie projektu Anamnesis stanęliśmy przed zadaniem zbudo-
wania takiej bazy w oparciu o Charakterystyki Produktów Leczniczych. Nie
zdecydowaliśmy się na wykorzystanie gotowych baz z dwóch powodów:
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w celu efektywnej realizacji dalszych etapów projektu kluczowe było
pozyskanie wybranych informacji w odpowiednim formacie - istniejące bazy
nie zawsze zawierają potrzebne dane lub prezentują je w formacie i tak
wymagającym dalszego przetwarzania,
zależało nam na zbudowaniu prywatnej bazy danych w oparciu o oficjalne,
zatwierdzone w Polsce dokumenty - swoje analizy oparliśmy o Rejestr
Produktów Leczniczych (RPL).

        Zdajemy sobie sprawę, że nowe wyniki dotyczące leków są na bieżąco publikowa-
ne w artykułach naukowych, zanim trafią (o ile w ogóle) do zaktualizowanych
Charakterystyk Produktów Leczniczych. Zaprezentowane w tym artykule techniki
można zastosować do analizy tych artykułów. Jedną z wartości naszego podejścia
jest możliwość powiązania danych w języku polskim z anglojęzycznymi materiałami.

Podstrona DrugBank Online dotycząca paracetamolu. Źródło: https://go.drugbank.com/drugs/DB00316. Dostęp: 05.09.2023 

https://rejestrymedyczne.ezdrowie.gov.pl/rpl/search/public
https://rejestrymedyczne.ezdrowie.gov.pl/rpl/search/public
https://go.drugbank.com/drugs/DB00316
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     W dalszej części artykułu omówimy proces ekstrakcji danych o interakcjach
między lekami. Analogiczne techniki zastosowaliśmy w celu uzyskania pozostałych
informacji, jak wpływ zdrowia pacjenta na dawkowanie leku.

Budowa bazy danych o interakcjach składa się następujących kroków:
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pobranie dokumentów ChPL z RPL,
wyodrębnienie odpowiednich fragmentów ChPL,
ekstrakcja informacji o interakcjach przy pomocy LLM,
integracja informacji o interakcjach w bazie wiedzy.

Kroki omawiamy szczegółowo poniżej.

Pobranie dokumentów ChPL z RPL

    Pobranie dokumentów ChPL z RPL jest relatywnie prostym procesem. RPL
udostępnia bazę leków w formacie XML. W bazie znajdują się odnośniki do
dokumentów ChPL. Niestety, nie wszystkie produkty mają uzupełniony odnośnik do
dokumentów i niektóre pliki trzeba pobrać z innych źródeł, jak European Medicines
Agency.

Wyodrębnienie odpowiednich fragmentów ChPL

     Wyodrębnienie odpowiednich fragmentów ChPL polega na odczytaniu tekstu
zawartego w plikach i znalezieniu odpowiednich rozdziałów. Pojawiają się tutaj
następujące problemy:

różne typy dokumentów: pdf, doc, zdjęcia,
różne kodowanie,
różny format dokumentów.

        Większość dokumentów jest typu pdf. Nie jest najlepszy rodzaj, ponieważ treści
nie mają wyraźnej struktury - pdf określa jedynie geometrycznie, gdzie powinny
znaleźć się bloki tekstu, nie informując o zależnościach między nimi. W efekcie
odczytywanie tekstu z dokumentów pdf opiera się o heurystyki, mogące powodować
pewne błędy i przekłamania w odczytanym tekście.
     Format doc jest nieco lepszy do odczytu, natomiast takich dokumentów jest
mniejszość. Są też pojedyncze przypadki dokumentów mających postać zdjęć
oryginalnego dokumentu, co naturalnie nastręcza zupełnie nowych wyzwań.
Efektywnie, zamiast projektować na te wyjątki osobny proces, łatwiej jest przepisać
ich treść ręcznie.
       Warto mieć na uwadze różne kodowanie tekstu - powoduje to, że “ogonki”, czy
punktory nie są zawsze poprawnie odczytywane.

https://www.ema.europa.eu/en
https://www.ema.europa.eu/en
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     Ekstrakcja informacji o interakcjach przy pomocy LLM, jest jednym z dwóch
kluczowych kroków analizy. Jego celem jest przełożenie tekstu dokumentów na
ustalony format JSON zawierający listę interakcji. 
        Z natury, LLM mają tendencje do halucynacji oraz dodawania informacji od siebie.
W kontekście danych medycznych jest to niedopuszczalne - chcemy otrzymać
jedynie informacje, które znajdują się w podanym tekście.
     Z drugiej strony LLM są bardzo skuteczne w przetwarzaniu danych z jednego
formatu w inny. Korzystamy z tej cechy w celu przetworzenia treści dokumentów
zapisanych w formie języka naturalnego do formatu JSON. 
     Odpowiednia konstrukcja zapytania ogranicza zapędy LLM do dodawania wła-
snych informacji. Z naszego doświadczenia, warto w zapytaniu powtórzyć zakaz
dodawania własnych informacji do wyników na dwa sposoby.

         Trudność przy automatycznej analizie interakcji stanowi forma ich opisu w ChPL.
Poniżej przedstawiamy dwa fragmenty dotyczące interakcji paracetamolu z innymi
lekami:

       Problematyczny jest również zróżnicowany układ dokumentów: zmieniające się
tytuły rozdziałów, czy brak jednolitego formatu opisu poruszanych zagadnień.               
W szczególności interakcje mogą mieć format czystego lub sformatowanego tekstu,
wypunktowania, tabeli, czy kombinacji powyższych.  
        Po przetworzeniu dokumentów na format tekstowy, konieczne jest odnalezienie
odpowiedniego rozdziału. Mimo, że nazewnictwo sekcji nie jest w pełni spójne między
dokumentami, można łatwo zaprojektować wyrażenia regularne pozwalające
zlokalizować odpowiednie bloki tekstu.
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Ekstrakcja informacji o interakcjach przy pomocy LLM

Rekomendacja
Opisane problemy stanowią istotny kłopot. Każde źródło niepewności przy odczycie
dokumentów rzutuje na jakość ostatecznego rozwiązania. Analiza dokumentów
byłaby znacznie prostsza i odporna na błędy, gdyby dane były prezentowane                                
w formie plików tekstowych o spójnym formacie.
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       Problem pierwszy stanowi forma opisu leków, z którymi dany produkt wchodzi                      
w interakcję. Bardzo rzadko podane są konkretne nazwy leków, zazwyczaj mamy do
czynienia z grupami chemicznymi lub farmakologicznymi opisującymi całe klasy
produktów.
      Drugim problemem jest to, w jaki sposób autorzy dokumentu odnoszą się do
opisywanego produktu. Często stosuje się zamiennie nazwy grup, do których należy
lek lub ogólne określenia typu “produkt leczniczy”.
    Aby LLM był w stanie poprawnie i w pełni zinterpretować tekst, należy
poinformować go, jakie określenia odnoszą się do analizowanego produktu.
Szczęśliwie, nie ma konieczności dotrenowywania modelu na własną rękę, wystarczy
odpowiednia konstrukcja zapytania. 
       W wielu sytuacjach podanie przykładów w zapytaniu (tzw. in-context learning)
osiąga równie dobre rezultaty co dotrenowywanie modeli. Więcej informacji o tym
podejściu można znaleźć w [2].
     W naszym zapytaniu podajemy przykłady form, w jakich może wystąpić opis
interakcji oraz listę określeń na produkt. Określenia generujemy w oparciu o bazę
CheBI - ręcznie tworzoną bazę wiedzy o chemii. 
        W oparciu o zawarte w RPL informacje otrzymujemy listę substancji aktywnych
produktu. Baza CheBI jest grafem wiedzy [3] umożliwiającym łatwą odpowiedź na
pytania “do jakich grup chemicznych należy dana substancja?”, czy “jaką rolę spełnia
dana substancja?”. Korzystamy z niej do otrzymania alternatywnych określeń na
każdą substancję.
      Taką architekturę określa się nazwą Retrieval Augmented Generation (RAG).
Polega ona na połączeniu modelu LLM z zewnętrznym źródłem wiedzy [4]. Ciekawe
porównanie dotrenowywania modelu oraz wykorzystania architektury RAG zawiera
[5]. W dużym skrócie, jeśli do wygenerowania odpowiedzi potrzebne są twarde fakty,
zazwyczaj lepiej jest skorzystać z dodatkowej bazy danych, niż polegać na
informacjach zaszytych w modelu. 

Równoczesne stosowanie paracetamolu i leków zwiększających
metabolizm wątrobowy, tj. niektórych leków nasennych lub
przeciwpadaczkowych (np. fenobarbitalu, fenytoiny, karbamazepiny)
oraz ryfampicyny może prowadzić do uszkodzenia wątroby, nawet jeśli
paracetamol jest stosowany w zalecanych dawkach. Izoniazyd
zmniejsza klirens paracetamolu.

Produkt leczniczy może nasilać działanie leków przeciwzakrzepowych
(warfaryny, kumaryny) oraz działanie środków działających
depresyjnie na OUN, takich jak leki nasenne, anksjolityki i leki
przeciwbólowe z grupy opioidów.
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https://www.ebi.ac.uk/chebi/aboutChebiForward.do
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Graf wiedzy CheBI zwizualizowany przez autorów (60 604 definicje oraz 191 936 połączeń między nimi).

  Zastosowanie odpowiednich technik budowy zapytań umożliwiło nam
wyeliminowanie halucynacji modelu oraz ograniczenie generowanych danych do
zawartych w dokumentach treści. Bardzo przystępne wprowadzenie do metod
konstrukcji zapytań stanowi [6].

        Integracja informacji o interakcjach w bazie wiedzy jest krokiem analogicznym
do wyszukiwania możliwych określeń na produkt leczniczy. Ponownie korzystamy        
z grafu wiedzy CheBI, tym razem w celu przełożenia nazw grup chemicznych                   
i farmakologicznych na konkretne produkty.
      Nasze zapytania generują również interakcje, które nie odpowiadają lekom. Do
tego typu substancji należy alkohol, czy produkty z żurawiną znacząco podnoszące
ryzyko krwawienia, jeśli zostaną skonsumowane podczas przyjmowania pewnych
leków przeciwzakrzepowych. W interfejsie aplikacji przewidzieliśmy osobne miejsce
na listę tego typu interakcji.
          Poniżej przedstawiamy przykład zastosowania naszej bazy wiedzy.

Integracja informacji o interakcjach w bazie wiedzy
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Przykład analizy interakcji między lekami w systemie Anamnesis.

       Lekarz wstępnie wprowadził cztery leki przyjmowane na stałe przez pacjentkę.
Następnie chciał zaproponować nowy lek na rozpoznaną chorobę. System wykrył
niebezpieczną interakcję i zaprezentował ją w na wizualizacji.
       Po kliknięciu w interakcję, system prezentuje szczegóły wyekstrahowane przez
LLM oraz dokument źródłowy, jeśli lekarz chciałby pogłębić analizę.
       Połączenie algorytmów LLM, grafów wiedzy oraz publicznie dostępnych źródeł
danych pozwoliło na zbudowanie bazy wiedzy zasilającej Anamnesis. Rozwiązanie
ułatwia pracę lekarzy poprzez prezentację kluczowych dla terapii danych, znacząco
redukując czas potrzebny na obsługę pacjentów.
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       Po doświadczeniu wyzwań związanych z niepłodno-
ścią, Ula Sankowska połączyła siły z Piotrem Wygockim,
aby finalnie opracować globalnie sprzedawane
technologie w celu rozwiązania problemu, który dotyka 1
na 6 osób na całym świecie [7]. Tak powstało MIM
Fertility którego misją jest podnoszenie efektywności
oraz zwiększania dostępności procedury in vitro przy
pomocy rozwiązań wykorzystujących machine learning,
deep learning i AI. 
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MIM FERTILITY
Obszar
leczenie niepłodności, dla personelu
medycznego, kliniki in-vitro,
obiektywizacja procesów 

Słowa kluczowe
ML/DL, 
AI-software, 
IVF, 
Reproductive Medicine

      Firma została założona w 2019 roku, pierwotnie wywodzi się z Wydziału MIM
(Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego) i z czasem
zebrała wokół siebie grono ekspertów zainteresowanych efektywnym
rozwiązywaniem praktycznych problemów algorytmicznych. Ostatecznie ewoluowała
w kierunku uczenia maszynowego. Obecnie MIM Fertility współpracuje z ekspertami
z dziedziny embriologii i medycyny reprodukcyjnej z Polski, ale też całego świata. 
         MIM Fertility dostarcza w szczególności systemy predykcyjne i rekomendacyjne,
analizujące obrazy i wideo. Skupiliśmy się na rozwoju platformy oprogramowania
opartego na sztucznej inteligencji, takiej jak EMBRYOAID i FOLLISCAN.

3

Chcemy, aby każda para starająca się o dziecko mogła spełnić swoje
marzenie o rodzicielstwie dzięki rozwiązaniom AI. Dlatego połączyliśmy

najbardziej zaawansowane algorytmy uczenia maszynowego, obrazowania 
i eksploracji danych z wiedzą kliniczną z zakresu medycyny reprodukcyjnej.

Naszym celem jest umożliwienie lekarzom i pacjentom podejmowania
świadomych decyzji dotyczących leczenia niepłodności [8].

        Dzięki wykorzystaniu sztucznej inteligencji, MIM Fertility pomaga ludziom spełnić
marzenie o rodzicielstwie. Firma uwzględnia indywidualne czynniki, takie jak historia
medyczna, genetyka i styl życia, by zapewnić spersonalizowaną opiekę medyczną. Ta
zaawansowana integracja technologii umożliwia głębsze zrozumienie kluczowych
aspektów procedur zapłodnienia in vitro (IVF) i oferuje skuteczniejszą pomoc                      
w leczeniu zarówno przed, jak i po implantacji zarodka. Jednocześnie zespół MIM
Fertility skupia się na rozwiązaniu kwestii etycznych, takich jak selekcja zarodków
oparta na sztucznej inteligencji, zagadnienia prywatności i sprawiedliwy dostęp do
terapii.
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Chcemy przekształcić wiedzę o uczeniu maszynowym i algorytmach
głębokiego uczenia w praktyczne rozwiązania dla medycyny. Nasze

technologie oparte na sztucznej inteligencji zwiększają szanse ludzi na
zostanie rodzicami. Chcemy sprawiać, że diagnoza i leczenie są

dokładniejsze, skracając czas i koszty procedur związanych z płodnością 
oraz zapewniając lepsze wyniki dla pacjentów [8].

       Firma udowodniła, że dzięki zastosowaniu nowych technologii można skrócić czas
i obniżyć koszty związane z leczeniem niepłodności, co przekłada się na lepsze wyniki
dla współpracujących klinik [9]. Sukcesy w budowaniu globalnych partnerstw                      
z ośrodkami i klinikami IVF zaowocowały uzyskaniem wsparcia w postaci grantów od
organizacji takich jak WomenTechEU i Tech4Eva.

Problemy w dziedzinie Medycyny Reprodukcyjnej

niski współczynnik udanych procedur (zakończonych ciążą),
niska dostępność leczenia IVF.

Głównymi problemami, jakie chcemy rozwiązywać, są:

   Zaburzenia płodności, dotykające zarówno mężczyzn, jak i kobiety, mają
konsekwencje wykraczające poza zdolność do poczęcia dziecka. Emocjonalny,
fizyczny, społeczny i finansowy wpływ niepłodności może być znaczny, prowadząc do
stresu, lęku, depresji, napiętych relacji i poczucia izolacji, a to tylko niektóre                      
z możliwych powikłań. Co więcej, interwencje medyczne mogą być inwazyjne                      
i kosztowne, co dodatkowo zaostrza wyzwania, przed którymi stają potencjalni
rodzice. Nadszedł czas, aby uczynić proces IVF bardziej wydajnym, aby pomóc
ludziom zostać rodzicami. To właśnie jest celem MIM Fertility.
        Kliniki IVF na co dzień borykają się z problemami dotyczącymi ich wydajności-                      
a co za tym idzie - dostępności dla większej liczby pacjentów. Wspierając
automatyzację i skrócenie procedur IVF jesteśmy w stanie sprawić, że nie tylko
procedury będą bardziej dostępne finansowo, ale też kliniki będą w stanie
przyjmować więcej pacjentów w krótszym czasie. 
    Poprzez automatyzację oceny zarodków (EMBRYOAID), ale też pomagając
precyzyjnie zidentyfikować i policzyć pęcherzyki na obrazie ultrasonograficznym
(FOLLISCAN) staramy się wypełniać swoją misję. Pracujemy również nad dwoma
innymi produktami, które również będą wykorzystywać podobne technologie co
nasze flagowe produkty - jednakże dodamy do nich doświadczenie i wiedzę zdobyte
przy tworzeniu poprzednich, oraz poprzez spotkania z największymi ekspertami                     
w dziedzinie medycyny reprodukcyjnej. 
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      W tym artykule postaramy się przybliżyć, jak działają nasze rozwiązania, oraz
dlaczego ich wprowadzanie jest dla klinik tak istotne. 

Źródło: MIM Fertility 

    MIM Fertility opracowało dwa narzędzia software’owe w celu usprawnienia
leczenia niepłodności. 
    Pierwsze z nich, EMBRYOAID, pomaga embriologom w wyborze najbardziej
żywotnych zarodków do implantacji poprzez uczenie się na podstawie ich wzorców
rozwojowych. W ten sposób EMBRYOAID zwiększa wskaźniki płodności par, będąc
jednocześnie opłacalnym rozwiązaniem, które zmniejsza potrzebę wielu cykli IVF.
Zespołowi MIM Fertility udało się to osiągnąć dzięki zachowaniu transparentnego
podejścia i współpracy z klinikami w celu przeprowadzania testów technologii.

Rozwiązania

Widok dashboardu EMBRYOAID. Źródło: MIM Fertility.
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        EMBRYOAID automatycznie szereguje i identyfikuje najbardziej obiecujące zaro-
dki na podstawie obszernej kolekcji zdjęć poklatkowych. Algorytm nauczył się na
podstawie filmów i zdjęć zarodków rozpoznawać proces ich dojrzewania i z doskonałą
precyzją wybierać, który zarodek ma najlepsze rokowania na rozwój w ciążę.
    Przeprowadziliśmy ocenę kliniczną, pokazując 150 zarodków embriologom                    
z różnych klinik do oceny. Wybory AI były tak dobre, jak te dokonane przez
najlepszych embriologów z 30-letnim doświadczeniem.
         Obecnie dostępne narzędzia wspierające wyżej wspomniany proces decyzyjny są
ograniczone, wysoce subiektywne, zwykle czasochłonne i często bardzo drogie. Co
więcej, są one dostępne tylko w najdroższych klinikach na świecie.
  W rezultacie embriolodzy często polegają na swoim doświadczeniu                      
i umiejętnościach obserwacyjnych przy wyborze zarodków do implantacji.                      
W szczególności brak obiektywnych metod oceny zarodków może prowadzić do dużej
zmienności w tym procesie.

"To ogromne wsparcie dla mnie i naszego zespołu. [...] EMBRYOAID znacznie
ułatwia pracę, automatyzując proces i wskazując nam najlepszy możliwy

zarodek do transferu".

-Dr. n. biol. Piotr Sieczyński, Embriolog 
z Centrum Leczenia Niepłodności w Białymstoku

   Wierzymy, że EMBRYOAID pozwoli lekarzom wybrać najlepszy zarodek,
zmniejszając w ten sposób liczbę cykli IVF potrzebnych do uzyskania udanej ciąży,
poprawiając wskaźniki sukcesu i minimalizując ryzyko ciąży mnogiej. Co
najważniejsze - ostateczna decyzja zawsze należy do specjalisty. 

Workflow EMBRYOAID. Źródło: MIM Fertility.
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Sztuczna inteligencja nie zastąpi ludzi. Umożliwi ona lekarzom leczenie
niepłodności na wyższym poziomie złożoności [10].

       Nasz drugi produkt - FOLLISCAN opiera się na prostej, ale zarazem skutecznej
koncepcji: zbudowaniu platformy technologicznej, która naśladuje wiedzę wysoko
wykwalifikowanych ekspertów medycznych i oddaniu tej umiejętności w ręce
każdego pracownika służby zdrowia.
    FOLLISCAN to platforma AI/ML zaprojektowana do analizy ultrasonografii
dopochwowej, aby precyzyjnie identyfikować i mierzyć pęcherzyki wszystkich
rozmiarów. Technologia ta poprawia diagnostykę płodności kobiet poprzez
automatyzację zadań i dostarczanie specjalistycznej wiedzy personelowi
medycznemu. FOLLISCAN wyróżnia się na tle konkurencji dzięki kompatybilności                     
z dowolnym aparatem ultrasonograficznym. 

Widok pomiarów wykonanych przez Folliscan. Źródło: MIM Fertility.

        Pęcherzyki są mierzone w każdej klatce filmu poklatkowego. Dokładnie śledzimy
każdy pęcherzyk, aby policzyć go tylko raz.
     Podczas badania ultrasonograficznego sonografista musi obliczyć i zmierzyć
pęcherzyki, które często są ukryte i niewidoczne, i na tej podstawie wybrać
odpowiednią terapię hormonalną.
      Co najtrudniejsze, badanie musi być wykonane we właściwym czasie, co jest
trudne do ustalenia.
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     Nauczyliśmy system dokładnego liczenia i mierzenia pęcherzyków i już teraz
potrafi on przewidzieć, z dokładnością co do dnia, kiedy pacjentka powinna zgłosić
się na zabieg pobrania komórek jajowych. Jest to kluczowy test, ponieważ pozwala
określić płodność kobiety w danym cyklu. Badanie to wykonywane jest kilkukrotnie  
w trakcie procesu IVF i pozwala na określenie czasu poszczególnych jego etapów.
   Dzięki FOLLISCAN ginekolog i personel medyczny uzyskają dostęp do
wysokospecjalistycznej wiedzy medycznej z całego świata, dotychczas
zarezerwowanej głównie dla wąskiego grona specjalistów.

      FOLLISCAN może zautomatyzować wiele czynności, które obecnie muszą być
wykonywane przez człowieka. Znacząco ułatwi to diagnostykę w zakresie oceny
rezerwy jajnikowej, a także rozwoju pęcherzyków w jajnikach. Wierzymy,                      
że FOLLISCAN usprawni diagnostykę kobiecej płodności, a tym samym przyczyni się
do stosowania bardziej dostosowanych do potrzeb pacjentek metod leczenia                      
i zwiększy ich skuteczność. Uwolnienie czasu sonografisty i pomoc w skupieniu się na
pacjentce.

Workflow FOLLISCAN. Źródło: MIM Fertility.
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          Jak widać na powyższym wykresie - technologie będą miały coraz większy udział
w kolejnych dziedzinach medycyny. 
Wdrażanie nowoczesnych rozwiązań technologicznych w klinikach IVF ma wiele zalet
i może znacząco wpłynąć na skuteczność oraz jakość oferowanych usług. 

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

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

Dlaczego kliniki IVF powinny wdrażać rozwiązania
technologiczne do swojej codzienności? 

Zwiększenie skuteczności: Sztuczna inteligencja i analiza danych mogą
pomóc w precyzyjnym doborze najlepszych zarodków do implantacji, co
zwiększa prawdopodobieństwo udanej ciąży.

01

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

02

Oszczędność czasu i zasobów: Automatyzacja różnych procesów, od
zarządzania danymi pacjenta po monitorowanie cyklu leczenia, może
znacząco przyspieszyć pracę i obniżyć koszty.

03
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Poprawa jakości opieki: Technologia może pomóc w monitorowaniu pacjenta
na różnych etapach leczenia, co umożliwia szybszą interwencję w przypadku
komplikacji.

04

Wygoda dla pacjenta: Nowoczesne platformy umożliwiają pacjentom dostęp
do swoich danych, harmonogramów i wyników badań online, co zwiększa ich
zaangażowanie i satysfakcję z leczenia.

05

Etyczne i społeczne aspekty: Technologia może pomóc w rozwiązywaniu
trudnych kwestii etycznych, takich jak selekcja zarodków, a także                      
w demokratyzacji dostępu do leczenia niepłodności.

06

Badania i rozwój: Zbieranie i analiza danych z różnych przypadków mogą
dostarczyć cenne informacje, które przyczynią się do postępu w dziedzinie
medycyny rozrodu.

07
Konkurencyjność: Kliniki, które wdrażają nowoczesne rozwiązania, mają
szansę stać się liderami w branży, przyciągając więcej pacjentów                      
i potencjalnych partnerów.

08

Bezpieczeństwo danych: Nowoczesne rozwiązania technologiczne często
oferują zaawansowane mechanizmy zabezpieczające, które chronią
prywatność i dane pacjentów.

09
Wsparcie decyzyjne: Algorytmy i sztuczna inteligencja mogą wspomagać
lekarzy w podejmowaniu trudnych decyzji klinicznych, poprzez analizę dużej
ilości danych w krótkim czasie.

10
       Wdrożenie nowoczesnych rozwiązań technologicznych w klinikach IVF jest nie
tylko pożądane, ale w wielu przypadkach wręcz niezbędne dla zapewnienia
najwyższej jakości opieki nad pacjentami.

Wyzwania, które napotkaliśmy 

     Naszym największym wyzwaniem jest zdobycie zaufania społeczności IVF do
najnowszych rozwiązań opartych na sztucznej inteligencji i wykazanie, że rozwiązania
te mogą poprawić jakość leczenia pacjentów z niepłodnością na całym świecie.                      
Z tego powodu chcielibyśmy przeprowadzić kontrolowane badania rynkowe                      
w innowacyjnych klinikach IVF na całym świecie.
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         Wysiłki te opłaciły się, ponieważ od początku 2023 roku MIM Fertility nawiązało
współpracę z 15 klinikami IVF, pomagając ludziom spełnić ich marzenie o posiadaniu
dziecka.

Zebranie danych to nie wszystko
       W przypadku budowania rozwiązań, które wspierają decyzje, których skute-
czność możemy ocenić dopiero po jakimś czasie - w tym przypadku po rozwinięciu się
zdrowej ciąży - nie wystarczy tylko zebranie danych dot. dobrze rokujących
embrionów. 

"I bywa nieraz tak, że te słabiej rokujące zarodki, o trudniejszym początku,
rozwijają się w zdrowe ciąże."

-prof. Waldemar Kuczyński, jeden z najbardziej doświadczonych w Polsce lekarzy
zajmujących się leczeniem bezpłodności [11].

Co teraz? 

       Jesteśmy w trakcie prospective studies z kilkoma klinikami, to co jest dla nas
najważniejsze i co wynika z dotychczasowych doświadczeń to potrzeba dodatkowej
walidacji i sprawdzenia, w jaki sposób możemy ulepszyć aktualne wersje naszych
produktów. 
       Liczymy na to, że w niedalekiej przyszłości EMBRYOAID zyska nowe funkcje, takie
jak PGT-A i korelacja skali Gardnera. Będzie wdrożony w 92 klinikach i zatwierdzony
przez FDA. 
         Jeśli chodzi o FOLLISCAN - ważne jest dla nas uzyskanie certyfikatu pod koniec
2023 r., wdrożenie w kolejnych 124 klinikach leczenia niepłodności na całym świecie,
zatwierdzenie przez FDA i dotarcie do momentu opatentowywania w EIPO.

       Dlatego też w odpowiedzi na ten problem EMBRYOAID przeważa nad konkurencją
poddając analizie nie same zdjęcia, ale też filmy z kolejnych etapów dochodzenia do
blastocysty (rozwoju embrionu). 

"Potrafi też uzasadnić swój wybór, co dla embriologa ma bardzo duży walor
edukacyjny."

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

      Zdolność do analizy 10-minutowych nagrań wideo, poklatkowo, przedstawia-
jących kilkudniowy rozwój zarodka jest kluczowa, ponieważ pozwala na
zidentyfikowanie tych detali, które mogą umknąć ludzkiemu oku.
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Założyciel firmy Million Monkeys Software. Współpracował
przy najróżniejszych projektach: od aplikacji mobilnych                        
i webowych, po zaawansowane systemy do analizy
kryminalnej. 

Współzałożyciel MIM Solutions i MIM Fertility. Absolwent
Uniwersytetu Warszawskiego z tytułem doktora informatyki
oraz podwójnego magistra informatyki i matematyki.
Adiunkt na Uniwersytecie Warszawskim. 

Million Monkeys Software

MIM Solutions, MIM Fertility

PAWEŁ GOŁĄB

PIOTR WYGOCKI 

Uwielbia projekty łączące naukę z biznesem. Preferencja ta prowadzi naturalnie do częstego
korzystania z osiągnięć sztucznej inteligencji. W ostatnich latach skupia się przede
wszystkim na analityce grafowej, czego efektem jest powstający w szeregach jego firmy
system do wizualizacji i analizy dużych sieci. W przerwach od prowadzenia firmy wykłada
informatykę na swojej alma mater - Uniwersytecie Warszawskim.
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Doświadczony zarówno w teoretycznych, jak i komercyjnych aspektach uczenia
maszynowego. Jego głównym celem jest dostarczanie rozwiązań głębokiego uczenia                        
w ważnych społecznie obszarach, głównie w medycynie.
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Lider i architekt systemów uczenia maszynowego w firmie
MIM Solutions od 2020 roku. Projekty, w których
uczestniczył obejmują optymalizację konwersji w e-
commerce, narzędzia NLP do generowania streszczeń
medycznych, analizę tekstu reklam oraz budowanie
systemów rekomendacyjnych.

MIM Solutions

ADAM DOBRAKOWSKI 

Pomaga zarówno startupom, jak i większym firmom chcącym wdrożyć sztuczną inteligencję.
Prowadzi również kursy z Data Science i sztucznej inteligencji dla osób indywidualnych oraz
dla przedsiębiorstw. Jest autorem kilku publikacji naukowych. W wolnych chwilach prowadzi
blog praktycznyml.pl , gdzie dzieli się swoim doświadczeniem. Ważnym tematem jest dla
niego etyczny rozwój algorytmów.
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       Zgodnie z załącznikiem do Uchwały nr. 196 Rady Ministrów z dnia 28 grudnia
2020 r. (poz. 23) jednym z celów krótkoterminowych jest dodanie wymogu rozwiązań
opartych na SI w specyfikacjach innych inwestycji strategicznych finansowanych ze
środków publicznych [3]. Skala wdrożeń SI pokazuje, że organizacje rozumieją jak
wiele ta technologia może zrobić dla udoskonalenia transportu publicznego, zarówno
ze względu na pozytywne skutki finansowe, jak i wzrost bezpieczeństwa oraz
harmonizację ruchu. 

       Pomimo spadku liczby pasażerów spowodowanym
pandemią i wzrostem popularności pracy zdalnej,
transport publiczny szybko powrócił do trendu
wzrostowego i liczba pasażerów w polskich miastach                   
i metropoliach wzrosła o blisko 50% od 2020 roku [1].  
Wzrost ten, poza skutkami infrastrukturalnymi niesie
za sobą również wyzwania, z którymi poradzić mogą
sobie nowe technologie, w tym sztuczna inteligencja.
62% organizacji transportu zbiorowego w ankiecie                 
z 2018 roku (w której wzięło 48 podmiotów z całego
świata) stwierdziło, że są zaangażowane w projekty
wykorzystujące sztuczną inteligencję, z czego połowa
już wdrożyła takie rozwiązania u siebie, a reszta jest
jeszcze w fazie badawczo-rozwojowej [2].

Sztuczna inteligencja w transporcie publicznym

Transport Publiczny (PI) 

Słowa kluczowe
Transport publiczny, bezpieczeństwo,
ekologia, systemy wizyjne, sztuczna
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       Skuteczna analiza zdarzeń w czasie rzeczywistym opiera się na uwzględnieniu
wielu istotnych aspektów, które razem współtworzą kompleksowy obraz badanej
sytuacji. Te istotne elementy są przedmiotem licznych badań i projektów
prowadzonych przez różnorodne podmioty. 
W 2018 roku grupa naukowców ze stanu Massachusetts w USA opublikowała badania
dotyczące krótkoterminowych predykcji ilości pasażerów na konkretnych stacjach
metra w oparciu o zależności popytu pasażerów na usługę transportu między
poszczególnymi stacjami oraz wpływ specjalnych wydarzeń [4]. Badania te pozwoliły
na wypracowanie metodologii opartej na narzędziach sztucznej inteligencji mogącej
celnie przewidywać liczby pasażerów na stacjach z uwzględnieniem takich wydarzeń
jak wzmożenie ruchu na linii z powodu imprez masowych. Poprawność modelu została
zweryfikowana poprzez porównanie jego prognoz z rzeczywistymi danymi                     
z przeszłości. 
     Inną kwestią analizy czasu rzeczywistego badaną tym razem w Japonii jest
zastosowanie metod głębokiego uczenia w modelach szacowania opóźnień pociągów
[5]. Konkluzja badań przedstawiła znaczący wzrost celności predykcji opóźnień przez
usprawnione modele głębokiego uczenia opisywane w pracy. Były one testowane na
realnych danych i w poszczególnych przykładach wykazywały nawet o 17% lepsze
wyniki predykcji w zestawieniu z regularnymi sieciami neuronowymi. 
    Deutsche Bahn wykorzystuje narzędzia oparte na sztucznej inteligencji, aby
zwiększyć efektywność ruchu kolejowego w przypadku zakłóceń, na przykład poprzez
priorytetyzację ruchu na skrzyżowaniach [6]. Analiza w czasie rzeczywistym
umożliwia dynamiczną reakcję na nagłe zmiany zapotrzebowania na pociągi                     
o większej lub mniejszej pojemności na konkretnej trasie. System ten analizuje także
potencjalne zagrożenia we wczesnym stadium, co pomaga zapobiegać eskalacji
problemów, opóźnień i usterek. Inne zastosowania obejmują wykorzystanie narzędzia
sztucznej inteligencji do diagnostyki wizualnej i opartej na niej konserwacji. Predykcja
opóźnień również opiera się na narzędziach sztucznej inteligencji, łącząc analizę
danych historycznych i czasu rzeczywistego, aby oszacować i poprawiać wartości
opóźnień wyświetlane podróżującym. 
        Podobne pod względem funkcjonalności systemy oferuje także grupa PTV [7,8,9].
Ich produkty zawierają adaptacyjne systemy kontroli natężenia ruchu, system
monitorowania i predykcji ruchu w czasie rzeczywistym, czy też systemy zarządzania
ruchem dla wielomodowych sieci. Różne elementy tych rozwiązań funkcjonują                     
w wielu miastach na całym świecie. Wszystkie te systemy oparte są na narzędziach
sztucznej inteligencji. 

Zastosowania

Analityka i redukcja awarii 
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    Narzędzia sztucznej inteligencji są kluczowym krokiem naprzód w kwestii
identyfikacji i przeciwdziałaniu oszustwom w transporcie publicznym. Dzięki
zaawansowanym algorytmom i analizie danych w czasie rzeczywistym, systemy
oparte na sztucznej inteligencji stają się niezastąpionym narzędziem w walce                      
z nieuczciwymi działaniami użytkowników transportu publicznego. Jako przeważające
szkodliwe praktyki możemy wymienić unikanie opłat czy też współdzielenie biletów. 
          W kwestii przeciwdziałania wcześniej wspomnianym wzorcom postępy poczyniła
grupa RATP. Opracowywane przez nich narzędzie CITIO FraudTracker [10]
wykorzystuje Big Data oraz sztuczną inteligencję w celu zwiększenia wiarygodności     
i ułatwienia ewaluacji potencjalnych uchyleń od opłat. Poprzez prognozowanie godzin
szczytu uchylania się od opłat na konkretnych trasach, narzędzie to pozwala na
zoptymalizowane ukierunkowanie kontroli biletów. 
       Kolejnym rozwiązaniem, tym razem zastępującym poniekąd znaną nam kontrolę
biletów, jest zastosowanie systemów analizy obrazu. Na podstawie artykułów                
o technologiach monitorowania uchyleń od opłat [11, 12] możemy zaobserwować jedno
z wprowadzonych rozwiązań w Nowym Jorku i Barcelonie. Kamery w połączeniu                   
z systemami analizującymi nagrania wychwytują osoby próbujące oszukać bramki
bądź je ominąć. Znacznie bardziej zaawansowanym rozwiązaniem jest zastosowanie
systemów rozpoznawania twarzy. W mieście Zhengzhou został zaimplementowany
system [13], który na bramkach w stacjach metra skanuje twarz osoby przechodzącej
i automatycznie pobiera opłatę z konta. 

05

Zapobieganie oszustwom 

Sztuczna inteligencja w transporcie publicznym

67



      ADAS jest grupą systemów zaawansowanego wspomagania kierowcy, które są
dostępne w wybranych samochodach osobowych od 2015 roku. Najczęściej pozwalają
na ostrzeganie kierowcy lub ingerencję w wybranych sytuacjach, jak wykrywanie
martwego pola, zmiana pasa, wykrywanie przeszkód i automatyczne hamowanie oraz
wiele innych. Ich celem jest zwiększenie bezpieczeństwa na drodze dla wszystkich
uczestników ruchu, minimalizując liczbę zdarzeń spowodowanych nieuwagą kierowcy
lub zmniejszoną widocznością [15]. 

       Zastosowanie technologii analizy materiałów wideo oraz rozpoznawania twarzy
wiąże się także z potencjalnymi wyzwaniami i kwestiami etycznymi. W oparciu                      
o analizę systemu rozpoznawania twarzy zaimplementowanego w największych
miastach Brazylii opracowano artykuł eksplorujący kwestie moralne związane                      
z wykorzystaniem owych technologii [14]. Artykuł podkreśla znaczenie
odpowiedzialności w wykorzystaniu takich narzędzi, a także zdolność instytucji
publicznych do odpowiedzialnego wdrożenia narzędzi sztucznej inteligencji                      
w procesach decyzyjnych. 

Analityka i asystowanie wizyjne 

      W transporcie publicznym, firmy takie jak
Solaris wdrożyły systemy zapobiegające kolizjom,
powiadamiając kierowcę akustycznie lub
wykonując hamowanie za niego (uwzględniając
charakterystykę autobusów,                 w których
część pasażerów zajmuje miejsce stojące),
ponadto firma pracuje nad systemami
monitoringu czujności kierowcy i innych w ramach
projektów badawczych, wraz z Politechniką
Poznańską [16]. Podobne rozwiązania
wprowadzono we Wrocławiu i Tajpej, gdzie
zastosowano technologie firm odpowiednio
Mobileye [17] i Advantech [18]. Wszystkie te
rozwiązania łączy zastosowanie kamery (lub
kamer), czy czujników takich jak LIDAR                      
w połączeniu z jednostką obliczeniową. Koszty
takich rozwiązań są niższe niż autonomizacji
pojazdów oraz mają mniejsze wymagania
legislacyjne – decyzje podejmuje kierowca,                    
a system jedynie wspomaga jego wybory. 
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     W artykule grupy Siemens Mobility z listopada 2020 r. [21] zostało opisane
rozwiązanie umożliwiające przewidywanie obłożenia komunikacji zbiorowej w bliskiej
przyszłości. Aplikacja oparta o system HAFAS (informatyczny system zarządzania
rozkładami jazdy kolejowych przewoźników pasażerskich firmy HaCon) wykorzystuje
historyczne dane o obłożeniu wraz z aktualnymi zapytaniami użytkowników
planujących podróż. W dużych miastach użytkownicy generują miliony zapytań na
dobę. Taki zbiór danych jest użyteczny do estymacji zapotrzebowania na transport             
w nadchodzących dniach. Pasażer otrzymujący informację o przewidywanym
wysokim obłożeniu ma opcję dostosowania swoich planów. Dane można również
wykorzystać do dynamicznej korekty tras i rozkładów, dostosowując liczbę
kursujących pojazdów.  
          System HAFAS.analytics był w stanie przewidzieć w Zurychu liczbę pasażerów
w pojazdach o pojemności 150 do 240 osób z dokładnością do 30 pasażerów w 96%
przypadków, a w 80% przypadków błąd był nie większy niż 10 pasażerów. [22]

        Inne podejście do redukcji kolizji zastosowała firma NEC w Singapurze [19] – na
podstawie telemetrii system pozwala na predykcję prawdopodobieństwa kolizji                      
w najbliższych 3 miesiącach. Kierowcy stwarzający potencjalne wysokie zagrożenie
wysyłani są na kurs doszkalający, a niskie- nagradzani. Stanowi to mechanizm oceny
zachowań, nie wymagający udziału i analizy przez człowieka. 
     W mieście Bellevue przeprowadzono pilot “Video Analytics for Vision Zero”,
którego celem było wdrożenie monitoringu wideo wykorzystującego sztuczną
inteligencję do czynności takich jak analiza ruchu drogowego, czy zliczanie zdarzeń
drogowych z uwzględnieniem ich typu (kolizje pojazdów, niedozwolone parkowanie,
itp.), pozwalając na lepsze zarządzanie również transportem publicznym. Zebrane
dane pozwoliły na trening głębokich sieci neuronowych, umożliwiając lepsze
wykrywanie obiektów i budowę zaawansowanych algorytmów do analityki [20].  

Harmonizacja sieci transportowej 
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        Kolejny projekt firmy Siemens zaowocował powstaniem modelu opartego o Geo
Prediction Engine od Geospin, który przewiduje przestrzenne i czasowe
zapotrzebowanie dla różnych miejskich środków transportu z zadeklarowaną przez
producenta dokładnością do 97% w godzinach szczytu. Prognozy są możliwe nawet
dla obszarów, na których nie świadczy się obecnie usług w w ramach komunikacji
zbiorowej lub nie ma danych porównawczych. [23] Przewidywania dają przewoźnikowi
szansę na optymalizację wykorzystania floty. Takie rozwiązanie może być również
niezwykle cenne dla dynamicznego planowania tras odpowiadających na
zapotrzebowanie pasażerów, a także dla rozwiązań wielomodowych, które zapewniają
połączenia „last mile” na obszarach bez stałych połączeń. 
          MaaS (Mobility as a Service – mobilność jako usługa) i DRT (Demand Responsive
Transit – elastyczny transport oparty o zapotrzebowanie) są nowymi podejściami do
transportu zbiorowego, które mogą zmienić rynek i obok tradycyjnych połączeń
opartych o stały rozkład zapewniać usługi komunikacyjne w bardziej elastyczny,
dopasowany do potrzeb pasażerów sposób. Rozwiązania te pozwalają na tworzenie
usług transportowych dynamicznie odpowiadających na potrzeby podróżnych. 
   Utrzymywanie stałych połączeń w obszarach rzadziej zaludnionych lub
podmiejskich w nocy jest zazwyczaj nieekonomiczne. Popularność transportu
publicznego jest ograniczona przez jego wygodę i dostępność. DRT umożliwia
wprowadzenie nowoczesnej i dopasowanej do potrzeb oferty transportowej, w której
użytkownicy mogą zamówić dojazd przez aplikację, stronę lub rozmowę telefoniczną.
Usługa nie musi być ograniczona do stałych tras ani przystanków. Inteligentne
algorytmy zaplanują optymalną trasę, aby połączyć indywidualne podróże. W ten
sposób unika się pustych przejazdów oraz zatrzymywania na niepotrzebnych
przystankach. [24] 
     W aplikacjach MaaS taki model sprawdzi się do wielomodowego planowania
podróży. Jedna aplikacja umożliwi zaplanowanie podróży korzystając z kilku środków
transportu, nawet jeżeli obsługiwane są przez różnych przewoźników. Podróż może
zostać opłacona w całości jednym kliknięciem. [24] 
        Przykładem produktu zapewniającego analizę ruchu w czasie rzeczywistym dla
sieci wielomodowych jest PTV Optima. Oprogramowanie zbiera dane m.in. z sensorów
transportu publicznego i zapewnia prognozy opóźnień, ostrzeżenia o wypadkach                    
i korkach oraz ocenę alternatywnych scenariuszy/tras, które mają zredukować wpływ
wydarzeń drogowych na wydajność sieci. Rozwiązanie to oferuje także wielomodowe
planowanie podróży. [9] 
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   Czatboty stają się częstym dodatkiem do aplikacji dla pasażerów, jak                      
i alternatywną metodą pierwszej linii komunikacji, umożliwiając kontakt 24/7 przy
bardzo niskim koszcie. W 2017 swoje rozwiązania wprowadził Transport for London,
wprowadzając TravelBot przez aplikację Messenger firmy Facebook [25]. W tym
samym roku MTR z Hong Kongu wprowadził podobne rozwiązanie, integrując je ze
swoją aplikacją. Rozwiązania te umożliwiają uzyskanie informacji o opóźnieniach,
planowanie podróży itp., a to wszystko w przyjaznej dla użytkownika formie chatu.
[26]  
        W 2022 wdrożony został chatbot AI AskDISHA 2.0, oparty na platformie CoRover,
umożliwiając nie tylko komunikację tekstową, ale również komunikację głosową,
dzięki czemu pasażerowie mogą dokonać rezerwacji i zakupu biletów całkowicie                    
w oparciu o konwersację głosową, bez konieczności wizyty przy kasie lub rozmowy                     
z człowiekiem. Rozwiązanie to wspiera język hinduski, angielski i kombinację tych
języków. [27] 
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Czatboty w służbie pasażera 

      W pierwszej połowie 2023 roku Bebot firmy Bespoke został przetestowany na
lotnisku w Tokyo. [28] Został on stworzony do asystowania i odpowiadania na pytania
podróżnych w wielu językach, w tym japońskim, chińskim, angielskim. Wdrożenia
tego rozwiązania są realizowane też na innych japońskich lotniskach, jak również                     
w Wiedniu. Aby korzystać z czatbot’a wymagana jest instalacja aplikacji na
smartfonie. 
       Duże modele językowe takie jak ChatGPT firmy OpenAI rozszerzają zdolności tego
typu rozwiązań. Firma Omio wydała rozszerzenie, pozwalające na integrację swojego
systemu z chat’em, przez co zadawanie pytań dotyczących na przykład
najoptymalniejszej metody podróży stało się bajecznie proste. [29] Powszechność
API i cyfryzacja powoduje, że każda firma, w tym z branży transportowej może
wdrożyć takie rozwiązanie u siebie. 
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       Infrastruktura publiczna podlega powolnej degradacji i dezaktualizacji ze wzglę-
du na upływ czasu i zmiany potrzeb użytkowników.  
        Tunele, wybudowane często setki lat temu wymagają częstych inspekcji i napraw.
W Japonii [30] zamiast dokonywać manualnej inspekcji dokonuje się jej wykorzystując
głębokie sieci neuronowe. Wykrywane są obiekty takie jak kable czy pęknięcia
(>0.5mm) z dokładnością przekraczającą 83%, umożliwiając pozyskanie materiału
wideo (w 15 minut dla kilometra sprawdzanej trasy), a także zautomatyzowaną
analizę, redukując w ten sposób koszt, czas przeglądu oraz umożliwiając interwencję
na czas. 
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Monitoring infrastruktury 

  Inspekcja taboru jest również
konieczną, lecz czasochłonną
czynnością, która pozwala utrzymać
pojazdy w sprawności, maksymalizując
bezpieczeństwo i minimalizując
opóźnienia. DB wykorzystuje w tym celu
SI, wykonując fotografie w miejscach
takich jak mosty i przesyłając do analizy,
czego wynikiem jest raport [31].
Redukuje to konieczność wspinania się              
i ręcznego przeglądu. Dodatkowo
monitorowane są parametry sprzętu              
i wykrywane anomalie. W przypadku
odstępstw od normy załoga jest o tym
niezwłocznie informowana. 

        Potrzeby osób z niepełnosprawnościami są coraz częściej priorytetyzowanie
przez miasta. Dla przykładu w Amsterdamie uruchomiono program “Project
Sidewalk” [32] mający na celu eliminację barier dla osób z trudnościami w poruszaniu
się, co może przyczynić się do usunięcia barier takich jak niewłaściwe oznaczenia,
wysokie krawężniki czy degradacja nawierzchni. Wolontariusze z całego świata
tworzą etykiety, które wykorzystywane są do treningu modelu pozwalającego na
wykrywanie tych problemów automatycznie, pozwalając na lepsze sugerowanie
zmian potrzebnych do poprawy komfortu życia. 
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   W transporcie zbiorowym, podobnie jak w innych miejscach publicznych
niebezpieczne zdarzenia występują bardzo często.  
  System monitoringu wykorzystując sztuczną inteligencję, zainstalowany                      
w Sztokholmskim metrze jest w stanie wykrywać zdarzenia takie jak próby
samobójstw, czy nietrzeźwość u osób korzystających z metra. Informacje te
kierowane są do centrali, gdzie dyspozytorzy mogą zareagować poprzez komunikację
zwrotną lub wezwanie służb, redukując potrzebę stałej analizy widoków z kamer.        
W samym 2021 roku uratowano w ten sposób potencjalnie ponad 100 osób. [33] 
       Naukowcy z Politechniki Śląskiej we współpracy z PKM Gliwice opublikowali zbiór
danych “Bus Violence Benchmark” [34], przedstawiający sceny przemocy                      
w autobusie. Jest to pierwsza kolekcja klipów wideo służących do wykrywania
przemocy w komunikacji publicznej, zawierającą sytuacje, w których aktorzy
odgrywają agresywne sceny w ruchomych autobusach, uwzględniając zmienne
warunki, takie jak zmieniający się krajobraz za oknem czy oświetlenie. Umożliwia to
trening modeli uczenia maszynowego pozwalających na wykrywanie takich zdarzeń.
W przyszłości, wraz z rozwojem technologii uczenia maszynowego takie systemy
trafią zapewne do wielu organizacji zajmujących się transportem zbiorowym. To
podkreśla znaczenie nowej kolekcji oznakowanych danych, która może pomóc                      
w specjalizowaniu algorytmów do tego konkretnego przypadku i zwiększeniu
bezpieczeństwa w transporcie publicznym. 
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Monitoring pasażerów 

         Wraz z rozwojem autonomicznych samochodów, w których ze względu na koszt               
i bariery legislacyjne przeważa [35] autonomia poziomu drugiego (umożliwiająca
częściową automatyzację prowadzenia samochodu), powstają, nabierają dojrzałości               
i upowszechniają się technologie, które z powodzeniem zaczynają być stosowane                      
w środkach transportu publicznego.  
      Jedną z zalet takiego podejścia jest niski jednostkowy koszt przypadający na
pasażera i długość eksploatacji, w porównaniu z transportem indywidualnym oraz
często mniej złożone przypadki, w których jest wykorzystywany pojazd. Przykładami
takich przypadków jest transport kolejowy [36], czy transport tzw. ostatniej mili [35].
Parlament Europejski w rezolucji z 2019 roku [37] wspiera wprowadzanie takich
rozwiązań, m. in. w celu redukcji zatłoczenia dróg. 
   Pojazdy takie są najczęściej wyposażone w odbiornik GPS, komunikację
bezprzewodową, zestaw kamer (często umożliwiających wizję 360 stopni), radar lub
LIDAR oraz jednostkę centralną, umożliwiającą dokonywanie złożonych obliczeń na
pokładzie, co pozwala coraz częściej osiągnąć autonomię 4 poziomu, która umożliwia
pełne przejęcie kontroli przez maszynę. [38] 

   

Autonomiczne pojazdy 
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         W Chinach w 2017 roku rozpoczęły się testy autonomicznych autobusów Haylion
[39] pokonujących samodzielnie 1200 metrowy odcinek. Pilotażowe wdrożenia
realizowane są przez wiodących producentów autobusów na terenie wielu
europejskich metropolii. [40] Często jednak ze względów wciąż nierozwiązanych
wymagań prawnych wymagają one obecności awaryjnego kierowcy (ze względów
prawnych) i asystenta pasażerów, który wspiera takie czynności jak zakup biletów,
czy wejście na pokład pojazdu [41], co jednak w przyszłości będzie sukcesywnie
automatyzowane. 
      Inicjatywa “Digitale Schiene Deutschland” Deutsche Bahn ma na celu rozwój
autonomicznych pociągów, pozwalających na pełne zrozumienie oraz reagowanie na
otoczenie. Do 2026 planowane jest stworzenie prototypów takich rozwiązań firmy
Siemens Mobility i Stuttgart S-Bahn, umożliwiających większą elastyczność,
bezpieczeństwo i ochronę środowiska i odpowiadających potrzebom starzejących się
społeczeństw. [36] 

   

Sztuczna inteligencja w transporcie publicznym

     W dzisiejszym świecie transportu publicznego sztuczna inteligencja staje się
kluczowym narzędziem doskonalenia jakości usług oraz efektywności systemów
transportowych. Rozwinięte technologie SI pomagają w wielu obszarach, przynosząc
liczne korzyści zarówno dla pasażerów, jak i przedsiębiorstw transportowych. Wysoka
elastyczność modeli i narzędzi pozwala na budowę systemów odpowiadających na
potrzeby każdej wielkości organizacji, biorąc pod uwagę jej charakter i lokalizację. 
        Zaprezentowane badania i wdrożenia pokazują jak wiele zastosowań ma sztu-
czna inteligencja dla transportu publicznego i jak wiele może dla niego zrobić.  
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       Nawet dla tak licznej i świetnie wyszkolonej grupy funkcjonariuszy, wyzwaniem
jest wykrywanie przestępstw. Według oficjalnych danych [1] w ostatnich latach                      
w Polsce zostaje stwierdzonych ok. 700-800 tys. przestępstw rocznie. Przestępstwo
stwierdzone to według definicji “przestępstwo będące zbrodnią lub występkiem
ściganym z oskarżenia publicznego (...), objęte postępowaniem przygotowawczym
zakończonym, w wyniku którego potwierdzono zaistnienie czynu zabronionego.”.
Spośród nich tylko dla nieco ponad 70% udaje się zidentyfikować choć jednego
podejrzanego. 
     Z oficjalnych danych Policji możemy się również dowiedzieć, jaka była liczba
interwencji - miesięcznie jest to ponad pół miliona [2], gdzie mniej niż 20 tys. to osoby
zatrzymane na gorącym uczynku, a 10 tys. to zatrzymani poszukiwani. A więc
względem wszystkich przestępstw, osoby złapane na gorącym uczynku stanowią
tylko niewielki odsetek.
    Te kilka statystyk pokazuje, jak wiele jest jeszcze do zrobienia jeśli chodzi                      
o poprawę wykrywalności oraz prewencji przestępstw.
      Do tego zagadnienia z pomocą przychodzą nam metody uczenia maszynowego.
Można je wykorzystać m.in. do przewidywania miejsca i czasu, gdzie do może dojść do
zdarzeń przestępczych oraz do znajdowania zależności czasoprzestrzennych.
Wówczas możliwe jest skierowanie patroli policyjnych właśnie do takich miejsc,
gdzie prawdopodobieństwo przestępstwa jest największe.
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MIM Solutions1
1. System predykcyjny do
przewidywania przestępstw
dla Policji Polskiej

Obszar
bezpieczeństwo publiczne, policja

Słowa kluczowe
GBDT (Gradient Boosting Decision
Trees)
System predykcyjny
Features

      Nad bezpieczeństwem obywateli Polski oraz
utrzymaniem porządku publicznego czuwa blisko
100 tys. policjantów wspieranych przez prawie 25
tys. pracowników cywilnych. Współczesną polską
Policję tworzą funkcjonariusze zatrudnieni                                                           
w służbach: kryminalnej, prewencyjnej oraz
wspomagającej działalność Policji w zakresie
organizacyjnym, logistycznym i technicznym.
         



        W MIM Solutions wytworzyliśmy rozwiązanie Proof of Concept, które opiera się
na założeniach systemu PredPol. System PredPol jest pierwszym systemem
służącym do przewidywania przestępczości, który odniósł znaczący sukces                      
w zapobieganiu przestępstwom / wykroczeniom. Działa on w 11 wielkich miastach                    
w USA oraz w Wielkiej Brytanii. Główną zaletą tego systemu jest bardzo mała ilość
danych potrzebnych do przeprowadzenia prognoz, a co za tym idzie szybkość                  
i elastyczność wdrożenia w różnych ośrodkach. Podstawowy system opiera się
wyłącznie na miejscu, czasie oraz rodzaju zdarzenia. System MIM Solutions ma
zadanie wspomagające i ma sugerować funkcjonariuszom miejsce i czas możliwego
przestępstwa. System ekstrahuje z danych historycznych różne wzorce
przestępczości (np. w piątki wieczorem w danej dzielnicy jest więcej napadów, w dni
robocze są włamania do mieszkań najczęściej w określonym miejscu, itp), których
pojedynczy człowiek może nie zauważyć.
     System predykcyjny został oparty o dane policji z systemu SWD (System
Wspomagania Dowodzenia), które zawierają miejsce, czas oraz rodzaj zdarzenia. Te
dane zostały przetworzone w celu uzyskania współrzędnych miejsca na podstawie
opisu. Aby uniknąć możliwości dokładnej identyfikacji miejsca przestępstwa (co
mogłoby np. być wyciekiem danych prywatnych), opieramy się na dokładności ok.   
100 m.
       Model MIM Solutions wykorzystuje przestrzenno-temporalny model regresyjny
oparty na algorytmach typy GBDT (Gradient Boosting Decision Trees). Przewiduje on
prawdopodobieństwo kolejnego zdarzenia na podstawie wcześniej zaobserwowanych
zdarzeń w tej okolicy.
    Kluczowym aspektem każdego algorytmu machine learning są cechy (ang.
features), z których korzysta algorytm. Zasadniczo im więcej cech, pochodzących
możliwie z wielu źródeł danych, tym większa szansa na wysoką skuteczność
algorytmu. Kluczowe jest również dysponowanie danymi z jak najdłuższego okresu       
z przeszłości, aby można było zbudować, wytrenować i wiarygodnie przetestować
model na danych historycznych.
       Dlatego też system pozwala na prostą integrację zewnętrznych źródeł danych,
takich jak pogoda oraz wydarzenia kulturalne i sportowe. Dzięki temu możliwe jest
przeprowadzanie przewidywań dla dowolnych przedziałów czasowych, np. godziny,
dnia, miesiąca. Przygotowując prognozę przestępczości dla danego regionu (np.
miasta, gminy, powiatu), podzieliliśmy region na małe kwadratowe obszary
(nazywane lokacjami). Domyślny i zalecany rozmiar kwadratu to 200 na 200 metrów.

   Działanie modelu porównaliśmy z innymi modelami, tzw. benchmarkami,
działającymi na zasadzie prostych heurystyk.
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     Wyniki na przykładzie Białegostoku. Gdy w dyspozycji pozostaje 20 patroli
policyjnych, jesteśmy w stanie umieścić patrol od razu w miejscu wykroczenia                   
w ponad 30% przypadków. Wraz ze zwiększeniem liczby policjantów, zwiększa się
również liczba udanych akcji prewencyjnych. Widzimy ogromną różnicę, jeśli
porównamy działanie algorytmów z podejściem losowym (random), w którym patrole
policyjne monitorują miasto w całkowicie przypadkowy sposób, nie uwzględniając
wiedzy o poprzednich przestępstwach.
       Potrzebne są dalsze prace, aby przetestować działanie modelu na większej liczbie
miast, a także by porównać działanie z działaniem wieloletnich funkcjonariuszy,
którzy nie kierują patrolami losowo, lecz w przemyślany sposób, opierając się na
własnej wiedzy, doświadczeniu i intuicji.
    Jesteśmy jednak przekonani, że wdrożenie i ciągłe ulepszanie modelu ML
pozwoliłoby na znaczne zwiększenie odsetka przestępstw wykrywanych na gorącym
uczynku, co wpłynie pozytywnie na bezpieczeństwo nas wszystkich.
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Zdecydowana większość dzieci w wieku szkolnym korzysta ze smartfonów [3],                     
a średni czas spędzony w Internecie to 3-4 godziny dziennie [4].
      Te statystyki pokazują, że praktycznie niewykonalne jest dla rodziców samo-
dzielne zapewnienie bezpieczeństwa dzieciom w sieci, gdzie mogą być one narażone
na liczne szkodliwe treści, takie jak pornografia, przemoc, czy narkotyki.
       Z pomocą przychodzi tutaj aplikacja Child Web Angel [5], tworzona przez MIM
Solutions dla firmy Betterline, która od początku działalności zajmuje się
prowadzeniem prac w zakresie rozwoju narzędzi IT zabezpieczających dostęp
użytkownika do niechcianych treści internetowych. Zadaniem aplikacji jest
automatyczne wykrywanie i blokowanie stron internetowych niebezpiecznych dla
dzieci.
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2. Child Web Angel -
automatyczny system
wykrywania niewłaściwych
stron internetowych dla dzieci

Obszar
bezpieczeństwo w sieci

Słowa kluczowe
NLP
LLM
SVM
Klasyfikacja
Uczenie z nadzorem

     Współczesny powszechny dostęp do Internetu,
zwłaszcza mobilnego poprzez smartfony, sprawił,                       
że dzieci już od najmłodszych lat mają kontakt ze
światem cyfrowym. Wbrew zaleceniom specjalistów,
smartfony są często wykorzystywane przez rodziców
jako zabawka dla bardzo małych dzieci. 

Algorytmy heurystyczne

      Klasyczne algorytmy służące do takiego zadania opierają się na słowach lub
frazach kluczowych. Po prostu definiowany jest słownik zakazanych słów, jak
“narkotyki” i blokowana jest każda strona zawierająca chociaż jedno z tych słów.
Pojawiają się jednak tutaj dwa kluczowe problemy, które powodują, że takie
algorytmy osiągają tylko niewielką skuteczność.
     Po pierwsze, istnieje prosty sposób na uniknięcie zablokowania danej strony
poprzez fałszywe jej opisanie. Przykładowo często napotykamy reklamowanie
dopalaczy i substancji psychoaktywnych jako “artykułów kolekcjonerskich”. To jest
przykład błędu false negative - strona oceniona przez algorytm jako “negatywny”
przykład (tzn. niezawierający szkodliwych treści), została błędnie sklasyfikowana.
         Po drugie, takie podejście niesłusznie blokuje różne wartościowe strony (mamy
do czynienia z tzw. false positives - strony zaklasyfikowane jako pozytywny przykład
szkodliwej treści są niepoprawnie sklasyfikowane). Przykładowo takie słowa mogą
pojawiać się w treściach encyklopedycznych, czy naukowych.
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Podejście NLP

       Opisane wyżej problemy mogą być pokonane przez algorytmy NLP. Wystarczy
dostarczyć im pozytywnych i negatywnych przykładów. Nie jest wymagane tworzenie
i aktualizowanie słownika zakazanych wyrazów (który byłby niedoskonały, bo artykuł
encyklopedyczne również zawierają zakazane słowa, a nie chcielibyśmy ich
blokować). Model sam stworzy odpowiednie zrozumienie i wagę słów świadczących     
o tym, czy strona jest szkodliwa, czy też nie. 
          Ważnym aspektem wspomnianych algorytmów jest szybkość działania. Kompro-
mis pomiędzy skutecznością, a stopniem skomplikowania jest niezbędny. Dlatego
pomimo ostatniej popularności dużych modeli językowych (GPT, Bard), nie
sprawdzały się one w tym wypadku. Były kosztowne obliczeniowo i powolne.
Aplikacja, powinna oceniać stronę w czasie niezauważalnym dla użytkownika.
Dlatego też użyliśmy prostszego modelu SVM, który zapewnia podobną skuteczność
działania, a jego szybkość umożliwia wygodne przeglądanie internetu.
    Pracując nad modelem, wykorzystaliśmy kilka tysięcy stron internetowych,
pozwalający na uzyskanie skuteczności na poziomie 98%, co jest lepszym wynikiem
niż rozwiązania konkurencyjne. Algorytm jest wciąż poprawiany, gdyż nie chcemy, by
choć jedna szkodliwa strona została niepoprawnie sklasyfikowana.
Aplikacja jest dostępna zarówno w wersji na system Windows, jak i Android [6].
      W obecnej wersji algorytm analizuje jedynie tekst strony internetowej, jednak
docelowo jego działanie na pewno warto by było rozszerzyć również o analizę grafik,
które mogą nie zawierać podejrzanego opisu, a nieść w sobie równie szkodliwą treść.

3. Zwalczanie propagandy
prorosyjskiej poprzez siłę
sztucznej inteligencji

Obszar
walka z dezinformacją, bezpieczeństwo
publiczne 

Słowa kluczowe
NLP
Klasyfikacja
Uczenie z nadzorem
Twitter
Dezinformacja          Demokracja, stanowiąca podstawę europejskich

wartości, staje dzisiaj przed zagrożeniem związanym
z mediami społecznościowymi. 

Rosyjska Dezinformacja

Odgrywają one kluczową rolę w kształtowaniu opinii, ale ich odpowiedzialność za
weryfikację źródeł lub obiektywne przedstawienie argumentów przeciwnej strony
jest minimalna. Wynika to często z anonimowego charakteru wypowiedzi,
sprawiającego wrażenie, że pochodzą one od "zwyczajnych" obywateli. To wrażliwe
miejsce na działania sił obcych państw, które potencjalnie chciałyby wpłynąć na
decyzje demokratycznych społeczeństw.
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     Według publikacji Komisji Europejskiej [7], przez pierwszy rok od rozpoczęcia
rosyjskiej inwazji na Ukrainę w 2022 roku kampanie dezinformacyjne osiągnęły zasięg
165 milionów osób oraz 16 miliardów wyświetleń. Działania przeciwdziałające, podjęte
przez największe platformy, zostały ocenione jako nieudane. Można postawić ważne
pytanie: Czy w ogóle model biznesowy wielkich platform cyfrowych i wolność słowa
da się pogodzić z efektywnym przeciwdziałaniem rosyjskiej dezinformacji?

Klasyfikacja tweetów

         W marcu 2022 roku zespół w MIM Solutions stworzył prototyp oparty na modelu
językowym BERT, który wykrywał rosyjską narrację w tweetach. Na podstawie
kilkudziesięciu oznaczonych wypowiedzi pozwalał on na ocenę innych tekstów pod
kątem prawdopodobieństwa rosyjskiej narracji w ramach wojny w Ukrainie. Tym
sposobem potrafiliśmy wykrywać użytkowników szerzących mowę nienawiści
przeciw Ukrainie z skutecznością 90%. Idąc za ciosem stworzyliśmy profil na
Twitterze, w którym zachęcaliśmy do zgłaszania najbardziej kontrowersyjnych
tweetów. Niestety reakcja moderacji w większości przypadków trwała długo                      
i kończyła się fiaskiem, dlatego zawiesiliśmy publiczne działania na tej platformie.

          Mimo niepowodzeń ze zgłaszaniem użytkowników, rozwiązanie zaadoptowaliśmy
w innej formie. Nasi partnerzy od badań narracji w opinii publicznej bazują na pracy
ekspertów, którzy oznaczają tweety ręcznie, korzystając z słów kluczowych.
Stworzyliśmy dla nich narzędzie usprawniające pracę analityka. Sugeruje ono
powiązane tweety pod kątem znaczenia semantycznego. Dzięki temu udaje się
zidentyfikować treści, które szukanie po słowach kluczowych pomija.
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Parowanie tweetów z artykułami prasowymi

     W wyniku poprzednich prac podjęliśmy próby dostarczenia narzędzia, które
pozwalałoby bez zaangażowania człowieka i jego subiektywnej oceny pomóc
określić, czy dana wypowiedź jest dezinformacyjna, czy też nie. W tym celu skupiamy
się na próbie łączenia wypowiedzi (tweetów) z artykułami pochodzącymi z mediów
tradycyjnych (gazety, portale informacyjne). Nowe wydarzenia generują w mediach
społecznościowych charakterystyczne kaskady informacyjne. Posiadając skuteczne
narzędzie łączenia kaskad z informacjami z tradycyjnych mediów, moglibyśmy
wyróżnić te, które nie zostały przyporządkowane do artykułów i dokładniej sprawdzić
czy nie jest to potencjalne źródło dezinformacji i szybko je zdementować. Jako
studium przypadku przyjęliśmy fałszywe oskarżenia wobec uchodźców z Ukrainy               
o przestępstwa w Przemyślu w marcu 2022 roku. Na Twitterze i Facebooku te
informacje zdobyły ogromną popularność, podczas gdy w mediach tradycyjnych          
o nich nie wspomniano. Nasz mechanizm ma na celu wykrycie takich ataków.
Największym problemem jest oczywiście ilość danych, których człowiek nie jest           
w stanie monitorować. Tu z pomocą przychodzą komputery, które są w stanie
przetworzyć o rzędy wielkości więcej informacji.

Przyszłość - szanse i zagrożenia

        Rozwój sztucznej inteligencji zapewni nam zarówno skuteczniejsze narzędzia do
zwalczania dezinformacji, jak i nowe możliwości jej tworzenia. Wraz z dalszym
rozwojem dużych modeli językowych, takich jak GPT, tworzenie nowych treści
zawierających fałszywe narracje w dowolnym języku stanie się banalnie proste.
Dlatego też potrzebujemy intensywnych badań nad mechanizmami, które mogłyby
stanowić przeciwwagę. W przeciwnym razie istnieje zagrożenie kryzysu
społeczeństw demokratycznych.



        Policjanci w serialu Prawo Ulicy (The Wire) stają przed
trudnym zadaniem dotarcia do szefa gangu, skutecznie
strzegącego swojej anonimowości. Dzięki podsłuchom            
i obserwacji niższych szczeblem członków organizacji,
odkrywają stopniowo relacje panujące w grupie. Pozwala
im to na zbudowanie swoistej mapy siatki przestępczej,
prowadzącej detektywów do jej centralnych jednostek.
Przedstawiona w serialu metodologia nie jest tylko
wymysłem scenarzystów.

Million Monkeys Software
Obszar

        Żyjemy w świecie pełnym połączeń i zależności. W mniej lub bardziej oczywisty
sposób zawierają się one w naszych danych, jednak rzadko dokonujemy analizy pod
tym kątem - zazwyczaj traktujemy dane jako odosobnione przypadki, opisane
wektorami atrybutów obiekty. Metodologią pozwalającą na zobrazowanie i analizę
relacji zawartych w danych są grafy.
      W dalszych rozdziałach wprowadzamy pokrótce definicję grafów, opisujemy
metody sztucznej inteligencji wspierające analitykę grafową oraz zastosowanie
grafów do reprezentacji wiedzy.
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Czym są grafy?

   Każde dane opisujące relacje możemy zamodelować przy pomocy grafu,
przedstawiając obiekty w danych jako wierzchołki, a zależności między nimi jako
krawędzie. Jeśli Alicja zna Przemka, możemy zobrazować tę relację w następujący
sposób.

bezpieczeństwo publiczne,
wykrywanie przestępstw

Słowa kluczowe
systemy eksperckie, 
LLM, 
grafy wiedzy, 
dotrenowywanie, 
RAG, 
GNN, 
zanurzenia (embeddings),
t-SNE, 
UMAP

Analiza grafowa

2

       Jeśli poznamy osoby z otoczenia Alicji i Przemka, możemy rozbudować ten
diagram o kolejne wierzchołki i powiązania.
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           Otrzymujemy w ten sposób graf społeczny zawiązany wokół naszych bohaterów.
Okazuje się, że analiza samego kształtu takiej sieci pozwala otrzymać ogrom
informacji: 

kto jest najpopularniejszą osobą, 
kto ma największy wpływ, 
jak sieć dzieli się na podgrupy, 
jak efektywny jest przepływ informacji w sieci,
w jaki sposób prawdopodobnie będą ewoluować przedstawione znajomości? 

        W 2013 roku badacze z Facebooka opublikowali pracę opisującą, jak w oparciu       
o sieć komunikacji ich użytkowników można wykryć, które osoby są w związku [8]. Co
kluczowe, nie analizowano treści przesyłanych wiadomości, a jedynie ich liczbę               
i częstotliwość.
       Tego typu sieci można stworzyć w oparciu o najróżniejsze dane: komunikację
email, wiadomości wysyłane przez komunikatory, dane z obserwacji, zależności              
z mediów społecznościowych, billingi telefoniczne itp. Ogromną siłą grafów, jest
możliwość wspólnego przedstawienia i analizy danych z różnych źródeł, np. wyciągów
bankowych, danych KRS czy geograficznych.
        Ze względu na tę cechę, grafy stanowią idealne narzędzie do prowadzenia białe-
go wywiadu (OSINT) skupiającego się na analizie publicznie dostępnych źródeł [9].
     Od strony matematycznej, teoria grafów jest rozwijana od 1736 roku, kiedy
Leonhard Euler odpowiedział na pytanie, czy można przejść kolejno przez każdy most
w Królewcu odwiedzając każdy z nich tylko raz? Zamodelował on mosty i części
Królewca przy pomocy grafu, udowodnił ogólną własność konieczną do zrealizowania
postawionego problemu i wykazał tym samym, że zadanie w przypadku Królewca jest
niemożliwe, pozbawiając mieszkańców popularnego tematu dyskusji. Swoje odkrycie
opisał w pracy Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis.
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   Jednym z ważniejszych osiągnięć teorii grafów mających zastosowanie                      
w bezpieczeństwie publicznym, jest pojęcie centralności. Pozwala ono na odkrycie
osób pełniących kluczowe role w sieci. To, jak rozumiemy osoby kluczowe, zależy od
definicji miary centralności. Mogą być to osoby mające najwięcej połączeń, osoby
odpowiedzialne za przepływ informacji, czy też osoby powiązane z innymi popularnymi
osobami. Jednym z bardziej typowych zastosowań miar centralności jest wykrywanie
liderów grup przestępczych.

Ilustracja problemu mostów w Królewcu oraz jego grafowej wizualizacji źródło: wikipedia

Graf prezentujący grupy terrorystyczne w Indonezji. Wartość centralności jest zilustrowana poprzez rozmiar wierzchołków. Kolor
ilustruje odkryte przez algorytm społeczności. Wyniki dobrze pokrywają się z kluczowymi rolami pełnionymi w organizacjach oraz ich
podział. Oryginalne dane oraz ich pogłębioną analizę można znaleźć w [10], ilustracja własna.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Zagadnienie_most%C3%B3w_kr%C3%B3lewieckich
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        Ciekawe i przystępne wprowadzenie do zagadnienia grafów z naciskiem na sieci
społeczne stanowi dostępna online książka Network Science autorstwa Alberta-
László Barabási - jednego ze współtwórców współczesnej nauki o sieciach [11].

Regulacje unijne

     Zanim przejdziemy do opisu algorytmów, konieczne jest wspomnienie o regula-
cjach Unii Europejskiej dotyczących wykorzystania AI w analityce kryminalnej.
     Dokumenty unijne, w szczególności AI Act, określają zasady, na jakich można
korzystać z algorytmów sztucznej inteligencji w śledztwach.
      Przede wszystkim dane powinny być zbierane i analizowane tylko w uzasadnio-
nych przypadkach. Nie jest dopuszczalna budowa Orwellowskich systemów
śledzących każdy ruch obywateli Unii Europejskiej “na wszelki wypadek”. 
        Jeśli to możliwe, algorytmy nie powinny być trenowane na rzeczywistych danych.
W miarę możliwości dane wykorzystywane do treningu powinny być zanonimizowane.
        Co najważniejsze w kontekście obecnego raportu, nie można korzystać bezpośre-
dnio z wyników algorytmów sztucznej inteligencji do prowadzenia oskarżeń.
Każdorazowo, wyniki powinny być przeanalizowane i zweryfikowane przez człowieka.
      W tym duchu, przedstawiamy metody wspierające pracę analityków krymina-
lnych na zasadzie systemu eksperckiego, a nie systemów zastępujących ich pracę.
       Dobry przegląd dyrektyw unijnych pod kątem prowadzenia śledztw zawiera pra-
ca Wiewórskiego i Fili [12].

Sztuczna inteligencja w grafach

Graf transakcji finansowych organizacji przestępczej.
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      Powyższy graf przedstawia przepływ pieniędzy w organizacji przestępczej.
Ciemne wierzchołki reprezentują konta osób i firm, a zielone gotówkę. Niebieskie
krawędzie oznaczają przelewy, zielone transakcje gotówkowe. Każda krawędź
reprezentuje pojedynczą transakcję.

Graf połączeń wybranych użytkowników z portalu meetup.com. 44 577 wierzchołków oraz 293 444 relacje. Ilustracja własna. 
Źródło: https://www.kaggle.com/datasets/stkbailey/nashville-meetup 

Dane zawierają dwa przestępstwa: 

przekazanie czterdziestu dwóch tysięcy złotych od właściciela konta w lewym
dolnym rogu do właściciela konta w prawym dolnym rogu poprzez konta
firmowe,
karuzelę podatkową, angażującą wszystkie osoby przedstawione na grafie.

   Nałożenie na ten graf danych KRS wykazałoby silne zależności między
przedstawionymi osobami i firmami.
       Taki nieduży graf łatwo jest przeanalizować ręcznie. Niestety, rzeczywiste sieci
wyglądają zazwyczaj jak ta na rysunku poniżej. Ręczne znalezienie symptomów
przestępstw wśród kilkudziesięciu tysięcy wierzchołków jest karkołomnym zadaniem.

https://www.kaggle.com/datasets/stkbailey/nashville-meetup
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   Przestępstwa są zwykle ukryte w gąszczu legalnych operacji. Kluczo-                      
wym aspektem analizy grafowej jest znalezienie części sieci (podgrafów),
zawierających interesujące śledczego informacje. 
         Jedną z popularnych metod jest zastosowanie opisanych powyżej miar centralno-
ści. Pozwalają one na zlokalizowanie kluczowych wierzchołków, a następnie analizę
ich otoczenia. 
       Typowo, w analizie przestępstw finansowych stosuje się wskaźniki AML (z ang.
Anti Money Laundering). Przykładem takiego wskaźnika jest zasilenie konta znaczną
kwotą w gotówce, a następnie przesłanie podobnej kwoty przelewem, widoczne na
poprzednim grafie. Niestety, przestępcy uczą się coraz lepiej ukrywać swoje
działania, przez co metody analizy również muszą się rozwijać. 
     W kontekście nielegalnych operacji finansowych, ogromny problem stanowią
kryptowaluty, pozwalające na projektowanie przestępstw o niespotykanej do tej pory
skali złożoności [13].
        Jedną z technik sztucznej inteligencji pozwalających rozwiązać problem lokaliza-
cji kluczowych elementów sieci, są Grafowe Sieci Neuronowe (Graph Neural
Networks, GNN). W dużym uproszczeniu jest to adaptacja sieci uczenia głębokiego
(deep learning) wykorzystywanych do analizy obrazu na struktury grafowe.
     Grafowe sieci neuronowe pozwalają analizować właściwości zarówno całych
grafów jak i ich części. W szczególności, można wykorzystać tę technologię do
wyuczenia się symptomów przestępstw, a następnie automatycznego lokalizowania
podejrzanych elementów grafu do dalszej analizy.
    Innym potężnym zastosowaniem GNN jest przewidywanie połączeń. Często
operujemy na niepełnych danych lub zastanawiamy się, jak może rozwinąć się                      
w przyszłości dana sieć. Przewidywanie połączeń pozwala odkryć brakujące
zależności. 
     Znakomite wprowadzenie do tematu GNN stanowi artykuł [14]. Powiązanym                     
z GNN pojęciem są zanurzenia grafowe (graph embeddings). Pozwalają one na
zamianę grafów na wektory liczbowe w taki sposób, aby podobne grafy generowały
wektory o podobnych wartościach. Tego typu przekształcenia można bezpośrednio
wykorzystać do porównywania grafów lub zastosować je jako dane do treningu
innych algorytmów. 
    Artykuł [15] przedstawia sposób prezentacji ruchu użytkowników na stronie
internetowej przy pomocy grafów, a następnie wykorzystanie zanurzeń grafowych                      
w celu ich klasyfikacji. Algorytmy wytrenowane w oparciu o wygenerowane
zanurzenia miały znacznie lepsze wyniki od tych trenowanych w oparciu o ręcznie
zdefiniowane atrybuty.
    Łatwo sobie wyobrazić zastosowanie tego typu algorytmów do wykrywania
działalności terrorystycznej i kryminalnej w oparciu o zarejestrowane zachowania,
czy wzorce komunikacji.
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      Ciekawą metodą konstrukcji grafów jest zastosowanie technik jak t-SNE, czy
UMAP do budowy grafów z danych nie zawierających oczywistych powiązań. Metody
te rzutują wysoko wymiarowe dane (np. wektory reprezentujące osoby i ich
zainteresowania) do przestrzeni dwuwymiarowej w taki sposób, aby podobne
elementy były blisko siebie.

Przykład działania algorytmu UMAP na popularnym zbiorze MNIST zawierającym ręcznie pisane cyfry. Algorytm traktuje obrazki jako
wektory złożone z kolejnych ich pikseli. Algorytm skutecznie grupuje podobne cyfry. Źródło: https://grantcuster.github.io/umap-
explorer/ 

        Algorytmy te można zastosować do budowy tak zwanych grafów podobieństwa,
łączących bliskie sobie elementy. Typowym zastosowaniem takiej metodologii jest
analiza demografii społeczności opisanych szeregiem atrybutów, np. klientów
sklepów internetowych.

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/


95

Bezpieczeństwo Publiczne w Erze Sztucznej Inteligencji

Grafy w sztucznej inteligencji

     Jednym z najpopularniejszych programów stosowanych przez służby na całym
świecie jest IBM i2 Analysts Notebook. Narzędzie pozwala na wizualizację danych
przy pomocy grafów.

Przykładowy graf wiedzy. Źródło: https://aws.amazon.com/neptune/knowledge-graphs-on-aws/ 

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

       Ważnym zastosowaniem narzędzia jest modelowanie i wizualizacja przestępstw
oraz zdarzeń. Tego typu grafy, zawierające informacje o obiektach i relacjach między
nimi nazywane są grafami wiedzy (knowledge graphs) [16].
     Odpowiednio skonstruowane grafy wiedzy umożliwiają automatyczne wniosko-
wanie z wykorzystaniem reguł logicznych, przewidywania połączeń oraz innych
technik.

https://i2group.com/i2-analysts-notebook
https://aws.amazon.com/neptune/knowledge-graphs-on-aws/
https://aws.amazon.com/neptune/knowledge-graphs-on-aws/
https://i2group.com/
https://i2group.com/
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    Rozważmy graf wiedzy przedstawiony powyżej. Algorytm rekomendacyjny
operujący na przedstawionych danych, mógłby zasugerować Bobowi wyjazd do
Paryża w celu obejrzenia interesującego go obrazu. Tym bardziej, że jego znajoma
Alice odwiedzała zlokalizowaną tam wieżę Eiffla.
         Algorytm mógłby dokonać tej rekomendacji, dzięki zawarciu w grafie informacji    
o dziełach sztuki, muzeach je wystawiających, atrakcjach turystycznych i danych
geograficznych.
         Grafy wiedzy są wydajnym źródłem przechowywania informacji. Ich ogromną siłą
jest możliwość łączenia w spójnej formie różnych źródeł i ich wspólną analizę.
Przedstawiony przykład łączy dane geograficzne, sieć społeczną, informacje                      
o podróżach oraz fakty na temat dzieł sztuki.
     Istnieje wiele publicznie dostępnych grafów wiedzy, np. WikiData - ciągle
rozwijany projekt prezentujący zasoby wikipedii.
    Przełożenie dokumentacji sprawy do formy grafu wiedzy i połączenie go                      
z dostępnymi źródłami może ułatwić dogłębne zrozumienie danych i zależności
między nimi. Istnieją w szczególności warianty grafów umożliwiające analizę
temporalną oraz przyczynowo-skutkową. 
      Świetnym narzędziem do konstrukcji grafów wiedzy są algorytmy LLM. Wiele                      
z nich potrafi odczytać popularne formaty ontologii, czyli formalnych definicji typów
danych przechowywanych w grafach. Podanie w zapytaniu ontologii oraz treści
dokumentu pozwala na łatwe przełożenie go na oczekiwany format. Przykład takiego
podejścia prezentuje [17].
       Grafy wiedzy sprawdzają się też świetnie jako źródło danych w architekturach
typu RAG [18] polegających na wsparciu algorytmów LLM zewnętrznymi źródłami
wiedzy. Połączenie tych technik pozwala na budowę silników przeszukiwania danych
przy pomocy języka naturalnego, przy gwarancji generowania rzetelnych danych
opartych ściśle o wprowadzone źródła [19]. Można sobie wyobrazić, o ile prostsza
byłaba praca służb analizujących sprawę firmy ENRON, gdyby miały one możliwość
przeprowadzenia tego typu analizy ponad pół miliona maili zabezpieczonych                      
w postępowaniu.

Podsumowanie

        Grafy stanowią znakomite narzędzie wspierające pracę analityków kryminalnych.
Ich ogromną siłą jest możliwość spójnej reprezentacji zróżnicowanych danych z wielu
źródeł i ich wspólnej analizy.
        W analizie grafowej kluczowe jest zlokalizowanie wyróżniających się elementów
sieci, na przykład transakcji noszących znamiona przestępstw. Istnieje szereg metod
sztucznej inteligencji pozwalających na wytrenowanie algorytmów rozpoznających
takie symptomy.
     Grafy wiedzy stanowią bardzo wydajny format reprezentacji, umożliwiający łą-
czenie informacji zawartych w zebranych dokumentach z ogólnymi faktami o świecie.
Pozwalają one zarówno na automatyczną analizę, jak i tworzenie zaawansowanych
silników wyszukiwania opartych o algorytmy LLM.



Źródła
Bezpieczeństwo Publiczne w Erze Sztucznej Inteligencji

 https://statystyka.policja.pl/st/przestepstwa-ogolem/121940,Przestepstwa-ogolem.html
 https://policja.pl/pol/form/1,dok.html
 https://www.gov.pl/web/krrit/az-427-dzieci-w-wieku-od-4-do-9-lat-korzysta-ze-
smartfona
 https://www.tabletowo.pl/google-czas-spedzany-w-sieci-przez-dzieci-badanie/
 https://childwebangel.pl 
 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.childwebangel
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c1d645d0-42f5-11ee-a8b8-
01aa75ed71a1/
Lars Backstrom, Jon Kleinberg, Romantic Partnerships and the Dispersion of Social Ties: A
Network Analysis of Relationship Status on Facebook, Proc. 17th ACM Conference on
Computer Supported Cooperative Work and Social Computing (CSCW), 2014 (dostęp:
22.09.23)
 Michael Bazzell, Open Source Intelligence Techniques: Resources for Searching and
Analyzing Online Information, ISBN 1530508908
 [Milla MN, Hudiyana J, Cahyono W and Muluk H (2020) Is the Role of Ideologists Central in
Terrorist Networks? A Social Network Analysis of Indonesian Terrorist Groups. Front.
Psychol. 11:333. doi: 10.3389/fpsyg.2020.00333
 Albert-László Barabási, Network Science (dostęp: 22.09.23)
 Wojciech Wiewiórowski, Michał Fila, AI and data protection in judicial cooperation in
criminal matters (dostęp: 22.09.23)
 Nick Furneaux, Investigating Cryptocurrencies - Understanding, Extracting, and
Analyzing Blockchain Evidence, John Wiley & Sons Inc, 2018, ISBN 9781119480587
 A Gentle Introduction to Graph Neural Networks (dostęp: 22.09.23)
 Jacob H. Marquez Decoding the customer journey with graph node embeddings (dostęp)
 Jesus Barrasa, Jim Webber, Building Knowledge Graphs: A Practitioner's Guide O'Reilly
Media, 2023
 Peter Lawrence, LLM Ontology-prompting for Knowledge Graph Extraction (dostęp:
22.09.23)
 Retrieval Augmented Generation: Streamlining the creation of intelligent natural
language processing models (dostęp: 22.09.23)
 Tomaz Bratanic, Knowledge Graphs & LLMs: Multi-Hop Question Answering 

1.
2.
3.

4.
5.
6.
7.

8.

9.

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.
(dostęp: 22.09.23)

97

https://statystyka.policja.pl/st/przestepstwa-ogolem/121940,Przestepstwa-ogolem.html
https://policja.pl/pol/form/1,dok.html
https://www.gov.pl/web/krrit/az-427-dzieci-w-wieku-od-4-do-9-lat-korzysta-ze-smartfona
https://www.gov.pl/web/krrit/az-427-dzieci-w-wieku-od-4-do-9-lat-korzysta-ze-smartfona
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c1d645d0-42f5-11ee-a8b8-01aa75ed71a1/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c1d645d0-42f5-11ee-a8b8-01aa75ed71a1/
https://arxiv.org/abs/1310.6753
http://networksciencebook.com/
https://www.eurojust.europa.eu/20-years-of-eurojust/ai-and-data-protection-judicial-cooperation-criminal-matters
https://distill.pub/2021/gnn-intro/
https://medium.com/data-science-at-microsoft/decoding-the-customer-journey-with-graph-node-embeddings-74eb983e9847
https://blog.gopenai.com/llm-ontology-prompting-for-knowledge-graph-extraction-efdcdd0db3a1
https://ai.meta.com/blog/retrieval-augmented-generation-streamlining-the-creation-of-intelligent-natural-language-processing-models/
https://medium.com/neo4j/knowledge-graphs-llms-multi-hop-question-answering-322113f53f51


Autorzy
Bezpieczeństwo Publiczne w Erze Sztucznej Inteligencji

98

Lider i architekt systemów uczenia maszynowego w firmie
MIM Solutions od 2020 roku. Projekty, w których
uczestniczył obejmują optymalizację konwersji w e-
commerce, narzędzia NLP do generowania streszczeń
medycznych, analizę tekstu reklam oraz budowanie
systemów rekomendacyjnych.

MIM Solutions

ADAM DOBRAKOWSKI 

Pomaga zarówno startupom, jak i większym firmom chcącym wdrożyć sztuczną inteligencję.
Prowadzi również kursy z Data Science i sztucznej inteligencji dla osób indywidualnych oraz
dla przedsiębiorstw. Jest autorem kilku publikacji naukowych. W wolnych chwilach prowadzi
blog praktycznyml.pl , gdzie dzieli się swoim doświadczeniem. Ważnym tematem jest dla
niego etyczny rozwój algorytmów. 

Założyciel firmy Million Monkeys Software. Współpracował
przy najróżniejszych projektach: od aplikacji mobilnych                        
i webowych, po zaawansowane systemy do analizy
kryminalnej. 

Million Monkeys Software

PAWEŁ GOŁĄB

Uwielbia projekty łączące naukę z biznesem. Preferencja ta prowadzi naturalnie do częstego
korzystania z osiągnięć sztucznej inteligencji. W ostatnich latach skupia się przede
wszystkim na analityce grafowej, czego efektem jest powstający w szeregach jego firmy
system do wizualizacji i analizy dużych sieci. W przerwach od prowadzenia firmy wykłada
informatykę na swojej alma mater - Uniwersytecie Warszawskim.



MIM Solutions

JAN PIOTROWSKI

Data Scientist w MIM Solutions, zaangażowany w badania
łączące sztuczną inteligencję i nauki społeczne. Poza pracą
jest instruktorem harcerskim. W MIM Solutions współtworzył
model wykrywający rosyjskie trolle na Twitterze i modele do
filtrowania treści nieodpowiednich dla dzieci. Pracował nad
projektem e-commerce i współpracował z innymi zespołami.

Autorzy
Bezpieczeństwo Publiczne w Erze Sztucznej Inteligencji

99



Sztuczna
inteligencja 
i chatboty 
w służbie
mieszkańcom
miast

06



Obszar

     Jednym z obszarów, w którym ta technologia może być wykorzystywana, są
instytucje publiczne, które mają bezpośredni kontakt z obywatelami i mieszkańcami.
W takim kontekście rozwiązania oparte na LLM mogą znacząco usprawnić jakość                      
i efektywność obsługi, adaptując rozwiązania znane z wiodących centrów obsługi
telefonicznej.
      Jak chatboty obecnie służą mieszkańcom miast oraz jakie szanse i zagrożenia
niosą ze sobą nadchodzące technologie? 

       ChatGPT i duże modele językowe (LLM) wskazują nowy
kierunek rozwoju chatbotów, który może odmienić oblicze
centrów obsługi klienta. Technologia sama w sobie jednak
nie jest wystarczająca. Od momentu powstania technologii
do jej realnego wykorzystania mijają miesiące, a nawet lata.
Udane wdrożenie wymaga spełnienia szeregu dodatkowych
warunków, takie jak dostosowanie jej do oczekiwań
użytkownika, zapewnienie bezpieczeństwa czy zadbanie         
o kwestie prawne.

Sztuczna inteligencja i chatboty w służbie mieszkańcom miast

Sektor publiczny, urząd

Słowa kluczowe
chatbot, 
uczenie maszynowe, 
automatyzacja, AI, 
sztuczna inteligencja

Potrzeba matką wynalazków

      W ciągu ostatnich lat zauważalny jest znaczący wzrost popularności narzędzi
opartych na sztucznej inteligencji w sektorze publicznym w Europie. Ten dynamiczny
rozwój jest wynikiem różnych czynników, w tym postępującej digitalizacji                      
i automatyzacji procesów w sektorze publicznym. Trend ten został dodatkowo
wzmocniony przez pandemie COVID-19 i środki, jakie zostały podjęte. Wiele urzędów
zostało dodatkowo obciążonych co negatywnie przełożyło się na tempo i jakość
obsługi, ale także na samopoczucie urzędników. 
     W krajach zachodnich widzi się potencjał sztucznej inteligencji jako sposobu
radzenia sobie z wyzwaniami związanymi z procesem starzenia się i odchodzeniem na
emeryturę dużej liczby urzędników. Np. w Niemczech problem braku rąk do pracy jest
wyraźnie widoczny, szczególnie że w młodym pokoleniu nie ma wielu chętnych do
pracy w urzędach. W związku z tym pojawiają się także trudności związane                      
z zastępowaniem tych pracowników oraz gromadzeniem i używaniem ich wiedzy.
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       Tradycyjne metody tworzenia chatbotów opierają się na wykorzystaniu syste-
mów opartych na regułach, które obejmują mechanizmy rozpoznawania intencji.
Rozpoznawanie intencji polega na stworzeniu modelu językowego lub reguł
statystycznych, które pozwalają przyporządkować wiadomości konkretną intencję        
i określić, w jaki sposób chatbot powinien zareagować na daną intencję.
       Alternatywnie, prostsza metoda drzewa decyzyjnego uruchamianego przyciskiem
może być korzystna, ułatwiając eksplorację treści i łagodząc niedokładności
rozpoznawania intencji. W tych modelach każdy potencjalny scenariusz                      
i odpowiadająca mu reakcja chatbota muszą być wstępnie zdefiniowane, co
ogranicza zdolność bota do generowania odpowiedzi wykraczających poza wcześniej
zdefiniowany zakres.
      Ta kategoria chatbotów wykazuje skuteczność w ramach rozbudowanych cen-
trów obsługi klienta, szczególnie w scenariuszach, w których wielu użytkowników
napotyka analogiczne problemy. Podejście wdrożeniowe obejmuje systematyczny
proces znajdowania krytycznych intencji, często wyodrębnianych z transkrypcji lub
historii czatów serwisowych, które można skutecznie zautomatyzować za pomocą
interakcji skryptowych.
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Ewolucja i rodzaje chatbotów

 Chatboty tradycyjne oparte o rozpoznawanie intencji
Chatboty oparte o duże modele językowe (LLM) 

        W miarę upływu czasu proces tworzenia chatbotów przeszedł znaczącą ewolucję,
a ostatnie postępy w dziedzinie sztucznej inteligencji sprawiły, że dynamicznie
przyspieszył. W obecnych rozwiązaniach można zidentyfikować dwie główne
kategorie chatbotów:

1.
2.

W tej sekcji skoncentrujemy się na różnych rodzajach chatbotów i omówimy ich
zalety i wady. 

Chatboty tradycyjne

Schemat działania tradycyjnych chatbotów.
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      Biorąc pod uwagę złożoność i czasochłonność definiowania zakresu chatbota,
praktycznym podejściem jest integracja chatbotów z wyszukiwarkami. Wiąże się to                       
z obsługą opartych na regułach interakcji skryptowych z wynikami wyszukiwania                       
z różnych baz danych dokumentów, takich jak Elasticsearch [1]. Przykładem takiego
rozwiązania jest Botwise.io [2]. Dzięki szeregowi integracji, kreatorom przepływów                       
i funkcjom zarządzania wiedzą, firmy mogą stworzyć własny, spersonalizowany
sposób udostępniania informacji.
      Niektóre chatboty polegają wyłącznie na regułach i funkcjach wyszukiwania,
których celem nie jest interpretacja intencji użytkownika, ale zlokalizowanie
dokumentów zawierających istotne informacje.

Schemat działania tradycyjnych chatbotów z wyszukiwarką.

    Tradycyjne boty, choć posiadają swoje zalety, niosą ze sobą także pewne
ograniczenia. Jedną z głównych zalet tych botów jest zdolność do pomagania
użytkownikom w wykonywaniu konkretnych zadań interaktywnie, co może
obejmować takie czynności jak wypełnianie formularzy czy udzielanie prostych
informacji. Co istotne, nie wymagają one zaawansowanych maszyn GPU (Graphics
Processing Unit) do działania, co przekłada się na niższe koszty i szybką reakcję na
potrzeby użytkowników. Tradycyjne boty również charakteryzują się spójnością                      
i niezawodnością, unikając nieprzewidywalnych odpowiedzi czy "halucynacji" - czyli
prezentowania użytkownikom nieprawdziwych informacji.
       Jednakże tradycyjne boty mają swoje wady. Wszystkie potencjalne interakcje                      
z nimi muszą być wcześniej określone, co wymaga znacznej ilości danych
treningowych oraz planowania konwersacji. To ograniczenie wpływa na ich
elastyczność, ponieważ trudno jest dostosować je do nowych i nieoczekiwanych
zadań. Skuteczność tych botów w klasyfikowaniu intencji użytkowników opiera się
głównie na ich dostępnych danych treningowych, co może prowadzić do
potencjalnych nieporozumień w zrozumieniu złożonych lub niuansowanych zapytań.
Ponadto, ze względu na ograniczoną zdolność rozumienia kontekstu, tradycyjne boty
mogą mieć trudności w udzielaniu dokładnych odpowiedzi na bardziej złożone
pytania.
        Podsumowując, tradycyjne boty są przydatne w wielu przypadkach, zwłaszcza                      
w prostych i dobrze zdefiniowanych zadaniach interaktywnych. Jednakże ich
ograniczenia w elastyczności i zdolności do obsługi bardziej skomplikowanych
scenariuszy sprawiają, że mogą być mniej efektywne w bardziej wymagających
sytuacjach.
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         Pojawienie się LLM – wielkich modeli językowych – zapoczątkowało nową erę dla
chatbotów. Niezwykły sukces ChatGPT przewyższył wcześniejsze rozwiązania pod
względem dokładności i doświadczenia użytkownika. W tych chatbotach odpowiedzi
są generowane w czasie rzeczywistym, nie tylko na podstawie najnowszej
wiadomości, ale biorąc pod uwagę cały kontekst, w tym historię konwersacji                      
i podpowiedź (instrukcję, która pomaga skierować odpowiedź botów). 
   Wiedza zgromadzona w LLM jest kształtowana przez dane treningowe.
Powszechnie używane LLM, takie jak GPT-3 lub LLaMA [3], są szkolone na różnych
danych uzyskanych z Internetu, dzięki czemu mogą skutecznie radzić sobie                       
z ogólnymi zadaniami. Jednak w konkretnych przypadkach związanych z działalnością
danej firmy lub organizacji, boty mogą wymagać informacji, które nie są publicznie
dostępne w Internecie. Jedną z metod integracji takiej wewnętrznej wiedzy                       
z chatbotami opartymi na LLM jest trenowanie własnego modelu LLM od podstaw lub
dostrojenie wytrenowanego już dostępnego na otwartej licencji modelu przy użyciu
istniejących danych.

Chatboty oparte o LLM

Schemat działania chatbotów opartych o LLM.

      Ponieważ technika dostrajania modeli do dziś pozostaje nieco skomplikowana,
szczególnie w przypadku częstych zmian w dokumentach, stworzone zostało
alternatywne rozwiązanie do korzystania z danych wewnętrznych. 
       Podejście to znane jako "Retrieval Augmented Generation" (RAG) nawiązuje do
tradycyjnych chatbotów opartych na wyszukiwarce. Początkowo system identyfikuje
potencjalnie istotne dokumenty na podstawie zapytań użytkownika, a następnie
włącza wyniki wyszukiwania do kontekstu chatbota. Mając do dyspozycji informacje
z wyszukanych dokumentów model może je wykorzystać do sformułowania
odpowiedzi na zadane pytanie. 
          
          Przykładowe polecenie wydane modelowi może wyglądać następująco:

"Proszę o odpowiedź na następujące pytanie w oparciu o dostarczony dokument:
{dokument}, {pytanie}".
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       Dzięki tej metodzie możemy w łatwy sposób dodać informacje z wewnętrznych
dokumentów do kontekstu chatbota bez konieczności czasochłonnego dostrajania
modelu. Podejście to wzbudziło duże zainteresowanie w projektach takich jak
Langchain [4], AutoGPT [5] i LlamaIndex [6], gdzie służy jako podstawowy
komponent. W tych aplikacjach wektorowe bazy danych są preferowanym wyborem
do implementacji funkcji wyszukiwarki. 
  

Schemat działania chatbotów LLM ze wzbogaceniem kontekstu.

      Wprowadzenie rozwiązań opartych o modeli językowych (LLM) niesie ze sobą
zarówno znaczące korzyści, jak i pewne wyzwania. Jedną z najważniejszych zalet tych
modeli jest ich wybitna wiedza ogólna oraz zdolności wnioskowania, co przekłada się
na możliwość uzyskania bardziej kompleksowych i zrozumiałych odpowiedzi. Ponadto
możliwość prowadzenia rozmów zbliżonych do ludzkich, przy jednoczesnym
zachowaniu kontekstu, sprawia, że interakcje z LLM stają się bardziej naturalne                      
i efektywne. Dodatkowo, wykorzystanie tych modeli eliminuje potrzebę tworzenia
każdej interakcji indywidualnie, co może znacząco usprawnić proces komunikacji.
      Jednakże istnieją także pewne wady związane z wykorzystaniem LLM. Przede
wszystkim, istnieje ryzyko generowania nieprawidłowych odpowiedzi przez te
modele, które jednakże mogą być przekonująco prezentowane, co nazywane jest
"halucynacjami". Warto również zauważyć, że lokalne wykonanie LLM wymaga wielu
jednostek GPU, co może prowadzić do znacznego obciążenia finansowego.
Dodatkowo korzystanie z usług firm trzecich do obsługi tych modeli niesie ze sobą
obawy związane z prywatnością i własnością danych.

  Podsumowując, modele językowe to potężne narzędzia, które mogą
zrewolucjonizować naszą komunikację i interakcję z technologią. Jednakże, aby
skorzystać z ich zalet, konieczne jest świadome podejście do zarządzania ich wadami
i ryzykiem, co jest kluczowe dla ich efektywnego i bezpiecznego wykorzystania.

          



        Jednym z przykładów udanego wdrożenia chatbotów w sektorze publicznym jest
Biuro Poznań Kontakt. Jest to miejska infolinia, której misją jest zapewnienie
bezpośredniego kontaktu klienta z aktualną informacją z zakresu administracji                      
i usług miejskich. Zatrudnia ona ok. 50 konsultantów na stanowiskach brokerów
informacji merytorycznej.
         Wyzwania tej jednostki związane są z dynamicznie zmieniającymi się przepisami
prawnymi, szerokim zakresem tematycznym na jednej infolinii oraz dużą ilością
przekierowań do różnych jednostek administracyjnych.
       Największe obciążenie infolinii przypadło na okres pandemii kiedy mieszkańcy
szukali informacji na temat zmieniających się zaleceń epidemiologicznych,
obowiązujących restrykcji czy też punktów i programu szczepień. 
      Biuro Poznań Kontakt, będąc jednym z przykładów udanego wdrożenia chat-
botów w sektorze publicznym, skorzystało z dwóch rodzajów botów, które znacząco
usprawniły jego funkcjonowanie.

       Bot wewnętrzny odegrał kluczową rolę we wsparciu konsultantów. Działał on
jako narzędzie umożliwiające szybki dostęp do informacji i udzielanie błyskawicznych
odpowiedzi. Pracownik ma możliwość wyboru dogodnego interfejsu: użycia chatbota
oraz lub inteligentnej wyszukiwarki. Bardziej doświadczeni użytkownicy mają
możliwość przeklikania się po tematach i folderach, co bywa szybsze od wpisywania
zapytania, zwłaszcza gdy konsultant jest dobrze zaznajomiony z bazą wiedzy. 
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Zastosowanie chatbotów na przykładzie miasta
Poznania



Bot wewnętrzny swoje odpowiedzi bazuje na różnego rodzaju dokumentach,
regulaminach i innych materiałach będących przedmiotem zainteresowań
mieszkańców. Każda informacja zawiera odnośniki do odpowiednich dokumentów, co
umożliwia zweryfikowanie prawidłowości informacji i poznanie szerszego kontekstu
całego dokumentu. 
   Z kolei bot zewnętrzny umożliwiał mieszkańcom samodzielne znalezienie
potrzebnych informacji. Wykorzystywał on podobną technologię do bota
wewnętrznego i był oparty na części dokumentów, tych publicznie dostępnych,
związanych z działaniem urzędu miasta. Dzięki temu mieszkańcy mogli szybko
uzyskać odpowiedzi na swoje pytania bez konieczności dzwonienia na infolinię czy
osobistego wizytowania urzędu.
        Oba boty opierają się na rozwiązaniu firmy BOTWISE. Jak mówi Ewelina Burzycka,
zastępca dyrektora ds. automatyzacji procesów teleinformacyjnych (RPA):

“Narzędzie BOTWISE.io jest codziennym wsparciem dla brokerów miejskiej infolinii,
umożliwiając im skuteczne przeszukiwanie wielu źródeł informacji z jednego miejsca.

Równocześnie, dostępne jest dla mieszkańców przez całą dobę, 7 dni w tygodniu,
pomagając im znaleźć najważniejsze informacje. 

Gromadzone przez nas statystyki pokazują, że właśnie to narzędzie stanowiło
najchętniej wybierany kanał komunikacji w dobie pandemii - jest proste, przejrzyste i co

najważniejsze - intuicyjne dla każdego użytkownika.”
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      Rozwiązanie wykorzystuje algorytmy AI do znajdowania fragmentów dokumentów
z bazy wiedzy, odpowiadającym zadanym przez użytkowników pytaniom. Jest ono
przykładem wspomnianej wcześniej integracji algorytmów chatbota z wyszukiwarką.
     Algorytmy te, zamiast parafrazy z wykorzystaniem RAG, wykorzystują pewne
scenariusze rozmowy takie jak:

wierne cytowanie fragmentu,
zwrócenie całego dokumentu jako odpowiedzi,
proponowanie powiązanych tematów, 
mechanizm doprecyzowywania pytania (np. użytkownik pyta o wniosek, bot
podaje ich rodzaje, umożliwiając zagłębianie się w konkretny temat)

        Parafraza cytowanych fragmentów wiąże się z ryzykiem, LLM może przeinaczyć
odpowiedź lub zwyczajnie wymyślać fakty (halucynować), stąd rozwiązanie to jest
wciąż testowane. Użytkownik ma możliwość podejrzenia cytowanego fragmentu                      
(w przyszłości parafrazowanego) w dokumencie, z którego pochodzi, widząc cały jego
kontekst. Niepoprawnie zaprogramowany bot, nieuwzględniający specyfiki bazy
wiedzy, może pominąć fakt, że dokument „wniosek.pdf” i informacje w nim zawarte
odnoszą się do wydziału, którego nazwa zawarta była jedynie w nadrzędnym
folderze.



Przy kwestii implementacji warto wspomnieć o specyfice rozwiązań dla języka
polskiego, którego znane biblioteki często nie wspierają. Nawet dzisiejsze LLMy
generują często w jego przypadku gorszy jakościowo tekst.
Technologią wykorzystywaną przez BOTWISE jest baza danych i silnik wyszukiwarki
Elasticsearch. Scoring (ocena) dokumentów wykonywany jest przez algorytm BM25
(również znany jako TF-IDF, choć BM25 wprowadza względem niego dodatkowe
usprawnienia). Jest to znany i szeroko stosowany algorytm, którego w wielu
przypadkach trudno jest pokonać nawet nowym metodom wyszukiwania opartych na
wektorach. Metody wektorowe wymagają użycia modelu generującego tzw.
embeddingi – reprezentacje konkretnych fragmentów tekstu w postaci wektorów –
ciągów (list) liczb. Mimo powstawania nowych embedding modelów, dalej nie
generalizują (uogólniają) one tak dobrze jak BM25, stąd w przypadku
niestandardowej specjalistycznej bazy wiedzy, model wymaga wykonania treningu na
konkretnym, specjalistycznym zbiorze danych.
    Oprócz botów tekstowych, miasto Poznań wdrożyło także voicebota, który
wspomagał infolinię. Jest to technologia umożliwiająca interakcję głosową                       
z systemem, dzięki algorytmom rozpoznawania mowy i syntezatorom mowy.
Rozwiązanie to pozwalało na automatyczne połączenie klienta z właściwym
konsultantem, co eliminowało potrzebę długiego oczekiwania na połączenie. Działał
on jako swoisty filtr, który kierował połączenia do odpowiednich ekspertów.
    W rezultacie wdrożenie tych botów przyniosło wiele korzyści. Po pierwsze,
znacząco poszerzyło zakres obsługiwanych tematów i zagadnień, co przyczyniło się
do zwiększenia efektywności konsultantów. Po drugie, baza wiedzy była stale
rozbudowywana dzięki danym analitycznym zbieranym przez boty, co pozwoliło na
systematyczne ulepszanie dostępnych odpowiedzi.
         Przykład botów wdrożonych dla miasta Poznania pokazuje jak ważne jest, oprócz
usprawnień technologicznych, zrozumienie wymagań i potrzeb użytkowników, w tym
wypadku zarówno mieszkańców jak i konsultantów. Wykorzystanie nowszych
„inteligentniejszych” algorytmów może być dopiero uzupełnieniem dobrze
zaprojektowanego narzędzia, które dba o praktyczne zoptymalizowanie danego
procesu. Najlepszym przykładem jest tu próba usprawniania algorytmu
wyszukiwarki, podczas gdy od wpisywania długiego zapytania i poprawiania go parę
razy, wygodniejszym sposobem może być przeklikanie się do znanego wcześniej
materiału.
      Dzięki tym rozwiązaniom mieszkańcy Poznania zyskali łatwy dostęp do potrze-
bnych informacji, a infolinia Biura Poznań Kontakt stała się bardziej wydajna                    
i efektywna w obsłudze klientów. To doskonały przykład wykorzystania sztucznej
inteligencji w sektorze publicznym, które przyczyniło się do poprawy jakości usług
miejskich.
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   Bezpieczeństwo inteligentnych rozwiązań w sektorze publicznym stanowi
nieodzowny fundament dla skutecznego funkcjonowania i zaufania społeczeństwa
do usług świadczonych przez instytucje państwowe. Choć wydajność i jakość obsługi
obywateli są kluczowe, to priorytetem numer jeden jest ochrona danych osobowych.
Wdrażane rozwiązania muszą nie tylko być użyteczne, ale również spełniać
najwyższe standardy bezpieczeństwa. W miarę jak rozwijają się technologie,
pojawiają się nowe zagrożenia związane nie tylko z bezpieczeństwem danych, ale
także z wykorzystaniem praw autorskich oraz potencjalnymi błędnymi
odpowiedziami generowanymi przez inteligentne systemy.
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Wymagania przy wdrożeniu

Bezpieczeństwo danych w chmurze

        Przy tworzeniu aplikacji przetwarzających dane obywateli niezbędne jest dokła-
dne określenie, kto będzie miał dostęp do tych informacji. Korzystanie                       
z zewnętrznych dostawców usług chmurowych może nieść ryzyko, jak to ujawniła
sprawa programu Prism, co podkreśla konieczność wypracowania skutecznych
mechanizmów ochrony, takich jak umowa Privacy Shield między UE i USA. Jednak
aby maksymalnie podnieść poziom bezpieczeństwa, warto rozważyć wykorzystanie
chmur krajowych. 

Problem halucynacji

    Ponadto, zastosowanie sztucznej inteligencji wiąże się z ryzykiem błędnych
odpowiedzi, zwłaszcza w przypadku modeli opartych na LLM. Dlatego też istotne jest,
aby przy wyborze rozwiązań uwzględnić analizę ryzyka i dostosować je do potrzeb
sektora publicznego, zapewniając jednocześnie bezpieczeństwo i ochronę danych
obywateli.

Prawa autorskie

      Modele językowe są stosunkowo nowym rozwiązaniem i wykładnia prawna nie
zdążyła jeszcze nakreślić ram jeśli chodzi o generowane przez nie treści. Problem
polega na tym, że wiele z tych modeli jest szkolonych na ogólnodostępnych treściach
internetowych, które mogą podlegać prawom autorskim. W rezultacie istnieje ryzyko,
że odpowiedzi generowane przez te modele mogą naruszać prawa autorskie, co                      
z kolei stwarza zagrożenie dla instytucji używających tych modeli, takich jak agencje
publiczne, które korzystają z nich do udzielania odpowiedzi na pytania petentów.



       AI już teraz z sukcesem wspiera miejskie centra kontaktu. Z pewnością kolejne
usprawnienia będą regularnie wdrażane. LLMy i towarzyszące im technologie
znacząco poprawią istniejące rozwiązania, otwierając zupełnie nowe możliwości.
Automatyzacja w tym obszarze pozwoli pracownikom na skupieniu się na
rozwiązywaniu bardziej zróżnicowanych problemów i na zarządzaniu wiedzą, którą
zasilane są boty. Przy wdrażaniu należy jednak zwrócić uwagę na bezpieczeństwo
danych, kwestie prawne i prawidłowość odpowiedzi. Ważne jest, aby być świadomym
potencjalnych ryzyk i aktywnie monitorować i doskonalić system w celu zapewnienia
jego skuteczności i zgodności z przepisami.
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Podsumowanie



 Projektując takie rozwiązanie warto zatem uwzględnić poziom społecznej
akceptacji takiego chatbota i czynniki ją determinujące. Niewątpliwie kluczowy jest
poziom gotowości technologicznej mieszkańców wskazujący na stopień, w jakim są
oni skłonni korzystać z chatbota, uwzględniając przy tym ich subiektywne poczucie
własnej skuteczności w interakcji z technologią. Ma to wpływ chociażby na ich
ocenę postrzeganej łatwości użytkowania takiego chatbota, w tym jego
dostępności i niezawodności, jego cyfrowej osobowości czy wreszcie jego poziomu
kompetencji konwersacyjnych i merytorycznych w zakresie realizowanych przez
niego funkcji. Nie bez znaczenia jest zaufanie mieszkańców wobec chatbotów,          
z jednej strony uwarunkowane ogólnospołeczną oceną technologii cyfrowych,         
w tym zwłaszcza sztucznej inteligencji, z drugiej ich indywidualną percepcją
wynikającą z dotychczasowych doświadczeń. Sztuczna inteligencja niewątpliwie
zwiększa możliwości kreowania i zarządzania procesem interakcji pomiędzy
miastem a jego mieszkańcami, zmierzając ku coraz większej immersyjności                          
i personalizacji powstałych przy tym doświadczeń. Z drugiej jednak strony jej wpływ
będzie ujawniał się stopniowo, w zależności od tego jak będziemy definiowali siebie
w tych interakcjach, z uwzględnieniem różnych perspektyw naszej codziennej
aktywności.

Komentarz
Sztuczna inteligencja i chatboty w służbie mieszkańcom miast

Chatboty stały się popularnym narzędziem
biznesowym, zatem nie dziwi zainteresowanie
nimi również ze strony innych podmiotów, w tym
miast, które chcą za ich pośrednictwem
poprawić efektywność i skuteczność procesu
komunikacji z mieszkańcami. Atrakcyjność
takich rozwiązań jest efektem synergii przyjętej
perspektywy technologicznej i perspektywy
opartej na użytkowniku i jego satysfakcji.  
Projektując takie rozwiązanie warto zatem
uwzględnić poziom społecznej akceptacji
takiego chatbota i czynniki ją determinujące. 

dr Dominika Kaczorowska-Spychalska
Dyrektor Centrum Inteligentnych Technologii, 

Wydział Zarządzania Uniwersytet Łódzki 
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        Ostatnie trzy lata w edukacji to okres niezwykle intensywnych zmian i wyzwań.
Pierwszym wyzwalaczem swoistej fali innowacji w tym obszarze była oczywiście
pandemia COVID-19. Nauczanie zdalne (e-learning) nie jest pojęciem nowym i wiele
narzędzi tego typu stosowane jest od lat. Niemniej przymusowe zamknięcie szkół                       
i uczelni wiosną 2020 roku, konieczność kontynuowania procesu nauczania - z dnia na
dzień - z wykorzystaniem wyłącznie tego typu rozwiązań, postawiło przed sektorem
edukacji na całym świecie nie lada wyzwanie. To co przez lata wydawało się trendem
przyszłości, w ciągu zaledwie kilku tygodni stało się rzeczywistością. Szkoły                    
i uczelnie wdrożyły bardzo szybko odpowiednie narzędzia, procedury i rozwiązania,
które umożliwiły prowadzenie nauczania na odległość. Gdy we wrześniu                       
i październiku 2022 roku uczniowie oraz studenci w zasadzie w nieograniczonym
zakresie mogli ponownie zasiąść w ławach klas i sal wykładowych, przełom roku
2022/2023 przyniósł kolejne wyzwanie - udostępnienie szerokiemu gronu odbiorców
tak zaawansowanego i uczonego na olbrzymim zbiorze danych modelu ChatGPT.
 
     Rozwój technologiczny związany ze sztuczną inteligencją (AI) nabiera tempa.
Oszczędza to czas, zmniejsza koszty i zwiększa efektywność w różnych sektorach.      
W edukacji AI również zaczyna odgrywać kluczową rolę. Czy jednak ten rozwój jest
korzystny dla wszystkich? Jaka jest przyszłość edukacji w Polsce w kontekście
wykorzystania AI? W tym artykule skupimy się na szansach i zagrożeniach tego
fenomenu.
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       Jednym z najbardziej obiecujących zastosowań sztucznej inteligencji w edukacji
jest personalizacja nauczania. Sztuczna inteligencja pozwala na indywidualne
dostosowanie materiałów i tempa nauki do konkretnego ucznia, co znacząco
zwiększa efektywność procesu edukacyjnego. To coś, czego nauczyciel prowadzący
lekcję dla 30-osobowej klasy zwyczajnie nie jest w stanie zaoferować. Każdy uczeń
może mieć swojego “wirtualnego” nauczyciela, który wspomaga nauczyciela                  
w szkole. Warto zauważyć, że już teraz funkcjonują inteligentne platformy
edukacyjne, na przykład Khan Academy, które sprawdzają się zarówno w nauce
przedmiotów ścisłych, jak i kształceniu umiejętności miękkich. Rosnące możliwości
AI pozwalają nie tylko sprawdzać wiedzę, ale też aktywnie ją przekazywać i wyjaśniać
nowe zagadnienia.

Przykład: Adaptacyjne Platformy E-learningowe
Na podstawie bieżących wyników i interakcji ucznia, platforma dostosowuje trudność                 
i typ zadań w czasie rzeczywistym. Jeśli uczeń szybko przyswaja nową wiedzę, system
podnosi poziom trudności, aby utrzymać go w stanie odpowiedniego zaangażowania.
Odpowiednie algorytmy są w stanie sklasyfikować obszary wiedzy, które wymagają
szczególnego wzmocnienia wiedzy czy kompetencji uczącego się, odpowiednio
dobierając (czy wręcz generując), odpowiednie treści. Technologie AI są w stanie
analizować nawet emocje i poziom zaangażowania ucznia przez monitorowanie
ekspresji twarzy czy tonu głosu. Ta informacja może być używana do dostosowania
materiałów w taki sposób, aby były one bardziej angażujące dla ucznia.
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Szanse

Personalizacja nauczania

ChatGPT jako prywatny korepetytor

Umożliwia zadawanie Pytań i Otrzymywanie Odpowiedzi: Użytkownik może
zadawać konkretne pytania dotyczące materiału, którego się uczy, a ChatGPT
postara się dostarczyć jak najdokładniejsze odpowiedzi i wyjaśnienia.

Generuje Przykłady i Zadania: ChatGPT może generować przykładowe
problemy czy zadania i później je rozwiązać, wyjaśniając krok po kroku, jak
dojść do rozwiązania.

Dostarcza Podstawowe Wyjaśnienia: Jeśli użytkownik ma problem                      
z rozumieniem podstawowych koncepcji w danym temacie, ChatGPT może
dostarczyć podstawowe wyjaśnienia i definicje.

Pomaga w Recenzji i Korekcie: ChatGPT może pomóc w recenzji odpowiedzi na
zadania lub wypracowania, wskazując potencjalne błędy i sugerując poprawki.
Oczywiście, jest ograniczony do tekstu, który mu zostanie podany. 116
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Sugeruje Materiały do Nauki: ChatGPT może polecić dodatkowe materiały do
nauki, takie jak książki, artykuły czy strony internetowe, które mogą pomóc                      
w zrozumieniu trudnych koncepcji (do daty jego ostatniego treningu we
wrześniu 2021 roku).

Oferuje Porady dotyczące Nauki: ChatGPT może oferować ogólne porady na
temat efektywnych metod nauki, zarządzania czasem i przygotowań do
egzaminów.

Tworzy Testy i Quizy: ChatGPT może generować proste testy i quizy                      
z pytaniami dotyczącymi materiału, który jest aktualnie przyswajany.

ChatGPT-4 jako korepetytor.
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       Algorytmy AI mogą analizować dane dotyczące wyników nauczania i zasugero-
wać zarówno nauczycielom, jak i uczniom, w którym kierunku warto się rozwijać.
Zmniejsza to czas potrzebny na analizę i identyfikację obszarów do poprawy.
Sztuczna inteligencja może znacznie przyspieszyć proces nauczania przez
automatyczne generowanie zadań, testów i materiałów dopasowanych do
indywidualnych potrzeb ucznia. To nie tylko oszczędza czas nauczyciela, ale również
sprawia, że uczeń może bardziej efektywnie wykorzystać swój czas na naukę.
W systemach edukacyjnych, gdzie personalizacja jest stosowana, obserwuje się
często wyższy poziom retencji wiedzy. Dostosowanie materiałów i metod do
indywidualnych potrzeb ucznia sprawia, że nauka staje się dla niego bardziej
interesująca, co z kolei zwiększa jego motywację.
         Dla nauczycieli, personalizacja może służyć jako narzędzie wspierające ich pracę.
Pozwala to na wykrycie, który uczeń potrzebuje dodatkowej uwagi czy wsparcia,
dzięki czemu nauczyciel może skupić się na bardziej złożonych aspektach edukacji,
takich jak rozwijanie umiejętności miękkich czy wartości moralnych.

Edukacja w Świetle Nowych Technologii

Efektywność

Szkolnictwo Wyższe i Nauka

     Zastosowanie AI w tworzeniu wirtualnych laboratoriów i symulacji umożliwia
studentom dostęp do zaawansowanych narzędzi badawczych bez konieczności
fizycznego udania się na uczelnię. To szczególnie istotne dla uczelni z ograniczonymi
zasobami.

Wirtualne Laboratoria i Symulacje

       Dzięki zaawansowanym algorytmom analizy danych, sztuczna inteligencja może
przyspieszyć badania naukowe, przewidując wyniki eksperymentów czy identyfikując
nowe kierunki badań. To otwiera nowe możliwości dla naukowców i studentów. 
     Jako przykład wskazać można narzędzia IBM Research. Jak twierdzą autorzy,
symulacja wzbogacona o AI przyspiesza proces odkrywania poprzez wykorzystanie
sztucznej inteligencji do identyfikacji najbardziej obiecujących symulacji do
przeprowadzenia na ogromnym zestawie danych. Co równie ważne, określa
infrastrukturę komputerową najlepiej dostosowaną do zadania - czy to prosty
kalkulator, czy nawet komputer kwantowy. Choć symulacje komputerowe same                      
w sobie już znacznie obniżają koszty i skracają czas prowadzenia np. badań
wstępnych, to jednak praca z dużymi zbiorami danych wymaga często ogromnej
mocy obliczeniowej. Prognozowanie przez AI obiecujących rozwiązań może np.                      
w istotny sposób ograniczyć liczbę iteracji. 

Badania Naukowe i Analiza Danych
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     Sztuczna inteligencja może być używana do automatyzacji różnych aspektów
zarządzania uczelnią, podobnie jak ma to miejsce w biznesie czy handlu: od procesu
rekrutacji studentów, bieżącą obsługę administracyjną po zarządzanie zasobami
biblioteki. Dzięki temu, personel i studenci mogą skupić się na bardziej istotnych
zadaniach.

Automatyzacja i Optymalizacja Procesów

Wybór rokujących zbiorów danych (https://research.ibm.com/science/ai-enriched-simulation/)

     W erze, w której technologia zyskuje na znaczeniu w każdym aspekcie życia,
edukacja nie jest wyjątkiem. Ale jak każde potężne narzędzie, technologia ma swoje
plusy i minusy, a jej wpływ na edukację jest dwustronny. 
         Na przykład, dzięki platformom e-learningowym, uczniowie mogą mieć dostęp
do kursów z najlepszych uniwersytetów. Aplikacje mobilne do nauki języków, takie
jak Duolingo, umożliwiają naukę w dowolnym miejscu i czasie. Wirtualne laboratoria       
i symulacje dają możliwość przeprowadzenia eksperymentów, które byłyby zbyt
kosztowne lub niebezpieczne w rzeczywistości.

Upowszechnienie Edukacji dzięki AI
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         Technologia może jednak zautomatyzować i utrwalić złe praktyki edukacyjne. Na
przykład, jeśli system AI jest zaprogramowany do nauczania matematyki poprzez
ciągłe powtarzanie i testowanie, może to zniechęcić uczniów i zredukować naukę do
mechanicznego procesu. Innym przykładem jest automatyczne ocenianie
wypracowań, które może faworyzować formę nad treścią i zniechęcić do krytycznego
myślenia.
        Profesor Rob Reich w Uniwersytetu Stanforda zadał ciekawe pytanie: “Czy AI jest
porównywalne z kalkulatorem w klasie, czy będzie to narzędzie bardziej szkodliwe?” 

         Dziś kalkulator jest wszechobecny w szkołach średnich i wyższych, umożliwiając
uczniom szybkie rozwiązywanie złożonych obliczeń, rysowanie wykresów równań                      
i rozwiązywanie problemów. Jednak nie doprowadziło to do usunięcia podstawowych
obliczeń matematycznych z programu nauczania: uczniowie wciąż wiedzą, jak
wykonywać długie dzielenie i obliczać wykładniki bez wsparcia technologicznego. 

         AI ma potencjał do wsparcia pewności siebie uczniów. Nauczyciele powszechnie
zachęcają do aktywnego udziału w lekcjach, utrzymując, że nie ma czegoś takiego jak
głupie pytania. Jednak dla większości uczniów strach przed oceną ze strony
rówieśników powstrzymuje ich przed pełnym zaangażowaniem. Dzieci, które uważają
się za słabsze w nauce, są najmniej skłonne do angażowania się. 
         Powszechnie wiadomo, że "to, co wiemy o uczeniu się, nie jest odzwierciedlone w
tym, jak uczymy". Na przykład nauczyciele wiedzą, że uczenie się zachodzi przez
wartościowe dyskusje w klasie. Jednak tylko jeden uczeń może mówić w danym
momencie. AI ma potencjał do wsparcia pojedynczego nauczyciela, który może
stworzyć 30 unikalnych rozmów z każdym uczniem.

Nauka bez “osądzania” – nie ma głupich pytań

Zagrożenia

Nierówności edukacyjne

       Wdrożenie AI w edukacji wymaga pewnych zasobów, które nie są równomiernie
rozłożone. Może to pogłębić istniejące nierówności edukacyjne pomiędzy różnymi
regionami i społecznościami w Polsce.
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     Wymogiem uznania, że student osiągnął zakładane efekty uczenią się jest
przejście odpowiedniej procedury weryfikacji - procesu prowadzący do
potwierdzenia, że dana osoba spełniła wymagania określone dla kwalifikacji lub
zestawu efektów uczenia się, o uzyskanie której się ubiega. W praktyce akademickiej
oznacza to, że student musi niejako udowodnić posiadane przez siebie wiedzę                   
i umiejętności poprzez wykonanie zadanej aktywności. W realiach Polskiej Ramy
Kwalifikacji nie jest definiowany żaden słownik metod tejże weryfikacji. W praktyce
oznacza to, że zarówno uczelnie jak i poszczególni nauczyciele akademiccy mają dość
szeroką swobodę w zakresie wyboru właściwych dla danego kursu metod. Wśród
tych najpowszechniej stosowanych sposobów z całą pewnością wymienić można
m.in. kolokwia i egzaminy pisemne, prace semestralne, egzaminy i zaliczenia ustne,
testy wyboru, prezentacje wygłaszane przez studentów czy pisemne prace
dyplomowe, kończące cały cykl kształcenia. O ile w przypadku wszelkiego rodzaju
form wymagających bezpośredniej interakcji student - wykładowca (np. zaliczenia
ustne), nauczyciel akademicki jest w stanie relatywnie skutecznie ocenić, jeśli nie
poziom samodzielności w przygotowaniu, to przynajmniej poziom wiedzy                      
i umiejętności studenta, tak w przypadku form pisemnych sytuacja w kontekście
sztucznej inteligencji staje się znacznie bardziej złożona. Doświadczenia własne
autorów, jak i przeprowadzane systematycznie na całym świecie pokazują,                     
że narzędzia bazujące na generatywnych modelach AI potrafią całkiem sprawnie
radzić sobie nawet z trudnymi egzaminami, których wynik np. decyduje o możliwości
wykonywania zawodów regulowanych. Wiosną 2023 roku kilkakrotnie chociażby
szeroko komentowane były kolejne próby wykorzystania narzędzia firmy OpenAI,
ChatGPT do rozwiązania testów egzaminacyjnych uprawniających do wykonywania
zawodów medycznych w USA, zakończone powodzeniem [1].
To pokazuje, że klasyczny system weryfikacji jest zagrożony. 

     Nie jasna jest również kwestia samego autorstwa. Gdzie przebiega granica
pomiędzy pracą własną, wspomaganą AI, a gdzie dzieło jest wytworem tej drugiej.
Problem jest szeroki i brak jednoznacznych stanowisk i definicji. Sprawą dość
oczywistą, że nauka co do zasady jest swoistą syntezą wiedzy zgromadzonej przez
ludzkość z mniejszym lub większym aspektem oryginalności, który to posuwa naukę
naprzód. W klasycznym rozumieniu problemu społeczność badaczy wypracowała
pewne normy, które co do zasady są stosowane a w przypadku ich łamania
sankcjoniwane. Choć oczywiście czasem trudno wskazać konkretne źródło
niektórych myśli czy inspiracji (badacz czy student dochodzi do pewnego poziomu
świadomości w obszarze dyscypliny w toku często wieloletnich studiów nad
literaturą, dyskusji i własnych obserwacji), to jednak obowiązuje zasada nakazująca
wskazywanie konkretnych źródeł literaturowych. 

Niesamodzielność pracy i problemy z weryfikacją efektów
uczenia się
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W przypadku tekstów generowanych przez AI, autorstwo myśli i poglądów jest
niejako rozmywane przez wielopoziomowe algorytmy wnioskowania. Czy autorem
tekstu jest ten kto skonstruował tzw. prompt (założenie, że AI to tylko narzędzie),
autor algorytmu (niejako ten, kto stworzył tę metodę przetwarzania wiedzy                      
i wnioskowania), czy może wręcz cała ludzkość, która wytworzyła dane (algorytm
tylko syntetyzuje wiedzę, która ma swoich autorów, nie tworzy nic nowego)? Czy
tekst pracy dyplomowej albo raportu naukowego stanowiący zlepek fragmentów
tekstów wygenerowanych przez AI, jednakże odzwierciedlających autorskie myśli
jego twórcy stanowi pracę samodzielną? Na chwilę tworzenia niniejszego
opracowania nie istnieją jednoznaczne odpowiedzi na te i podobne pytania. Wskazuje
to konieczność podjęcia odpowiednich prac na polu etyki, prawodawstwa a także być
może samej filozofii nauki jako takiej. 
        Choć oczywiście bywa to przedmiotem sporów, to jednak definicja plagiatu jest
dość precyzyjna, uregulowana w systemie prawnym i określone są pewne sankcje za
nadużycia w tym obszarze [2].
        Istnieją również narzędzia, które wspomagają proces wykrywania plagiatów. Jako
przykład posłużyć może chociażby Jednolity System Antyplagiatowy. 

Za komunikatem MEIN:

Raporty tworzone przez JSA w związku z weryfikacją oryginalności prac dyplomowych
zawierają, między innymi, tzw. Procentowy Rozmiar Podobieństwa (PRP). Jest to dana
liczbowa wyrażająca stopień podobieństwa sprawdzanej pracy dyplomowej do tekstów
odnalezionych przez JSA w jego bazach referencyjnych [3]. 

  Powstają co prawda narzędzia, które podają szacowany stopień
prawdopodobieństwa, z którym badany przez nie tekst jest wytworem sztucznej
inteligencji. Bazując jednak na tym, jak z drugiej strony twórcy generative AI dążą do
poprawy naturalności generowanych tekstów, narzędzia te są i prawdopodobnie
będą nieskuteczne. Poniżej zamieszczony został przykład analizy przy pomocy dwóch
wybranych narzędzi online tego typu fragmentu niniejszego opracowania. Jak można
zauważyć na załączonych zrzutach ekranu, wyniki znacznie się od siebie różnią.
Dodatkowo jedno z tych narzędzi zwróciło znaczą liczbę trafień typu “false positive”,
dla tekstu będące w całości wytworem człowieka.

Każdy, kto dopuszcza się przywłaszczenia sobie utworu albo wprowadza w błąd co do autorstwa całości lub części 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 wolności albo pozbawienia wolności do lat 3.

[2]
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Wynik sprawdzenia fragmentu niniejszego tekstu przez https://www.gptzero.me/

Wynik sprawdzenia fragmentu niniejszego tekstu przez https://www.zerogpt.com/
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         Bazując na założeniu, że nie istnieją w chwili obecnej stosowne regulacje prawne
w rozumieniu systemowym, nie powstały również skuteczne metody wykrywania
nadużyć z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, kluczowe jest w ocenie autorów
niniejszego opracowania stosowanie odpowiednich praktyk przez środowisko
edukacyjne, których celem jest minimalizacja przestrzeni na nadużyć. Wśród takich
praktyk wymienić można:
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Kształtowanie postaw. Ważne jest, aby uczniowie rozumieli wartość
prawdziwej nauki w porównaniu z krótkoterminowymi korzyściami płynącymi      
z oszukiwania. Budowanie kultury akademickiej, która ceniona jest za
autentyczność, może pomóc w przeciwdziałaniu nadużyciom.

Indywidualizacja zadań. O ile modele takie jak ChatGPT całkiem nieźle radzą
sobie z zagadnieniami wymagającymi syntezy wiedzy ogólnej, problemami
“generycznymi”, tak ich skuteczność w przypadku zapytań bardzo
szczegółowych czy o charakterze lokalnych informacji jest na chwilę obecną
bardzo niska.

Dywersyfikacja narzędzi oceny. Zamiast polegać wyłącznie na testach czy
zadaniach online, szkoły i uczelnie mogą włączyć do programu różnorodne
metody oceny, takie jak projekty, prezentacje czy dyskusje, które są
trudniejsze do sfałszowania za pomocą AI.

     Zbieranie danych o uczniach jest niezbędne dla efektywnego funkcjonowania
algorytmów AI, co stwarza zagrożenia dla prywatności. Jest też ryzyko wykorzystania
tych danych w sposób nieetyczny.
        Sztuczna inteligencja opiera się na danych, które są używane do treningu modeli.
Jeśli dane te są przygotowane niewłaściwie, zawierają treści odzwierciedlające np.
uprzedzenia, mogą one być bez bezpośredniej intencji przez algorytmy, prowadząc do
niesprawiedliwych lub zabarwionych uprzedzeniami decyzji. W edukacji, mogłoby to
oznaczać niesprawiedliwe ocenianie studentów oparte na płci, pochodzeniu
etnicznym czy statusie społeczno-ekonomicznym.
     Wykorzystanie AI w edukacji wymaga zbierania i przetwarzania dużych ilości
danych o studentach. Obejmuje to ich wyniki, nawyki związane z przyswajaniem
wiedzy, a nawet bez trudu wyobrazić sobie można monitoring zachowań i reakcji
fizjologicznych (systemy typu biofeedback). Jak te dane są przechowywane, kto ma
do nich dostęp i jak są wykorzystywane, to kluczowe kwestie etyczne, które muszą
zostać należycie zaadresowane, zarówno w wymiarze technologicznym jak                      
i prawnym.

Prywatność i etyka
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     Choć personalizacja nauczania dzięki AI może przynieść wiele korzyści, które
wskazane zostały wcześniej, istnieje też ryzyko, że systemy te będą "nadmiernie
kierować" ścieżką edukacyjną studenta, ograniczając jego autonomię i zdolność do
samodzielnego podejmowania decyzji edukacyjnych. Jeśli przyjąć, że celem
algorytmu będzie maksymalizacja wartości pewnej funkcji nagrody dla zbioru cech
modelowego absolwenta, istnieje ryzyko ograniczania autonomii uczniów i studentów
w zakresie rozwijania własnych, często wyjątkowych, obszarów zainteresowania,
pasji itp. 
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       Automatyzacja niektórych aspektów nauczania może doprowadzić do obniżenia
zapotrzebowania na nauczycieli, co z kolei może zwiększyć bezrobocie w tym
zawodzie. Tutaj zwrócić należy uwagę, iż regulacja liczby nauczycieli na rynku pracy
jest zagadnieniem długoterminowym. Zarówno jej ograniczenie (w wyniku
przekwalifikowania do pracy w innych sektorach gospodarki jak i np. naturalnego
przejścia w wiek emerytalny) jak i zwiększenie (zdobycie kwalifikacji i doświadczenia
do wykonywania zawodu nauczyciela) niesie szereg konsekwencji w wymiarze
społecznym. 
         Z drugiej strony, wydaje się, że AI może raczej odciążyć nauczycieli od żmudnych
i powtarzalnych zadań. Przygotowywanie quizów, sprawdzanie prac domowych czy
prowadzenie dokumentacji zajmuje dziś nauczycielom mnóstwo czasu kosztem pracy
dydaktycznej. AI może wziąć na siebie te obowiązki i pozwolić skupić się na kontakcie
z uczniami.
      Jak pokazuje przykład z Khan Academy, ich wirtualny asystent Khanmigo nie
zastępuje nauczyciela, a go wspiera. Wykonuje żmudną pracę sprawdzania                       
i wyjaśniania, dzięki czemu nauczyciel może poświęcić więcej uwagi relacji z uczniami
i rozwojowi ich kompetencji społecznych. 
       AI może działać jako asystent nauczyciela, analizując dane w czasie rzeczywis-
tym i dostarczając spersonalizowane informacje zwrotne. Może również pomóc                       
w identyfikacji i wsparciu uczniów, którzy mogą mieć trudności w edukacji.
     AI może produkować raporty po lekcji, które podsumowują dynamikę klasy.
Potencjalne wskaźniki obejmować mogą czas mówienia ucznia lub identyfikację
pytań, które wywołały największe zaangażowanie. Badania wykazują, że gdy
uczniowie mówią więcej, uczą się także więcej.

Bezrobotność edukacyjna

        Należy pamiętać, że, systemy AI ogólnego zastosowania (np. chatGPT) do których
dziś mamy dostęp odpowiadają na pytania w sposób, który nie jest zoptymalizowany
pod uczenie się dzieci i młodzieży. 

Prywatność i etyka



        Jak widać, zastosowanie sztucznej inteligencji w polskim systemie edukacyjnym
jest kwestią złożoną i wielowymiarową. Oferuje ona ogromne możliwości, ale również
wiąże się z wyzwaniami i zagrożeniami, które muszą być starannie rozważone. To pole
dla naukowców, praktyków i decydentów, którzy wspólnie powinni znaleźć najlepsze
metody wykorzystania AI w edukacji, tak aby służyła ona dobru największej liczby
osób.
      Warto też zauważyć, że sztuczna inteligencja w edukacji to nie tylko kwestia
technologiczna, ale również społeczna i etyczna. Dlatego też dyskusja na ten temat
powinna być szeroka i uwzględniać różne perspektywy. W odpowiednim kierunku iść
muszą inicjatywy zarówno rządowe, jak i pozarządowe, mające na celu stworzenie
ram legislacyjnych i etycznych dla tego sektora. Ostateczny obraz wykorzystania AI
w edukacji w Polsce jest jeszcze niejasny, ale jedno jest pewne: jest to temat, którego
nie można ignorować i pozostawić zupełnie dziełu ślepego przypadku.

Edukacja w Świetle Nowych Technologii

Podsumowanie i Wnioski

         Całkiem możliwe, że za tym systemem będzie stał kolejny AI, już specjalistyczny,           
z odpowiednią wiedzą i dopiero współpraca tych dwóch sztucznych inteligencji
będzie miała wartość w procesie edukacji.
     Warto pamiętać też o tak zwanych “halucynacjach” sztucznej inteligencji                 
(o których więcej informacji znajduje się w artykule XI. Halucynacje w systemach AI
opartych o Large Language Model), czyli tego, że nieprawidłowe odpowiedzi są
pięknie opakowane. AI może produkować spójny tekst, który jest całkowicie błędny. 
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Pozwoliłoby to na optymalizację procesu ich implementacji dostosowując go do
posiadanej infrastruktury, kultury organizacyjnej danej szkoły czy uczelni, a także
świadomości i kompetencji użytkowników (nauczyciele, uczniowie, studenci,
pracownicy administracyjni). Niewątpliwie bowiem GenAI w sektorze edukacyjnym,
w dłuższej perspektywie czasu, wymusi szereg zmian dotyczących chociażby
modyfikacji dotychczasowych modeli kształcenia i weryfikacji wiedzy, rozwoju
poszczególnych dziedzin i dyscyplin naukowych czy wreszcie budowania własnego
knowledge management, jako elementu dojrzałości cyfrowej tych instytucji. Spore
obawy może budzić obserwowana obecnie polaryzacja postaw wobec tej
technologii, od technoentuzjazmu opartego na bezkrytycznej akceptacji
wszystkiego co z nią związane, po jej bagatelizowanie, a nawet negację i zakaz
korzystania z niej. Warto zatem pytać już nie o to czy jesteśmy przygotowani na
zmiany, które nadeszły, ale o to w jakim stopniu jesteśmy w nie zaangażowani
aktywnie poszukując i kreując możliwości ich urzeczywistnienia.

05

Komentarz
Edukacja w Świetle Nowych Technologii

Wykorzystanie generatywnej sztucznej
inteligencji w sektorze edukacyjnym warto
rozpatrywać na trzech poziomach:
dydaktycznym, naukowo-badawczym                       
i administracyjnym. Na każdym z nich punktem
wyjścia powinna być krytyczna analiza
zasadności wprowadzenia poszczególnych
rozwiązań czy narzędzi opartych na GenAI,
eksperymentowanie z nimi i rzeczywiste
doświadczanie technologii, zarówno                      
w kontekście benefitów, jak i wyzwań, które 
ona za sobą pociąga. 

dr Dominika Kaczorowska-Spychalska
Dyrektor Centrum Inteligentnych Technologii, 

Wydział Zarządzania Uniwersytet Łódzki 
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        Era transformacji technologicznej niesie za sobą nieuniknioną cyfryzację każdej
dziedziny życia człowieka. Choć muzea oraz inne publiczne i prywatne instytucje
kultury tradycyjnie oparte są na analogowych podstawach swojego funkcjonowania,
to również i one nie mogą pozostać w tyle, starając się wykorzystać możliwości, jakie
daje rozwój potencjału transformacji cyfrowej, szczególnie w obszarze sztucznej
inteligencji. Zastosowanie AI w muzeach otwiera drzwi do niezwykle bogatego,
wielowymiarowego doświadczenia, które może zrewolucjonizować sposób, w jaki
odbiorca wchodzi w interakcję z wytworami dziedzictwa kulturowego i artystycznego.
W tym rozdziale skupiamy się na przykładach tego, w jaki sposób AI wspiera świat
badań archeologicznych i historii sztuki jako potężne narzędzie rewolucjonizujące
doświadczenia muzealne, tworząc most między jego tradycyjnymi aspektami,                 
a innowacyjnymi sposobami prezentacji i odkrywania artefaktów przeszłości. Na
początek przyjrzymy się działaniom, które dzięki technologii wspierają ochronę, lub
wręcz przywrócenie “do życia” bezcennych dzieł.
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        Jednym z największych wyzwań stojących przez muzealnictwem od zawsze było
nie tylko przedstawienie zgromadzonych kolekcji zwiedzającym, ale również (a może
przede wszystkim) pozyskanie i zabezpieczenie eksponatów tak, by cieszyły obecne      
i przyszłe pokolenia. Podczas gdy w przeszłości prace koncentrowały się głównie na
fizycznej ochronie i zachowaniu obiektów dziedzictwa kulturowego, dzisiaj w tym
kontekście znacznie rośnie rola digitalizacji oraz wykorzystania AI. Nowe zdobycze
technologii dają też zupełnie nowe możliwości poszukiwania utraconych dzieł
kultury. Poniżej przedstawiamy kilka przykładów takich inicjatyw.
      Proces przywracania dawnego blasku bezcennym dziełom doskonale ilustruje
rekonstrukcja obrazu jednego z najbardziej znanych malarzy świata – Rembrandta.
“Straż nocna”, bo o nim mowa, to wielki obraz wystawiany w amsterdamskim
Rijkmuseum. “Wielki” dosłownie i w przenośni gdyż, gdy w przeszło 300 lat temu roku
gmina Amsterdam zdecydowała, by wystawić obraz w ratuszu miejskim, okazał się on
za duży, dlatego by zmieścić go na ścianie jednej z sal podjęto decyzję o przycięciu
bezcennego dzieła z każdej strony (z lewej o ponad 60 centymetrów!). Odcięte
fragmenty nigdy nie zostały odnalezione. Tu właśnie z pomocą przyszła sztuczna
inteligencja. W 2019 roku, na podstawie serii szczegółowych zdjęć oryginalnego
obrazu wytrenowano model oparty na sieciach neuronowych pod kątem stylu, koloru
oraz charakterystyki pociągnięć pędzla, jakich używał Rembrandt w Straży Nocnej. 

Digitalizacja, cyfrowa archiwizacja i odtwarzanie
dzieł sztuki



Na tej podstawie (oraz zachowanej małoskalowej reprodukcji obrazu) komputer
określił, jak potencjalnie wyglądały utracone fragmenty. Dzieło zostało o nie
uzupełnione i w tak na nowo cieszy oczy zwiedzających muzeum [1].  
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        Innym przykładem wykorzystania sztucznej inteligencji w rekonstrukcji pamiątek
przeszłości jest Projekt RePAIR (Reconstructing the Past: Artificial Intelligence and
Robotics meet Cultural Heritage), prowadzony przez grupę naukowców z Włoskiego
Instytutu Technologii (IIT) celem wsparcia procesu rekonstrukcji legendarnych
Pompejów [2]. Technologie zaangażowane w projekt obejmują dziedziny takie, jak
robotyka, skanowanie 3D czy algorytmy uczenia maszynowego. Grupa naukowców za
cel wzięła sobie usprawnienie jednego z najbardziej pracochłonnych procesów na
etapie badań archeologicznych, czyli fizycznej rekonstrukcji zniszczonych dzieł
sztuki. Pozyskane w czasie wykopalisk w Pompejach fragmenty artefaktów są
komputerowo skanowane, a następnie algorytm AI, oceniając stopień zgodności
kształtu pomaga dopasować kawałki do siebie i zrekonstruować wygląd
oryginalnego, kompletnego artefaktu. Jeszcze dalej poszła współpraca Greckiego
Ministerstwa Kultury i Sportu z firmą Microsoft. Projekt “Common grounds” [3]
wykorzystuje sztuczną inteligencję do odtworzenia wyglądu starożytnej Olimpii
sprzed 2000 lat. W jego ramach wykonano setki tysięcy zdjęć naziemnych oraz                       
z dronów, a model AI przetworzył je, tworząc dokładne modele 3D budynków. Do
odtworzenia szczegółów zaangażowano greckich archeologów, którzy pomogli
odwzorować wszelkie detale. Inicjatywa ta pozwala użytkownikom z całego świata na
wirtualne zwiedzanie tej historycznej lokalizacji za pomocą technologii rozszerzonej
rzeczywistości, oferując unikatowy wgląd w życie i kulturę starożytnej Grecji.

Żródło: https://www.smithsonianmag.com/smart-news/lost-edges-rembrandts-night-watch-are-restored-using-
artificial-intelligence-180978056/ 
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         Muzea na całym świecie stanowią nie tylko miejsce edukacji i kontemplacji sztu-
ki, ale są również świadkami ewolucji technologicznej w zakresie przekazywania
wiedzy o swoich zasobach. Poniżej przedstawiamy kilka przykładów użycia
technologii w celu uczynienia wizyty w muzeum ciekawszą i bardziej angażującą dla
zwiedzających.
       Jednym z pionierów transformacji oprowadzania po muzeum jest humanoidalny
robot Pepper, stworzony przez francuską firmę Aldebaran Robotics [4] [5]. Jego
zdolność do interakcji z odwiedzającymi za pomocą głosu, gestów i interaktywnego
ekranu dotykowego uczyniła go jednym z najbardziej innowacyjnych przewodników    
w muzeach. Pepper nie tylko odpowiada na pytania, ale także z własnej inicjatywy
opowiada historie. Jednak to nie jedyny sposób, w jaki AI przenika do świata muzeów.
Projekt ChiM, opracowany przez Niemieckie centrum badań nad sztuczną
inteligencją (Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz), we
współpracy z muzeami: Städel Museum we Frankfurcie, Rheinisches Landesmuseum
w Bonn i Germanisches Nationalmuseum w Norymberdze [6].
         Jest to multimodalny system dialogowy, ma za zadanie stworzyć interaktywnego
przewodnika, który wzbogaci doświadczenie odwiedzających poprzez głęboką
interakcję opartą na dialogu. Korzystając z zaawansowanych metod uczenia
maszynowego i muzealnych baz danych, ChiM może oferować odpowiedzi na złożone
pytania w sposób bardziej naturalny i płynny niż tradycyjne przewodniki. Podobnym    
w swej charakterystyce jest MuBot [7] - projekt greckich pracowników akademickich
z kilku tamtejszych uniwersytetów - skoncentrowany na tworzeniu bardziej
bezpośrednich interakcji z odwiedzającymi za pomocą głosu i języka naturalnego.
Dzięki głosowemu GUI oraz integracji z zaawansowanymi technologiami AI, MuBot
umożliwia odwiedzającym zadawanie precyzyjnych pytań i uzyskiwanie konkretnych
odpowiedzi na temat eksponatów.

Wirtualni asystenci i przewodnicy muzealni

         Powyższe przykłady to jedynie wycinek wielu inicjatyw, które w ujęciu globalnym
ukazują skalę użycia technologii w służbie przyszłości. Ten, osobliwy na pierwszy rzut
oka mariaż nowoczesności z przeszłością pozwala mieć nadzieję, iż szerokie
zastosowanie narzędzi AI pozwoli na coraz skuteczniejszą ochronę i odtwarzanie
wytworów kultury. Kto wie, być może jeszcze zobaczymy na własne oczy dzieła, które
już dawno wydawały się utracone? By zaś podziwiać je w sposób pełny i komfortowy,
warto wspomnieć o wykorzystaniu technologii pod kątem odwiedzania muzeów, co na
przykładach opisujemy w kolejnej sekcji.



    W podobnym kontekście można również wspomnieć o wykorzystaniu AI do
tworzenia interaktywnych narracji, czego przykładem jest narzędzie o nazwie
‘Storyscope’ [8], które pozwala na kreowanie interaktywnych ścieżek narracyjnych,
które prowadzą zwiedzających wzdłuż ekspozycji zgodnie z ich zainteresowaniami.
Gdy odwiedzający zatrzymuje się przed konkretnym obrazem, Storyscope może
dostarczyć dodatkowe informacje o artyście, stylu malarskim, kontekście
historycznym i ciekawostki związane z danym dziełem. Sztuczna inteligencja
analizuje treść narracji oraz inne informacje, dostarczając dokładne i interesujące
opowieści. W ten sposób, opowiadanie historii staje się dynamiczne i dostosowane do
bieżącej interakcji odwiedzającego. Storyscope, w połączeniu z AI, może również
pełnić rolę spersonalizowanego przewodnika. 
     Choć inteligentni przewodnicy to zdecydowany powiew świeżości w świecie
muzealnictwa, to czy jednak możemy wyobrazić sobie świat, w którym odbiorca
podziwia zasoby bez ruszania się z domu, lub, będąc w muzeum, korzysta głównie ze
smartfona? Projekty cyfryzacji i udostępniania kolekcji online to coraz szerzej
stosowana praktyka, a narzędzia AI ułatwiają muzeom ten proces, który został
przyspieszony szczególnie w czasie pandemii COVID-19.
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Robot Pepper, Wikimedia Commons, Xavier Caré / Wikimedia Commons / CC-BY-SA, dostęp 31.08.2023



        Technologie wizualizacji rozszerzonej (Augmented Reality - AR) oraz wirtualnej
rzeczywistości (Virtual Reality - VR) zmieniają sposób, w jaki doświadczamy sztuki                
i kultury a interakcje z eksponatami i metody prezentacji kolekcji muzealnych dzięki
nim osiągnęły niebywały poziom zaawansowania. Przykładem jest inicjatywa
organizacji Google Arts & Culture, która współpracując z Narodowym Muzeum                      
w Nowym Delhi, stworzyła pierwszą w historii wirtualną galerię sztuki, której design
został zainspirowany tradycyjną architekturą indyjską. Dzięki AR, użytkownicy mogą
przeniknąć do wirtualnego przestrzennego muzeum za pośrednictwem swoich
smartfonów, swobodnie się po nim poruszać i przyglądać się            z bliska wybranym
dziełom (co technologicznie przypomina wspomnianą już powyżej rekonstrukcję
Olimpii). Innym interesującym projektem jest “All At Once" autorstwa Studia
TheGreenEyl, które jest studiem projektowo-badawczym z siedzibą w Berlinie                      
i Nowym Jorku, które zajmuje się tworzeniem wystaw, instalacji i algorytmów.                      
W projekcie “All At Once” algorytm umożliwiaja analizę wszystkich dzieł
jednocześnie, organizując je według ich wizualnego podobieństwa. Użytkownik,
korzystając z technologii AR, może skanować dowolny eksponat i następnie
odkrywać różnorodne powiązania między dziełami sztuki w dynamiczny sposób.
Kolejna innowacyjna inicjatywa, „ArtLens”, zapoczątkowana przez Cleveland
Museum of Art, wykorzystuje AR i AI, aby dostarczyć spersonalizowane informacje                  
o eksponatach, w zależności od miejsca, w którym odwiedzający skieruje swój
smartfon lub tablet. System ten może również sugerować inne dzieła, które mogą
zainteresować danego gościa, opierając się na jego wcześniejszych preferencjach.
Wspomniane projekty jasno pokazują, iż sztuczna inteligencja, w symbiozie z VR i AR,
otwiera drzwi do nieograniczonych możliwości w dziedzinie interpretacji i prezentacji
dziedzictwa kulturowego. 
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    Jednym z najbardziej fascynujących sposobów zastosowania AI w świecie
muzealnictwa jest inicjatywa "Surprise Machines" – eksperymentalny projekt
muzeologiczny, którego celem jest wizualizacja pełnej kolekcji obrazów
zgromadzonych w Muzeach Sztuki Harvarda. Licząca ponad 200 000 eksponatów
kolekcja, zwykle niedostępną dla zwiedzających, została teraz przywrócona do życia
dzięki tej technologii, oferując nieoczekiwane spojrzenia na dzieła sztuki. Kluczowym
celem projektu jest nie tylko prezentacja kolekcji, ale również wywołanie uczucia
zaskoczenia u odwiedzających. Aby to osiągnąć, zaprojektowano choreograficzny
interfejs, który łączy ruchy publiczności z unikalnymi widokami kolekcji. Oznacza to,
że odwiedzający, poprzez swoje ruchy, mają wpływ na to, jakie obrazy i w jaki sposób
są im prezentowane, co prowadzi do unikatowego doświadczenia dla każdej osoby.

Wizualizacje zasilane danymi i AI

Wirtualne wycieczki z wykorzystaniem VR i AR
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     Innym znakomitym przykładem połączenia sztuki i AI jest praca dr. Suzanny
Schmeelk z Parsons – The New School for Design. Schmeelk stworzyła wizualizację
danych zatytułowaną "Albrecht Dürer at the Met" [11], wykorzystując otwarte dane     
z Metropolitan Museum of Art. W swojej pracy przedstawiła dzieła Albrechta Dürera
przechowywane w Met, zestawiając je z datami ich powstania. Poprzez takie
podejście możliwe jest zrozumienie, jak rozwijała się twórczość artysty w kontekście
jego życia. Nie tylko indywidualne dzieła, ale i całe okresy w historii sztuki zostały
poddane analizie dzięki technologii AI. Efektem jest między innymi wizualizacja
"Düring German Renaissance @ the Met", która reprezentuje dzieła przechowywane
w Met z okresu niemieckiego renesansu. Ta wizualizacja zestawia dane z Wikipedii     
z publicznymi obrazami Met, koncentrując się szczególnie na twórczości Dürera.
Takie inicjatywy pozwalają na odkrycie kolejnego wymiaru interakcji z kulturą -
wpisując ją w szerszy kontekst kulturowych przemian w obliczu upływu czasu. 

Rozpoznawanie obrazów i wizja komputerowa

Surprise Machines, https://dariorodighiero.com/Surprise-Machines , dostęp 31.08.2023

         Rozpoznawanie obrazów oraz wizja komputerowa, integralne składniki sztucznej
inteligencji (AI), również stopniowo rewolucjonizują dziedzinę muzealnictwa,
otwierając drzwi do unikatowych możliwości badawczych i interaktywnych
doświadczeń dla odwiedzających. 

https://dariorodighiero.com/Surprise-Machines
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         W ostatnich latach muzea na całym świecie zaczęły korzystać z technologii AI do
klasyfikacji i analizy swych kolekcji. Jednym z tego typu przedsięwzięć jest projekt
wspomnianego już holenderskiego Rijksmuseum, koncentrujący się na wizualnej
klasyfikacji oraz odzyskiwaniu informacji opartym na treści dzieł artystycznych. Tego
typu inicjatywy pomagają kustoszom w identyfikacji i katalogowaniu dzieł sztuki,
jednocześnie ułatwiając zwiedzającym eksplorację kolekcji. Zaawansowane
algorytmy wizji komputerowej, takie jak OpenPose, pozwalają na analizę postaci
ludzkich w malowidłach, odsłaniając niewidoczne wcześniej powiązania między
artystami a ich pracami. Takie badania mogą prowadzić do rewolucyjnych odkryć                
w dziedzinie historii sztuki, ukazując wpływy i inspiracje, które kształtowały dzieła
wielkich mistrzów. Oprócz badawczych zastosowań, AI pomaga w codziennych
działaniach muzeów. Przykładem jest Indianapolis Museum of Art, które używało
technologii do automatycznego kadrowania obrazów, eliminując niepotrzebne
elementy i skupiając się wyłącznie na dziele sztuki.
         Potencjał wizji komputerowej w muzeach jest ogromny. Możemy spodziewać się,
że technologia ta będzie coraz bardziej zaawansowana, umożliwiając analizę nie tylko
obrazów, ale także tekstur, materiałów czy technik użytych przez artystów. Dla
zwiedzających może to oznaczać interaktywne wystawy, które dostosowują się do
indywidualnych preferencji i zainteresowań, a dla badaczy - narzędzia do głębszej
analizy i interpretacji dzieł sztuki.

Generowanie sztuki i wątpliwości dotyczące roli
AI w kulturze

    Sztuczna inteligencja, choć wnosi niewątpliwie innowację do świata sztuki                  
i muzeów, rodzi również liczne obawy - wraz z coraz większym zaawansowaniem
technologii AI rośnie niepokój o autentyczność dzieł. Algorytmy potrafią tworzyć
prace trudne do odróżnienia od oryginałów, a narzędzia bazujące na AI mogą być
używane do ich manipulacji czy wprost fałszowania. W świecie, gdzie autentyczność
jest kluczowa, takie technologie mogą podważać zaufanie do instytucji kulturalnych.
       W świetle tych obaw, otwarcie w Amsterdamie pierwszej galerii prezentującej
sztukę stworzoną przez AI stało się przyczynkiem do burzliwej dyskusji. Wspomniana
już “Dead End Gallery” oferuje prace powstałe dzięki maszynom i algorytmom - są to
zarówno cyfrowe obrazy, jak i interaktywne instalacje. Mimo niewątpliwej ciekawości
związanej z prezentowanymi eksponatami, galeria spotkała się też z krytyką.
Tradycjonaliści kwestionują autentyczność dzieł, wskazując na niedoskonałości,
takie jak choćby sześć palców na niektórych obrazach. Patricia Jansma, ekspert ds.
sztuki zauważa, że choć są one estetycznie atrakcyjne to “brakuje im duszy” [12].
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        Mimo to, galeria wierzy w potencjał AI w przyszłości sztuki, sugerując, że wartość
niektórych dzieł może osiągać już teraz kilkanaście tysięcy euro [13]. Wprowadzenie
AI do świata sztuki niewątpliwie zmieni perspektywę na wartość i znaczenie
autentyczności w przyszłości.

Podsumowanie

   Niniejszy rozdział dotyczący wykorzystania AI w dziedzinie muzealnictwa                      
i ochrony kultury skupiał się w małym stopniu na teoretycznych rozważaniach
dotyczących tego zagadnienia, a raczej przedstawiał realne przykłady i praktyczne
zastosowanie technologii w rozlicznych inicjatywach na styku instytucji publicznych       
i innych organizacji. Powód takiego podejścia do tematu jest prosty - rewolucja AI
doprowadziła nas do sytuacji, kiedy granice tego, co niemożliwe stają się coraz
bardziej rozmyte, co doskonale widać właśnie w kreatywnym świecie sztuki.
Technologie, które jeszcze niedawno wydawały się domeną fantastycznych wizji,
teraz są wprowadzane na skalę globalną, radząc sobie z przełamywaniem barier
fizycznych i czasowych, które kiedyś ograniczały doświadczenia kulturalne.
Instytucja muzeum, jako naturalny przewodnik po świecie obcowania ze sztuką (tą
bardziej i mniej tradycyjną), pełnymi garściami czerpie z możliwości, jakie przynosi
nam rozwój inteligentnych narzędzi. I tak archeolodzy, badacze sztuki i muzealnicy
upatrują w nowych technologiach szans na stałe podnoszenie jakości prac nad
odkrywaniem i zachowaniem dziedzictwa kulturowego, z jednoczesnym
ograniczeniem kosztów z tym związanych.

       Sztuczna inteligencja w sztuce otwie-
ra nowe horyzonty i stawia pytania                        
o naturę twórczości. Czy maszyna może
być artystą? Czy sztuka bez ludzkiego
uczucia wciąż jest sztuką? Te debaty
będą się toczyć przez lata, ale jedno jest
pewne: technologia nieustannie
przekształca nasze postrzeganie świata   
i miejsce sztuki w nim. W miarę jak
granice między człowiekiem a maszyną
stają się coraz bardziej rozmyte,
konieczne będzie zdefiniowanie, co
naprawdę oznacza bycie artystą w XXI
wieku.

Dead End Gallery,
https://www.instagram.com/deadendaigallery/, dostęp
06.09.2023

https://www.instagram.com/deadendaigallery/
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My zaś, jako odbiorcy stajemy się świadkami narodzin nowej ery muzealnictwa,                 
w której współczesna technologia wchodzi w harmonijną symbiozę z dziedzictwem
artystycznym, umożliwiając nam głębsze i bardziej bezpośrednie doświadczenia
kulturowe. Jest to moment, w którym sztuka staje się bardziej dostępna                      
i spersonalizowana niż kiedykolwiek wcześniej, uwydatniając jej istotną rolę jako
narzędzia edukacyjnego i źródła inspiracji dla wszystkich. W przestrzeni, w której
tradycja spotyka innowację, mamy szansę zbudowania niezniszczalnego mostu
pomiędzy przeszłością a przyszłością, pielęgnując szacunek dla minionych epok,                   
a jednocześnie otwierając się na nieskończone możliwości eksploracji, ale i kreowania
sztuki, jakie przynosi nam współczesna technologia.
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Analityk biznesowy i lider zespołu analizy i UX w firmie
Deviniti. W swej karierze współtworzył zarówno duże
korporacyjne systemy, jak i aplikacje dla start-upów.
Niezależnie od skali projektu, w procesie tworzenia
oprogramowania zawsze podkreśla kluczowe znaczenie
partnerskiej współpracy z klientem. 

Deviniti Sp. z o.o.

WOJCIECH PSZONKA

Pasjonat sztucznej inteligencji i entuzjasta metodologii zwinnych, szczególnie skupiony na
obszarze transformacji cyfrowej dzięki potencjałowi GenAI. W prompt engineeringu upatruje
szansy na pełną synergię świata nowych technologii z biznesem. Prywatnie kibic zwariowany
na punkcie polskiej Ekstraklasy.
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Ekspert ds. R&D i Innowacji w Deviniti, odpowiedzialny za
weryfikację pomysłów biznesowych. Pasjonat technologii,
skupiający się na AI i ML oraz ich roli w biznesie. Nieustannie
dąży do optymalizacji doświadczenia klienta poprzez
najnowsze rozwiązania technologiczne. 

Deviniti Sp. z o.o.

MATEUSZ KURAS

Współtwórca projektu SpeakLeash, pierwszego w Polsce zestawu narzędzi do budowy
obszernego i zróżnicowanego zbioru danych do trenowania krajowego LLM'a. Laureat
Hackathonów Hack To The Rescue 2023 i HackYeah 2021. Te umiejętności przekłada na
tworzenie innowacyjnych produktów w Deviniti, takich jak ROC3, narzędzie do
hiperautomatyzacji komunikacji i procesów biznesowych z wykorzystaniem AI.



Absolwent filmoznawstwa i kultury audiowizualnej na
Uniwersytecie Gdańskim, ukończonych obroną pracy                    
z zakresu wykorzystania Big Data, Data Science i AI                 
w branży filmowej. 

Idego Group Sp. z o.o.

ANDRZEJ KOPERA

Jako współzałożyciel pierwszego internetowego radia w Polsce, łączy w sobie pasję do
kultury i technologii, co znajduje odzwierciedlenie w jego karierze zawodowej - pracował
zarówno w narodowych instytucjach kultury, jak i firmach technologicznych z branż IT,
Internetu i mediów. Aktualnie przewodzi działowi marketingowemu w Idego Group.

Autorzy
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Rozwój
Elektromobilności
przy Użyciu AI
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       Rozwój elektromobilności w Polsce następuje stopniowo, choć w porównaniu          
z niektórymi innymi krajami państw Europy Zachodniej może wydawać się nieco
wolniejszy. Wynika to z wielu przyczyn. Warto podkreślić, że wiele firm oraz
organizacji wierzy w rozwój elektromobilności w Polsce i w związku z tym bada
procesy związane z samochodami elektrycznymi oraz stacjami ładowania –
wspierając się przy tym możliwościami, jakie daje sztuczna inteligencja. 
     To właśnie sztuczna inteligencja może być odpowiedzią na pojawiające się
wyzwania w sektorze samochodów elektrycznych (BEV). Kluczowymi obszarami,                  
w których może być ona wykorzystana, to m.in. zarządzanie akumulatorem (tj.
potocznie nazywanym baterią), zarządzaniem infrastrukturą ładowania,
prognozowanie awarii, personalizacja użytkowania, itp. Dzięki sztucznej inteligencji      
i jej umiejętnemu wykorzystaniu można poprawić ich efektywność, bezpieczeństwo      
i użytkowanie, tym samym przyspieszając rozwój i adaptacji do zmieniających się
potrzeb rynk, użytkowników i środowiska.
       W związku z powyższym kilka lat temu Kotrak S.A. podjął prace nad projektem
badawczo-rozwojowym pt. „We do IT with Energy – realizacja badań przemysłowych   
i eksperymentalnych prac rozwojowych w celu opracowania dynamicznego                      
i optymalnego systemu geolokalizacji punktów ładowania baterii pojazdów
elektrycznych w aspekcie kryterium stylu prowadzenia pojazdu przez indywidualnych
użytkowników”. 
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        Wynikiem prac jest prototyp aplikacji, który po odpowiednim przeliczeniu wielu
czynników, w tym aktualnych warunków pogodowych, technicznych uwarunkowań
samochodu elektrycznego wybiera na trasie optymalne punkty ładowania oraz
sugeruje czas ładowania. Ponadto dzięki zbieranym danym, prototyp aplikacji
zapisuje informacje dot. indywidualnego stylu jazdy użytkownika. Prototyp aplikacji
jest skierowany do użytkowników BEV, którzy często mierzą się z tzw. range anxiety
(w wolnym tłumaczeniu to po prostu lęk przed zasięgiem). 
         W Polsce stopień tego lęku można określić jako wysoki – jest to związane z wciąż
dosyć niską wiedzą na temat samych samochodów elektrycznych, ale również z dość
nierównomiernym rozwojem rozmieszczenia ogólnodostępnych stacji ładowania                 
w Polsce. O tym drugim może świadczyć mapa ogólnodostępnych stacji ładowania
dostępna na EIPA.  
 

Rozwój Elektromobilności przy Użyciu AI

Źródło: EIPA v. 2.0 (udt.gov.pl) – dostęp dn. 27.08.2023 r.  
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     Podstawowym założeniem prototypu aplikacji jest zbieranie informacji dot.
różnych parametrów (w tym prędkości, położenia samochodu, typu drogi, warunków
atmosferycznych, itd.) dzięki, którym można wyznaczyć indywidualny styl jazdy
użytkownika. Dzięki temu użytkownik po każdej pokonanej trasie dostaje informacje
dot. średniej prędkości, zużycia baterii oraz przyspieszenia, jak również wyniku dot.
stylu jazdy kierowcy. 

Rozwój Elektromobilności przy Użyciu AI

Obraz prototypu aplikacji Eloptio. – raport stylu jazdy.  
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      Mając taki zestaw informacji, użytkownik może dowiedzieć się, jak przejechał
wyznaczoną trasę oraz podjąć odpowiednie kroki do optymalnego prowadzenia
samochodu elektrycznego.  
     W przyszłości rozważane jest wprowadzenie hybrydowej metody optymalizacji
trasy, co faktycznie będzie możliwe dzięki zebranym danym. Optymalnym
rozwiązaniem jest metoda hybrydowa, która łączy wnioski oparte na zagregowanych
danych z techniką Reinforcement Learning (RL), który będzie służył do uczenia się
preferencji kierowcy. Następnie w kolejnych etapach można wykorzystać tę
możliwość w trakcie optymalizacji trajektorii przy wykorzystaniu algorytmów
optymalizacyjnych.  

      Obecnie prototyp aplikacji jest narzędziem skierowanym do kierowców, którzy
chcą optymalizować swoje trasy z uwzględnieniem informacji dot. stacji ładowania,
technicznych możliwości ich samochodów, jak również indywidualnych preferencji
dot. ww. stacji. Należy również podkreślić, że prototyp w przypadku wyznaczania
trasy bierze pod uwagę stan poziomu naładowania samochodu elektrycznego. Tak
jak było wskazane wyżej, wyznaczana jest najlepsza trasa wraz z sugestiami dot.
stacji ładowania, długością ładowania, tak by dojechać do celu. 
   Po zakończeniu prac badawczych-rozwojowych nad prototypem aplikacji
skierowanej głównie do indywidualnych kierowców, Kotrak S.A. zauważył kolejną
barierę związaną z rozwojem elektromobilności w Polsce. Barierą tą jest obawa przed
wprowadzeniem samochodów elektrycznych do floty przed przedsiębiorców.                      
W związku z tym rozpoczęliśmy kolejny projekt badawczo-rozwojowy pt. „Prace
badawczo – rozwojowe w celu opracowania inteligentnego systemu do zarządzania
flotą pojazdów elektrycznych i stacji ładowania w celu optymalizacji kosztów
utrzymania i wprowadzenia transportu niskoemisyjnego przez przedsiębiorstwa”.
Projekt ten ma na celu zaprojektowanie narzędzia do podejmowania racjonalnych
decyzji przez przedsiębiorców. Zastosowane zostały sieci neuronowe celem wybrania
najbardziej opłacalnych (w wersji od najdroższej do najtańszej) samochodów
elektrycznych (BEV) zamiast samochodów spalinowych (ICE).  W momencie wyboru
metody, sieci neuronowe wydawały się najbardziej elastycznym rozwiązaniem do
zastosowania w procesie badawczo-rozwojowym, tak by ocenić opłacalność
samochodów elektrycznych w trakcie ich eksploatacji i podejmować decyzje
biznesowe oparte na danych, co może przyczynić się do oszczędności, jak i również
efektywności związanych z flotą pojazdów elektrycznych. 
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Reinforcement Learning (RL)
uczenie ze wzmocnieniem, jest jednym z obszarów w AI, który skupia się na
rozwijaniu umiejętności i zdolności w dynamicznym środowisku. 



      Należy zaznaczyć, że w trakcie badań z wykorzystaniem sieci neuronowych, cią-
gle podejmujemy działania polegające na zmianie architektury, tak by sieci, jak
najlepiej się uczyły, a wyniki były jak najbardziej dokładne. Jednym z takich działań,
jest uczenie sieci na pod modelach, jak również przeprowadzenie normalizacji danych.
Nasze działania skupiają się również na tym, by uniknąć przeuczenia sieci, oraz
optymalizacji użycia dostępnych zasobów chmurowych, by jednocześnie efektywnie
zarządzać kosztami i zasobami danych. 
   Wobec braku odpowiedniej ilości danych potrzebnych do zasilenia sieci
neuronowych stworzony został cyfrowy bliźniak, który generuje dane. Jedną                     
z koncepcji, która powstawała w ramach prac badawczo-rozwojowych, było
wywnioskowanie przez sieć neuronową wynikowej wartości binarne (tak/nie), która
miała ilustrować, czy dany samochód elektryczny jest opłacalny pod kątem zakupu      
i jego przyszłego użytkowania, biorąc pod uwagę warunki początkowe działalności
operacyjnej danego przedsiębiorcy.   
     Ponadto zostały zastosowane algorytmy do harmonogramowania planowania
ładowania samochodów elektrycznych biorące pod uwagę: ich możliwości
techniczne, planowane trasy, przyłącze energetyczne, jak również zasób własnych
stacji ładowania. 
     Zarządzanie flotą samochodów elektrycznych i stacji ładowania to nowe wyz-
wanie, przed którym stoją przedsiębiorstwa. Celem jest jak najbardziej opłacalne,
efektywne oraz najmniej kosztowne rozwiązanie. Zastosowano podejście holistyczne
wspomagając zarówno inwestycyjne, jak i operacyjne decyzje w przedsiębiorstwach. 
    Pracując nad powyższymi projektami, wiedząc jak ważne są dane, widzimy,                   
że sztuczna inteligencja może być śmiało wykorzystana w sektorze publicznym,                   
w którym o wiele szybciej rozwija się elektromobilność, szczególnie w obszarze
transportu publicznego. Warto przy tym zaznaczyć, że zgodnie z Ustawą                      
o elektromobilności odpowiednio art. 36 i 38 poziomy udziału autobusów
zeroemisyjnych we flocie użytkowanych przez operatora pojazdów mają kształtować
się na następującym minimalnym poziomie: 
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5 proc. - od 1 stycznia 2021 r. 
10 proc. - od 1 stycznia 2023 r. 
20 proc. - od 1 stycznia 2025 r. 
30 proc. - od 1 stycznia 2028 r. 

     Biorąc pod uwagę doświadczenia Kotrak S.A. związane z elektromobilnością,
szczególnie interesującym przedmiotem do badania w sektorze publicznym jest
optymalizacja harmonogramowania ładowania na podstawie danych na temat ruchu,
zapotrzebowania energetycznego, dostępności stacji ładowania i innych czynników.
Pozwoli to opracować optymalne plany harmonogramowania ładowania pojazdów.
Dzięki temu będzie można zmniejszyć kolejki przed punktami ładowania                       
i przeciwdziałać możliwemu przeciążaniu stacji ładowania.   
 



       Obecnie zarządzający ruchem autobusów elektrycznych nie napotykają zbyt wie-
lu problemów, głównie w związku z niskim udziałem tychże autobusów elektrycznych
w ogólnym taborze. Planowane są przerwy w ruchu tychże autobusów, w ciągu której
są one ładowane do niezbędnego poziomu pozwalającego na realizację zadań
przewozowych. Dobór mocy ładowania obecnie jest uzależniony nie od trasy do
pokonania, a od poziomu naładowania autobusu elektrycznego. Tutaj należy
zaznaczyć, że zużycie kWh na km będzie zależało nie tylko od stylu jazdy danego
kierowcy, ale również od natężenia ruchu na pokonywanej trasie, jak również
obciążenia tego pojazdu. Warto zauważyć, że w Polsce w wielu miastach już
funkcjonują stacjonarne stacje ładowania, jak i tzw. stacje pantografowe, które
umożliwiają „szybkie” ładowanie pantografowe.  
      W przypadku optymalizacji harmonogramowania ładowania można pomyśleć             
o zastosowaniu sieci rekurencyjnej (RNN) lub sieci długotrwałej pamięci
krótkoterminowej (LSTM). Mogą być one wykorzystane do modelowania
dynamicznych “zachowań” autobusów i przewidywania zapotrzebowania
energetycznego w zależności od ruchu i innych czynników. 
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RNN
rekurencyjna sieć neuronowa to rodzaj zaawansowanej sztucznej sieci neuronowej
(ANN), która ma zdolność do obsługi danych sekwencyjnych lub szeregów
czasowych. W przeciwieństwie do tradycyjnych sieci neuronowych typu feed
forward, RNN posiada połączenia rekurencyjne, które umożliwiają przekazywanie
informacji z poprzednich kroków do obecnego, co pozwala na zachowanie pamięci
o wcześniejszych stanach. 

LSTM
sieć pamięci długoterminowej, która jest rekurencyjną siecią neuronową. Jej celem
jest rozwiązanie problemu zanikającego gradientu występującego w tradycyjnych
sieciach RNN.



          Zarówno RNN, jak LSTM możemy zastosować do:  
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przewidywania zapotrzebowania energetycznego: modele LSTM mogą
analizować historyczne dane dotyczące ruchu, trasy autobusów, pogody                     
i innych czynników, aby przewidywać, jakie będzie zapotrzebowanie
energetyczne autobusów w różnych porach dnia. To pozwala na inteligentne
planowanie ładowania w taki sposób, aby unikać przeciążenia stacji ładowania
lub przekroczenia mocy umownej na danym przyłączu, 

dostępności stacji: sieci RNN lub LSTM mogą być wykorzystane do
modelowania i badania dostępności stacji ładowania w ciągu dnia. Dzięki temu
można przewidywać, kiedy autobusy będą miały okazję do ładowania i jakie
mogą wystąpić opóźnienia,  

dynamicznego harmonogramowania: Na podstawie przewidywanych danych,
modele RNN i LSTM mogą być wykorzystane do dynamicznego
harmonogramowania ładowania w czasie rzeczywistym. W przypadku
wystąpienia niespodziewanych zmian w ruchu drogowym lub dostępności
stacji (np. awaria, przekroczenie mocy umownej, etc.), system może reagować
np. zwiększając moc ładowania na punkt, zmniejszać planowany poziom
ładowania jednego autobusu, czy skracając sesję ładowania innego autobusu
elektrycznego, aby zapewnić optymalne ładowanie dla taboru, który miał
zaplanowanie sesje ładowania. 

      W tym miejscu należy podkreślić, iż optymalizacja harmonogramowania za po-
mocą sieci RNN czy też sieci LSTM może być wymagająca obliczeniowo, szczególnie
w przypadku dużej ilości danych. Ponadto w trakcie prac nad takim systemem
konieczne jest również odpowiednie dostosowanie modeli, uczenie na rzeczywistych
danych i stosowanie technik regularyzacji, aby uniknąć przeuczenia sieci. Warto
podkreślić, że zawsze wybór konkretnego podejścia i architektury sieci zależy od
charakterystyki dostępnych danych, oraz konkretnych wymagań i ograniczeń
związanych z problemem optymalizacji harmonogramowania ładowania autobusów
elektrycznych. Zależy to ściśle od charakterystyki działania firm transportowych               
w docelowym regionie. Pozyskiwane dane są zupełnie inne dla Warszawy, Krakowa,
Górnośląsko-Zagłębiowskiej Metropolii czy Opola. 
   Ponadto kolejnym obszarem, w którym może być zastosowana sztuczna
inteligencja, jeśli chodzi o transport publiczny, to predykcja zapotrzebowania na
ładowanie autobusów elektrycznych. W tym przypadku również możliwe jest
zastosowanie RNN i LSTM. I w tym przypadku bardzo istotny jest dostęp do danych,
które później będą służyć do trenowania wybranego modelu. Po jego wytrenowaniu
będzie możliwe wykorzystanie go do prognozowania zapotrzebowania na ładowanie
autobusów w przyszłości i tym samym wygenerowanie prognoz zapotrzebowania,
które później będzie można dostosowywać na podstawie nowych danych,
poprawiając poziom skuteczności tychże prognoz.  
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      Podsumowując, metody sztucznej inteligencji w transporcie publicznym mogą
przyczynić się do zwiększenia efektywności energetycznej, redukcji emisji gazów
cieplarnianych, jak również efektywniejszego wykorzystania dostępnych stacji
ładowania. Istotnym efektem jest również optymalizacja kosztów                      
w przedsiębiorstwach. Natomiast by osiągnąć oczekiwane rezultaty ważne jest
posiadanie dokładnych i różnorodnych danych wejściowych, jak również
dostosowanie modeli do specyfiki transportu publicznego oraz weryfikacja ich
działania w rzeczywistych warunkach. Również w tym miejscu należy zaznaczyć,                      
że współpraca i dzielenie się danymi jest niezbędne do implementacji sztucznej
inteligencji. Tym samym współpraca między przewoźnikami, operatorami stacji
ładowania, organizacjami zarządzającymi transportem publicznym oraz instytucjami
odpowiedzialnymi za infrastrukturę energetyczną jest niezbędna do uzyskania
całościowych i rzetelnych danych potrzebnych do modelowania, prognozowania czy
harmonogramowania ładowania autobusów elektrycznych. Mając powyższy zestaw
danych twórca rozwiązania może zaimplementować najbardziej optymalne
usprawnienie dla danej organizacji. 
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Od początku drogi w sektorze IT zajmuje się procesami             
i projektami badawczo-rozwojowym. Jest entuzjastką
napędów alternatywnych w motoryzacji. 

Kotrak S.A. 

ANNA DOMAŃSKA 

Wierzy, że rozwijający się świat sztucznej inteligencji będzie doskonałym narzędziem
wspomagającym nas wszystkich programistów, przedsiębiorców, jak i indywidualnych
kierowców, w wyzwaniach, przed którymi już dzisiaj stoimy, jak i tymi które dopiero się
pojawiają. Dane i umiejętność ich wykorzystania przy pomocy sztucznej inteligencji to klucz
do lepszej i bardziej zrównoważonej przyszłości. 

Autorzy
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Od początku kariery zauroczony światem programowania,
technologii i designu. Dzięki AI może tworzyć innowacyjne
rozwiązania dla przyszłości. Podejście oparte na design
thinking pozwala mu wnikliwie zrozumieć potrzeby
użytkowników i tworzyć produkty, które nie tylko
zachwycają funkcjonalnością, ale również wzbudzają
emocje. 

Kotrak S.A. 

SEBASTIAN SZTYPER 

Na co dzień programuje i wdraża nowoczesne rozwiązania współpracując z grupą
wyjątkowych ludzi, aby połączyć świat biznesu z najnowszymi osiągnięciami
technologicznymi. 



Prawo 
i Etyka
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         Nieprzerwany postęp technologiczny sprawia, że prawo własności intelektualnej
nieustannie staje przed wyzwaniem dostosowywania się do nowych wymagań
ochrony praw twórców i wynalazców, nie tylko w ustawodawstwie krajowym, ale
również na gruncie przepisów unijnych. Po dostosowaniu prawnych uregulowań
tworzenia i komercjalizacji programów komputerowych, prawodawcy stanęli przed
kolejnym wyzwaniem, dostosowania obowiązującej legislacji do szybkiego rozwoju
sztucznej inteligencji. Obecne regulacje prawne nie są przystosowane do
zagwarantowania należytej ochrony działalności twórczej, niebędącej wytworem
człowieka. Nie regulują także odpowiedzialności za możliwe naruszenia praw
autorskich twórców przez maszyny. Postęp techniczny umożliwia już jednak
tworzenie dzieł literackich, muzyki i obrazów bez wkładu człowieka lub przy jego
ograniczonym zakresie [1]. Procesy twórcze zakładają więc znikomy udział ludzi lub
są go całkowicie pozbawione. Tradycyjnie stosowane przepisy o prawie autorskim nie
stanowią więc wystarczającego narzędzia do ochrony dzieł wytworzonych przez
sztuczną inteligencję, jak i do przeciwdziałania możliwym naruszeniom praw innych
twórców przez stworzone programy. 
        Instytucje unijne już kilka lat temu wyraźnie zajęły się koniecznością wyjaśnienia
prawnych skutków postępów w zakresie tworzenia sztucznej inteligencji. W maju
2016 r. Komisja Prawna Parlamentu Europejskiego opublikowała projekt
sprawozdania z zaleceniami w sprawie przepisów prawa cywilnego w zakresie
robotyki, argumentując, że: "Robotyka i sztuczna inteligencja stały się jednym                      
z najbardziej znaczących trendów technologicznych w naszym stuleciu.” [2].                      
W pierwszej kolejności Komisja postawiła pytanie, czy prace współtworzone lub
samodzielnie utworzone przez systemy sztucznej inteligencji, kwalifikują się do
ochrony praw autorskich, zgodnie z obowiązującym prawem autorskim UE.
Ostatecznie 21 kwietnia 2021 r. Komisja Europejska zaprezentowała projekt
rozporządzenia w sprawie sztucznej inteligencji.
      Już wstępna faza dyskusji ukazała, że obowiązujące regulacje dotyczące praw
autorskich nie zostały napisane z myślą o sztucznej inteligencji. W konsekwencji                 
w procesie interpretacji przepisów unijnych powstają niejasne i niekiedy kuriozalne
normy, których stosowanie byłoby oczywiście bezzasadne. Na tej podstawie,                      
w rezolucji z 16 lutego 2017 r. posłowie do Parlamentu Europejskiego wezwali
Komisję do zbadania, czy i w jaki sposób należy zmienić obecne prawodawstwo,
dotyczące własności intelektualnej, aby uwzględnić  postęp w dziedzinie sztucznej
inteligencji [3]. Drugim z najważniejszych zagadnień, przed którymi stanęła Komisja,
była odpowiedź na pytanie komu, jeśli komukolwiek, powinno się przyznać prawa do
dzieł w całości wygenerowanych przez system sztucznej inteligencji. Tworzenie prac
przy użyciu sztucznej inteligencji, może bowiem nieść za sobą bardzo ważne
implikacje dla prawa autorskiego. 
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        Ramy regulacyjne Unii Europejskiej (UE) dotyczące praw autorskich i pokrewnych
obejmują zestaw dziesięciu dyrektyw adresowanych do państw członkowskich, które
harmonizują podstawowe prawa autorów, wykonawców, producentów i nadawców.
Wiele dyrektyw UE odzwierciedla zobowiązania państw członkowskich wynikające                      
z Konwencji Berneńskiej i Konwencji Rzymskiej [4], a także zobowiązania UE i jej
państw członkowskich wynikające z porozumienia Światowej Organizacji Handlu
"TRIPS" (1994 r.) i dwóch porozumień Światowej Organizacji Własności Intelektualnej
(WIPO) - Internet Treaties (1996). Ogólnym celem działań UE w zakresie harmonizacji
praw autorskich w zakresie towarów i usług, jest umożliwienie ich swobodnego
przepływu w ramach rynku wewnętrznego [5].
        Warunki ochrony na mocy przepisów UE w zakresie praw autorskich różnią się                    
w zależności od stworzonego dzieła, ponieważ inne dyrektywy mają zastosowanie do
różnych rodzajów zagadnień. Jednak mająca miejsce kilka lat temu harmonizacja
unijnego prawa autorskiego spowodowała, że niektóre podstawowe kryteria można
stosować niezależnie od charakteru wykonanej przez autora pracy [6]. Aby
wytworzone dzieło kwalifikowało się do unijnej ochrony prawnoautorskiej, powinno
spełniać pewne podstawowe wymagania. Po pierwsze, utwór musi zostać
zaklasyfikowany jako przedmiot chroniony. Trwają dyskusje, czy to kryterium jest
nadal zgodne z prawem UE, ponieważ sprawy Trybunału Sprawiedliwości Unii
Europejskiej (TSUE) Murphy [7]  i Painer [8] mogą sugerować, że to, czy praca
kwalifikuje się do ochrony praw autorskich, wymaga wyłącznie tego, by dzieło
posiadało przymiot oryginalności. Wydaje się jednak, że zgodnie z Konwencją
Berneńską o ochronie dzieł literackich i artystycznych (1986), odrębnym wymogiem
koniecznym do uzyskania prawnoautorskiej ochrony, jest zakwalifikowanie
powstałego utworu do sfery literackiej, naukowej lub artystycznej. Jak już
wielokrotnie udowodniono, sztuczna inteligencja jest w stanie spełnić ten wymóg,
dlatego na podstawie wymienionego kryterium, jej wytwory mogą zostać objęte
ochroną prawnoautorską.
      Ponadto warunek oryginalności utworu przewidziany w Konwencji Berneńskiej
obowiązuje również na gruncie przepisów unijnych. Choć żadna dyrektywa nie
zawiera uniwersalnych kryteriów oryginalności, jednak dyrektywy dotyczące
programów komputerowych, baz danych i fotografii wprowadzają zapis, zgodnie                   
z którym, dzieło uważa się za oryginalne, jeżeli jest dziełem intelektualnym
stworzonym przez autora. Na tej podstawie Trybunał Sprawiedliwości Unii
Europejskiej wyinterpretował ogólną zasadę wymogu oryginalności dla wszystkich
dzieł twórczych.
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     Efektem kilkuletnich prac Komisji i Parlamentu Europejskiego nad normami
regulującymi działanie sztucznej inteligencji w ramach UE jest Akt o sztucznej
inteligencji (dalej: AI Act) [9]. W środę 14 czerwca 2023 roku odbyło się głosowanie
Parlamentu Europejskiego nad aktem w wyniku którego, został on przyjęty
zdecydowaną większością głosów (499 głosów za, 93 wstrzymujących się oraz 29
przeciw), po mimo pewnych kontrowersji z nim związanych. Kontrowersje te
dotyczyły umożliwienia organom wykorzystywanie systemów sztucznej inteligencji
do identyfikacji ludzi m.in. w celu zapobiegania atakom terrorystycznym. 
       Obecnie akt jest szeroko dyskutowany, a jego treść podlega negocjacjom przez
Państwa Członkowskie. Biorąc pod uwagę charakterystykę ustawodawstwa
unijnego, nie sposób spodziewać się uchwalenia go w ostatecznym kształcie                 
w najbliższych miesiącach. Parlament Europejski przyjął ambitne założenie,
doprowadzenia procesu ustawodawczego nawet do końca tego roku. To, co może być
szczególnie istotne dla osób, na które najbardziej odczują wprowadzenie do obrotu
prawnego pierwszego kompleksowego aktu prawnego mającego, uregulować zasady
korzystania z systemów wykorzystujących sztuczną inteligencję, to jego forma
prawna. Akt przybrał bowiem postać Rozporządzenia unijnego, a co za tym idzie,         
w przypadku jego przyjęcia, zacznie on bezpośrednio obowiązywać w państwach
członkowskich, bez konieczności wdrażania go do krajowych aktów prawnych.
Niemniej, wprowadzenie nowych regulacji z pewnością wymusi również zmiany             
w ustawodawstwie krajowym poszczególnych państw, w tym Polski.
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AI ACT

        Głównymi podmiotami, których będzie dotyczył AI Act są dostawcy i użytkownicy
sztucznej inteligencji. „Dostawca” oznacza osobę fizyczną lub prawną, organ
publiczny, agencję lub inny podmiot, które opracowują system sztucznej inteligencji
lub zlecają jego opracowanie w celu wprowadzenia go do obrotu lub oddania go do
użytku pod własną nazwą handlową lub własnym znakiem towarowym – odpłatnie
lub nieodpłatnie [10]. Na dostawców systemów sztucznej inteligencji nałożono wiele
obowiązków, które będą uzależnione od tego jakiego rodzaju ryzyko wiąże się                      
z wykorzystywaniem ich systemów sztucznej inteligencji. Użytkownikiem zaś jest
„osoba fizyczna lub prawna, organ publiczny, agencja lub inny podmiot, który
korzysta z systemu sztucznej inteligencji pod swoją kontrolą, z wyjątkiem sytuacji,
gdy system sztucznej inteligencji jest wykorzystywany w ramach osobistej
działalności pozazawodowej [11]. Jeżeli system sztucznej inteligencji danego
dostawcy, zostanie zaklasyfikowany jako system wysokiego ryzyka, to taki dostawca
będzie zobowiązany do rejestracji systemu w danej bazie danych.

Podmioty



      W związku z tym, w akcie skupiono się przede wszystkim na określeniu klasy-
fikacji systemów sztucznej inteligencji, pod względem stopnia ryzyka. AI Act dzieli
systemy sztucznej inteligencji na 4 kategorie. Każda kategoria związana jest                      
z poziomem ryzyka, które wiąże się z korzystaniem z danego systemu sztucznej
inteligencji. Z tego względu wyróżnia się kategorię systemów sztucznej inteligencji,
która wiąże się z: nieakceptowalnym ryzykiem, wysokim ryzykiem, niskim ryzykiem               
i ryzykiem minimalnym.
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        W akcie znalazł się wykaz zakazanych praktyk w zakresie sztucznej inteligencji.
W projekcie przedstawiono wykaz zakazanych praktyk obejmuje wszystkie systemy
sztucznej inteligencji, których wykorzystywanie uznaje się za niedopuszczalne                      
ze względu na ich sprzeczność z wartościami Unii, na przykład ze względu na fakt,                 
że naruszają one prawa podstawowe. Zakazy obejmują praktyki, które wykazują
znaczny potencjał manipulowania ludźmi, oparte na technikach podprogowych
działających na ich podświadomość lub wykorzystujące słabości określonych
słabszych grup, takich jak dzieci lub osoby z niepełnosprawnościami, aby istotnie
wypaczyć ich zachowania w sposób, który może spowodować u nich lub u innej osoby
szkodę psychiczną lub fizyczną. W Rozporządzeniu zakazuje się również organom
publicznym stosowania do celów ogólnych opartych na sztucznej inteligencji
systemów punktowej oceny zachowań społecznych. Ponadto zakazuje się również
wykorzystywania systemów zdalnej identyfikacji biometrycznej w czasie
rzeczywistym w przestrzeni publicznej do celów egzekwowania prawa, chyba że mają
zastosowanie niektóre ograniczone wyjątki.

Nieakceptowalne Ryzyko

         Dostawcy systemów sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka wprowadzanych do
obrotu w Unii zgłaszają wszelkie poważne incydenty związane z tymi systemami lub
wszelkie przypadki nieprawidłowego działania tych systemów, które stanowią
naruszenie obowiązków przewidzianych w prawie Unii mającym na celu ochronę praw
podstawowych, organom nadzoru rynku państw członkowskich, w których doszło do
danego incydentu lub naruszenia.
       Na dostawców i użytkowników tego rodzaju sztucznej inteligencji nałożono
szereg obowiązków, mających na celu ograniczenie ryzyka. W szczególności
dostawcy są obowiązani do posiadania systemów zarządzania jakością, sporządzania
dokumentacji technicznej systemu sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka;
przechowywania rejestru zdarzeń automatycznie generowanych przez AI,
zapewnienia odpowiedniej procedury zgodności systemów, wypełniania obowiązków
rejestracyjnych, podejmowania działań naprawczych w systemach niespełniających
wymogów, informowania właściwych organów krajowych o udostępnianiu lub
oddawaniu do użytku systemów, umieszczania oznakowania CE w swoich systemach
sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka.

Wysokie Ryzyko



       Przed wprowadzeniem systemu sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka do obro-
tu importerzy takiego systemu zapewniają, aby dostawca tego systemu sztucznej
inteligencji przeprowadził odpowiednią procedurę oceny zgodności; dostawca
sporządził dokumentację techniczną, system opatrzono wymaganym oznakowaniem
zgodności oraz dołączono do niego wymaganą dokumentację i instrukcję obsługi. Zaś
dystrybutorzy mają za zadanie upewnić się, że system sztucznej inteligencji
wysokiego ryzyka został opatrzony wymaganym oznakowaniem zgodności CE.
     Szereg obowiązków został również nałożony na użytkowników AI wysokiego
ryzyka, którzy przede wszystkim są zobowiązani do użytkowania systemów zgodnie               
z dołączoną do nich instrukcją obsługi. Jeżeli użytkownicy mają powody
przypuszczać, że użytkowanie systemu sztucznej inteligencji zgodnie z instrukcją
obsługi może doprowadzić do powstania ryzyka, informują o tym fakcie dostawcę lub
dystrybutora i wstrzymują użytkowanie systemu. Użytkownicy zgłaszają również
dostawcy lub dystrybutorowi wszelkie stwierdzone przez siebie poważne incydenty
lub wszelkie przypadki nieprawidłowego działania i zaprzestają użytkowania systemu
sztucznej inteligencji.
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     Znacznie mniej obowiązków nałożono na dostawców i użytkowników sztucznej
inteligencji zakwalifikowanej do ograniczonego i minimalnego ryzyka dla praw               
i wolności. Ograniczone ryzyko odnosi się głownie do tzw. chatbotów                      
a Rozporządzenie nakłada dla nich szczególne wymogi dotyczące przejrzystości ich
działania. Natomiast do kategorii minimalnego ryzyka należy większość systemów AI
stosowanych obecnie w UE. Systemy sklasyfikowanej jako minimalne ryzyko, zgodnie
z Rozporządzeniem mogą być opracowywane i wykorzystywane z zastrzeżeniem
istniejących przepisów bez dodatkowych zobowiązań prawnych.

Ograniczone i Minimalne Ryzyko

    Reasumując, Rozporządzenie AI skupia się przede wszystkim na wymogach
dotyczących systemów sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka. W projekcie
przewiduje się ustanowienie systemu zarządzania ryzykiem, który ma składać się                  
z procesu realizowanego przez cały cykl życia systemu sztucznej inteligencji
wysokiego ryzyka, wymagającego regularnej, systematycznej aktualizacji. Regulacja
zakłada także bezpieczeństwo w zakresie przetwarzania danych przez systemy                  
i ustanawia wytyczne dla zarządzania danymi. Rozporządzenie kładzie nacisk na
potrzebę nadzoru człowieka nad systemami sztucznej inteligencji w celu
zapobiegania ryzyka dla bezpieczeństwa lub praw podstawowych w tym
minimalizowania ryzyka, które może pojawić się przy wykorzystywaniu systemów
sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka.

Co dalej?



       Należy jednak pamiętać, że obecny kształt AI Act nie jest ostateczny, ponieważ
po jego przyjęciu, rozpoczęły się negocjacje z Radą oraz pomiędzy państwami
członkowskimi w sprawie jego ostatecznego kształtu. Wiadomo już na tym etapie,                      
że dostawcy systemów zgłosili wiele zastrzeżeń, które będą procedowane na
dalszym etapie prac. Dodatkowo, zgodnie z AI Aktem do jego wprowadzenia jest
konieczne powołanie odpowiednich organów państwowych, które będą w stanie
realizować obowiązki krajowe, które na administrację państwową nakłada
dyskutowany akt.
      Nie ma więc zatem wiedzy na temat tego jak sama administracja państwowa
podejdzie do wprowadzania poszczególnych obowiązków i w jaki sposób ułatwi ich
spełnianie m.in. dystrybutorom. Polska administracja państwowa od lat wprowadza
zachęty dla innowacyjności. Szczególnie istotne są zachęty podatkowe takie jak ulga
B+R, 50% koszty autorskie dla pracowników innowacyjnych i kreatywnych czy IP Box.
Mając w pamięci szereg ulg podatkowych, które z powodzeniem wprowadzamy                  
w wielu spółkach technologicznych, możemy mieć nadzieję, że również
implementacja IA Aktu odbędzie się w sposób przyjazny dla przedsiębiorców.
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        W kierunku rozwidlenia torów pędzi bez kontroli wagon kolejowy. Kieruje się on
na tor, na którym stoi pięć osób. Na drugim torze stoi tylko jedna osoba. Gdybyś
Czytelniku stał przy zwrotnicy sterującej rozwidleniem, jaka byłaby Twoja decyzja:
czy należy przestawić zwrotnicę i własnoręcznie spowodować śmierć jednej osoby                      
w obronie pięciu żyć, czy też należy pozostawić ją bez zmian?
    Powyższy problem jest jednym z najpopularniejszych wariantów Dylematu
Wagonika wprowadzonego przez Philippę Foot w 1967 roku [1], a następnie
poddanego dogłębnej analizie orzez Judith Jarvis Thomson, której zawdzięcza swoją
nazwę [2].
     Problem doczekał się wielu wariantów i analiz. Przebił się też do popkultury
zdobywając rozgłos na tyle duży, że została mu nawet poświęcona gra planszowa.
         Z badań i eksperymentów wynika, że na decyzję ich uczestników ma wpływ wiele
czynników, jak stan emocjonalny, czy forma w jakiej następuje egzekucja decyzji.
        Znaczące jest też to, czy uczestnicy eksperymentu mają jedynie opisać decyzję,
czy faktycznie ją wykonać. Okazją do zbadania tej kwestii była pierwsza próba
odtworzenia eksperymentu w rzeczywistości autorstwa Michaela Stevensa - twórcy
znanego kanału popularnonaukowego VSauce (The Trolley Problem in Real Life).
        Jakkolwiek abstrakcyjny może się wydawać powyższy problem, ma on poważne
konsekwencje. Przed tego typu dylematem stają na przykład ratownicy medyczni                      
w przypadku masowych wypadków. Muszą oni w krótkim czasie zdecydować                      
o kolejności w jakiej będą pomagać rannym tak, aby zmaksymalizować szansę
przeżycia jak największej liczby osób (tzw. triaż).
    W ostatnich latach dylemat wagonika okazał się szczególnie praktycznym
problemem, wraz z rozwojem i popularyzacją samochodów autonomicznych.                 
W ekstremalnych przypadkach, jak kolizje, czy utrata sterowności pojazdu, algorytmy
muszą być w stanie podejmować krytyczne decyzje w zgodzie z moralnością.
     Sztuczna Inteligencja zaczyna być wykorzystywana w coraz większej liczbie
dziedzin mających wpływ na ludzkie życie jak medycyna, czy sądownictwo. Możemy
spodziewać się że ten, jak i wiele innych dylematów coraz częściej będą przenikać ze
sfery rozważań teoretycznych do świata rzeczywistego.

Problem wagonika

163

Moralność globalna i lokalna
dyskryminacja techniczna

Prawo i Etyka - Moralność globalna i lokalna dyskryminacja techniczna

2

https://youtu.be/1sl5KJ69qiA?si=vavevfJ9bE23UaVf


     Wspomniany problem wagonika w swej najprostszej postaci nie uwzględnia
niezwykle ważnego aspektu, jakim jest kontekst lokalny. Ze względu na znaczące
różnice kulturowe, uwarunkowania społeczne, jak i systemy prawne, jesteśmy              
w stanie zaobserwować diametralnie różne systemy wartości. Wartości, które
następnie przekładają się na podejmowane decyzje. 
         Co to oznacza dla ludzi oraz systemów decyzyjnych SI? Że nie jesteśmy w stanie
zaprogramować uniwersalnie moralnego algorytmu, którego podejmowane decyzje
zostałyby określone jako optymalne w każdym zakątku Świata. 
    Przykładem wybitnie dobrze obrazującym 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 całym świecie ankiet
przedstawiających różne kombinacje problemu wagonika. Prezentowane scenariusze
mówią o hipotetycznych sytuacjach, w których w wyniku awarii hamulców, dojdzie do
wypadku autonomicznego auta (czyli kierowanego przez SI). Użytkownicy otrzymują
do wyboru dwie możliwości przedstawione na obrazkach poniżej. W każdym
przypadku zginą ludzie, o czym jesteśmy informowani, z dokładnością co do wieku,
płci, a czasem też roli zawodowej ofiar. 
      Badanie nie posiada “pozytywnych” rozwiązań - zawsze ktoś ginie. To od nas
zależy określenie, która sytuacja byłaby moralnie etyczna. 

164Scenariusz zadający pytanie, kto powinien zginąć w przypadku awarii. Starsi ludzie przechodzący na pasach, czy
mężczyzna z dziećmi w samochodzie. Źródło: https://www.moralmachine.net/
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 Scenariusz zadający pytanie, kto powinien ucierpieć w przypadku awarii. Możliwe warianty to śmierć dwóch starszych
osób lub uszczerbek na zdrowiu rodziców z trójką dzieci, który nie powinien być śmiertelny. Źródło:
https://www.moralmachine.net/

Scenariusz zadający pytanie, kto powinien zginąć w przypadku awarii. Dwójka przechodniów, czy piątka osób obecnych
w samochodzie.  Źródło: https://www.moralmachine.net/

https://www.moralmachine.net/
https://www.moralmachine.net/


         Jak można się domyślić - dominujące odpowiedzi znacznie różnią się w zależności
od kręgu kulturowego. Kraje Azji oraz Bliskiego Wschodu wykazują częstszą
tendencję do ratowania osób starszych, gdy Europa Zachodnia, czy USA większą
wagę przykładają do młodzieży oraz osób piastujących wysokie stanowiska                      
w biznesie [4].
         W jaki więc sposób powinna zachowywać się Sztuczna Inteligencja? Czy powinna
brać pod uwagę uwarunkowania lokalne oraz kontekst, w jakim operuje i podejmować
w oparciu o nie decyzje? Nawet jeśli nie są one zgodne z wartościami twórców SI
znajdującymi się po drugiej stronie globu? W jaki sposób rozróżnić, w którym
momencie kierować się którym zestawem wartości? 
     Projekt Moral Machine trwa od 7 lat. Niestety wciąż nie jesteśmy w stanie
osiągnąć jednoznacznych wniosków. Istnieje możliwość, że nigdy do nich nie
dojdziemy. I pozostaniemy na jeszcze długi czas w obszarze pojęcia “to zależy”. 
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Inklinacje polityczne SI 

    Równie istotnym zagadnieniem związanym z generatywną AI jest kwestia
stronniczości politycznej. Badania University of East Anglia [5] wykazują,                      
że najbardziej (na czas publikacji Raportu) popularne narzędzie GAI – ChatGPT –
promuje lewicowe poglądy polityczne. Również Forbes [6] alarmował o stronniczości
modelu GPT w kontekście wyborów prezydenckich w USA. 
    Co to oznacza dla użytkowników? Że ich zapytania oraz praca ze Sztuczną
Inteligencją mogą nie być neutralne politycznie, jak się zakłada. Że odpowiedzi
wygenerowane w konwersacjach mogą potencjalnie przedstawiać konkretne dane,
koncepty, czy informacje, w sposób sprzyjający konkretnej opcji politycznej. 
     Z tego powodu powstają słuszne obawy w kontekście inżynierii społecznej,
wpływu technologii na krajobraz polityczny, czy też dyskryminacji osób z poglądami
odmiennymi od preferowanych przez model. Należy pamiętać, że modele Sztucznej
Inteligencji nie prezentują faktów absolutnych, a ich wyniki pracy trzeba traktować     
z rozwagą, a nie bezrefleksyjną akceptacją. 
    Możemy w tym zagadnieniu postawić tożsame pytanie, jak w przypadku moral-
ności globalnej i lokalnej. Czy model SI powinien brać pod uwagę kontekst
rozmówcy? Czy generowane odpowiedzi powinny różnić się w swoim wydźwięku
zależnie od preferencji politycznych użytkownika? A jeśli SI ma być neutralne - w jaki
sposób określić, jaki wynik działania algorytmu może zostać za takowe uznane?
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Problem dostępności danych oraz informacji
zwrotnej

         Dlaczego SI w ogóle posiada inklinacje polityczne? Ponieważ algorytm, z którego
korzysta Duży Model Językowy (LLM) został stworzony i opracowany w oparciu                      
o niebotyczną ilość treści. Treści głównie dostępnych w języku angielskim
stworzonych przez mieszkańców Cywilizacji Zachodniej - głównie Stanów
Zjednoczonych. 
        Co więcej, kolejną warstwą trenowania modelu jest “wzmocniona nauka w wyniku
ludzkiej informacji zwrotnej” - RLHF (ang. Reinforced Learning from Human
Feedback). Oznacza to, że w trakcie tworzenia modelu, wykorzystywano pracę ludzką
do oceniania odpowiedzi algorytmu. Osobom zajmującym się informacją zwrotną,
model przestawiał szereg wariantów odpowiedzi na poszczególne pytania, a ich
zadaniem było oznaczenie najbardziej odpowiedniej. 
        Właśnie w ten sposób twórcy LLM są w stanie stale dopracowywać odpowiedzi
modelu tak, aby jak najbardziej odpowiadały odbiorcy. Jednocześnie, RLHF umożliwia
uprzednie wykrycie treści szkodliwych, nieetycznych, czy nielegalnych. Dlatego
właśnie popularne modele językowe jak ChatGPT odmawiają podawania potencjalnie
niebezpiecznych odpowiedzi. Natomiast, jednocześnie dodaje dodatkową warstwę
wpływu ludzkiego na otrzymywane wyniki - wybierając preferowane odpowiedzi
modelu w procesie RLHF, jesteśmy w stanie nauczyć model do preferowania
konkretnych poglądów.
      Tak więc, LLM opierają swoje działanie o probabilistykę, prezentując wyniki                
z największym prawdopodobieństwem wystąpienia, które zostały dodatkowo
wzmocnione informacją zwrotną . Oznacza to tyle, że model SI stworzony w oparciu     
o treści “zachodniocentryczne” oraz nadzór takiej samej informacji zwrotnej, będzie
prezentował treści spójne z zachodnim punktem widzenia. Razem ze stereotypami,
uprzedzeniami, wartościami ściśle związanymi z tym regionem świata. 
    Jest to niezwykle niebezpieczna sytuacja. Oznacza to, że model prezentuje
rozumowanie świata z jednej, konkretnej perspektywy. 
      Model AI trenowany na zdjęciach głównie ludzi o białej karnacji, ma trudności                      
z rozpoznawaniem twarzy osób czarnoskórych [7]. Poprzez analogię, możemy
przypuszczać, że podobne zjawiska będą zachodziły w dużych modelach językowych.
Powtarzanie sterotypów w generowanych przez siebie treściach wydaje się pokrywać
z wcześniej wspomnianymi inklinacjami politycznymi. 
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      Między innymi, z tego powodu, powstała inicjatywa SpeakLeash, aby przygoto-
wać odpowiednio duży polski zestaw danych dla LLM [8]. Tak, aby treści polskie                      
i posiadający polski kontekst oraz punkt widzenia, zostały dobrze reprezentowane.
Jest to działanie konieczne, aby interesy lokalne Polski oraz wizerunek Polaków był
uwzględniony w modelach SI tak, jakbyśmy chcieli, żeby nas widziano i jak sami się
widzimy. A nie wyłącznie uwzględniając jeden, zewnętrzny punkt widzenia. 
        Polski sektor publiczny potrzebuje rodzimych zbiorów danych znacznie bardziej,
niż przeciętny użytkownik. Używanie modeli znających zagraniczny, a nie lokalny,
kontekst oraz sposób myślenia niesie za sobą potencjalne ryzyko dla funkcjonowania
administracji oraz jej postrzegania przez opinię publiczną. Sektor ten nie może
pozwolić sobie na niespójności oraz wpływ zagranicznych treści na sposób
interpretacji rzeczywistości. 

Grafiki wytworzone przez sztuczną inteligencję. Zapytanie brzmi: Mężczyzna z Ameryki/Afryki i jego dom/samochód.
Źródło:  https://twitter.com/federicobianchy/status/1590046849683324928 - Dostęp 28.08.2023

https://twitter.com/federicobianchy/status/1590046849683324928
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      Charakterystyczną cechą modeli AI jest konieczność ich trenowania na dużych
korpusach danych. Pojawiają się tutaj dwa wyzwania. Pierwszym z nich jest
wykorzystanie prywatnych danych dotyczących pojedynczych osób lub organizacji,              
a drugim - wykorzystanie danych objętych prawami autorskimi.

W pierwszym przypadku wyzwaniem jest zwykle nieświadomość użytkowników,
którzy na przykład:

Ochrona prywatności danych i twórczości

podają wiele prywatnych informacji w mediach społecznościowych, nie
troszcząc się o to, kto, jak i w jakim celu wykorzystuje i przetwarza te dane,
korzystając z pomocy modeli językowych typu chatGPT, przeklejają tam
wrażliwe informacje, czy ściśle chroniony kod źródłowy pracodawcy (przykład
firmy Samsung [9]).

        Problemem tutaj jest nie tylko to, że dane trafiają na serwery dostawcy modelu
AI, ale szczególnie fakt, że modele są dotrenowywane z wykorzystaniem
pojawiających się danych i potencjalnie te dane mogą być odtworzone przez inną
osobę, jeśli zostaną zapisane w modelu w sposób niezagregowany. Na przykład ktoś
poprzez odpowiedni prompt do chatGPT będzie w stanie dostać się do kodu
źródłowego innego użytkownika.
       Aby radzić sobie z tymi wyzwaniami istnieje cała paleta dostępnych rozwiązań.
Pierwszym jest rozwój takich technologii, które umożliwiają trenowanie dużych
modeli na danych z różnych źródeł, jednak te dane są w odpowiedni sposób
szyfrowane lub agregowane [10]. Inne rozwiązanie to wykorzystywanie modeli typu
open source, które są lokalnie uruchamiane na serwerach użytkowników lub
organizacji, dzięki czemu ich prywatne dane nie muszą na żadnym etapie opuszczać
ich urządzeń. Pośrednim rozwiązaniem są usługi dostarczane przez twórców modeli,
jak Open AI, którzy dają specjalne gwarancje, np. w modelu ChatGPT Entreprise,              
że dane będą bezpieczne i nie będą używane do trenowania modeli [11]. I wreszcie
pozostają rozwiązania na poziomie użytkowników, takie jak odpowiednia edukacja                 
i uważność na to, jakie dane podajemy do modelu, lub też wprowadzane w ramach
przedsiębiorstw zakazy używania modeli typu chatGPT.
   Drugim wyzwaniem jest wykorzystywanie przez twórców modeli danych
dostępnych publicznie (jak repozytoria na Githubie) lub nawet danych chronionych
prawem autorskim, bez wiedzy ich twórców [12]. Tak jak wspomniano wyżej, pojawia
się pytanie o łamanie praw autorskich, jeśli model zwraca wynik bardzo zbliżony do
jakiegoś wejściowego tekstu lub obrazu. Wydaje się, że tutaj najlepszym
rozwiązaniem byłyby odpowiednie regulacje prawne, zapewniające twórcom
odpowiednią ochronę. 
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        Warto tu wspomnieć jeszcze o jednym wyzwaniu, jakim jest potencjalna ochrona
prawna wytworów sztucznej inteligencji. Prawnicy zwracają uwagę,                      
że wygenerowana treść nie może być chroniona prawem autorskim, ponieważ “nie
charakteryzuje się indywidualnością płynącą z osobowości twórcy” [13]. Może to                  
z kolei rodzić pewne problemy prawne, gdy przykładowo programiści sprzedający
prawa autorskie posługują się narzędziami AI pomocnymi w pisaniu przez nich kodu,
gdyż wówczas nie przysługuje im prawo autorskie do wytworzonego
oprogramowania, jeśli nie wprowadzają w nim twórczych zmian.
        

     Rozwijające się wydajne algorytmy AI umożliwiają bardzo precyzyjną analizę
ogromnych ilości danych, zwłaszcza pochodzących bezpośrednio od ludzi. Mogą to
być przykładowo dane z kamer wideo, dane z aktywności w sieci, wytwory człowieka
(tekst, mowa), nasze decyzje i zachowania, czy dane medyczne, włącznie                      
z rejestrowanymi na bieżąco szczegółowymi parametrami ciała człowieka (np.
ciśnienie krwi, poziom zmęczenia itp.). Takie dane następnie mogą służyć do budowy
systemów pozwalających na głębokie zrozumienie, przewidywanie oraz wpływ na
zachowania ludzi, ich świadomość i percepcję. Daje to w efekcie niespotykane
wcześniej środki kontroli i wpływu.
       Rodzi się tutaj pytanie, kto i w jakim celu może tworzyć takie systemy. Z racji na
największe dostępne zasoby możliwości i finansów, podmioty o potencjalnie
kluczowym wpływie to państwa (i struktury ponadnarodowe) oraz duże korporacje.
      Jeśli chodzi o państwa, chęć wykorzystania algorytmów AI może obejmować na
przykład takie cele, jak poprawa bezpieczeństwa, praworządności, zdrowia czy
ogólnie dobrobytu obywateli. Traktowanie jednak takich celów w oderwaniu od
ogólnego spojrzenia na etykę może prowadzić do wypaczeń, takich jak system
scoringu społecznego, czy zbieranie bardzo szczegółowych, prywatnych danych
każdego obywatela, w celu wykrycia potencjalnych przestępców.
     Z drugiej strony, duże firmy, działające zwłaszcza w przestrzeni internetowej,
często wykorzystują bardzo precyzyjne dane klientów w celu dopasowywania
spersonalizowanych treści i wpływania na ich zachowania w sieci. Pojawia się
pytanie, czy takie działania, mające zwiększać zaangażowanie klientów lub pobudzać
ich skłonność do wydawania pieniędzy, leżą faktycznie w ich interesie i czy nie
wpływają na globalne negatywne trendy, takie jak uzależnienia.  
        Dlatego wydaje się, że regulacje takie jak AI Act są krokiem w dobrym kierunku.
Kluczowe jest wypracowanie ogólnych zasad i regulacji, które będą chroniły
obywateli zwłaszcza w takich sytuacjach, gdzie nie nie mają oni możliwości (lub nie                      
w pełnym zakresie) zdecydowania o samodzielnym udziale w systemach AI lub nie.

Wpływ państw oraz korporacji
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Lider i architekt systemów uczenia maszynowego w firmie
MIM Solutions od 2020 roku. Projekty, w których
uczestniczył obejmują optymalizację konwersji w e-
commerce, narzędzia NLP do generowania streszczeń
medycznych, analizę tekstu reklam oraz budowanie
systemów rekomendacyjnych.

MIM Solutions

ADAM DOBRAKOWSKI 

Pomaga zarówno startupom, jak i większym firmom chcącym wdrożyć sztuczną inteligencję.
Prowadzi również kursy z Data Science i sztucznej inteligencji dla osób indywidualnych oraz
dla przedsiębiorstw. Jest autorem kilku publikacji naukowych. W wolnych chwilach prowadzi
blog praktycznyml.pl , gdzie dzieli się swoim doświadczeniem. Ważnym tematem jest dla
niego etyczny rozwój algorytmów. 

Konsultant technologicznych spółek B2B w zakresie
rozwoju i skalowania organizacji. Ze specjalizacją                       
w sprzedaży relacyjnej, optymalizacji procesowej                       
i wchodzeniu na nowe rynku. 

Założyciel Doman Consulting

MICHAŁ DOMAŃSKI

Profesjonalny łącznik biznesowy odnajdujący synergie i partnerstwa między
przedsiębiorstwami. Mentor dla przedsiębiorców z sektora MŚP. Z administracją publiczną
związany w zakresie wdrażania rozwiązań uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji do
urzędów miejskich oraz aktywności edukacyjnej w obrębie Miejskich Integratorów
Przedsiębiorczości.
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Założyciel firmy Million Monkeys Software. Współpracował
przy najróżniejszych projektach: od aplikacji mobilnych                        
i webowych, po zaawansowane systemy do analizy
kryminalnej. 

Million Monkeys Software

PAWEŁ GOŁĄB

Uwielbia projekty łączące naukę z biznesem. Preferencja ta prowadzi naturalnie do częstego
korzystania z osiągnięć sztucznej inteligencji. W ostatnich latach skupia się przede
wszystkim na analityce grafowej, czego efektem jest powstający w szeregach jego firmy
system do wizualizacji i analizy dużych sieci. W przerwach od prowadzenia firmy wykłada
informatykę na swojej alma mater - Uniwersytecie Warszawskim.
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       LLM, czyli Large Language Model, to jeden z typów algorytmów sztucznej inteli-
gencji (AI), który jest trenowany, by rozpoznawać, podsumowywać i generować
tekstowe odpowiedzi i inne rodzaje treści po przetworzeniu ogromnych zestawów
danych. 
    Technologia stała się popularna dzięki takim narzędziom jak ChatGPT, czy
Microsoft Bing. Jednak ciągle stoi przed nią kilka wyzwań, które mogą być istotną
przeszkodą na drodze ku masowej adopcji. Usługi generatywne, których naukę oparto
o zasoby internetu wiążą się z ryzykiem przekazywania, a także wzmacniania
nieprawidłowych stereotypów oraz toksycznych treści, nieautoryzowanego
przetwarzania danych wrażliwych i naruszających prywatność, czy szerzenia
informacji niezweryfikowanych oraz fake newsów. 
      W zastosowaniach komercyjnych lub właśnie w sektorze publicznym, dane na
których trenuje się algorytm są wyselekcjonowane. Przy wdrożeniach systemów AI
opartych o LLMy trzeba się jednak zmierzyć z halucynacjami, które polegają na
wprowadzaniu użytkownika w błąd, poprzez zwracanie nieprawdziwych informacji.
Zazwyczaj forma, w jakiej zbudowana jest odpowiedź, pozbawia użytkownika
świadomości, że informacje, które otrzymał, mogą być nieprawdziwe. 

        Technologia LLM bazuje na rozbudowanym modelu statystycznym, czyli w istocie
nie posiada mechaniki generowania tekstów stricte “prawdziwych”. Można za to
powiedzieć, że produkowane są teksty o pewnym stopniu prawdopodobieństwa, gdyż
w gruncie rzeczy, LLM tak naprawdę nie „rozumie” tekstu. Wielkie modele językowe
rozpoznają wzorce na podstawie danych treningowych. Są one wrażliwe na
sekwencje wejściowe i mogą dawać różne odpowiedzi w przypadku nieco odmiennych
pytań. Nie mają one zdolności rozumowania ani krytycznego myślenia w taki sam
sposób, jak ludzie. Opierają one swoje reakcje na wzorcach zaobserwowanych
podczas treningu.

Halucynacje w systemach AI opartych o Large Language Model

It’s not a bug, it’s a feature? Halucynacje 
w systemach AI opartych o LLMy - na przykładzie
wdrożenia w sektorze publicznym w USA

Halucynacje
Halucynacje, z punktu widzenia semantyki, to bardziej “konfabulacje”[1]. Zwracane
treści nie są bowiem kreatywną twórczością, a fabrykacjami – błędnymi wnioskami
z zachowaniem logicznego procesowania bodźców faktycznych (tokenów).
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 Grafika poniżej przedstawia przyczyny oraz rodzaje generowanych halucynacji:

Halucynacje w systemach AI opartych o Large Language Model

Przyczyny halucynacji w LLM:

rozbieżność źródeł i odniesień powodująca generowanie tekstu, który nie ma
oparcia w rzeczywistości i odbiega od dostarczonego źródła,

eksploatacja poprzez prompty Jailbreak manipulujące zachowaniem lub
wynikami modelu w stopniu przekraczającym jego zamierzone możliwości,

poleganie na niekompletnych, rozległych, różnorodnych lub sprzecznych
zbiorach danych powodujące generowanie sprzecznych lub dezinformujących
odpowiedzi,

nadmierne dopasowanie do danych szkoleniowych utrudniające
wygenerowanie oryginalnego tekstu wykraczającego poza wyuczone wzorce,

domysły na podstawie niejasnych lub niewystarczająco szczegółowych
promptów - zgadywanie w oparciu o wyuczone wzorce w obliczu
niejednoznacznych danych wejściowych.

Przyczyny i rodzaje halucynacji LLM [2]
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Halucynacje w systemach AI opartych o Large Language Model

Rodzaje halucynacji w LLM:

sprzeczność zdań jest wyzwaniem w utrzymaniu logicznego flow i podważa
ogólną spójność treści,

natychmiastowa sprzeczność ma miejsce, gdy wygenerowane zdanie jest
zaprzeczeniem promptu,

faktyczna sprzeczność przedstawia niedokładne stwierdzenia, które są
błędnie przedstawiane jako wiarygodne informacje,

bezsensowne dane wyjściowe, w których wygenerowany tekst nie przekazuje
żadnych istotnych i zrozumiałych informacji,

nieistotne lub przypadkowe halucynacje, które nie mają związku ani z danymi
wejściowymi, ani z pożądanym wyjściem.

Halucynacje
ChatGPT-4  [3]
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    Powyżej przedstawiony jest przykład halucynacji ChatGPT-4, który na trzy
powtórzenia tego samego promptu (pytania) odpowiada w różny sposób. Na pytanie:
“Ile osób pełniło funkcję Prezydenta w Polsce w latach 1990-2010?” podaje
odpowiedzi: 4, 3 oraz 5, jednocześnie wymieniając nazwiska. W odpowiedziach
ChatGPT-4 pojawia się 6 różnych nazwisk osób, które pełniły funkcję Prezydenta RP,
jednak żadna z trzech odpowiedzi nie wygenerowała kompletnej listy.

      Możemy jednak spojrzeć na halucynacje LLM w taki sposób, że to bardziej ich
cecha / właściwość niż błąd [4]. Pozwoli nam to na rzetelniejszą ocenę tej technologii
i patrzenie na przyszłość LLM oraz budowanych na ich postawie narzędzi w sposób
mniej krytyczny, a bardziej otwarty na rozwój. Rozumienie powodów i typów
halucynacji umożliwia doświadczonym zespołom wdrożeniowym analizę                      
i dopasowanie właściwych rozwiązań, które zapewnią możliwie poprawne wyniki -                      
w tym poprzez odpowiednie zaprojektowanie customer experience (co przekłada się
także na maksymalizowanie satysfakcji klienta).

Obszary i konkretne działania, które można podjąć w ich zakresie, zostały
przedstawione poniżej:

Halucynacje w systemach AI opartych o Large Language Model

Łagodzenie halucynacji w LLM [2]
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Łagodzenie halucynacji w LLM:

Przetwarzanie wstępne i kontrola wejścia:1.
kontrolowane wejście z określonymi opcjami stylu lub uporządkowanymi
podpowiedziami zamiast otwartego pola tekstowego

ograniczenie długości odpowiedzi zmniejsza ryzyko pojawienia się
nieistotnych lub niepowiązanych treści, zapewnia spójność i dzięki temu też
pozytywne doświadczenia użytkownika

Konfiguracja i zachowanie modelu2.
dopasowywanie parametrów modelu w tym temperatury, ograniczenia
częstotliwości, ograniczenia obecność i top-p (kontrolowanie różnorodności)

Nauka i doskonalenie3.
mechanizmy informacji zwrotnej, monitorowania i doskonalenia - procesy
walidacji i przeglądu przez człowieka, a także ciągłe monitorowanie
wydajności modelu oraz nowych rozwiązań

korzystanie z warstwy moderacyjnej daje dodatkowy poziom kontroli                       
i pomaga odfiltrować nieodpowiednie, niebezpieczne lub nieistotne treści

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

Kontekst i udoskonalenie danych4.
włączenie zewnętrznej bazy danych, dzięki którym model może generować
odpowiedzi, które są dokładniejsze, odpowiednie kontekstowo i mniej
podatne na halucynacje

projektowanie kontekstowych promptów zawierających wyraźne
instrukcje, wskazówki kontekstowe lub określone techniki stylów pomaga
kierować procesem generowania odpowiedzi
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         Kluczowy w ograniczeniu halucynacji jest proces szkoleniowy, który w ogólnym
ujęciu powinien składać się z 2 etapów [5]:

Pre-training – LLM najpierw przechodzi naukę na rozległych korpusach
tekstowych bez nadzoru. Przewiduje następne słowo w sekwencji, ucząc się
wzorców językowych, faktów, a nawet niektórych umiejętności rozumowania.

Fine-tuning – po wstępnym szkoleniu model jest dostrajany pod kątem
konkretnych zadań (np. tłumaczenie, streszczanie) za pomocą oznaczonych
danych. Ten proces dostrajania instrukcji dostosowuje model tak, aby działał
lepiej w kontekście danego wdrożenia.

       Przykładem może być projekt tworzony z dużą organizacją non-profit z sektora
publicznego w Stanach Zjednoczonych [6]. Jednym z elementów projektu jest
narzędzie (Agent LLM) służące do zadawania przez dowolną osobę pytań (*prompt*)
dotyczących stanu obszaru podlegającego odpowiedzialności tej instytucji, np.:
“Jakie były regulacje w sektorze X przez ostatnie dwa lata i jaka była średnia wartość
parametru Y?”. 

Od strony technologicznej:

współpracowano z dostawcami sztucznej inteligencji takimi jak OpenAi                      
i Anthropic, korzystając z zaawansowanych modeli (także open source),
takich jak GPT-4 i Claude 2 do analizy i interpretacji danych,
konwertowano obrazy i pliki PDF na tekst cyfrowy za pomocą technologii
OCR, co ułatwia analizę treści,
wykorzystano narzędzia takie jak llama_index oraz Google Cloud Platform
(GCP) do efektywnego zarządzania i przeszukiwania bazy danych.

       W tym projekcie, w celu przygotowania zgodnej z prawdą odpowiedzi w języku
naturalnym - symulującej rozmowę z ekspertem - zaproponowano właściwie dobrany
do zadania model, a dodatkowo zaindeksowano 170 tysięcy raportów (każdy po około
100 stron) w formacie PDF. Dzięki temu odpowiedzi na pytania (prompty) stały się
bardzo precyzyjne. Ponadto samo wdrożenie do pełnego wykorzystania zaplanowane
jest w kilku fazach, a pierwszą z nich były testy na 10 wybranych obszarach -
stopniowe wdrażanie narzędzi tego typu wewnątrz tak gigantycznych organizacji
jest kluczem do sukcesu. 
    Praktyka pokazuje, że można tak przeprowadzić wdrożenie LLM w różnych
obszarach sektora publicznego, żeby zastosowane rozwiązania oraz opracowane
procedury drastycznie minimalizowały zawodność (przekładającą się na potencjalną
utratę zaufania, a także inne konsekwencje - szczególnie uwzględniając społeczną
odpowiedzialność takich instytucji).
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Obszar

        Rozwiązywanie sporów i stosowanie prawa jest wyjątkowo interesującym polem
potencjalnego zastosowania sztucznej inteligencji. Z perspektywy teoretycznej
wymiar sprawiedliwości jest miejscem, gdzie różni ludzie i organizacje (strony sporu)
bazujący na tych samych zapisach prawa mają odmienne zdanie co do zastosowania
go i odniesienia do rzeczywistości. W tym sensie sądy zajmują się rozwiązywaniem
problemów, które ze swojej natury są niejednoznacznie, zniuansowane, wymagające
dogłębnej analizy wielu czynników o różnym charakterze, a jednocześnie często
wymagające odwołania się do abstrakcyjnych pojęć i wartości etycznych takich jak
sprawiedliwość. Sądy zajmują się więc problemami, które idealnie nadają się do
zastosowania w ich rozwiązaniu sztucznej inteligencji, a jednocześnie wydają się
najtrudniejszym i najodleglejszym możliwym polem jej stosowania. 

Rosnące możliwości i popularność rozwiązań opartych o sztuczną inteligencję
skłaniają do rozważenia i przeanalizowania potencjału zastosowania ich                      
w usprawnieniu wymiaru sprawiedliwości, biorąc jednocześnie pod uwagę
specyficzne wyzwania z tym związane.  

     Wymiar sprawiedliwości, stanowiący podstawę
demokratycznego państwa prawa, na poziomie
instytucjonalnym jest złożonym organizmem, pełnym
skomplikowanych procesów i angażującym mnóstwo
zasobów. Jako usługa publiczna, sądy mierzą się                                                      
z wyzwaniem operacyjnym związanym ze
sprawnością i czasochłonnością procesów. Okres
pandemii Covid-19 wymusił cyfryzację niektórych
aspektów pracy sądów, co może torować drogę do
wdrażania kolejnych cyfrowych usprawnień [1].

Zastosowanie AI w wymiarze sprawiedliwości

Wymiar sprawiedliwości

Słowa kluczowe
orzecznictwo, sądy, cyfryzacja,
alternatywne metody rozwiązywania
sporów, stenogramy, transkrypcja,
halucynacje, wytłumaczalność,
decyzje

Specyfika wymiaru sprawiedliwości jako pola
zastosowania AI
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    Z perspektywy technologicznej dysponujemy bowiem algorytmami i rozwiąza-
niami, które świetnie radzą sobie z podejmowaniem decyzji opartych o złożone
czynniki (Automated Decision Making), szczególnie w środowisku, w którym
posiadamy obszerne dane historyczne. Jednocześnie trudno wyobrazić sobie
rozwiązania technologiczne dogłębnie rozumiejące i stosujące w praktyce pojęcia
sprawiedliwości czy ducha prawa. 
   Pragmatyczne rozważanie zastosowania sztucznej inteligencji w wymiarze
sprawiedliwości dobrze więc oprzeć o koncepcję usprawniania i rozszerzania
procesów, z uwzględnieniem ich wytłumaczalności i zachowaniem kontroli człowieka
nad ich przebiegiem. Dyskusja o stosowaniu sztucznej inteligencji w sądach słusznie
budzi czujność i wymaga odpowiedzialnego podejścia i dobrych praktyk. Europejska
Komisja ds. Efektywności Wymiaru Sprawiedliwości (CEPEJ) w 2018 roku opracowała
“Europejską Kartę Etyczną dotyczącą stosowania sztucznej inteligencji w systemach
sądownictwa i ich środowisku”, która formułuje 5 zasad wdrażania rozwiązań AI          
w wymiarze sprawiedliwości - zasadę poszanowania praw podstawowych, zasadę
niedyskryminacji, zasadę jakości i bezpieczeństwa, zasadę przejrzystości,
bezstronności i uczciwości oraz zasadę „pod kontrolą użytkownika”[2]. Dokument
stanowi wstępne ramy dla dalszych prac nad europejskimi praktykami i zasadami
wdrażania AI w wymiarze sprawiedliwości. Ta sama instytucja pod koniec 2021 roku
opublikowała plan działań następczych związanych z wspomnianą Kartą Etyczną,
które zakładają między innymi opracowanie procesu certyfikowania europejskich
rozwiązań AI w wymiarze sprawiedliwości, stworzenia publicznej bazy tego typu
rozwiązań, powołania rady doradczej, programów pilotażowych i szkoleń [3].

Zastosowanie AI w wymiarze sprawiedliwości

Europejska Karta Etyczna dotyczącą
stosowania sztucznej inteligencji w
systemach sądownictwa i ich środowisku
opracowana przez Europejską Komisję ds.
Efektywności Wymiaru Sprawiedliwości
(CEPEJ)
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       O ile zastosowanie rozwiązań opartych o AI w autonomicznym orzekaniu jest                       
z perspektywy technologicznej potencjalnie możliwe, o tyle z perspektywy etycznej
zdecydowanie bardziej odpowiedzialnym punktem startu w rozważaniach o AI                       
w sądach jest wsparcie decyzji sędziów poprzez zapewnienie im możliwie
przejrzystego, przystępnego i pełnego obrazu wynikającego z analizy danych, np. akt,
pozostawiając decyzje w ich rękach. 
         Obszarem, w którym pojawiają się ciekawe przykłady ze Stanów Zjednoczonych,
jest ocena potencjału powtórnego popełnienia przestępstwa i wynikająca z niego
decyzja o środkach zapobiegawczych w postaci aresztowania. Już w 2017 roku
przeprowadzono interesujące badanie sprawdzające efektywność algorytmów
uczenia maszynowego w porównaniu z analizą sędziów w ocenie ryzyka wynikającego
ze zwolnienia aresztowanego za kaucją. Z perspektywy statystycznej eksperyment
nie był idealnie przeprowadzony, ale wnioski badaczy wykazywały duży potencjał
tego by algorytmy, analizując kartoteki aresztowanych, trafniej określały to ryzyko
niż sędziowie [4]. 
    Jeszcze przed wspomnianym badaniem, w USA algorytmy do oceny ryzyka
recydywy znalazły praktyczne zastosowanie w postaci często wymienianego jako
kontrowersyjny systemu COMPAS. Zarzucono mu niedokładność, dyskryminację ze
względu na kolor skóry oraz zbyt duże zaufanie sędziów do jego przewidywań [5].
Przykład COMPAS’u jest idealną ilustracją obszarów, które wymagają analizy przed
wdrożeniem rozwiązania w obszarze wspierania decyzji sędziów, a które to obszary
zostały zdefiniowane w ciągu ostatnich lat rozwoju sztucznej inteligencji i z których
nie mogli jeszcze czerpać twórcy i decydenci wdrażający wspomniany system. Po
pierwsze, mechanizm działania systemu był niejawny, stanowiący tajemnicę
przedsiębiorstwa - nie wiemy nawet jakiego typu algorytmy zostały w nim
zastosowane, a z dużym prawdopodobieństwem nie były to rozwiązania, które                       
z dzisiejszej perspektywy zaliczylibyśmy do sztucznej inteligencji. Wdrażanie
wsparcia algorytmów w tak kluczowym z perspektywy etycznej obszarze wymaga nie
tylko przejrzystości działania, ale również bardzo dobrej wytłumaczalności - sędzia
otrzymujący wskazanie algorytmu oprócz samego prawdopodobieństwa powinien
dostać możliwie pełny obraz tego jakie czynniki wpłynęły na predykcję, aby móc
samodzielnie zweryfikować lub pogłębić analizę. Dodatkowo użytkownicy systemu
byli podatni na problem zbyt dużego zaufania do wskazań algorytmu, wynikającego
zapewne z niewystarczającej komunikacji i konstrukcji procesu stosowania
rozwiązania. 

Obszary potencjalnego zastosowania AI 

Wsparcie podejmowania decyzji 
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     Potencjał zastosowania algorytmów sztucznej inteligencji do analizy danych                     
i wspierania podejmowania wynikających z nich decyzji jest dziś wielokrotnie większy
niż kiedy powstawały przywołane badania i wdrożenia. Warto z nich korzystać,
jednocześnie zaczynając od wdrażania algorytmów wspierających podejmowanie
decyzji o niższej wadze społecznej niż przywołane decyzje o aresztowaniu. Sędzia
Jarosław Matuszczak z Departamentu Informatyzacji w Ministerstwie
Sprawiedliwości wskazuje wydawanie nakazów zapłaty w elektronicznym
postępowaniu upominawczym jako potencjalny obszar zastosowania sztucznej
inteligencji - to bardzo dobry przykład, a z pewnością tego typu obszarów jest więcej.
Warto pamiętać o zasadach przejrzystości działania, identyfikowania potencjalnych
uprzedzeń w danych, wytłumaczalności i przede wszystkim takim konstruowaniu
procesu aby był on pod kontrolą człowieka, rozszerzając jego możliwości, a nie
automatyzując je w pełni oraz aby pozostawiał stronom, których dotyczy możliwość
zgłoszenia zastrzeżeń i weryfikacji decyzji algorytmu. 

Usprawnienie analizy danych i dokumentacji

     Wsparcie uczestników wymiaru sprawiedliwości przez AI można rozważyć na
wcześniejszym etapie niż etap decyzji administracyjnej czy orzeczenia. Potencjalnym
obszarem zastosowania dzisiejszych możliwość dużych modeli językowych jest
wsparcie w analizie danych, niekoniecznie zakończone rekomendacją konkretnej
decyzji, czy predykcją zdarzenia. Duża część pracy wykonywanej zarówno przez
sędziów, prokuratorów, jak i pracowników administracyjnych wymiaru
sprawiedliwości skupia się na analizie tekstów i wyszukiwaniu informacji.
Postępująca cyfryzacja dokumentacji otwiera możliwości wykorzystania ich do
uczenia modeli językowych, które następnie posłużą do wyszukiwania informacji
poprzez zadawanie pytań z wykorzystaniem języka naturalnego. Ponownie, kluczowe
we wdrażaniu tego typu rozwiązań jest zbudowanie dobrego zrozumienia i poziomu
oczekiwań użytkowników, budując ich świadomość co do takich zjawisk jak
halucynacje AI i tak kształtując procesy i świadomość, aby tego typu narzędzia
analityczne były wsparciem użytkownika w poszukiwaniu informacji, pozostawiając
decyzję i odpowiedzialność po stronie człowieka. 
        Wartym wspomnienia polem szerokiego zastosowania AI mającym odniesienie do
sądownictwa jest również możliwość transkrypcji mowy, w tym możliwość realizacji
jej w czasie rzeczywistym, możliwość sporządzania stenogramów, czy też możliwość
opisywania i katalogowania obrazów i materiałów filmowych. Może to po pierwsze
upraszczać dokumentację przebiegu spraw sądowych jak i materiałów dowodowych,
a w konsekwencji ułatwiać ich wyszukiwanie i katalogowanie - również na potrzeby
rozwiązań analitycznych sztucznej inteligencji. Podobnie jak w innych obszarach
zastosowanie tych rozwiązań nie musi, a często nie powinno oznaczać pełnej
automatyzacji. Tworzone stenogramy mogą pozostawać pod kontrolą specjalisty oraz
uczestników sprawy, a powstające treści podlegać weryfikacji przez człowieka                   
w ramach wdrażanych wraz z rozwiązaniem procesów.  
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Zwiększenie dostępności

     Generatywna sztuczna inteligencja może wesprzeć wymiar sprawiedliwości                       
w tworzeniu i przekazywaniu informacji jego uczestnikom. Oczywistym przykładem
jest wsparcie w pisaniu dokumentacji czy pism. O ile w wielu przypadkach niemożliwe
jest zdanie się w pełni na algorytmy ze względu na zachowanie decyzyjności                   
i odpowiedzialności po stronie użytkownika (autora pisma) to rozwiązania oparte          
o modele językowe mogą przyspieszać pisanie poprzez podpowiadanie fraz,
uzupełnianie danych, czy nawet, po odpowiednim nauczeniu, analizowanie
zrozumiałości tekstu i sugerowanie takich sformułowań, które będą dla odbiorcy
bardziej zrozumiałe i bardziej spersonalizowane w stosunku do stosowania
predefiniowanych szablonów. W perspektywie taka zmiana może na dużą skalę
zwiększyć dostępność informacji i uprościć komunikację, odciążając wymiar
sprawiedliwości. 
       Analogiczne usprawnienia mogą zostać wdrożone po stronie sektora prywa-
tnego, w formie różnego rodzaju narzędzi usprawniających porady prawne czy
ułatwiających napisanie pisma lub złożenie dokumentów. Dobra współpraca                   
w zakresie struktur danych i standardów pomiędzy sektorem publicznym                       
a prywatnym może tworzyć tu synergię do wdrażania rozwiązań, które będą miały
potencjał biznesowy, a jednocześnie usprawnią pracę wymiaru sprawiedliwości na
przykład poprzez ujednolicenie formatu w jakim spływają do niego dokumenty. 
        Ważnym aspektem wzmacniającym potencjał tworzenia i testowania rozwiązań
sztucznej inteligencji dla wymiaru sprawiedliwości po stronie sektora prywatnego
jest otwartość i cyfrowość zbiorów danych. Jak wskazuje przywoływana Europejska
Karta Etyczna ”Dostępność danych jest koniecznym warunkiem rozwoju AI
pozwalającym wykonywać zadania, które wcześniej były realizowane wyłącznie przez
ludzi (...). Wdrożenie polityki otwartych danych (open data) o orzeczeniach sądowych
jest w związku z tym warunkiem wstępnym do pracy firm w obszarze LegalTech, nad
silnikami wyszukiwania, czy analizami trendów” [7]. 

Alternatywne metody rozwiązywania sporów

  Popularyzacja alternatywnych metody rozwiązywania sporów (ADR),                      
a w szczególności mediacji jest jednym z pożądanych i efektywnych
nietechnologicznych sposobów usprawnienia wymiaru sprawiedliwości, ale również
kształtowania społeczeństwa obywatelskiego. Jednocześnie ta dziedzina również
może skorzystać z potencjału rozwiązań opartych o sztuczną inteligencję. Cyfryzacja
ADR ma długą historię i wiele praktycznych rozwiązań, szczególnie w obszarze
rozwiązywania sporów online (ODR). Specjaliści dostrzegają duży potencjał                      
w wykorzystaniu do jej prowadzenia lub wsparcia sztucznej inteligencji, a szczególnie
dużych modeli językowych [8] . 
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   Doświadczenie autorki niniejszego artykułu z praktyki bycia mediatorką                      
w sprawach tzw. frankowiczów wskazuje, że mediacje prowadzone w formie cyfrowej
mogą znacznie ograniczyć ilość spraw rozpatrywanych przez sądy. Jednocześnie
charakter mediacji w określonym środowisku spraw (w tym wypadku - kredytów
frankowych) jest na tyle powtarzalny i zamknięty, że zastosowanie na ich wstępnym
etapie dobrze zaprojektowanych, opartych o przejrzyste dane i wyważonych (AI
alignment) rozwiązań sztucznej inteligencji mogłoby w jeszcze większym stopniu
zredukować liczbę spraw nie tylko tych wymagających uwagi sędziego, ale również
tych wymagających uwagi mediatora. Oczywiście, podobnie jak w omawianych
przykładach dotyczących wsparcia orzeczeń, rozwiązania te musiałyby pozostawać
pod kontrolą człowieka i dawać stronom sporu na dowolnym etapie mediacji
możliwość przekierowania jej do niecyfrowego mediatora.

Podsumowanie

       Wymiar sprawiedliwości jest specyficznym obszarem sektora publicznego jeśli
chodzi o potencjał wdrażania w nim rozwiązań opartych o AI. Z jednej strony idealnym
jeśli chodzi o złożoność problemów i procesów oraz systemowy charakter prawa,                       
a z drugiej strony wyjątkowo wymagającym i odpowiedzialnym ze względu na wagę      
i konsekwencję podejmowanych w nim decyzji oraz wymiar etyczny. 
     Wdrażanie rozwiązań z zakresu AI w sercu wymiaru sprawiedliwości, czyli                  
w obszarze orzekania i wspierania decyzji sędziów ma duży potencjał, ale wymaga
rygorystycznych standardów, zachowania pełnej kontroli człowieka, przejrzystości       
i wytłumaczalności. Zarówno instytucje europejskie jak i krajowe z pewnością mają
tego świadomość, co znajduje odzwierciedlenie w wytycznych Europejskiej Komisji
ds. Efektywności Wymiaru Sprawiedliwości (CEPEJ), ale też w zaangażowaniu
środowiska sędziów w tworzenie efektywnego modelu i rekomendacji dla
odpowiedzialnego wdrażania cyfryzacji [9]. W tym krytycznym obszarze orzekania nie
należy się spodziewać technologicznej rewolucji, a raczej rzeczowej dyskusji                  
i odpowiedzialnego badania potencjalnych rozwiązań. 
    Jednocześnie zarówno w sektorze prywatnym stykającym się z wymiarem
sprawiedliwości jak i w całej usłudze publicznej jaką stanowi wymiar sprawiedliwości
jest wiele obszarów, które mogą wykorzystać AI, usprawniając i przyspieszając
procesy, zwiększając dostępność informacji i alternatywne metody rozwiązywania
sporów, a w efekcie pozwalając na znacznie lepsze wykorzystanie cennego                     
i niezastępowalnego przez komputer zasobu jakim jest uwaga sędziego na problemy,
które jej wymagają. Potencjalne obszary cyfryzacji i wynikające z niej wzmocnienie
efektywność jest przedmiotem dyskusji krajowej, a środowisko sędziów identyfikuje
liczne obszary potencjalnych cyfrowych usprawnień [9]. Warto więc każdą                       
z możliwości wdrożenia AI w wymiarze sprawiedliwości rozpatrywać z odpowiednią
perspektywą, tak aby słuszna ostrożność i dystans we wdrażaniu jej w kluczowych       
z perspektywy etycznej wymiarach, nie hamowała potencjału zastosowania jej                       
w usprawnianiu całej usługi publicznej.
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    W związku z dynamicznym rozwojem sztucznej inteligencji, w szczególności
generative AI, pojawia się coraz więcej możliwości zastosowania AI bez potrzeby
posiadania i przetwarzania dużych zbiorów własnych danych. Nadal jednak istnieją
liczne obszary gdzie gromadzenie własnych danych jest konieczne lub może
przynieść znaczne korzyści. W szczególności dotyczy to modelowania procesów            
i danych specyficznych dla organizacji. O ile modele typu ChatGPT są w stanie
działać na podstawie tekstowego opisu zadania, to klasyczne zastosowania AI takie
jak predykcja kolejnych wartości, analiza parametrów wejściowych, czy
automatyczna klasyfikacja obiektów w ramach konkretnej, wąsko wyspecjalizowanej
dziedziny wymaga setek lub tysięcy rekordów danych o wysokiej jakości. 
         Najczęściej procesy i zachowania, które zamierzamy modelować, rozciągają się
w czasie. Jest zatem niezwykle istotne, aby rozpocząć zbieranie danych odpowiednio
wcześnie po to, aby w momencie pojawienia się potrzeby modelowania procesu mieć
już dane z całego czasu jego trwania. 
         Z tej perspektywy istotnym jest, aby dobrze zaplanować cały proces wdrażania
AI w swojej firmie, włączając w to wcześniej wspomniane zbieranie danych. Zbyt
wczesne przejście do opracowywania samego modelu bez dokładnego
zidentyfikowania przebiegu modelowanego procesu oraz posiadania dla niego
przynajmniej potencjalnie obiecujących danych sprawi, że praca nad projektem może
być nieefektywna , a co za tym idzie może powodować dodatkowe wydatki, których
można uniknąć. Pomocne w kwestii wykonania dobrego planu może być opracowanie
PoC (proof of concept) docelowego narzędzia i zweryfikowanie jak jego możliwości
sprawdzają się w realiach biznesowych. Fundamentem działania AI są dane – nawet
niepełne narzędzie będzie ich potrzebowało. Najlepiej byłoby zweryfikować je
posiadając pełny zestaw danych.
        Nasuwać mogą się więc różne pytania. Jakie dane powinniśmy zbierać? Co może
się okazać cenne w perspektywie implementacji AI w naszej firmie? Przede
wszystkim powinniśmy rozpocząć od pytania “w jaki sposób?” zamiast “jakie”.                 
W większości przypadków (z wyjątkiem naprawdę rozbudowanych procesów
biznesowych) warto po prostu uporządkować wszelkie dane generowane w ramach
swojej organizacji. Ważne jest, aby w trakcie procesu zbierania danych uwzględnić
ich znaczenie dla organizacji – tego pracujący na danych inżynierowie AI nie będą
często w stanie sami określić. 
      Aby za pomocą AI zautomatyzować jakiś element działania swojej organizacji,
musisz najpierw określić swoje oczekiwania – co właściwie powinien zrobić za Ciebie
algorytm AI, która część Twojej pracy zostanie zastąpiona automatem. 
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        Następnie, jeśli wiesz już w jaki sposób powinieneś zbierać dane, możesz rozwa-
żyć źródła danych, które umożliwią Ci zgromadzenie danych w odpowiedni sposób. 
    
      Dla każdego z Twoich procesów biznesowych możemy wyróżnić dwa rodzaje
danych: wejściowe – informacje z zewnątrz, które są używane w trakcie realizacji
procesu i wyjściowe – informacja, która powstaje jako efekt, wynik procesu.                      
Z pewnością najważniejszą, a jednocześnie z reguły najprostszą do identyfikacji, jest
informacja wyjściowa czyli to co chcemy wnioskować. Może to być ciśnienie wody na
końcu Twojej instalacji, pewien porządek (kolejność) posiadanych dokumentów czy
też przykłady produktów, które zostały zidentyfikowane jako wadliwe. Masz
odpowiednie czujniki i miejsce gdzie zapisujesz odczyt ciśnienia? Zachowujesz
przykłady uporządkowanych dokumentów? Jeśli nie, to zacznij od gromadzenia tych
danych. W przypadku danych wejściowych należy zacząć od tego co już wiesz, lub
wydaje Ci się, że ma wpływ na proces. 
       Dość typowym oczekiwaniem od sztucznej inteligencji jest to, że AI da Ci coś
ekstra, co będzie działać lepiej i szybciej niż Ty lub Twoi pracownicy, czerpiąc
informacje z danych, w których do tej pory nie zauważono istotnych zależności.
Niemniej jednak warto jest na początku dostarczyć modelowi jak najwięcej wiedzy
biznesowej, którą posiadasz. Po co zaczynać od zera, jeśli możemy zacząć z poziomu
eksperta dziedzinowego i następnie poszukać w dodatkowych źródłach danych
informacji, które sprawią, że będziemy lepsi od eksperta o kolejne 5%? Tak więc
typując dane wejściowe powinieneś to zrobić w pierwszej kolejności w oparciu              
o swoje doświadczenie biznesowe i wiedzę na temat działania procesu, który
modelujesz. Możesz użyć do tego podejścia wzorowanego na macierzy Eisenhower’a -
metody gdzie porządkujesz artefakty (w naszym przypadku źródła danych) względem
dwóch osi - wartości oraz wysiłku/kosztu. W ten sposób wybierzesz te, które mogą
dać najwięcej przy relatywnie niskim koszcie pozyskania dostępu do danych (obszar
zaznaczony na zielono na poniższym wykresie).
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Macierz porządkująca źródła danych. Źródło: własne



       Szukając danych wejściowych do Twoich procesów pamiętaj o szeregu danych
otwartoźródłowych - mamy wiele inicjatyw krajowych, jak chociażby rządowe
Otwarte Dane czy też szeroki zestaw danych udostępnianych przez GUS oraz
inicjatywy międzynarodowe - Otwarte Dane udostępniane przez Unię Europejską,
instytucje międzynarodowe - przykładowo Bank Światowy. Warto też mieć na
uwadzę, którymi dzieli się środowisko naukowe oraz użytkownicy portali takich jak
Kaggle czy też Huggingface. Przed użyciem wybranego zbioru koniecznie zapoznaj
się z licencją na jakiej został on udostępniony.
    Doskonałym sposobem na zaczerpnięcie inspiracji do tego w jaki sposób
zaimplementować AI w Twoim projekcie jest organizacja hackatonu - wydarzenia
gdzie osoby głównie związane z IT rywalizują ze sobą, aby w określonym czasie
rozwiązać lub opracować potencjalne rozwiązanie dla problemu przedstawionego
przez organizatora. 
         Hackathon może mieć bardzo różną formę, jednak zawsze organizacja wiąże się     
z kosztami, więc chcielibyśmy aby finalne rozwiązania były realną wartością -
najpewniej nie będą to narzędzia gotowe do wprowadzenia w Twojej firmie, lecz
pewien szkielet na podstawie którego możesz stworzyć docelowe narzędzie. Nawet
same pomysły i idee powinny znacznie ograniczyć czas na badania prowadzone
wewnątrz firmy.
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        Częstym problemem na hackatonach jest to, że mentorzy nie stanowią jury, które
ocenia finalne rozwiązanie. Doprowadza to do sytuacji, gdzie drużyna realizuje
zadanie zgodnie z zaleceniami mentora, a docelowo projekt ocenia osoba z rozbieżną
wizją, co sprawia, że pokrzywdzeni są zarówno uczestnicy, jak i Ty jako organizator,
ponieważ otrzymujesz projekty, które nie wpasowują się w zadany wcześniej temat.
Warto ujednolicić wiedzę i zrozumienie zadań pomiędzy wszystkimi mentorami oraz
oddać im ocenianie projektu – jeśli chcesz zaprosić na finał inne osoby, np. piastujące
wysokie stanowiska, możesz zaangażować je do nieco innych zadań (np. wręczanie
nagród, wygłoszenie krótkiego przemówienia), ale wybór laureatów warto
pozostawić osobom, które decydowały o kierunku prac uczestników.



        Oczywiście, im większa skala, tym więcej materiałów trzeba przygotować, tak
aby pojawiało się jak najmniej pytań, bo trudno jest zapewnić pełne wsparcie
mentorskie parudziesięciu zespołom przez cały czas trwania konkursu. Możesz
uniknąć dużej części tych problemów dzięki zatrudnieniu zewnętrznej firmy, która
pomoże przygotować danę od strony technicznej – takie rozwiązanie
obserwowaliśmy podczas Hack4Med organizowanego przez Szpital Uniwersytecki     
w Krakowie. Dzięki temu uczestnicy szybko przystąpią do pracy nad zadaniem
zamiast marnowania dużej ilości czasu na opracowanie sposobu na pozyskanie               
i organizacje danych. Dodatkowo dysponując danymi wcześniej masz pewność,                  
że potencjalnie dane te mogą prowadzić do uzyskania rozwiązania, co nie zawsze
oczywiste bez uprzedniego ich przygotowania.
Jeśli chodzi o pełną organizację wydarzenia, to możesz tutaj również skorzystać ze
wsparcia ekspertów, którzy przeprowadzą Cię przez kolejne kroki podczas organizacji
wydarzenia zapewniając zarówno wsparcie marketingowe, jak i techniczne. Na rynku
polskim funkcjonuje kilka firm eventowych specjalizujących się w prowadzeniu
hackatonów. 
    Należy zdać sobie sprawę, że większość z wymienionych akcji wiąże się                       
z dodatkowymi kosztami - zatrudnienie firmy eventowej, wynajęcie wsparcia
technicznego w zakresie AI czy też dogłębne opracowywanie szczegółowych
materiałów. Z pewnością nie musisz decydować się na tego rodzaju rozwiązania,
szczególnie organizując mniejsze wydarzenie. Jeśli jednak jest to twoje pierwsze
podejście do hackatonu to z pewnością warto poprosić o wskazówki osoby, które były
uczestnikami lub organizatorami hackatonów – są pewne standardy, których będą
oczekiwać uczestnicy, jak chociażby wcześniej wspomniana obecność mentora,
możliwość wyboru swojej drużyny czy też format, w którym pracujemy zadaną liczbę
godzin bez przerwy.
         Nie musisz także organizować hackatonu jako osobnego wydarzenia – możesz go
zorganizować przy okazji konferencji/spotkania biznesowego, które zostało
zaplanowane. Co roku pojawiają się wydarzenia, jak chociażby HackYeah powered by
GovTech Poland, gdzie możesz zostać sponsorem jednego z zadań. Parę tysięcy
uczestników wybiera spośród dostępnych zadań i rozwiązuje w przeciągu zadanego
czasu, z reguły od 24 do 48 godzin. Jest to na pewno dobra opcja jeśli nie masz pełnej
koncepcji jak zorganizować hackaton - organizatorzy z pewnością pomogą Ci w wielu
kwestiach logistycznych i nie tylko. Pewnym minusem może być konieczność
dostosowania się do ogólnych zasad - czas, standardy dotyczące treści zadania czy
regulaminu, ale jeśli nie masz doświadczenia może to też być bardzo pomocne                       
w konstruowaniu zadania.
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 HackYeah - największy stacjonarny hackaton w Europie. Źródło: https://proidea.pl/hackyeah/

       Pamiętaj, że organizując hackathon oprócz palety możliwych rozwiązań otrzy-
masz okazję na dużą promocję marki oraz kontakt do dużej liczby uczestników, którzy
mogą zasilić szeregi Twojej organizacji.
      Budujące jest to, że część organizatorów podchodzi do pracy wykonanej przez
uczestników bardzo poważnie i stara się po hackatonie wdrożyć zwycięskie
rozwiązanie. Na uwagę zasługuje firma KGHM i ich konkurs CuValley Hack, gdzie po
zakończonym konkursie laureaci są zapraszani do siedziby firmy, tak aby na własne
oczy mogli zobaczyć jak przebiegają modelowane przez uczestników procesy.       
Zaprezentowanie uczestnikom na własne oczy jak pracuje huta czy zbiornik odpadów
poflotacyjnych znacznie zwiększa wiedzę biznesową – oczywistym jest to, że pomimo
dobrej dokumentacji uczestnik nie będzie miał pełnej wiedzy jak działają duże
obiekty przemysłowe po 48 godzinach hackatonu. Następnie laureaci otrzymują czas
na ponowne zaprezentowanie pomysłów, z możliwością modyfikacji na bazie nowych
pomysłów. Finalnie firma decyduje się na wykonawcę wdrożenia. W prawdzie nie
mieliśmy przyjemności brać udziału w ostatecznym wdrożeniu rozwiązania jednak nie
raz zdarzyło się usłyszeć od innych zespołów, że są w trakcie wykonywania dalszych
prac dla KGHM, więc możemy stwierdzić, że projekty opracowywane podczas
hackaton’ów CuValley są wdrażane przez zwycięzców konkursu, przy merytorycznym
wsparciu pracowników firmy.

https://proidea.pl/hackyeah/


Zawodowo inżynier uczenia maszynowego specjalizujący się
w przetwarzaniu języka naturalnego posiadający na swoim
swoim koncie publikacje naukowe z obszaru AI.                        
W ostatnim czasie pracuje przy tworzeniu systemu
rekomendacyjnego oraz tworzeniu modeli uczenia
maszynowego dla tekstów długich.

bards.ai

MICHAŁ SWĘDROWSKI

Zakładając firmę bards.ai chciał stworzyć miejsce, gdzie pomaga się wdrażać najnowszę
osiągnięcia AI w biznesie. Uważa, że aktualnie jesteśmy dopiero na początku
automatyzowania procesów w oparciu o dane i wraz z coraz większym napływem kolejnych
danych będziemy w stanie modelować coraz to bardziej skomplikowane środowiska.

Autorzy
Dane jako fundament prototypów i wdrożeń AI, na przykładzie
hackathonów

197

Współzałożyciel bards.ai oraz pracownik naukowy na
Politechnice Wrocławskiej. Pasjonat nowinek
technologicznych, który z wielki zapałem śledzi kolejne
etapy rozwoju sztucznej inteligencji. 

bards.ai

KAROL GAWRON

Posiada doświadczenie w tworzeniu rozwiązań opartych o bazy wektorowe, topic modeling’u
czy też trenowaniu modeli rozpoznawania mowy dla języka polskiego. Wierzy, że sztuczna
inteligencja będzie kołem napędowym biznesu w niedalekiej przyszłości.
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       Era sztucznej inteligencji (AI), z której początkiem mamy obecnie do czynienia,
stawia organizacje sektora publicznego przed serią wyzwań, ale jednocześnie daje im
ogromne możliwości udziału w globalnej cyfrowej transformacji. Efektem tej
transformacji będzie rewolucja w podejściu do wykonywania codziennych
obowiązków zawodowych. Cały proces już się rozpoczął i każdego dnia nabiera siły
oraz rozpędu. Kolejne organizacje zdają sobie z tego sprawę wdrażając w swoich
strukturach technologie AI oraz szkoląc w tym zakresie swoich pracowników. Tym
samym zdobywają przewagę nad konkurencją, która bez znajomości możliwości
oferowanych przez AI będzie już nie do nadrobienia.  
    Właśnie dlatego tak istotne jest zrozumienie jak wielkie znaczenie ma
doskonalenie pracowników w zakresie możliwości, jakie daje sztuczna inteligencja,
tak, by chcieli i potrafili z niej korzystać przyspieszając i usprawniając procesy
zachodzące w organizacji oraz maksymalizując korzyści, jakie AI może przynieść
zarówno organizacjom, jak i pracownikom.
     

Zarządzanie zmianą i rozwojem umiejętności pracowników sektora publicznego w erze sztucznej inteligencji

Rolą organizacji jest wyszkolenie pracowników 

      Implementacja narzędzia jakim jest sztuczna inteligencja w środowisku pracy
danej organizacji prowadzi do zmiany jej sposobu pracy oraz zakresu obowiązków
zawodowych pracowników. AI przyspiesza i automatyzuje wykonywanie części zadań
tworząc jednocześnie nowe możliwości dla wykwalifikowanych w jej
wykorzystywaniu pracowników w zakresie analizy danych, przewidywania skutków
pewnych rozwiązań, niwelowania problemów i podejmowania bardziej efektywnych
decyzji.
        Szkolenie i przekwalifikowanie pracowników w zakresie wykorzystania AI pozwa-
la wyposażyć ich w nowe umiejętności obejmujące nie tylko efektywne korzystanie ze
sztucznej inteligencji, ale także takie kierowanie organizacją i jej strukturami, by
stała się ona jeszcze bardziej konkurencyjna i innowacyjna w erze zmian opartych na
AI. 
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Zmiana narracji wszystkich uspokoi

     W przewidywaniu wyzwań, jakie stawia przed organizacją i jej pracownikami
sztuczna inteligencja nie można pominąć obaw z nią związanych. Często skupiają się
one wobec potencjalnych zagrożeń związanych z utratą pracy czy zastąpieniem
części stanowisk przez AI. Rolą organizacji i kadry zarządzającej jest edukowanie
pracowników w zakresie możliwości, jakie w środowisku ich pracy daje sztuczna
inteligencja. W szczególności dotyczy to usprawnienia części procesów
analitycznych i decyzyjnych, które jednak bez odpowiedniego wkładu czynnika
ludzkiego nie będą możliwe do przeprowadzenia, wykorzystania i wdrożenia. Stąd
konieczna jest zmiana narracji w odniesieniu do sztucznej inteligencji w środowisku
pracy z takiej, która przedstawiana jest jako zagrożenie na taką, która odpowiednio
wyszkolonym pracownikom daje bardzo szerokie możliwości zwiększenia swojej
wartości dla organizacji i większej skuteczności w wykonywaniu powierzonych
obowiązków.
      Takie podejście, czyli narracja nastawiona na podkreślanie szans i możliwości                      
w wykorzystaniu sztucznej inteligencji w środowisku pracy jest w stanie skutecznie
przekonać do niej pracowników i zaszczepić w nich chęć rozwijania się z obszarze AI.
Z kolei zmiana nastawienia pracowników pozwoli organizacjom w pełni korzystać                  
z możliwości, jakie daje współpraca pomiędzy pracownikiem a AI. Tym bardziej, że
nowe technologie, w tym AI, z założenia projektowane są w taki sposób, by
usprawniać decyzje i procesy wykonywane przez ludzi oraz zwiększać ich
efektywność, a nie po to, by ich zastępować czy zabierać im pracę. 

Współpraca pomiędzy pracownikami i AI

          Rolą organizacji jest szkolenie i przekwalifikowanie swoich pracowników, by byli
w stanie w pełni wykorzystywać możliwości sztucznej inteligencji - wdrożyć je                      
w swojej organizacji, przystosować do specyfiki ich pracy, efektywnie korzystać                   
z rozwiązań, jakie daje, być w stanie odpowiednio interpretować dane generowane
przez AI i skutecznie wdrażać narzędzia oparte na jej rozwiązaniach, tak by zwiększać
efektywność procesów decyzyjnych i produkcyjnych podejmowanych w organizacji.
Tylko poprzez nacisk na współpracę pomiędzy pracownikami i sztuczną inteligencją
organizacje są w stanie zwiększyć i utrzymać swoją konkurencyjność dając jasny
sygnał, że tym, co po odpowiednim przeszkoleniu pracowników stanowi o ich
sukcesie, to efektywne wykorzystanie technologii AI jednak w oparciu o decyzje
podejmowane przez pracowników. Tym samym jasny sygnał płynący z tej narracji jest
taki, że bez względu na szybkość rozwoju sztucznej inteligencji czynnikiem
podejmującym decyzje zawsze pozostaną pracownicy.



         Szkolenie i przekwalifikowanie pracowników w obszarze AI jest inwestycją w ich
karierę, a jednocześnie zwiększa ich wartość dla organizacji poprzez wprowadzenie   
w jej struktury innowacyjności i kreatywności. Inwestycja w rozwój pracowników         
w tak kluczowym obszarze jakim jest sztuczna inteligencja zwiększa szanse
wypracowania i wdrożenia przez nich nowych pomysłów i rozwiązań, a także bardziej
kreatywnego i innowacyjnego podejścia do problemów, przed którymi staje
organizacja. Efektem może, a nawet powinno być usprawnienie procesów
zachodzących w organizacji oraz zwiększenie jej konkurencyjności na rynku.
      
     Jednocześnie inwestycja w rozszerzanie kompetencji pracowników w zakresie
sztucznej inteligencji może przełożyć się na ich zwiększone przywiązanie do
organizacji. Najbardziej ambitni i cenieni pracownicy to osoby ciekawe świata                   
i nowych rozwiązań, chcące się rozwijać i zwiększać swoje umiejętności zawodowe.
Decyzja o inwestycji w ich rozwój poprzez szkolenia z zakresu AI może być bardziej
istotna w kontekście podejmowania decyzji o długoletnim związaniu się z organizacją
niż standardowa podwyżka czy dodatkowy pakiet opieki socjalnej.
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Szkolenia z AI inwestycją w przyszłość

 
    Inwestowanie w rozwój i zdobywanie nowych
kompetencji przez pracowników to jednocześnie
inwestycja organizacji we własną przyszłość.                        
A przyszłość ta w erze rozwoju sztucznej inteligencji
bez wątpienia będzie związana z wykorzystaniem
możliwości, jakie daje AI. Im wcześniej w organizacji
dostrzeżony zostanie ten kierunek rozwoju i podjęta
zostanie decyzja o odpowiednim przygotowaniu
pracowników na wykorzystanie możliwości, jakie daje
AI, tym szybciej zwiększy się konkurencyjność
organizacji na rynku.
 
     Tylko wyprzedzanie trendów gwarantuje sukces                    
w biznesie, a świadome inwestowanie w rozwój
najważniejszych kompetencji wśród pracowników
pozwala przygotować się na wyzwania związane ze
sztuczną inteligencją, przed którymi za chwilę
staniemy wszyscy - zarówno w sferze zawodowej, jak  
i prywatnej. Wygrają ci, którzy kompetencje związane
z wykorzystaniem AI w środowisku pracy będą mieć
już opanowane. 



      Konieczność szkolenia pracowników z zakresu wykorzystania AI we własnych
strukturach dostrzegły już administracje innych krajów. 
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Jak to robią inni, czyli przykłady ze świata

Inicjatywa szkoleniowa Rządu Stanów Zjednoczonych 
w dziedzinie sztucznej inteligencji 

   Rząd Stanów Zjednoczonych podjął działania zmierzające do wyposażenia
własnych pracowników w umiejętności związane z wykorzystaniem AI. General
Services Administration (GSA) uruchomiła inicjatywę szkoleniową w dziedzinie AI we
współpracy z czołowymi firmami technologicznymi i instytucjami edukacyjnymi.
Inicjatywa ta zapewnia pracownikom rządu dostęp do specjalistycznych programów
szkoleniowych dotyczących sztucznej inteligencji. Ponadto Departament Obrony
Stanów Zjednoczonych w ramach projektu Maven stworzył portal szkoleniowy
zawierający moduły szkoleniowe z zakresu AI dla personelu wojskowego. 
        Programy te nie tylko rozwijają umiejętności pracowników sektora publicznego
Stanów Zjednoczonych, ale przyczyniają się również do zwiększenia ich wiedzy                      
i umiejętności w zakresie AI, co gwarantuje wykorzystanie potencjału AI choćby                     
w procesach podejmowania lepszych decyzji.
 

Zdobywanie kompetencji z zakresu AI przez pracowników
sektora publicznego Unii Europejskiej 

      Z zakresu AI swoich pracowników szkoli również UE. Szkolenia odbywają się                      
w ramach szerszego programu "Cyfrowa Europa” i mają na celu wsparcie
pracowników sektora publicznego w krajach członkowskich w zdobywaniu
kompetencji z zakresu AI. Szkolenia realizowane w ramach tego programu w Finlandii
wykorzystują współpracę z uczelniami i przemysłem, w celu opracowania modułów
szkoleniowych z zakresu AI dla urzędników państwowych. Moduły te obejmują wiele
tematów, począwszy od podstaw AI aż po zaawansowane zastosowania                      
w konkretnych sektorach, takich jak opieka zdrowotna czy transport.

Estonia i kursy dla urzędników 

        Także Estonia zrozumiała znaczenie edukacji w obszarze sztucznej inteligencji
dla swoich urzędników. Estonia podjęła innowacyjną inicjatywę edukacyjną znaną
jako "Elements of AI". 

 



      Program ten jest dostępny online i oferuje darmowe kursy z zakresu sztucznej
inteligencji. Co istotne, jest on dostępny dla każdego, niezależnie od poziomu
wykształcenia lub doświadczenia zawodowego. Rząd Estonii opracował specjalne
kursy i szkolenia związane z AI, które są dostępne dla pracowników sektora
publicznego. Kursy te pomagają urzędnikom zrozumieć, jakie korzyści i wyzwania
niesie ze sobą sztuczna inteligencja, a także jak ją wykorzystać w procesach
administracyjnych i świadczeniu usług publicznych.

 

   Wyzwania związane z rozwojem i możliwościami wykorzystania sztucznej
inteligencji, przed jakimi stoją obecnie organizacje, są jednymi z najważniejszych                 
w ciągu ostatnich dziesięcioleci. Decyzja o aktywnym uczestnictwie w wielkiej
cyfrowej transformacji, jaka dokonuje się z udziałem AI, może wpłynąć na przyszłość
organizacji i fakt, czy z sukcesem odnajdzie się ona w erze sztucznej inteligencji.
Integracja AI w środowisku pracy i związane z nią zmiany w podejściu do obowiązków
i sposobu wykonywania swoich zadań przez pracowników będą stanowić o być albo
nie być organizacji.
    Dlatego żadnej organizacji nie stać obecnie na to, by przegapić moment
inwestowania w rozwój kompetencji pracowników z zakresu efektywnego
wykorzystania AI w środowisku pracy. O ile kilka lat temu szkolenie pracowników               
z rozwoju kompetencji i nowych umiejętności było wyborem, teraz jest to konieczność
i absolutny priorytet dla każdej organizacji, która chce odnaleźć się z zmieniającym
się świecie cyfrowej rewolucji.
       Kiedyś innowacyjność rozumiana jako podążanie za najnowszymi technologiami
była wyborem organizacji. Dziś tego wyboru już nie ma, albo inaczej: ograniczył się on
do jednej tylko drogi - takiego przeszkolenia pracowników, aby byli oni w stanie                    
w pełni wykorzystać możliwości, jakie daje organizacji sztuczna inteligencja. 
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Implementacja AI to nie wybór, to konieczność 
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Współzałożyciel i CEO Idego Group, która dostarcza usługi
IT dla firm z całego świata. Oprócz prowadzenia firmy, która
pomogła już ponad 200 klientom z USA oraz Europy Piotr
jest członkiem Polskiego Towarzystwa informatycznego                   
i pasjonatem technologii. 

Idego Group

PIOTR GROZA

Jako innowator obecnie skupia się na wdrażaniu rozwiązań z zakresu Data i AI. W swoich
staraniach przekazuje mocne przesłanie etyczne dotyczące sztucznej inteligencji, zwracając
uwagę, że tylko bezpieczna, inteligentna i moralna technologia może stać się naszym
sprzymierzeńcem w walce z potencjalnie destrukcyjną i nieprzewidywalną sztuczną
inteligencją. Prywatnie zaangażowany ojciec Janka i Ali.

Autorzy
Zarządzanie zmianą i rozwojem umiejętności pracowników
sektora publicznego w erze sztucznej inteligencji
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Współpraca Człowieka z AI: Perspektywy 
dla Polskiego Sektora Publicznego

       Na zakończenie tego Raportu chcielibyśmy zaprosić Państwa na krótką podróż                     
w czasie – dokładnie do roku 1991, kiedy to Linus Torvalds zainicjował prace nad
systemem operacyjnym Linux. Dziś system ten jest wszechobecny – od małych
przedsiębiorstw po ogromne serwerownie, od komputerów pokładowych                      
w samochodach, po urządzenia mobilne. Kluczowym momentem dla jego rozwoju była
adopcja innowacyjnej koncepcji tworzenia oprogramowania. Ideę tę znakomicie
przedstawił Eric S. Raymond w swym kultowym eseju "Katedra i Bazar". Esej ten
ukazuje filozofię ruchu open source (otwartego oprogramowania), którą wprowadził
twórca Linuxa, podkreślając zasady takie jak "wydawaj wersje wcześnie i często"
oraz "bądź otwarty, wręcz bliski rozwiązłości". W kontraście do metodycznego
budowania "katedry" w ciszy i skupieniu, społeczność linuksowa przypominała
gwarny bazar, tętniący życiem, różnorodnością idei i planów. 

    Choć porównanie stylu pracy do gwarnego bazaru może wydawać się nieco
niekonwencjonalne, to właśnie dzięki tej mentalności powstał spójny i stabilny
system operacyjny, który miał ogromny wpływ na światową gospodarkę, sięgający
wielu miliardów dolarów. Tymczasem "open source" to nie tylko technologia, ale
kultura promująca otwartość, współpracę i dzielenie się wiedzą, co ma nieocenione
znaczenie dla innowacyjności gospodarek na całym świecie.

      Rozwój oprogramowania otwartego przyczynił się także bezapelacyjnie do roz-
woju sztucznej inteligencji – jej algorytmów, modeli czy aplikacji. Inspirowani tym
podejściem, postanowiliśmy przyjąć podobną filozofię w naszej grupie – SoDA AI
Research Group (SAI). Stawiamy na otwartość – zarówno wewnątrz SAI, jak i na
zewnątrz. Dążymy do dzielenia się wiedzą i intensywnej współpracy na różnych
płaszczyznach: od tworzenia raportów i badań, po rozwijanie oprogramowania                      
z zakresu sztucznej inteligencji oraz jej praktyczne zastosowania w biznesie                     
i sektorze publicznym. Jako Rada Programowa uważamy, że członkowie SAI na blisko
200 stronach niniejszego Raportu wyczerpująco omówili zagadnienia związane z AI.
Autorzy tego dokumentu to eksperci, którzy na co dzień z powodzeniem wdrażają
systemy oparte na AI, zarówno w sektorze komercyjnym, jak i publicznym. Wierzymy,
że dzięki lekturze tego dokumentu świat AI, a zwłaszcza jej praktycznych
zastosowań, stanie się Państwu bliższy.
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      Rozwój oprogramowania otwartego przyczynił się także bezapelacyjnie do roz-
woju sztucznej inteligencji – jej algorytmów, modeli czy aplikacji. Inspirowani tym
podejściem, postanowiliśmy przyjąć podobną filozofię w naszej grupie – SoDA AI
Research Group (SAI). Stawiamy na otwartość – zarówno wewnątrz SAI, jak i na
zewnątrz. Dążymy do dzielenia się wiedzą i intensywnej współpracy na różnych
płaszczyznach: od tworzenia raportów i badań, po rozwijanie oprogramowania                      
z zakresu sztucznej inteligencji oraz jej praktyczne zastosowania w biznesie                      
i sektorze publicznym. Jako Rada Programowa uważamy, że członkowie SAI na blisko
200 stronach niniejszego Raportu wyczerpująco omówili zagadnienia związane z AI.
Autorzy tego dokumentu to eksperci, którzy na co dzień z powodzeniem wdrażają
systemy oparte na AI, zarówno w sektorze komercyjnym, jak i publicznym. Wierzymy,
że dzięki lekturze tego dokumentu świat AI, a zwłaszcza jej praktycznych
zastosowań, stanie się Państwu bliższy.

      Niniejszy dokument to dopiero początek naszej pracy. Nawiązując do społecz-
ności Linuksa, aspirujemy do częstych publikacji i kolaboracyjnego stylu pracy.
Wierzymy w siłę wymiany myśli, konstruktywnej dyskusji oraz w jej wyniku, tworzenia
innowacyjnych rozwiązań. Również za pomocą technologii sztucznej inteligencji
(ponieważ nie jest już rok 1991) dążymy do eksploracji i dzielenia się wiedzą na temat
AI. Naszym celem jest być bardziej różnorodnym bazarem, a nie zamkniętą katedrą.        
W związku z tym zapraszamy do współpracy – być może z firmami skupionymi wokół
SoDA, być może z autorami tego raportu. Wierzymy, że wspólnie możemy kreować
projekty, które przyniosą realne zmiany i wartość, nie tylko dla społeczności IT, ale
także dla całego polskiego społeczeństwa i polskiej gospodarki.
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Rada programowa
Współpraca Człowieka z AI: Perspektywy 
dla Polskiego Sektora Publicznego

Członek podgrupy Badań, Innowacyjności i Wdrożeń Grupy
Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji przy Kancelarii Prezesa
Rady Ministrów. Ekspert ds. transformacji cyfrowej,
specjalizujący się w procesach innowacyjnych i szeroko
rozumianego AI. Autor książki "Python i AI dla e-commerce".
Szef innowacji w Deviniti, jednej z najszybciej rozwijających się
firm tworzących oprogramowanie w Polsce. 

Deviniti

SEBASTIAN KONDRACKI

Wykładowca Akademii Leona Koźmińskiego i Wyższej Szkoły Bankowej we Wrocławiu. Ekspert               
w dziedzinie collaborative intelligence oraz współpracy zespołów mieszanych składających się z ludzi    
i cobotów (AI) w procesach bogatych w wiedzę. Współtwórca projektu SpeakLeash – zestawu narzędzi
do budowy pierwszego w Polsce obszernego (>1TB) i zróżnicowanego zbioru danych wysokiej jakości.
Pomysłodawca i twórca systemu ROC3 (Robotization of Company-Customer Communication) oraz
współautor raportów branżowych z obszaru AI, takich jak "Otwarte dane a sztuczna inteligencja"
(GRAI) czy "Artificial Intelligence SumUp for Business 2022". Lider Grupy SAI i Członek Rady
Programowej SAI (SoDA AI Research Group).

Makimo

KRZYSZTOF RYCHLICKI-KICIOR

CEO w software house Makimo, wykładowca i adiunkt                             
w Akademii Ekonomiczno-Humanistycznej w Warszawie, Head
of Education w SoDA. W swoich badaniach poruszał tematykę
głębokich sieci neuronowych, cyfrowego przetwarzania
sygnałów i analizy obrazów medycznych. Członek Rady
Programowej SAI (SoDA AI Research Group).
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Lider i architekt systemów uczenia maszynowego w firmie MIM
Solutions od 2020 roku. Projekty, w których uczestniczył
obejmują optymalizację konwersji w e-commerce, narzędzia
NLP do generowania streszczeń medycznych, analizę tekstu
reklam oraz budowanie systemów rekomendacyjnych.

MIM Solutions

ADAM DOBRAKOWSKI 

Pomaga zarówno startupom, jak i większym firmom chcącym wdrożyć sztuczną inteligencję. Prowadzi
również kursy z Data Science i sztucznej inteligencji dla osób indywidualnych oraz dla przedsiębiorstw.
Jest autorem kilku publikacji naukowych. W wolnych chwilach prowadzi blog praktycznyml.pl , gdzie
dzieli się swoim doświadczeniem. Ważnym tematem jest dla niego etyczny rozwój algorytmów.

Współwłaściciel, dyrektor ds. marketingu i członek zarządu
polskiego dostawcy kompleksowych rozwiązań cyfrowych
goodylabs. Swoją przygodę ze światem cyfrowym rozpoczął           
w 2001 roku. Na początku 2022 jego firma IMAGINE połączyła
się z software housem i dziś jako goodylabs oferuje klientom
kompleksowe wsparcie w budowie i rozwoju produktów
cyfrowych. 

Goodylabs

FILIP IWAŃSKI 

Filip współpracował między innymi z takimi klientami jak Orange, Sephora, Allianz czy 4F. Ma na
swoim koncie ponad setki zrealizowanych projektów, w tym wiele z branży digital commerce.
Obszarem jego zainteresowań jest w szczególności transformacja cyfrowa oraz innowacje w obszarze
user experience. Członek Rady Programowej SAI (SoDA AI Research Group).
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Projektant i Product Manager, założyciel krakowskiego
software house’u Memory Squared. Z powodzeniem
łączy doświadczenie biznesowe z kreatywnym
warsztatem projektanta. 

Memory Squared

MATEUSZ CYGAN 

Zafascynowany potencjałem wynikającym z połączenia designu i technologii, szczególnie                
w tworzeniu skupionych na ludziach rozwiązań sztucznej inteligencji. Członek SoDA AI
Research Group i Rady Programowej Raportu. 
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SoDA to związek polskich firm technologicznych,

działający od 2018 r. Obecnie zrzesza ponad 210

firm o kapitale polskim i zagranicznym,

działających na terenie całego kraju 

i zatrudniających ponad 55 000 pracowników. 

Poprzez prowadzenie badań i analiz, a także

organizację szkoleń, webinarów i spotkań

networkingowych, rozwija współpracę i wymianę

wiedzy pomiędzy firmami członkowskimi oraz

promuje Polskę jako wiodący światowy rynek 

w dziedzinie wytwarzania oprogramowania 

i usług IT. 

 
https://sodapl.com/

Organizacja Pracodawców Usług IT
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