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Wprowadzenie

e

Co jakis$ czas jesteSmy $wiadkami duzego poruszenia w srodowisku naukowym, a takim jest
teraz coraz czgsciej wprowadzanie do roznych procesow tzw. sztucznej inteligencji (Al). Jest to efekt
blyskotliwego rozwoju techniki informatycznej, facznosci bezprzewodowej, przetwarzania zwanego
»chmurowym”. Istotng rol¢ odgrywa tez gromadzenie przez lata zasoboéw informacyjnych w formie
elektronicznej, szeroki dostep do Internetu.

W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu publikacji naukowych dotyczacych réznych
sfer zastosowania sztucznej inteligencji, ktora dla jednych jest nadziejg a dla innych stanowi niepoko6j
o wlasne miejsce pracy. W zwigzku z nowg falg zainteresowania internautow, tworzenia aplikacji
dogodnego wyszukiwania i opracowywania tresci na zadany temat niektoére posuniecia, zwlaszcza
mtodej generacji uzytkownikow szokuja swoja ekstrawagancja. Przyktadem moze by¢ ,,odprawienie”
nabozenstwa w kosciele ewangelickim bez udziatu duchownego, lecz pod przewodnictwem aplikacji
programowej typu ChatGPT, sumulujacej celebranta, ktory nawet wygtosit przekonywujace kazanie
do zgromadzonych uczestnikow Konferencjit 2.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie - https://wydarzenia.interia.pl/zagranica/news-sztuczna-inteligencja-w-
kosciele-chatgpt-odprawil-msze-swiet,nld,6838689.

Rys. 0.1. Nabozenstwo prowadzone przez technologi¢ Al

Koncepcje i projekt nowoczesnego ,,nabozenstwa” opracowal 29-letni austriacki teolog i
filozof Jonas Simmerlein z Uniwersytetu Wiedenskiego, ktory stwierdzil, ze podczas mszy "tylko
towarzyszyl technologii"®. Ponad 40-minutowe nabozenstwo, prowadzone przez czarnoskorego
pastora "awatara" z wielkiego ekranu ustawionego nad ottarzem, sktadato si¢ z modlitw, $piewow,
kazania 1 blogostawienstwa koncowego. W $wiatyni zgromadzito si¢ ponad 300 osob.

Dodam jeszcze, ze awatar oznacza reprezentanta §wiata wirtualnego. Awatary sg uzywane
glownie na forach dyskusyjnych, a takze w grach komputerowych (zwtaszcza RPG, MMORPG i
FPP) oraz rzeczywisto$ci wirtualnej*. Nazwa ta pochodzi od stowa avatara, oznaczajacego w
hinduizmie wcielenie bostwa, ktdre zstepuje z nieba na ziemi¢ w postaci $miertelnej — ludzkiej,
zwierzecej lub mieszanej.

1 https://bitcoin.pl/sztuczna-inteligencja-poprowadzila-msze-w-kosciele.

2 Qdbylo sie to 11 czerwea 2023 roku w Norymberdze na zakonczenie 42. Niemieckiego Zgromadzenia Ewangelickiego
(Deutscher Evangelischer Kirchentag).

3 https://wydarzenia.interia.pl/zagranica/news-sztuczna-inteligencja-w-kosciele-chatgpt-odprawil-msze-
swiet,nld,6838689.

4 https://pl.wikipedia.org/wiki/Awatar _(rzeczywisto%C5%9B%C4%87 wirtualna).
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Technologia ChatGPT znajduje coraz szersze zastosowanie w wielu dziedzinach. Jest to
narzedzie wprowadzone przez firme¢ Open Al oparte na dziataniu sztucznej inteligencji. Odpowiada
nardzne pytania i pomaga wykonywac rozne zadania. Serwis rozpoczal dziatalnos$¢ 30 listopada 2022
r. 1 od razu stal si¢ ogdlno§wiatowym przebojem. W niniejszej pracy wspomniano takze o innych
aplikacjach sztucznej inteligencji oraz o urzadzeniach zwanych chatbotami (robotami)
wspomagajacymi prace w réznych zawodach, a niekiedy zastepujacymi dziatalnos$¢ ludzkg. Oprocz
wspomnianego przyktadu, w tej pracy zaprezentowano wykorzystanie aplikacji sztucznej inteligencji
w zakresie:

- tworzenia projektow dokumentacji na okreslony temat z uzyciem aplikacji ChatGPT,

- zastosowanie sztucznej inteligencji w sadownictwie,

- wykorzystanie algorytmow Al w procesie ekspedycji i transportu,

- skorzystanie z dorobku Al w procesach obrobki i montazu wyrobow,

- eksploatowanie inteligentnych systemow w poszukiwaniu i eksploatacji nowych z16z surowcow,

- zastosowanie technik Al w projektowaniu, sprawdzaniu stanu zaawansowania obiektow inwestycyjnych,

- monitorowania w tzw. budynkach inteligentnych,

- kreowanie nowych koncepcji przyjaznego srodowiska mieszkaniowego,

- badanie wptywu drgan komunikacyjnych na stan infrastruktury,

- stosowanie rozwigzan hybrydowych — stanowigcych potaczenie z metodami Al,

- przestrzeni wykorzystania sztucznej inteligencji oraz innych metod uczenia komputerowego w zakresie
diagnostyki medycznej,

- obszaru nowoczesnego sterowania urzadzeniami pomiarowymi oraz mobilnego odczytywania stanu w zakresie
infrastruktury komunalnej,

- badania zaktocen w sieciach elektroenergetycznych,

- r0znych zastosowan Al i innych nowoczesnych technologii komputerowych sygnalizowanych w Internecie.
To tylko nieliczne wdrozenia, ktore dostrzeglem poprzez analize wybranych artykuléw naukowych
zamieszczonych w Internecie. Na pewno jest ich jeszcze znacznie wigcej — poza Internetem.
Zaprezentowane uznalem jednak jako charakterystyczne, godne zauwazenia dla studiujacych
zwlaszcza na kierunkach Zarzgdzanie, Logistyka, Administracja. Niech one wniosg dla studiujacych
spojrzenie na nowe tendencje w zakresie korzystania ze $§wiata wirtualnego. Uzupelnieniem tekstu
tej monografii sg liczne odniesienia do bibliografii, zwlaszcza autoréw z krajoéw o zaawansowanej
technice IT.



1. Sztuczna inteligencja — wstepne testowanie przyktadowej aplikacji

e = Y

1.1. Wstep

Marzeniem wielu inzynier6w jest stworzenie robota, ktory mialby przyblizenie inteligencji
cztowieka, potrafit widzie¢, stycha¢ i wykazywac¢ zdolnosci w okre§lonym obszarze. JesteSmy
$wiadkami szybkiego postepu nauk, zwlaszcza w zakresie zachowan ludzkich, biologii mozgu czy
tez rozwoju 1 wprowadzania techniki cyfrowe;j.

Zagadnieniem, ktore poruszono w tym materiale jest tzw. sztuczna inteligencja (Al).
Zainteresowania moje skupity si¢ na programach komputerowych, ktére upodobniajg si¢ swoimi
relacjami do zachowan operatora. Postugujg si¢ zwrotami osob stosowanymi w codziennym zyciu i
dziatalnosci zawodowej. Moga wymienia¢ mig¢dzy internauta a soba rdzne uprzejmosci.
Doswiadczylem to podczas proby skorzystania z oprogramowania firmy OpenAl. Czasami
odnositem wrazenie, ze odpowiadajacy na moje na moje pytanie, skierowane przez Internet, jest istotg
ludzka i1 to znacznie inteligentniejszg. Jednak blyskotliwy rozwoj programéw z obszaru Al, czyli
wzorujacych sie na reakcjach cztowieka, budzi niepokoj wielu specjalistow z zakresu socjologii,
psychologii a nawet teologii. Wydaje mi si¢, ze w okresie tworzenia tzw. spofeczenstwa
informacyjnego nadchodzi era redukowania stanowisk, gdzie z powodzeniem pracownika zastepuje
czatbot, czyli inteligentny komputer.

W tym miejscu warto jeszcze wyjasni¢ czgsto uzywany termin ,,chatbot” . Jest to program
komputerowy, ktorego zadaniem jest prowadzenie konwersacji z udzialem komputera, ktoéry
replikuje zachowania ludzkie, np. automatyzujac odpowiedzi na powtarzalne pytania. Najprostsze
tzw. boty wykorzystuja schematy blokowe. Zadaniem chatbota jest automatyzacja powtarzalnych i
przewidywalnych zadan i procesow w duzej skali. Chatboty pomagajg takze budowaé
spersonalizowane do$wiadczenia klientow. Wykorzystywane s3 na stronach internetowych, w
komunikatorach takich jak Messenger, WeChat, Telegram, WhatsApp bedagc w roli asystentow
gltosowych (Asystent Google, Amazon Alexa), ale takze jako wirtualni asystenci w postaci robota.
Chatboty z powodzeniem dziataja w takich branzach jak obstuga klienta, sprzedaz, kampanie
marketingowe czy edukacja.

Zaprezentowany material jest wstepnym rekonesansem po publikacjach internetowych.
Wybrano moim zdaniem najistotniejsze, a ponadto zaprezentowano przyktad udanej mojej
wspolpracy z programem sztucznej inteligencji. Doprowadzila ona, korzystajac z rady dotyczace]
wyboru programu w zakresie optymalizacji zagadnienia transportowego, do zainstalowania pakietu
R oraz skorzystania z wchodzacej do jego biblioteki aplikacji programowania liniowego o nazwie
»IpSolver”. Dazno$¢ do dogodnego opracowywania tekstow na wskazane tematy to moim zdaniem
takze optymalizacja skorzystania z obszernego juz dorobku zgromadzonego gltownie w bazach
Internetu.

1.2. Pojecie i obszar zastosowania sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja, Sl (artificial intelligence, Al) to inteligencja wykazywana przez
urzadzenia®. W informatyce i kognitywistyce oznacza takze tworzenie modeli i programow

% https://pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczna_inteligencja.
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symulujacych cho¢ czesciowo zachowania inteligentne. Sztuczna inteligencja jest takze przedmiotem
rozwazan filozofii oraz przedmiotem zainteresowania nauk spotecznych. Andreas Kaplan i Michael
Haenlein definiujg sztuczng inteligencj¢ jako ,,zdolnosé¢ systemu do prawidtowego interpretowania
danych pochodzgcych z zewnetrznych zZrodel, nauki na ich podstawie oraz wykorzystywania tej
wiedzy, aby wykonywac okreslone zadania i osiggac cele poprzez elastyczne dostosowanie”. Sztuczna
inteligencja ma dwa podstawowe znaczenia, a mianowicie jest to:

- hipotetyczna inteligencja realizowana w procesie technicznym, a nie naturalnym;

- nazwa technologii i dziedzina badan naukowych informatyki i kognitywistyki, czerpiaca takze z osiggni¢¢
psychologii, neurologii, matematyki i filozofii.

Wymieniona tu kognitywistyka to dziedzina nauki zajmujgca si¢ obserwacjg i analizg dziatania
zmystow, mozgu i umyshu, w szczegdlnosci ich modelowaniem®. Jest nauka interdyscyplinarna,
znajduje si¢ na pograniczu wielu dziedzin, a mianowicie psychologii poznawczej, neurobiologii,
filozofii umyshu, sztucznej inteligencji, lingwinistyki oraz logiki i fizyki. Gtéwne obszary badawcze
w obrebie tej dziedziny to reprezentacja wiedzy, jezyk, uczenie si¢, myslenie, percepcja,
$wiadomos¢, podejmowanie decyzji oraz inteligencja.

Glownym zadaniem badan nad sztuczng inteligencja w drugim znaczeniu jest konstruowanie
maszyn 1 programoéw komputerowych zdolnych do realizacji wybranych funkcji umystu i ludzkich
zmystow, niepoddajacych si¢ numerycznej algorytmizacji. Problemy takie bywaja nazywane Al-
trudnymi i zalicza si¢ do nich miedzy innymi:

- podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich danych,

- analiza i synteza jezykow naturalnych,

- rozumowanie logiczne/racjonalne,

- automatyczne dowodzenie twierdzen,

- komputerowe gry logiczne,

- inteligentne roboty,

- systemy eksperckie i diagnostyczne.

Trzeba doda¢, Zze sztuczna inteligencja jest powigzana z obszarami uczenia maszynowego, logiki
rozmytej, widzenia komputerowego, obliczen ewolucyjnych, sieci neuronowych, robotyki i
sztucznego zycia. Istnieja dwa podstawowe podejscia do pracy nad Al:

1. Tworzenie modeli matematyczno-logicznych analizowanych probleméw i implementowanie ich w formie
programéw komputerowych, majacych realizowa¢ konkretne funkcje uwazane powszechnie za sktadowe inteligencji. W
tej grupie, tzw. podej$cia symbolicznego, sg np. algorytmy genetyczne, metody logiki rozmytej i wnioskowania
bazujacego na doswiadczeniu.

2. Podejscie subsymboliczne, polegajace na tworzeniu struktur i programow ,,samouczqgcych si¢”, bazujacych na
modelach sieci neuronowej i sieci asocjacyjnych, oraz opracowywanie procedur ,uczenia” takich programéw,
rozwigzywania postawionych im zadan i szukania odpowiedzi na wybrane klasy ,,pytan”.

Wspolczesne praktyczne przyktadowe zastosowania sztucznej inteligencji sa nastgpujace:

- technologie oparte na logice rozmytej (powszechnie stosowane np. do sterowania przebiegiem proceséw
technologicznych w fabrykach w warunkach ,,braku wszystkich danych”);

- systemy eksperckie (systemy wykorzystujace bazg wiedzy i mechanizmy wnioskowania do rozwigzywania
probleméw);

- maszynowe thumaczenie tekstow (systemy nadajace si¢ szczeg6lnie do thumaczenia tekstow technicznych);

- sieci neuronowe (stosowane z powodzeniem w wielu zastosowaniach lacznie z programowaniem
»inteligentnych przeciwnikéw” w grach komputerowych);

- uczenie si¢ maszyn (dzial sztucznej inteligencji zajmujacy si¢ algorytmami potrafigeymi uczyé sie,
podejmowac decyzje badz nabywaé wiedze);

- eksploracja danych (omawia obszary powigzanie z potrzebami informacyjnymi, pozyskiwaniem wiedzy,
stosowane techniki analizy i oczekiwane rezultaty);

® https://pl.wikipedia.org/wiki/Kognitywistyka.



- rozpoznawanie obrazow (stosowane s3 juz programy rozpoznajace osoby na podstawie zdjecia twarzy lub
rozpoznajace automatycznie zadane obiekty na zdjeciach satelitarnych);

- Tozpoznawanie mowy i rozpoznawanie mowcow (stosowane juz powszechnie na skale komercyjna);

- rozpoznawanie pisma (OCR), ktore stosowane juz masowo np. do automatycznego sortowania listow,
rozpoznawania tre§ci zyciorysow oraz w elektronicznych notatnikach;

- sztuczna tworczo$¢ (istniejg programy automatycznie generujace krotkie formy poetyckie, komponujace,
aranzujace i interpretujace utwory muzyczne, ktore sa w stanie skutecznie ,,zmyli¢” nawet profesjonalnych artystow, tak,
Ze ci nie uznajg utworow za sztucznie wygenerowane);

- generowanie obrazow (obrazy tworzone przez algorytmy komputerowe, wykorzystujace techniki uczenia
maszynowego).

Sa przewidywania, iz istnieje w 50% prawdopodobienstwo na osiggnigcie przez Al §redniego
ludzkiego poziomu przed 2040 rokiem. Z fascynacji sztuczng inteligencja powstato Polskie
Stowarzyszenie Sztucznej Inteligencji (PSSI), ktdrego celem jest promowanie i wspieranie
dzialalnosci naukowej, dydaktycznej oraz kulturalnej w zakresie popularyzacji, rozwoju 1 stosowania
teorii, metod 1 narzedzi sztucznej inteligencji oraz innych dziedzin nauk informatycznych, a takze

upowszechnianie w spoteczenstwie ich osiggnig¢’.
1.3. Dostep do programu ChatGPT

Obserwowanie zachowan internautow prowadzi do tworzenia bazy standardowych ich
zapytan, zebrania publikowanych pozycji pod zadang frazg. Ponadto monitorowanie dziatan
ekspertow 1 zgromadzenia ich wiedzy oraz udzielonych porad umozliwia utworzenie obszernego
banku informacji. Powoduje to, ze maszyna jaka jest komputer pracujacy w sieCi, zaczyna
przewyzsza¢ swoimi mozliwosciami przecigtnego cztowieka. Jest to fascynujace, z punktu widzenia
kreowania nowych implementacji oprogramowania. Powstajg towarzystwa programistow chcacych
tworzy¢ nowe kreatywne aplikacje. Istniejg juz firmy podejmujace temat szeroko rozumianego Al, a
jedng z nich jest OpenAl zajmujaca si¢ badaniami i wdrozeniem sztucznej inteligencji ogdlnej®.
Fragment strony www tej firmy zaprezentowano na rysunku 1.1.

@ About x + “ = ] *
<« < (@ nttps//openaicom/about c W e %) ®
@ OpenAl Badania~  Produkt~ Bezpieczenstwo Firmaw Szukaj Zaloguj sie A Zapisac sig 2

Zrodto: Opracowanie wiasne.
Rys. 1.1. Menu gtéwne strony internetowej firmy OpenAl

Obiektem badan wymienionej firmy jest miedzy innymi model o nazwie ChatGPT, ktéry wchodzi w
interakcje z operatorem w sposob konwersacyjny. Format dialogu umozliwia tej aplikacji
odpowiadanie na dodatkowe pytania, a nawet odrzucanie niewtasciwych prosb.

Korzystajac z linku (https://openai.com) podj¢to probe zainstalowania aplikacji ChatGPT.
Jednak uzytkowanie ChatGPT wymaga wczesniejszego zarejestrowania si¢, czyli utworzenia
wlasnego konta, ktore jest weryfikowane telefonicznie (zob. rysunek 1.2). Nastepnie przyktadowo
wysylanie jest e-mail na (wlodek2004@op.pl). Jesli chcemy czgsto korzysta¢ z udogodnien aplikacji
ChatGPT to mozemy si¢ zgodzi¢ na zapisanie na stale swego hasta. Po zweryfikowaniu e-maila

proszeni jesteSmy o podanie blizszych danych o sobie:
- data urodzenia w formacie (MM/DD/RRRR),
- imi¢ i nazwisko,
- numer telefonu.

" https://spis.ngo.pl/215435-polskie-stowarzyszenie-sztucznej-inteligencji.
8 Wedtug: https://openai.com/about.
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Utworz swoje konto

Pamietaj, ze do rejestracji wymagana jest
weryfikacja telefoniczna. Twéj numer zostanie
uzyty wytgcznie do weryfikacji Twojej tozsamosci
ze wzgleddw bezpieczenstwa.

wlodek2004@op.pl

Hasto -

Twoje hasto musi zawierac¢:

v/ Conajmniej 8 znakéw

Edytowac

©

Posiadasz juz konto? Zaloguj sie

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rys. 1.2. Wprowadzenie wlasnego e-mail w celu utworzenia konta wejscia do ChatGPT

Weryfikacji podlega tez numer telefonu, przy czym uzyskujemy kod dostepu do aplikacji. Po
wystaniu numeru kodu pojawiajg si¢ komunikaty informujace o zakresie funkcjonalnym ChatGPT, a

jednym z nich jest zaprezentowany na rysunku 1.3.

8 OpenAl - Verify your email - Poc. X

<« c

(@) https://chat.openai.com X +

@& chat.openai.com

+ Newchat

0
Examples

"Explain quantum computing in
simple terms" =

"Got any creative ideas for a10
year old’s birthday?" -

"How do | make an HTTP request
in Javascript?" =

o

~ Upgrade to Plus lSE‘ﬂd a message.

B8 wiodek2004@op.pl

Zrodto: Opracowanie wlasne.

ChatGPT

4

Capabilities

Remembers what user said
earlier in the conversation

Allows user to provide follow-up
corrections

Trained to decline inappropriate
requests

D
»
[m]

VAN

Limitations

May occasionally generate
incorrect information

May occasionally produce
harmful instructions or biased
content

Limited knowledge of world and
events after 2021

Free Research Preview. ChatGPT may produce inaccurate information about people, places, or facts. ChatGPT May 12 Version

Rys. 1.3. Potwierdzenie mozliwosci korzystania z ChatGPT

Konwersacje z dostepnym programem ChatGPT prowadzimy w jezyku angielskim. Na poczatek
przesytamy komunikat potwierdzajacy w podoknie ,,Send a message” o tre$ci np. Thank you. Ku
memu zaskoczeniu otrzymatem szybko odpowiedz, ktéra w thumaczeniu jest nastepujaca: ,,Nie ma
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za co! Jesli masz jakies pytania lub potrzebujesz pomocy w czymkolwiek, nie wahaj si¢ zapytac.
Jestem tu by pomdéc!” (zob. rysunek 1.4).
+ Newchat Thank you.

Toda

[P ThankYou

You're welcome! If you have any questions or need assistance with anything, feel free to ask.

I'm here to help!

Zrédto: Opracowanie whasne.

Rys. 1.4. Przyktad wstgpnej konwersacji

Po pewnym czasie wysylam zapytanie: Jak wyszukac artykuly dotyczqce optymalizacji zagadnienia
transportowego? Pytanie to w jezyku angielskim brzmi: How to search for articles related to the
optimization of the transport issue?. Po stosunkowo niedlugim czasie uzyskalem w dalej
wymienionych o$miu punktach postgpowanie, ktore po skorzystaniu z translatora Google jest
nastepujace:

1. Zacznij od ogolnego zapytania: zacznij od wyszukiwarki, takiej jak Google Scholar lub wyspecjalizowanej
akademickiej bazy danych, takiej jak IEEE Xplore lub PubMed. Wpisz ogolne zapytanie zwigzane z optymalizacjg
transportu, np. ,, artykuly dotyczqce optymalizacji transportu” lub ,, optymalizacja sieci transportu”.

2. Zawez zapytanie: jesli uzyskasz zbyt wiele wynikow, zawez zapytanie, dodajqc okreslone stowa kluczowe
zwiqzane z tematem. Na przyklad, aby zawezi¢ wyszukiwanie, mozesz uzy¢ terminow takich jak ,,transport miejski”,
., logistyka towarowa”, ,,wyznaczanie tras pojazdow” lub ,, optymalizacja transportu publicznego”.

3. Wykorzystaj operatory wyszukiwania: Korzystaj z operatorow wyszukiwania, aby poprawi¢ wyniki
wyszukiwania. Na przyktad ujecie okreslonych fraz w cudzystow (" ") spowoduje wyszukanie doktadnych dopasowan.
Mozesz takze uzy¢ operatorow boolowskich ,,AND” lub ,,OR”, aby potgczyé lub wykluczy¢ okreslone stowa kluczowe.
Na przykiad ,, optymalizacja transportu ORAZ zrownowazony transport”.

4. Przejrzyj streszczenia i tytuly artykutow: przejrzyj liste wynikow wyszukiwania i przejrzyj streszczenia i tytuly,
aby okreslic trafnosé¢ artykutow. Pomoze Ci to zidentyfikowac artykuly, ktore sq Scisle powigzane z interesujgcym Cie
tematem.

5. Poszukaj kluczowych autorow publikacji: zwro¢ uwage na wybitnych badaczy lub autorow, ktorzy szeroko
publikowali na temat optymalizacji transportu. Zwro¢ takze uwage na remomowane czasopisma lub materialy
konferencyjne, ktore czesto publikujq artykuly z tej dziedziny. Moze to pomoc w znalezieniu wiarygodnych zrodet i
powigzanych artykulow poprzez cytaty i odniesienia.

6. Uzyskaj dostep do petnych tekstow artykutow: Po zidentyfikowaniu interesujgcych artykutow sprawdz, czy sq
one swobodnie dostgpne lub dostgpne w bibliotece Twojej instytucji. Niektore artykuly mogg wymagac subskrypcji lub
zakupu, ale wiele z nich mozna znalezé bezplatnie w repozytoriach preprintow lub kontaktujgc sig¢ bezposrednio z
autorami.

7. Przeglqdaj sieci cytowan: Po znalezieniu odpowiednich artykulow zapoznaj si¢ z ich sieciami cytowan.
Obejmuje to sprawdzenie odniesien cytowanych w artykule, a takze artykutow, ktore cytowaly go od czasu jego publikacji.
Moze to prowadzi¢ do dodatkowych artykutow na ten sam temat.

8. Bqdz na biezqco z najnowszymi badaniami dotyczqcymi optymalizacji transportu, rozwaz ustawienie alertow
lub powiadomien dla okreslonych stow kluczowych lub autorow w akademickich bazach danych lub na platformach
czasopism. Wten sposob bedziesz otrzymywac powiadomienia za kazdym razem, gdy zostang opublikowane nowe artykuty
pasujgce do Twoich zainteresowan.

Na zakonczenie tego wyszczegolnienia krokow postepowania nasz wirtualny asystent, czyli
aplikacja ChatGPT daje nam rad¢: Pamietaj, Ze proces wyszukiwania artykulow jest iteracyjny i moze
by¢ konieczne udoskonalenie strategii wyszukiwania w miare postepow. Pamiegtaj rowniez o
krytycznej ocenie znalezionych artykutow, aby ocenic ich wiarygodnosc¢ i znaczenie dla twoich badan
lub zainteresowan. Po podzigkowaniu ,,Thank You” w oknie komunikatow uzyskujemy odpowiedz,
ktora w jezyku polskim znaczy: ,,Nie ma za co! Ciesze si¢ Ze mogltem poméc. Jesli masz wigcej pytan,
mozesz je zadac. Mitego badania!”
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Zachecony pomyslnym dialogiem odczulem, ze mam do czynienia z dobrym doradcg i
podjatem probe zadania kolejnego pytania: Is there WinQSB program for Windows 107?, czyli: Czy
jest program WinQSB na Windows 10? Tym razem przygotowanie odpowiedzi trwato nieco dtuzej,
a rezultatem byla rada, ktora w jezyku polskim jest nastgpujgca: ,,WinQSB (Windows-based
Quantitative Systems for Business) to starszy pakiet oprogramowania opracowany przez Wydzial
Nauk o Decyzjach na Uniwersytecie Wisconsin-Madison. Zostal zaprojektowany dla systemow
operacyjnych Windows, w tym Windows 95, 98 i XP. Jednak nie jest oficjalnie obstugiwany w
nowszych wersjach systemu Windows, takich jak Windows 10. Chociaz mozliwe jest uruchomienie
WinQSB w systemie Windows 10 przy uzyciu trybu zgodnosci lub technik wirtualizacji, nie ma
gwarancji, ze bedzie dziata¢ poprawnie lub bez problemow. Ponadto, poniewaz Win(QSB nie jest juz
aktywnie utrzymywany ani aktualizowany, moze nie by¢ kompatybilny z najnowszymi aktualizacjami
systemu Windows 10. Jako alternatywe mozna rozwazyé uzycie innych pakietéw oprogramowania,
ktore zapewniajg podobng funkcjonalnos¢ do analizy ilosciowej i optymalizacji, takich jak Microsoft
Excel z dodatkiem Solver, jezyk programowania R z bibliotekami optymalizacyjnymi (np. IpSolve,
ROI lub CVXR) lub specjalistyczne oprogramowanie optymalizacyjne, takie jak Gurobi, CPLEX lub
Optimization Toolbox firmy MATLAB. Te alternatywy oferujg szeroki zakres mozliwosci i sq aktywnie
utrzymywane, zapewniajgc zgodnos¢ z nowoczesnymi systemami operacyjnymi, takimi jak Windows
10"

Asystent— program ChatGPT zachecit mnie do dalszej wspotpracy: ,, You're welcome! 1fyou
have any more questions, feel free to ask. I'm here to help!”. Zainteresowanie moje zbudzit program
IpSolve. Zadatem wigc pytanie: How to install IpSolver? (Jak zainstalowaé IpSolve?). W odpowiedzi
uzyskatem do$¢ precyzyjng procedure postepowania, ktora po translacji jest nastepujaca: ,,Aby
zainstalowac pakiet IpSolve wykonaj nastepujgce kroki:

Zainstaluj R: Jesli jeszcze tego nie zrobites, pobierz i zainstaluj R z oficjalnej strony internetowej (https://www.r-
project.org/) zgodnie z systemem operacyjnym.

Uruchom R: otworz konsole R lub RStudio (zintegrowane srodowisko programistyczne dla jezyka R).

Zainstaluj pakiet IpSolve: W konsoli R wpisz nastepujgce polecenie i nacisnij klawisz Enter, aby zainstalowaé
pakiet IpSolve z repozytorium CRAN: install.packages("IpSolve™).

Zataduj pakiet IpSolve: Po zakonczeniu instalacji zataduj pakiet IpSolve do sesji R, uzywajgc polecenia:
biblioteka (IpSolve). Pakiet IpSolve powinien by¢ teraz zainstalowany i gotowy do uzycia w Twoim Srodowisku R.

Ponadto ChatGPT proponuje nam przetestowanie instalacji IpSolve na przykladzie rozwigzania

problemu programowania liniowego przy wykorzystaniu nast¢pujacego kodu jezyka R:

# Utworz wspotezynniki funkeji celu

obiekt <- ¢(5, 3)

# Utworz macierz ograniczen

mat <- macierz(c(2, 1, 1, 2), nrrow = 2, byrow = PRAWDA)

# Utworz prawa strone ograniczen

kierunek <- ¢("<=", "<=")

rrs <- ¢(8, 6)

# Rozwigz zadanie programowania liniowego

Ip <- Ip("max", obj, mat, dir, rhs)

# Wydrukuj rozwigzanie

print(rozwigzanie 1p$)
Na zakonczenie podpowiedzi czytamy: ,,Ten kod definiuje prosty problem programowania liniowego
i rozwiqzuje go za pomocq IpSolve. Jesli wszystko zostato poprawnie zainstalowane, w konsoli
powinno by¢ wydrukowane optymalne rozwigzanie. Pamigtaj, aby zapozna¢ si¢ z dokumentacjq i
zasobami IpSolve, aby uzyskac wiecej informacji na temat efektywnego wykorzystania pakietu do

okreslonych potrzeb optymalizacyjnych”.
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Bylem zaskoczony precyzyjnoscig odpowiedzi i zachgcony wspotpracg z komputerowym
doradca postanowitem sprawdzi¢ prawdziwos$¢ przestanej rady. Rozpoczatem od zainstalowania
pakietu R bazujac na stronie (https://www.r-project.org). Pobranie programu R nastgpito z serwera
lokalnego na Uniwersytecie Wroctawskim.

R R:Projekt R dla obliczen statysty X +

& C' @& r-projectorg

R Projekt R dla obliczen statystycznych

Rozpoczecie pracy

R to wolne srodowisko oprogramowania do obliczen statystycznych i grafiki. Kompiluje sie i dziata na
Pobieraé wielu réznych platformach UNIX, Windows i MacOS. Aby pobrac¢ R, wybierz preferowany serwer
lustrzany CRAN

[Dom]

ZURAZ
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rys. 1.5. Strona tytutowa pobrania programu R 4.3.0

Kolejny krok to wskazanie tadowania R do Windows w tzw. formacie CRAN, czyli w wersji
cran.mi2.ai (zob. rysunek 1.6).

R The Comprehensive R Archive N« X + v
& C & cranmi2.ai = Y 0O 9
The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R
Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages. Windows and Mac users most likely
want one of these versions of R:

CRAN « Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu)

MJITOI'S. e Download R for macOS

What's new? ¢ Download R for Windows

Search

CRAN Team R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the
link above.

Zrodto: Opracowanie wiasne.
Rys. 1.6. Wybdr srodowiska systemu operacyjnego Windows dla instalacji pakietu R

Majac juz do dyspozycji pakiet R z jego okna RGui instalujemy program IpSolve podajac
polecenie: instal.packages(,IpSplve”). Dla skorzystania z tej sesji pobrania uzyto, jak juz
wspomniano, tzw. serwer lustrzany CRAN. Jak wynika z rysunku 1.7. ,,IpSolve” zostat pomyslnie
rozpakowany, sprawdzony i zapisy na dysku mego laptopa s3 na Sciezce:
c:\Users\wlode\AppData\Local\Temp\RtmpigISvS\downloaded_packkages.
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R RGui (64-bit)
Plik Edytuj Widok Rozne Pakiety Okna Pomoc

EEREBRERR

R R Console BN ECR

Wpisz '"license()' lub 'licence()' aby uzyskac szczegdly dystrybucii.

R jest projektem kolaboracyjnym z wieloma uczestnikami.
Wpisz 'contributors()' aby uzyskac wigcej informacji oraz
'citation()' aby dowiedziecC sig¢ jak cytowac R lub pakiety R w publikacjach.

Wpisz 'demo()' aby zobaczy¢ demo, 'help()' aby uzyskac pomoc on-line, lub
'help.start()' aby uzyskac pomoc w przegladarce HTML.
Wpisz "g()' aby wyjsc z R.

[Poprzednio zapisany obszar roboczy zostal przywrocony]

> install.packages ("lpSolve™)
Ostrzezenie w poleceniu 'install.packages ("lpSolve™)':
'lib = "C:/Program Files/R/R-4.3.0/library"' nie jest zapisywalna
-—— Proszg wybrac serwer lustrzany CRAN do uzycia w tej sesji —-—-
probowanie adresu URL 'hccps://cran.mlz.al/bln/Wlndows/concxlbfé.3/lp501ve_5.6.5
Content type 'application/zip' length 359973 bytes (351 KB)
downloaded 351 KB

pakiet ‘lpSolve'’ zostal pomyslnie rozpakowany oraz sumy MDS zostaly sprawdzone

Pobrane pakiety binarne sg w
C:\Users\wlode\AppData\Local\Temp\RtmpigISvS\downloaded_packages

< >

Zrodto: Opracowanie wiasne.
Rys. 1.7. Komunikat pakietu R o pomys$lnym zainstalowaniu programu IpSolve

Sprawdzmy teraz, czy IpSolve dokonuje obliczenia optymalizacyjnego zadania decyzyjnego. W tym
wzgledzie skorzystamy z prostego przykladu zasugerowanego przez ChatGPT oraz przyktadu
wlasnego autora. Jednak w sekwencji kodu jezyka R musimy poda¢ dla zadania decyzyjnego
wspotczynniki funkcji celu, macierz norm jednostkowych ograniczen dla zasobow oraz wskazac¢ cel
optymalizacji, czyli maksimum (zob. rysunek 1.8). Rozwigzanie pierwszego przykladu z
programowania liniowego s3: x1 = 3,333333; X2 = 1,333333. Dla drugiego przyktadu pobieramy
ponownie z biblioteki program IpSolve i wprowadzamy parametry oraz dane wej$ciowe podobnie jak
dla przyktadu pierwszego i w rezultacie pracy programu uzyskujemy wyniki: Xy = 3,a X2 = 1.
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R RGui (64-bit)
Plik Edytuj Widok Réine Pakiety Okna Pomoc

HEEIBERRBIRIE

'R R Console

> 1lp <- lp("max", obj, mat, dir, rhs)
> # Drukuj rozwigzanie optymalne

> print (lpSsolution)
(1] 31
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Rys. 1.8. Przyktady sformutowania dwoch zadan decyzyjnych 1 uzyskane rozwigzania

1.4. Niepokoje zwigzane z zawansowaniem techniki Al

Wedlug informacji internetowej BT Group Plc zapowiedziat szeroko zakrojone zwolnienia
pracownikow®. Redukcja zatrudnienia w szeregach brytyjskiego giganta o wcze$niejszej nazwie
British Telecom jest zwigzana m.in. z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Natomiast wg
internetowego banku zdje¢ 1 filmow stockowych (Pixaby) — zob. rysunek 1.9, sztuczna inteligencja
juz teraz powoduje zwolnienia pracownikéw®. Nadmienie, ze bank ten obejmuje baze obrazéw na
zmodyfikowanej wersji licencji Creative Commons Zero w wielkosci okoto 2,3 miliona 1 jest
uznawany za najwiekszy na Swiecie. Ponadto Pixabay umozliwia rejestracje oraz publikacje
wlasnych zdje¢ w serwisie. BT (Blomberg Television) poinformowal, ze w firmie do 2030 r. planuje
si¢ zwolni¢ kilka tysiecy pracownikow w zwigzku z cyfryzacja, automatyzacja i sztuczng
inteligencja®!.

® https://mww.money.pl/gospodarka/brytyjski-gigant-zwolni-dziesiatki-tysiecy-osob-czesc-zastapi-sztuczna-
inteligencja-6899458806147968a.html.
10 https://pl.wikipedia.org/wiki/Pixabay.
11 https://en.wikipedia.org/wiki/Bloomberg_Television.
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https://www.money.pl/gospodarka/brytyjski-gigant-zwolni-dziesiatki-tysiecy-osob-czesc-zastapi-sztuczna-inteligencja-6899458806147968a.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Bloomberg_Television

m Niesamowite darmowe obrazy - X + v

& C & pixabay.com/pl/ G T »
plXGleJ Q  Przeszukaj Pixabay Wszystkie obrazy v Przegladaj v Zaloguj sie Dotacz
#A Home B Zdjecia & llustracje & Wektory B« Filmy wideo J3 Muzyka Il Efekty diwiekowe & Pliki GIF

kwiaty wiosna tto las dzieci kot kobieta pies flaga polski szkota taka majowka
Zrodto: https://pixabay.com/pl/.
Rys. 1.9. Fragment strony bazy obrazéw Pixaby

Bloomberg Television to amerykanska sie¢ ptatnej telewizji skupiajaca si¢ na programach
biznesowych i rynku kapitalowym, nalezaca do Bloomberg LP, ktora jest dystrybuowana na catym
$wiecie, docierajac do ponad 310 milionow domow. W Blomberg zaklada si¢, ze technologia Al
pomoze firmie zastapi¢ niektorych pracownikéw obstugi urzadzen IT 1 ushug cyfrowych. Wiele
czatow obstugi klienta juz teraz jest obstugiwanych przez tzw. bota, a ten w dodatku jest wysoko
oceniany przez klientow.

Sztuczna inteligencja zostala uznana za dyscypline akademicka w 1956 roku®?. Rézne
poddziedziny badan nad sztuczng inteligencja skupiajg si¢ na celach i zastosowaniach narzedzi.
Tradycyjne cele badan nad sztuczng inteligencja obejmuja rozumowanie, reprezentacje wiedzy,
planowanie, uczenie si¢, przetwarzanie jezyka naturalnego, percepcje jak mozna przenies¢ obiekty i
manipulowania nimi. Ogoélna inteligencja, czyli umiejetno$¢ rozwigzania problemu jest jednym z
dlugoterminowych celow tej dziedziny. Pierwsi badacze opracowali algorytmy, ktore nasladowaty
rozumowanie krok po kroku, ktorego zrodtem sg ludzie, gdy rozwiazuja zagadki lub dokonujg
logicznych dedukcji. W ramach badan nad sztuczng inteligencja opracowano narzedzia do
reprezentowania roznych dziedzin, takich jak obiekty, wlasciwosci, kategorie i relacje migdzy
obiektami, zdarzenia, stany, skutki, wiedza o wiedzy, czyli co wiemy o tym, co wiedzg inni.

Wymieniona wczesniej percepcja maszynowa to zdolno$¢ do wykorzystania danych
wejsciowych z czujnikow (takich jak kamera, mikrofony, sygnaty bezprzewodowe oraz lidar, sonar,
radar 1 czujniki dotykowe do obserwacji wspoélczesnego $wiata. Zastosowania obejmujg
rozpoznawanie mowy, twarzy oraz obiektow. Kreowana jest wizja komputerowa do rozpoznawania
informacji rzeczywistych np. wizerunku twarzy matego dziecka. Wspomniany wcze$niej lidar (Light
Detection and Ranging) stanowi metod¢ pomiaru odleglosci poprzez o$wietlanie celu Swiatlem
laserowym i pomiar odbicia za pomocg czujnika. R6znice w czasie powrotu wigzki lasera oraz zmiana
dlugosci fali moga by¢ nastepnie wykorzystane do tworzenia trojwymiarowego modelu, co ma
zastosowania np. w lotnictwie.

Prace nad tworzeniem ,,inteligentnych” urzadzen elektronicznych trwaja od wielu lat.
Przyktadem moze by¢ gltowa robota o nazwie Kismet wykonana w latach 90. w Massachusetts
Institute of Technology jako eksperyment z tzw. komputerem afektywnym, ktory potrafi w
ograniczonym zakresie rozpoznawaé¢ i symulowaé emocjeld. Wymieniony Kismet, aby mogl
wlasciwie wchodzi¢ w interakcje z ludZzmi, zawiera urzadzenia wejsciowe, ktore daja mu zdolnosci
stuchowe 1 wizualne. Wyraz twarzy jest tworzony poprzez ruchy uszu, brwi, powiek, ust, szczeki i
glowy (zob. rysunek 1.10). System oprogramowania tzw. inteligencji spotecznej rangi Kismet lub

12 https://en-m-wikipedia-org.translate. goog/wiki/ Artificial_intellgence? x_tr sl=en& x_tr tl=pl& tr pto=sc.
13 https://en.wikipedia.org/wiki/Kismet %28robot%?29.
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syntetyczny uktad nerwowy SNS zostat zaprojektowany z myslg o ludzkich modelach inteligentnego
zachowania.

Zrodto: https://en.wikipedia.org/ wiki/Kismet_%28rob0t%i9-.
Rys. 1.10. Widok robota Kismet

Wiele probleméw w sztucznej inteligencji, a w tym w rozumowaniu, planowaniu, uczeniu sig,
percepcji 1 tworzeniu urzadzen wymaga od projektanta oraz operatora dziatania z niepelnymi lub
niepewnymi algorytmami. Nowoczesne sieci neuronowe modeluja zlozone relacje migdzy
czynnikami 1 narzedziami oraz znajduja wzorce w danych. Boty mozna nauczy¢ si¢ funkcji cigglych,
a nawet korzysta¢ z operacji logicznych.

Opracowano specjalistyczne jezyki programowania dla potrzeb sztucznej inteligencji, takie
jak Lisp'4, Prolog, TensorFlowi wiele innych. Ponadto zbudowano sprzet, ktory obshuguje
akceleratory sztucznej inteligencji i obliczenia neuromorficzne. Wymieniony jezyk Lisp powstat jako
wygodna matematyczna notacja dla programéw komputerowych, oparta na rachunku lambda. Szybko
zostat najchetniej wybieranym jezykiem do badania i rozwoju sztucznej inteligencji. Wywodzi si¢ z
niego wiele technik programistycznych, takich jak struktury drzewiaste, od$miecanie pamigci,
dynamiczne typowanie czy nowe koncepcje w programowaniu obiektowym (Common Lisp Object
System). Stosowane obliczenia neuromorficzne nasladujg strukture i funkcje ludzkiego mozgu®.

Sztuczna inteligencja jest stosowana w wyszukiwarkach, np. w Google), kierowaniu reklam
internetowych, systemach rekomendacji oferowanych przez Netflix, YouTube czy Amazon. Ponadto
w ukierunkowanej reklamie prowadzonej w ramach AdSense, Facebook, wirtualnych asystentach
klasy Siri czy Alex. Osiagnigcia Al znalazly swdj wyraz w pojazdach autonomicznych, dronach,
translatorach jezykowych, filtrowaniu spamu oraz w tzw. chatbotach np. ChatGPT. Wymieniony tu
Google AdSense to serwis reklamowy, wyswietlajacy na stronach WWW kontekstowe reklamy
tekstowe, bannery oraz reklamy wideo®. W najblizszym czasie AdSense bedzie wyswietlato reklamy
oparte na aktywnosciach internetowych 1 zachowaniach internautow. Funkcja ta nazywana jest
targetowaniem behawioralnym.

Dla przyktadu okres$lmy jeszcze blizej Siri, ktore jest inteligentnym asystentem osobistym?’.
Oprogramowanie to opiera si¢ bowiem na interfejsie konwersacyjnym i rozpoznaje naturalng mowe
uzytkownika, odpowiada na jego pytania i wykonuje powierzone zadania. Dzigki implementacji

14 https://pl.wikipedia.org/wiki/Lisp.
15 https://hashdork.com/pl/neuromorphic-computation/.
16 https://pl.wikipedia.org/wiki/Google AdSense.
7 https://pl.wikipedia.org/wiki/Siri.
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nauczania maszynowego asystent ten z czasem analizuje osobiste preferencje uzytkownika, w celu
zapewnienia bardziej dopasowanych wynikdw i rekomendacji. Jednak aplikacja Siri wymaga statego
potaczenia z Internetem, a jej gtowne zrodta informacji to serwisy Bing i Wolfram Alpha.

Innym przyktadem zastosowania Al s3 inteligentne sygnalizacje §wietlne opracowane w
Carnegie Mellonod 2009 roku, zainstalowane przez firme¢ Surtrac, ktora wdrozyta inteligentna
kontrolg systemow ruchu w 22 miastach. Dzigki takiemu rozwigzaniu czas jazdy zostat skrocony o
25%, a czas oczekiwan w korku o 40% na skrzyzowaniach.

* * *

Jak juz nadmienitem, ChatGPT to chatbot opracowany przez firm¢ OpenAl, wykorzystujacy
model GPT i stuzgcy do generowania odpowiedzi na temat zadany przez uzytkownika '8, Model ten
zostal opracowany na podstawie duzych zbiorow danych, gtdwnie internetowych, tak aby mogt
prowadzi¢ rozmowg 1 angazowac si¢ w rozne problemy, od ogdlnych rozmoéw po okreslone obszary
wiedzy. Narzegdzie ChatGPT szybko zwrdcito na siebie uwage dzigki rozbudowanym odpowiedziom
z wielu dziedzin wiedzy, ktére czasem sg jednak tylko pozornie prawidtowe. Jego model jezykowy
zostal opracowany zaré6wno za pomocg technik uczenia nadzorowanego, jak i uczenia przez
wzmocnienie. W zwigzku z rosngca popularnoscia omawianej aplikacji Fundacja Panoptykon
zwrocita uwage na rézne skutki uboczne zwigzane z tego rodzaju narzedziami, jak m.in. problemy z
odpowiedzialno$cig prawng, zagrozenie dla prywatno$ci, utatwienie w tworzeniu materiatow
dezinformacyjnych, a takze rozwo6j biznesu w oparciu o model przynoszacy negatywne konsekwencje
spoteczne®®. Panoptykon to polska organizacja pozarzadowa, ktdrej celem jest ochrona
podstawowych wolnosci wobec zagrozen zwigzanych z rozwojem wspotczesnych technik nadzoru
nad spoteczenstwem. Dziatalno$¢ Fundacji wpisuje si¢ w szerszy nurt badania i reagowania na
zjawisko ,,spoleczenstwa nadzorowanego”.

Alternatywne do ChatGPT rozwigzanie programistyczne HuggingChat zostato sprawdzone
na zestawie danych OpenAssistant Conversations Dataset (OASST1), wykorzystujac metodologi¢
szkoleniowa opracowang przez firm¢ OpenAl. Natomiast oprogramowanie Bard zostato stworzone
przez Google jako odpowiedZz na wyzwanie rzucone przez OpenAl i ich ChatGPT. Aplikacja Bard
jest obecnie dostgpna w 180 krajach, z wylaczeniem wigkszosci krajow europejskich, takich jak
Polska, Niemcy i Francja. Jest oparta na LaMDA i technologii uczenia maszynowego. Dziata porzez
analiz¢ duzych zestawow danych tekstowych. Traktowana jest jako czg$¢ wigkszej rywalizacji
migdzy Google a Microsoftem, ktory zintegrowat ChatGPT z wlasng wyszukiwarka Bing. Zatem
warto jeszcze wspomnie¢ o Bing, ktorg producent Microsoft nazywa silnikiem decyzyjnym, ze
wzgledu na liczbe zaimplementowanych funkcji pomagajacych podja¢ decyzje odnosnie do wyboru
restauracji czy biletow lotniczych?®. Widok fragmentu strony internetowej wyszukiwarki Bing
zaprezentowano na rysunku 1.11.

Q Bing > 4 + N =

& C @ bing.com/?cc=pl G 1 %

=MiCFOSOft Bing ® Czat Obrazy Wideo Mapy English  W9%c5%82ad... 6 21 @ —

Zrodto: https://www.bing.co?cc:pl.
Rys. 1.11. Fragment wyszukiwarki Bing z podanie menu gtéwnego

18 https://pl.wikipedia.org/wiki/ChatGPT.
19 https://pl.wikipedia.org/wiki/Fundacja_Panoptykon.
20 https://pl.wikipedia.org/wiki/Bing.
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Bedaca tematem niniejszego tekstu aplikacja ChatGPT okreslana jest w Wikipedii jako
zaawansowany model jezykowy opracowany przez OpenAl. Jej gldbwnym celem jest generowanie
odpowiedzi na rozne pytania zadawane przez ludzi, udzielanie informacji, pomoc w rozwigzywaniu
probleméw oraz uczestniczenie w rozmowach na rozne tematy?' i moze by¢ ona przydatna w

szerokim zakresie zastosowan np.:

- wsparcie dla klienta,

- tworzenie tresci,

- thumaczenie,

- nauka i edukacja,

- generowanie pomystow.

- programowanie i pomoc techniczna,

- rozrywka i gry,

- jako osobisty asystent (pomagajac w organizacji zycia codziennego, przypominajac o waznych terminach czy
udzielajac porad na rézne tematy),

- jako wsparcie emocjonalne dla operatora.

2L https://www.politykabezpieczenstwa.pl/pl/a/chatgpt-co-to-takiego-jak-z-niego-skorzystac.
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2. Aplikacje sztucznej inteligencji (Al)

e = Y

2.1. Wstep

Nowy niepokoj jaki wywotata ,sztuczna inteligencja” spowodowat duze poruszenie
zwlhaszcza wérdd recenzentow prac dyplomowych. Jakimi kryteriami si¢ kierowaé, aby sprawdzié¢
samodzielno$¢ przedtozonej do oceny publikacji naukowej, czy tez pracy studenta. Nawet w
srodowisku lekarzy specjalistow odczuwa si¢ znaczne zaniepokojenie. Styszane sa glosy: Przeciez
nasza praca to dziatanie czesto wedtug standardowych, stale powtarzanych tych samych procedur,
prawie to wszystko z powodzeniem moze wykonywac robot komputerowy i dac¢ wstepng ocene stanu
zdrowia pacjenta o okreslonym obszarze dolegliwosci. Takie mys$li przewijac si¢ bedg coraz czgsciej,
zwlaszcza wsrdd osob prowadzacych hotele, biura podrézy, ewidencjonowanie ruchu pacjentow,
pracownikoéw, a takze komponentéw do procesu wytworczego.

Niniejszy rozdziat nalezy traktowa¢ jako wstegpny rekonesans po aplikacjach
informatycznych, nasladujagcych przebieg $wiadomego dzialania czlowieka, w sytuacjach
pozyskiwania wiedzy z ogromnej juz bazy zawartej w zbiorach Internetu. Po tej refleksji ponownie
skupmy si¢ na podstawowych okresleniach towarzyszacych ,,sztucznej inteligencji”.

Chatbot to okreslenie programu komputerowego, ktérego zadaniem jest prowadzenie
konwersacji z udzialem komputera, ktéry replikuje zachowania ludzkie, np. automatyzujgc
odpowiedzi na powtarzalne pytania (wg https://pl.wikipedia.org/wiki/Chatbot). Najprostsze, w
skrdcie zwane boty wykorzystuja schematy blokowe. Moga one dodatkowo wykorzystywac¢ silniki
do przetwarzania jezyka naturalnego oraz interfejs tekstowy lub glosowy. Zadaniem takiego
programu jest automatyzacja powtarzalnych i przewidywalnych zadan i proceséw w duzej skali.
Chatboty pomagaja takze budowa¢ spersonalizowane do§wiadczenia klientow. Jak juz wspomniano,
chatboty wykorzystywane sa na stronach internetowych, w komunikatorach, ale takze jako wirtualni
asystenci w postaci robota. Tego typu programy z powodzeniem dziataja w branzach obstugi Klienta,
sprzedazy, kampaniach marketingowych, czy tez w edukacji. W obecnych czasach chatboty
Usprawniajg proces pomocy technicznej, odpowiadajac na czesto zadawane pytania, planujac
spotkania i realizujac zamdwienia. Ich obszar zastosowania zwigzany jest z rozwojem sztucznej
inteligencji, a w tym uczenia maszynowego.

Przyktadem wirtualnego asystenta jest chatbot Eliza, ktory jest programem symulujagcym
psychoanalityka, napisany w 1966 przez Josepha Weizenbauma. Program analizuje wzorce w
zdaniach, ktére otrzymuje, a nastepnie buduje pytania przez przestawienie stow oraz podmiane¢ stow
kluczowych. Mimo prostoty program jest tak przekonujacy, ze powstato wiele anegdot o ludziach
silnie angazujgcych sie emocjonalnie w trakcie ,,rozmow” z ELIZA.

Wedtug (https://pl.wikipedia.org/wiki/Messenger_(komunikator_internetowy) Messenger to
komunikator internetowy opracowany przez Mete?2. Stuzy do wysytania wiadomosci, zdjeé, filmow,
naklejek i innych plikow, a takze pozwala reagowa¢ na wiadomosci znajomych? i wchodzi¢ w

22 Stenovec T., The Real Reason Facebook Is Forcing You to Download Messenger, ,,Huffington Post”, 2014.
2 Messenger — Features, Facebook, 2017.
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interakcje z botami?*. Ustuga umozliwia roéwniez polaczenia glosowe (w tym grupowe) oraz
wideorozmowy. Aplikacja oferuje mozliwo$¢ szyfrowania wiadomosci oraz dostep do minigier?®.,

Encyklopedia internetowa pod linkiem: https://pl.wikipedia.org/wiki/WeChat informuje nas,
ze WeChat stanowi chinski komunikator internetowy i portal spolecznosciowy zbudowany przez
firme¢ Tencent Inc. Stuzy m.in. do wysytania wiadomosci, robienia zakupdéw za pomoca botéw oraz
wykonywania ptatnosci. Do 2017 roku byt najpopularniejszym komunikatorem $§wiata z ponad 950
mln aktywnych uzytkownikow. Jest powszechnie znany jako najbardziej innowacyjna i
wszechstronna chinska aplikacja na $wiecie do ptatnosci, zakupow i korzystania z mediow
spoteczno$ciowych?6 27 28,

Aplikacja Telegram - wedhug
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Telegram_(komunikator_internetowy), jest niekomercyjnym,
bazujacym na chmurze obliczeniowej, komunikatorem?®. Posiada zblizong do mikroblogow
funkcjonalno$¢. Korzysta z niego miesiecznie ponad 550 milionéow uzytkownikéw. W rankingu
liczby pobran Telegram znajduje sie w pierwszej dziesigtce sieci socjalnych na $wiecie®,
Uzytkownicy moga wysyla¢ wiadomosci, zdjecia, filmy 1 pliki dowolnego typu, a takze tworzy¢
grupy do 200 000 oséb lub kanaty do nadawania wiadomosci do nieograniczonej liczby odbiorcow.
Kanaly moga by¢ publiczne ze statym adresem URL 1 moga mie¢ nieograniczong liczbe czlonkow.
Kazdy post na kanale ma sw¢j wlasny licznik wys$wietlen. Telegram obsluguje szyfrowane metoda
end-to-end potaczenia glosowe i wideo, a takze czaty glosowe w grupach do 200 000 uczestnikow.

Mozna uzywa¢ go na wszystkich urzadzeniach jednocze$nie — wiadomos$ci sg ptynnie
synchronizowane na dowolnej liczbie telefonow, tabletow lub komputerow.
Komunikator WhatsApp to mobilna aplikacja dla smartfonow

(https://pl.wikipedia.org/wiki/WhatsApp WhatsApp). Aplikacja ta jest dostgpna dla roznych platform
i0S, Android i KaiOS3. Dzieki tej aplikacji mozna przesyta¢ wiadomosci i pliki multimedialne
pomiedzy dwoma telefonami komorkowymi, potagczonymi z Internetem. Wymagana jest instalacja
aplikacji na telefonie. Mozliwe jest tworzenie czatow grupowych, przesytanie wlasnej pozycji dzigki
Mapom Google i wspotdzielenie kontaktow wlasnej rubryki. Aplikacja pozwala rowniez na rozmowy
wideo oraz VolP.

Systemy iOS oraz Android sa juz ogolnie znane jednak warto w tym miejscu poswigcic nieco
miejsca KaiOS. Wedtug https://pl.wikipedia.org/wiki/KaiOS platforma KaiOs jest to mobilny system
operacyjny rozwijany przez przedsigbiorstwo KaiOS Technologies (Hong Kong) Limited. Pierwsza
wersja systemu zostala wydana w 2017 roku. Wsrod zalet tego systemu wymienia si¢ niskie
wymagania sprzgtowe, zwlaszcza w zakresie pamigci operacyjnej, przy jednoczesnej obstudze
roznych aplikacji®? 23, System zapewnia wspoétprace z 4G LTE, GPS i Wi-Fi, a przeznaczone na te
platforme aplikacje funkcjonujg w oparciu o HTMLS, co pozwala ograniczy¢ wykorzystanie zasobow
sprzetowych 1 baterii.

%4 Hort J., Facebook Messenger zavadi skupinové telefonaty az pro 50 uZivatelii, www.focus-age.cz, 2016.
%5 Kubes J., Facebook Messenger nyni nabizi §ifrovani zprav, Dvojklik, 2016.
% Tech in Asia — Connecting Asia's startup ecosystem, www.techinasia.com.
2" WeChat: The End-All Platform? — Digital Innovation and Transformation, digit.hbs.org,
2 How WeChat Became China’s App for Everything, ,,Fast Company”, styczen 2017.
2 Hamburger E., Why Telegram has become the hottest messaging app in the world, The Verge, 2014.
0 Telegram zamiast WhatsApp — juz 500 mln uzytkownikéw!, www.telepolis.pl.
8L Informacje o obstugiwanych systemach operacyjnych, faq.whatsapp.com.
32 Janéich V., Google zaujimajii jednoduchsie telefony, investuje do nich miliény doldrov, Zivé.sk, 2018.
3 Agarwal S., What Is KaiOS and Why Is It the 3rd Most Popular Mobile OS?, MakeUseOf, 2019.
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Jest trzecim pod wzgledem popularnoéci mobilnym systemem operacyjnym®*. Pod jego
kontrolg dziala ponad 100 miIn urzadzen na catym $wiecie. Gtowne funkcje KaiOS zapewniajg
bowiem LTE, GPS, Wi-Fi oraz aplikacje, cho¢ w nieco uproszczonej wersji®®. Dzieki LTE
zapewniony jest staty dostep do sieci i przegladarki. KaiOS posiada tez preinstalowane aplikacje
mobilne takie jak: Facebook, WhatsApp, Gmail, Google Maps czy YouTube, a ich obstuga odbywa
si¢ za pomoca fizycznych przyciskow w urzadzeniu. Trzeba jeszcze dodaé, ze telefon na systemie
operacyjnym KaiOS charakteryzuje si¢ sporg uniwersalnoscig.

Jak juz nadmieniono, przyktadami asystentow glosowych jest Asystent Google oraz Amazon
Alexa. Asystent Google stanowi inteligentny asystent osobisty opracowany przez Google, ktory jest
dostepny na urzadzeniach mobilnych oraz inteligentnych urzadzeniach domowych (wedtug:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Asystent_Google). Uzytkownicy komunikujg si¢ z Asystentem Google
glownie za pomocg gtosu, ale mozliwa jest rowniez komunikacja za pomocg pisma. Asystent potrafi
odpowiada¢ na zadane pytania, wyszukiwac informacje w Internecie, kontrolowa¢ urzadzenia smart
home (np. zmywarki), robi¢ zakupy przez Internet, rezerwowac loty, rozpoznawac przedmioty za
pomocg kamery, zarzadza¢ kalendarzem uzytkownika oraz wiele innych®,

Aplikacja Amazon Alexa, znana jako Alexa, to technologia wirtualnego asystenta w duzej
mierze oparta na polskim syntezatorze mowy o nazwie lvona, kupionym przez Amazon w 2013 roku
- wedhlug https://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Alexa®. Jest zdolna do wielu zadaf, takich jak
interakcja glosowa, odtwarzanie muzyki, tworzenie list rzeczy do zrobienia, ustawianie alarmow,
przesylanie strumieniowe podcastow, odtwarzanie audiobookoéw oraz dostarczanie informacji o
pogodzie, ruchu drogowym, sporcie i innych informacji w czasie rzeczywistym, takich jak
wiadomos$ci®. Alexa moze rowniez sterowa¢ kilkoma inteligentnymi urzadzeniami, uzywajgc siebie
jako systemu automatyki domowej. Do wykonywania tych zadan wykorzystuje automatyczne
rozpoznawanie mowy, przetwarzanie jezyka naturalnego i inne formy stabej sztucznej inteligencji.

W uzupeieniu dodam, ze sztuczna inteligencja jest stosowana w wyszukiwarkach, np. w
Google, kierowaniu reklam internetowych, systemach rekomendacji oferowanych przez Netflix,
YouTube czy Amazon. Ponadto w ukierunkowanej reklamie prowadzonej w ramach AdSense,
Facebook, wirtualnych asystentach osobistych klasy Siri.

Aplikacja Siri opiera si¢ na interfejsie konwersacyjnym i rozpoznaje naturalng mowe
uzytkownika, odpowiada na jego pytania i wykonuje powierzone zadania. Dzigki implementacji
nauczania maszynowego asystent ten z czasem analizuje osobiste preferencje uzytkownika, w celu
zapewnienia bardziej dopasowanych wynikéw i rekomendacji. Jednak aplikacja Siri“® (wg
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siri) wymaga stalego potaczenia z Internetem, a jej gtowne Zrdodia
informacji to serwisy Bing i Wolfram Alpha. Od wersji systemu iOS 11 mozliwe jest rowniez W Siri
reczne wpisywanie komend.

Chatboty sg stale rozwijalne i dostosowywane do zachowan ludzkich, i tak po standardzie
ChatGTP opracowano wersje ChatGTP Plus. W ofercie czytamy, ze jest to wersja pilotazowa

34 Szczesny 1., Pewnie o nim nie styszates, ale to ,, trzeci” system mobilny na $wiecie, Antyweb, 2019.
% https://www.myphone.pl/system-kaios-aplikacje-mozliwosci-i-dzialanie/.
% Nowak M., Bot Google Assistant — oto 14 rzeczy, ktére moze zrobié¢, Spider’s Web, 2016.
8T Amazon wechodzi na rynek rozpoznawania glosu, kupuje oprogramowanie Ivona, aby konkurowaé z Siri firmy Apple,
2013.
% Ibidem.
% Przeglgd ustugi glosowej Alexa (v20160207). Ustuga glosowa Alexa . developer.amazon.com.
40 https://pl.wikipedia.org/wiki/Siri.
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rozpowszechniana w formie subskrypcji (rys. 2.1). Plan subskrypcji ChatGPT Plus, bedzie dostepny

komercyjnie za optatag miesigczng, a subskrybenci otrzymaja szereg korzysci, a mianowicie :
- 0golny dostep do ChatGPT, nawet w godzinach szczytu;
- szybsze czasy reakcji;
- priorytetowy dostep do nowych funkcji i ulepszen,
- dostepnosc¢ dla klientow w Stanach Zjednoczonych i na catym $wiecie.

Przedstawiamy
ChatGPT Plus

an

Zrodto: https://openai.corNbIo/chatgpt-Ius.
Rys. 2.1. Menu gléwne komercyjnego ChatGPT -Plus

2.2. Blizej o standardowym programie ChatGTP

Jak juz nadmieniono, sztuczna inteligencja (artificial intelligence, Al) to inteligencja
wykazywana przez urzadzenia sztuczne (wg https://pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczna_inteligencja). W
informatyce i kognitywistyce oznacza takze tworzenie modeli i programéw symulujacych, cho¢
czeSciowo zachowania inteligentne*!. Sztuczna inteligencja jest takze przedmiotem rozwazah
filozofii (filozofia sztucznej inteligencji) oraz przedmiotem zainteresowania nauk spolecznych.
Jednym z przyktadow stosowania Al jest robot Boston Dynamics, posiadajacy cechy sztucznej
inteligencji, zobacz go podczas testow armii Wielkiej Brytanii (rysunek rys. 2.2).

Zrédto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Spot_robot_Royal_Air_Force.jpg.
Rys. 2.2. Testowanie robota BostonDynamics

Jak juz wiemy, istniejg juz firmy podejmujace temat szeroko rozumianego Al. Jedng z nich jest
OpenAl zajmujaca si¢ badaniami i wdrozeniem sztucznej inteligencji ogélnej. Obiektem badan
wymienionej firmy jest miedzy innymi model softwarowy o nazwie ChatGPT, ktéry wchodzi w
interakcje z operatorem w sposob konwersacyjny. Format dialogu umozliwia tej aplikacji
odpowiadanie na dodatkowe pytania, a nawet odrzucanie niewtasciwych prosb.

Na etapie zaktadania konta do aplikacji ChatGPT konwersacj¢ prowadzimy w jezyku
angielskim. Na zakonczenie postepowania nasz wirtualny asystent, czyli aplikacja ChatGPT daje
nam rad¢: Pamietaj, Ze proces wyszukiwania artykutow jest iteracyjny i moze by¢ konieczne

4 Katalog der Deutschen Nationalbibliothek, portal.dnb.de.
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udoskonalenie strategii wyszukiwania w miare postepow. Jako przyktadowy temat w jezyku polskim
dla ChatGPT, ktory zostal udostepniony dla zachety na 30 dni, podalem w oknie komunikacji
»Odbudowa infrastruktury krytycznej po trzesieniu ziemi” — rys. 2.3. Na zaprezentowanym ekranie
ChatGPT istnieje tez sugestia przej$cia do wersji Plus tej aplikacji.

B chacpT X ChatGPT x  + v - a %
« C @ chatopenai.com B e % 0O f)
+ Nowy czat ChatGPT
@ ThankYou 0 47 &

Przyktady Mozliwosci Ograniczenia

» Wyjasnij cbliczenia kwantowe w
prosty sposéb ™=

» Masz jakies$ kreatywne pomysty
na urodziny 10-latka? "+

Zapamigtuje, co uzytkownik
powiedziat wezesniej w
rozmowie

Umozliwia uzytkownikowi
wprowadzanie dalszych

Czasami moze generowac
nieprawidtowe informacje

Czasami moze generowac
szkodliwe instrukcje lub
stronnicze tresci

poprawek

» Jak wykonac zadanie HTTP w
JavaScript? " = Ograniczona wiedza o Swiecie i
Przeszkolony w odrzucaniu wydarzeniach po 2021 roku

niewtasciwych présb

"Odbudowa infrastruktury krytycznej po trzes'\ehiu ziemi" u

2, Upgrade to Plus

Bezptatny podglad bada. ChatGPT moze generowaé niedoktadne informacje o osobach, miejscach lub faktach. Wersja ChatGPT z 24 maja

B wiodek2004@op.pl

Zrodto: Opracowanie whasne.
Rys. 2.3. Potwierdzenie mozliwos$ci korzystania z ChatGPT

Poczatkowo otrzymany tekst odpowiedzi chatbota nie byl zadawalajacy, gdyz testowany ChatGPT
zinterpretowal sobie pospiesznie zadany temat jako ,,Odbudowa infrastruktury krytycznej po
zboczeniu ziemi”. Klikngtem wigc na pojawiony si¢ przycisk ,,Zregeneruj odpowiedz”. Uzyskano juz
lepsza odpowiedz na zadany problem, a przy tym aplikacja poprosita o nasza opini¢ generujac
odpowiednie podokno, a w nim alternatywy odpowiedzi do wyboru:

Czy ta reakcja byla lepsza, czy gorsza? Lepsza Gorsza To samo
Jako odpowiedz zaznaczytem ,,To samo”.

Nastgpnie wprowadzono zadany temat, ale w jezyku angielskim ,,Rebuilding critical
infrestructure after the earthguake”. Tym razem aplikacja przedtozyta nam, jako iteracjg 2/2, tekst w
jezyku polskim na zadany przez nas temat ,,Odbudowa infrastruktury krytycznej po trzesieniu ziemi”
(zob. rysunek 2.4).

Po trzesieniu ziemi proces odbudowy infrastruktury krytycznej jest niezbedny do
przywrécenia normalnoséci i zapewnienia niezbednych ustug dotknietym obszarom. Oto
kluczowe etapy odbudowy infrastruktury krytycznej po trzesieniu ziemi: 1. Ocena szkéd:
Bezposrednio po trzesieniu ziemi eksperci oceniajg zakres uszkodzen infrastruktury
krytycznej, takiej jak drogi, mosty, budynki, sieci energetyczne, systemy zaopatrzeniaw
wode | komunikacja sieci. Ta ocena pomaga okresli¢ priorytety obszaréw wymagajacych
natychmiastowej uwagi. 2.

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Rys. 2.4. Cze$¢ drugiej skorygowanej odpowiedzi na zadany temat

Efekt pracy robota nie byl jednak dla mnie zadawalajacy, i tak po szesciu krokach iteracyjnych
wymuszenia poprawy odpowiedzi, klikajac na przycisk ,,Regeneate response”, uzyskano efekt
zaznaczony jako 6/6. Zamieszczono w catosci ponizej, aby internauci mogli sami oceni¢ jakos$¢
odpowiedzi.
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<6/6

Po trzgsieniu ziemi proces odbudowy infrastruktury krytycznej jest niezbedny do przywrdcenia podstawowych
ustug, zapewnienia bezpieczenstwa publicznego i wsparcia odbudowy dotknigtych spotecznosci. Oto kilka kluczowych
krokow zwiagzanych z odbudowa infrastruktury krytycznej po trzgsieniu ziemi:

1. Ocena szkdd: Bezposrednio po trzgsieniu ziemi przeprowadzana jest doktadna ocena w celu okreslenia zakresu
uszkodzen infrastruktury krytycznej, takiej jak drogi, mosty, budynki, sieci energetyczne, systemy wodno-kanalizacyjne
i sieci komunikacyjne. Ta ocena pomaga nada¢ priorytet obszaromi strukturom, ktore wymagajg natychmiastowej uwagi.

2. Srodki bezpieczeristwa i ochrony: Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac rekonstrukcyjnych wdrazane sa
srodki bezpieczenstwa i ochrony w celu ochrony pracownikdéw i spoteczenstwa. Obejmuje to oceng integralnosci
strukturalnej uszkodzonych budynkdéw i infrastruktury w celu ustalenia, czy mozna je naprawié, czy tez nalezy je
wyburzy¢. Protokoty bezpieczenstwa sg ustalane w celu ograniczenia ryzyka podczas procesu odbudowy.

3. Naprawy tymczasowe: Pilne i tymczasowe naprawy sa przeprowadzane w celu przywrocenia podstawowych
ushug i zapewnienia bezpieczenistwa publicznego. Moze to obejmowaé usuwanie gruzu, naprawe linii energetycznych,
przywrocenie dostaw wody i ponowne otwarcie kluczowych tras transportowych. Te tymczasowe $rodki zapewniaja
natychmiastowa ulgg, podczas gdy opracowywane sa dtugoterminowe plany odbudowy.

4. Planowanie odbudowy: Kompleksowe plany odbudowy sa opracowywane na podstawie oceny szkdd i potrzeb
spotecznosci. Plany te obejmujg okreslenie priorytetowych obszaréw odbudowy, zaprojektowanie odpornej infrastruktury
oraz rozwazenie dlugoterminowego zréwnowazonego rozwoju i §rodkéw zmniejszajacych ryzyko klesk zywiotowych.
Wspolpraca migdzy agencjami rzadowymi, inzynierami, urbanistami i interesariuszami spolecznosci ma kluczowe
znaczenie na etapie planowania.

5. Finansowanie i zasoby: Odpowiednie fundusze i zasoby sg niezbedne do wspierania wysitkow na rzecz
odbudowy. Rzady przydzielaja fundusze nadzwyczajne, zwracaja si¢ o pomoc do organizacji migdzynarodowych i badajg
partnerstwa publiczno-prywatne, aby zabezpieczy¢ $rodki niezbedne do odbudowy infrastruktury krytycznej. W celu
pozyskania materialow, sprzetu i wykwalifikowanej sity roboczej ustanowiono wydajne procesy zaopatrzenia.

6. Odpornos¢ infrastruktury: Proces odbudowy daje mozliwos¢ zwigkszenia odpornosci infrastruktury
krytycznej na przyszte trzgsienia ziemi. Obejmuje to wlaczenie projektow odpornych na trzesienia ziemi, konstrukcje
wzmacniajace, wdrozenie ulepszonych przepisow i przepisow budowlanych oraz rozwazenie srodkéw tagodzacych
zagrozenia naturalne. Celem jest stworzenie infrastruktury, ktora bedzie w stanie wytrzymaé przyszte zdarzenia
sejsmiczne oraz zminimalizowa¢ szkody i zaktocenia.

7. Zaangazowanie interesariuszy: Zaangazowanie spotecznosci lokalnych, przedsigbiorstw 1 innych
interesariuszy ma kluczowe znaczenie dla udanej odbudowy infrastruktury. Zaangazowanie tych interesariuszy sprzyja
poczuciu wtasno$ci, uwzglednia lokalng wiedz¢ i zapewnia, ze infrastruktura odpowiada potrzebom i preferencjom
dotknietej nig populacji. Konsultacje spoteczne, programy zaangazowania spolecznosci i przejrzyste procesy decyzyjne
to kluczowe elementy zaangazowania interesariuszy.

8. Monitorowanie i ocena: Cigglte monitorowanie i ocena w trakcie catego procesu odbudowy pomagajg ocenié
postep, zidentyfikowa¢ wyzwania i wprowadzi¢ niezbgdne poprawki. Regularne kontrole zapewniaja, ze
przebudowywana infrastruktura spetnia normy bezpieczenstwa i wymagania jakosciowe. Wnioski wyciagniete z procesu
odbudowy mogg stanowi¢ podstawe przysztych dziatan w zakresie gotowosci i reagowania na kleski zywiotowe.

Odbudowa infrastruktury krytycznej po trzesieniu ziemi to ztozony i czasochtonny proces,
ktory wymaga starannego planowania, koordynacji i wspotpracy. Stawiajac na pierwszym miejscu
bezpieczenstwo, odpornos¢, zrbwnowazony rozwdj i zaangazowanie interesariuszy, spotecznosci
moga przywraca¢ kluczowe ustugi i budowac infrastrukturg lepiej przygotowang na przyszie
zdarzenia sejsmiczne. W tym széstym kroku regeneracji odpowiedzi uzyskali$my w miarg staranng
odpowiedz na zadany temat, co moze zmyli¢ oceniajagcego opracowanie, ze wykonat to zaliczajacy
przedmiot student, szkoda jednak, Ze nie podaje chatbot odniesien do zrodet bibliograficznych.

2.3. Siegniecie po inne aplikacje klasy chatbot

Alternatywne do ChatGPT rozwigzanie programistyczne HuggingChat zostato sprawdzone
na zestawie danych OpenAssistant Conversations Dataset (OASST1), wykorzystujac metodologi¢
opracowang przez firm¢ OpenAl. Dolaczenie si¢ do spotecznosci internautéow korzystajacych z
aplikacji Hugging Chat wymaga zarejestrowania si¢ poprzez przyblizenie twarzy do ekranu.
Kolejnym krokiem jest utworzenie wlasnego konta poprzez podanie adresu e-mail, przy czym
zalecany jest stosowany w firmie, gdzie pracuje internauta i wprowadzenie unikalnego hasta,
minimum 8 znakowe (zob. rysunek 2.5). Ze wzgledu na znaczne trudno$ci z zredagowaniem
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akceptowalnego hasta i komercyjnego charakteru programu Hugging Chat zrezygnowatem z dalszej
procedury.

% Hugging Face - spolecznosé szt X = v X

<« C @ huggingface.co/join?next=%2Foauth%2Fauthorize%3Fclient id%3D8f1a1d63-479b-46c8-84cb-521fe9f32221%26scope%3Dopenid%2520p.. G o & 1@ w O @

+ | Przytulanie twarzy modele Zbiory danych Przestrzenie Dokumenty Rozwiazania  cennik = Zaloguj sie Zapisac si¢

.o
A4

Dotacz do Hugging Face

Adres e-mail

wlodek2004@op.pl

Nastepny

Posiadasz juz konto? Zaloguj sie
Zrodto: Opracowanie whasne.

Rys. 2.5. Okno zachety do wejscia w grono uzytkownikow aplikacji Hugging Chat

Trzeba nam jeszcze, cho¢ na moment zwrdci¢é uwage na oprogramowanie typu chatbot o nazwie
Bard, ktore zostalo wykreowane przez Google jako odpowiedZ na wyzwanie rzucone przez OpenAl
i ich ChatGPT. Aplikacja ta jest obecnie dostgpna w 180 krajach, z wylgczeniem wigkszosci krajow
europejskich, takich jak Polska, Niemcy i Francja. Jest oparta miedzy innymi na technologii uczenia
maszynowego. Poczatkowa wersja Bard wykorzystywala lekka modelowa wersje jezyka LaMDA,
poniewaz wymagata mniejszej mocy obliczeniowej i mogta by¢ skalowana do wigkszej liczby
uzytkownikow. LaMDA zostata zbudowana w roku 2017 na Transformerze, czyli architekturze sieci
neuronowej Google*?. Model transformatora moze wykona¢ prawie kazde zadanie dotyczace
przetwarzania naturalnego jezyka (NLP). Mozemy go uzy¢ do modelowania jezyka, ttumaczenia lub
klasyfikacji. Transformer wykonuje te zadania szybko, usuwajgc sekwencyjng nature problemu, czyli
zamiast przekazywac¢ do sieci wyraz po wyrazie, od razu przekazywane jest cale zdanie.

Trzeba tu nadmieni¢, ze GPT-3, czyli model jezykowy na ktorym dziata ChatGPT, rowniez
zostal zbudowany na Transformerze. Google Bard jest teraz zasilany przez wlasny i najbardziej
zaawansowany model duzego jezyka PaLM 2 firmy Google, co umozliwia Bardowi by¢ znacznie
bardziej wydajnym i dziala¢ na wyzszym poziomie*®. Odmiang omawianej aplikacji jest Bard Al
opracowany przez firme¢ z Melbourne w Australii, ktora tworzy technologie sztucznej inteligencji
oparta na bayesowskich sieciach prawdopodobienstwa**. Google rozpoczeto wspolprace z Adobe,
dzigki czemu Bard bedzie moglt generowaé obrazy na zadany temat za pomocg narzedzia Adobe
Firefly. Daje to czatbotowi Google podobng funkcjonalno$¢ do DALL-E 2 — graficznego narzedzia
konkurencyjnej firmy OpenAl#,

Wystepuje obecnie duze zainteresowanie oprogramowaniem typu chatbot, ale jednoczesnie
niepokoje. Jednak moim zdaniem opracowania wykonane przez robota sg ,,Zimne” — nie zawieraja
emocji przekazu i pigkna jezykowego.

42 https://miroslawmamczur.pl/czym-jest-i-jak-dziala-transformer-siec-neuronowa/.

“3 https://www.zdnet.conv/article/what-is-google-bard-heres-everything-you-need-to-know/.

44 Bardai.io.

%5 https://biznes.wprost.pl/technologie/11215918/google-bard-nie-dla-polakow-wszystkie-nowosci-ai-z-google-io.html.
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3. Zastosowanie sztucznej inteligencji w sadownictwie

3.1. Al w $wietle zasady skutecznej ochrony sadowej

W artykule Mateusza Bartoszka podjeto si¢ analizy zaproponowanych przez Komisje
Europejska przepisoOw aktu w sprawie sztucznej inteligencji, w kontekscie potencjalnych zagrozen
naruszenia praw podstawowych, ktére wynika¢ mogg z zastosowania sztucznej inteligencji w
sadownictwie?®. Przyklady zastosowania systemOw sztucznej inteligencji zaczerpnicte sg przede
wszystkim z panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Zaprezentowano etapy prac nad strategia
zmierzajaca do opracowania rozporzadzenia W celu zapewnienia bezpieczenstwa dziatania systemow
sztucznej inteligencji. Sztuczna inteligencja, po polsku Sl, a z angielskiego Al to nowe zagadnienie,
z ktorym mierzy si¢ ustawodawstwo kazdego systemu prawnego: miedzynarodowego i
panstwowego, a takze unijnego. Wsrod sektorow, w ktérych sztuczna inteligencja potencjalnie
odgrywa znaczaca role sa*’:

- transport, a w ramach niego pojazdy autonomiczne;

- medycyna, z wykorzystaniem inteligentnych maszyn do wspomagania pracy lekarzy;

- rozrywka, a w niej gry strategiczne;

- przemyst zbrojeniowy, z zaawansowanymi Systemami automatycznego namierzania, drony autonomiczne.
Rowniez w sferze publicznej coraz wigcej jest przykladow zastosowania systemow Sl. We Wtoszech,
dziata system RiskER, przewidujacy ryzyko hospitalizacji“. Przyspieszona cyfryzacja przyczynita
si¢ do wprowadzenia systemow zautomatyzowanego podejmowania decyzji i systemow Sl.

Przyktadem jest system COMPAS wprowadzony w niektérych sagdach USA, stuzacy do oceny
ryzyka recydywy oskarzonych w postepowaniach karnych®®. System ten stanowi profilowanie
przestgpcOw wigziennych w celu uzyskania sankcji alternatywnych 1 stuzy jako narzedzie do
zarzgdzania sprawami i wspomagania decyzji®®. COMPAS zostal zaprojektowany przy uzyciu
konstrukcji behawioralnych i psychologicznych ,,0 bardzo duzym znaczeniu dla recydywy i karier
przestepczych”.

Kompetencja Unii Europejskiej do podejmowania dziatan, zmierzajacych do ustanowienia
prawa regulujacego wprowadzanie do obrotu i stosowanie systemow sztucznej inteligencji, wynika z
przepisu art. 114 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (dalej TFUE)®!. Zachodzi potrzeba
odpowiedzi na pytanie: Czy proponowane przez Komisje Europejskq przepisy rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady, ustanawiajgcego zharmonizowane przepisy dotyczqce sztucznej
inteligencji i zmieniajgce niektore akty wykonawcze Unii (Artificial Intelligence Act -AlA), mogg
stuzyé skutecznemu zapobieganiu potencjalnym zagrozeniom®2.

46 Opracowanie bazuje na publikacji internetowej: Bartoszek M., Zastosowanie sztucznej inteligencji w sqdownictwie w
Swietle zasady skutecznej ochrony sadowej, Folia luridica Universitatis Wratislaviensis 2022 vol. 11 (1), 8-29.

47 Dede G., Hamon R., Junklewitz H., Naydenov R., Malatras A., Sanchez M., Cybersecurity challenges in the uptake of
Artificial Intelligence in Autonomous Driving, Publications Office of the European Union, Luxembourg 2021.

48 AlgorithmWatch, Automating Society Report 2019, 1 stycznia 2019 r., s. 89, https://algorithmwatch.org/en/automating-
society/.

49 Rahman F., COMPAS Case Study: Fairness of a Machine Learning Model, “Towards Data Science”, 7 wrze$nia 2020
r., https://towardsdatascience.com/compas-case-study-fairness-of-a-machinelearning-model-f0f804108751.

%0 https://en.wikipedia.org/wiki/COMPAS _(software).

5! Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, Dz. Urz. UE C 326/47 226.10.2012 r.

52 Whniosek Komisji Europejskiej, Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgce zharmonizowane
przepisy dotyczgce sztucznej inteligencji (Akt w sprawie sztucznej inteligencji) i zmieniajgce niektore akty ustawodawcze
Unii, 21 kwietnia 2021 r., COM/2021/206 final,
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Sztuczna inteligencja traktowana jest jako osobna gataz nauki. W motywach projektu AlIA
Komisja Europejska opisata sztuczng inteligencje jako ,,szybko rozwijajqcq sie grupe technologii,
ktore muszq przyczyniaé sie do wielu korzysci spoteczno-ekonomicznych we wszystkich gateziach
przemystu i obszarach dziatalnosci gospodarczej”3. Wedtug przepisow AIA sztuczna inteligencja to
przede wszystkim ,,oprogramowanie opracowane przy uzyciu co najmniej jednej z technik i podejs¢
wymienionych w zalgczniku 1”7, migdzy innymi technologie uczenia maszynowego, rozumowania
symbolicznego, metod wyszukiwania, ktore stanowig cechy charakterystyczne systemoéw Sl,
okreslanych jak juz wspomniano réwniez jako Al.

Zdaniem Mateusza Bartoszka wszedzie tam, gdzie obecnie uzywane sg systemy
teleinformatyczne, mozliwe jest wdrozenie Sl ,,ulepszenia” funkcjonowania sgdéw. Rozrdznia si¢ tu
systemy analizujgce dane i wspierajace pracg s¢dziego oraz systemy mogace zastapi¢ sedziego. Sady
moga wspomagac si¢ oceng ryzyka recydywy, uzyskang dzigki programom komputerowym, ale nie
moga polega¢ na takiej ocenie.

Francuskie sady apelacyjne w Rennes 1 Douai w 2017 r. braly udzial w pilotazowym
programie testowym systemu Predictice®®. System ten, wymagajacy jeszcze modyfikacji, byt
uzywany wylacznie w celu obliczania wysokos$ci odpraw zasgdzanych w sprawach pracownikow
zwolnionych bez ,,rzeczywistej i powaznej przyczyny”. System predykcyjny Predictice ma on za
zadanie dokona¢ okre$lenia szansy sukcesu w ewentualnym postgpowaniu sgdowym na podstawie
przedstawionych dokumentéw lub kwestii prawnych. Zastosowanie takiego systemu w Polsce
pozwalatoby na przyspieszenie negocjacji oraz mediacji, a mediator mogiby okreslic sposob
prowadzenia mediacji w bardziej precyzyjny sposob i oszczedzi¢ czas poswigcony na analize akt
sprawy®.

Do drugiej kategorii zaliczy¢ trzeba, pierwszy w Europie w pelni zautomatyzowany system
rozstrzygania sporow, o nazwie e-Court do spraw windykacyjnych zastosowany w Krolestwie
Niderlandéw®®. Calo$¢ postepowania odbywa si¢ online, a rozstrzygniecie sprawy W imieniu
sedziego jest wydawane przez system sztucznej inteligencji na podstawie obowigzujgcych przepisow.
Po kilku miesigcach badan i eksperymentow z prototypem systemu e-Court wyniki wydaja si¢ bardzo
obiecujgce®. Nie ma watpliwosci, ze rozwigzania dostarczane przez e-Court mogg znacznie
usprawni¢ dziatanie polskich sadéw na wiele sposobow. Moze poprawi¢ szybkos$¢ postepowan
sagdowych 1 pozytywnie wplynaé na jako$¢ podejmowanych decyzji. Moze réwniez pomoc w
ujednoliceniu orzeczen sagdowych w tego samego rodzaju sprawach. Zdalny dostep do dokumentow
sagdowych przechowywanych w formie elektronicznej moze da¢ stronom znacznie lepsze mozliwosci
korzystania z przyslugujacych im uprawnien procesowych w trakcie procesu, niz moglyby
kiedykolwiek da¢ tradycyjne archiwa.

Trzeba tu nadmienic¢, ze Estonia, kraj bedacy w czotowce cyfryzacji administracji publiczne;j
1 wymiaru sprawiedliwosci, jako jeden z pierwszych krajow wprowadzil wybory powszechne przez
Internet®®. Sztuczna inteligencja w Estonii, podobnie jak e-Court w Holandii, ma rozstrzyga¢ jedynie

https://eur-lex.curopa.eu/legalcontent/ EN/TXT/?qid=1623335154975&uri=CELEX%3A52021PC0206.

53 AIA, s. 22, motyw 3.

% Letteron R., Digital access to the law, “Digital Issues of Les Annales des Mines” 2018, nr 3.

%5 https://mikulski.krakow.pl/aktualnosci/szybkosc-rozwiazywania-sporow-nowa-nadzieja-sztuczna-inteligencja-w-adr-
poza-sadem-w-sadach-panstwowych-i-w-arbitrazu/.

% Nakad-Weststrate H., Jongbloed T., van der Herik H., Salem A., Digitally Produced Judgements in Modern Court
Proceedings, “International Journal of Digital Society” 2015, nr 4, s. 1102.

57 https://www-nowemedia-org-pl.translate.goog/the-impact-of-the-e-court-solution-on-the-polish-judicial-sys-
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sprawy o0 drobne roszczenia. Na szczegolng uwage zashuguje projekt imitacji rozumowania
sedziowskiego przewidywania orzeczen ETPC wprowadzony w 2016 r.%°, Rezultatem projektu byto
osiggniecie $rednio 79% skutecznosci w przewidywaniu rozstrzygnie¢ ETPC (Europejski Trybunat
Praw Czlowieka). Sad ten zostal utworzony przez Rade Europy, ktorego zadaniem jest zapewnianie
przestrzegania europejskiej konwencji praw cztowieka, przy czym baza danych ETPC zawiera
rowniez informacje dotyczace orzecznictwa®.

Wstepem do prac nad AIA byly Wytyczne w zakresie etyki dotyczgce godnej zaufania
sztucznej inteligencji przygotowane przez odpowiednig grupe ekspertéw wysokiego szczebla®. Po
tych Wytycznych nastepnym krokiem w strategii Komisji Europejskiej na temat rozwoju i regulacji
Al jest Biata Ksiega w sprawie sztucznej inteligencji. W Bialej Ksiedze Komisja Europejska po raz
pierwszy porusza temat praw podstawowych, a w tym prawo do rzetelnego procesu. Jako drogowskaz
tworzenia regulacji prawnych pojawita si¢ idea oparcia proponowanych przepisdw na analizie
ryzyka. Odnosnie tresci Bialej Ksiggi, a w tym w szczegdlnosci Al, swoje stanowisko wyrazita Rada
Adwokatur i Stowarzyszen Prawniczych Europy (CCBE)®2. Postuluje ona obowigzek informowania
stron i uczestnikow postegpowania o kazdym uzyciu systemu sztucznej inteligencji. W wyniku
konsultacji spotecznych w dniu 21 kwietnia 2021 r. zostat przedtozony projekt aktu w sprawie
sztucznej inteligencji. Komisja Europejska nie podjeta si¢ postulowanymi przez CCBE
rozwigzaniami sektorowymi, ale przedstawita projekt ogolny rozporzadzenia dotyczacy Al i
powickszyta do czterech kategorie ryzyka:

- niedopuszczalne ryzyko,

- wysokie ryzyko,

- ograniczone ryzyko,

- minimalne ryzyko.

W przypadku np. ryzyka ograniczonego jest obowigzek informowania uzytkownika lub odbiorcy, ze
stosowane systemy typu chatboty sa systemami sztucznej inteligencji. W obszarze sprawowania
wymiaru sprawiedliwos$ci, w propozycji AIA wystepuje tylko jedno stwierdzenie kategoryczne, ze
systemy Al maja stuzy¢ organowi sadowemu pomoca w badaniu i interpretacji stanu faktycznego i
przepiséw prawa®3, czyli by¢ narzedziem pracy.

W projekcie AIA nastepuje obarczenie odpowiedzialnoscig za spetnienie wymogow tworcow
systemoOw sztucznej inteligencji wysokiego ryzyka. Istotne dla ochrony praw podstawowych, w tym
zasady skutecznej ochrony sadowej, sa wymogi dotyczace jakosci danych, bezpieczenstwa oraz
transparentno$ci funkcjonowania systemow klasy Al. Wystepuje tu wymadg wprowadzenia funkcji
rejestracji zdarzen oraz wWymaog przejrzystosci. Przyjeto ustalenie, ze sprawy zawsze muszg by¢
rozpatrywane przez s¢dziego-cztowieka, ktéry musi mie¢ mozliwos¢ podjecia decyzji o rozpatrzeniu
sprawy wylgcznie na podstawie wlasnej wiedzy i umiejetnosci. Tak wiec stosowanie przepiséw AlA
moze pozwoli¢ na skuteczniejsze zapobieganie potencjalnym naruszeniom wymogow niezawistosci
i bezstronnosci sedziowskiej. Inne podstawowe obowigzki proceduralne odniesione do dostawcow sa
nastepujace:

%9 Aletras N., Tsarapatsanis D., Preotiuc-Pietro D., Lampos V., Predicting judicial decisions of the European Court of
Human Rights: a Natural Language Processing perspective, “Peer] Computer Science” 2016, t. 93.

80 https://e-justice.europa.eu/150/PL/international case law.

61 Niezalezna grupa ekspertéw wysokiego szczebla do spraw sztucznej inteligencji zostata powotana przez Komisje
Europejska w czerwcu 2018 r., Wytyczne w zakresie etyki dotyczgce godnej zaufania sztucznej inteligencji, 8 kwietnia
2019 r., https://digital-strategy.ec.curopa.eu/en/library/ethics-guidelines-trustworthy-ai.

62 Rada Adwokatur i Stowarzyszen Prawniczych Europy, CCBE Response to the consultation on the European Commis-
sion’s White Paper on Artificial Intelligence, 5 czerwca 2020 r., s. 6-7, https://www.ccbe.eu/documents/position-pa-
pers/.

83 Zatgcznik 111 do AIA.
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- certyfikowanie systemOw sztucznej inteligencji;

- sporzadzanie dokumentacji technicznej systeméw Al;

- podejmowanie niezb¢dnych dzialan naprawczych, jezeli system SI nie spetnia ktoregokolwiek z wymogow
zawartych w AlA.

* * *

Danymi wej$ciowymi w przypadku systeméw Al, wykorzystywanych w sagdownictwie, moga
by¢ akta sprawy. Postulat spetnienia szczegdlnych wymogdw, przez dane wykorzystywane podczas
projektowania i testowania systemu sztucznej inteligencji, pozwala liczy¢ na wyzszy stopien
wczesnego wykrywania probleméw wynikajacych z potencjalnego braku obiektywizmu w zbiorach
danych. Zagrozenie braku transparentno$ci proceséw decyzyjnych minimalizowane jest poprzez
wprowadzenie wymogOw tworzenia szczegétowej specyfikacji technicznej oraz funkcji
rejestrowania zdarzen. Efektem zwickszonej wiedzy powinna by¢ umiejetno$¢ adekwatnego
wyjasnienia efektow pracy systemow Al, co zmniejsza zagrozenie wystapienia ,,efektu czarnej
skrzynki”.

W sadownictwie uzycie jakiegokolwiek systemu do administrowania pracg sagdow, wspierania
procesu rozstrzygania spraw przez s¢dziow, a nawet potencjalnie do rozstrzygania spraw zamiast
sedziow musi by¢ zgodne z szeregiem praw i wymogdéw. Zatem zdaniem Mateusza Bartoszka,
postulowane przez CCBE rozwigzaniec sektorowe, zaprojektowane specyficznie dla potrzeb
wykorzystania systemow sztucznej inteligencji mimo wszystko w sagdownictwie jest konieczne.

3.2. Artificial intelligence w procesie stosowania prawa®

W Polsce i nie tylko wystepuje szybki rozwoj teleinformatyki, a takze informatyki co ma
wplyw na polski system prawa. Wedtug ustawy z 5.9.2016 r. o ustugach zaufania oraz identyfikacji
elektronicznej®® stanowig one implementacje rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 910/2014 z 23.7.2014 r. w odniesieniu do transakcji elektronicznych na rynku wewnetrznym®®,
Dla przyspieszenia procesu sadowniczego coraz szerzej wdrazana jest Sztuczna inteligencja
(Artificial intelligence — Al). Spotyka si¢ tez niepokdj zwigzany z tzw. singularity. Wymienione
okreslenie to osobliwo$¢ technologiczna, czyli hipotetyczny punkt w przysztym rozwoju cywilizacji,
w ktorym postep techniczny stanie si¢ tak szybki, ze wszelkie ludzkie przewidywania stang si¢
nieaktualne. Gtownym wydarzeniem, majacym do tego doprowadzi¢, bytoby stworzenie sztucznych
inteligencji przewyzszajacych intelektualnie Iudzi. Takie sztuczne inteligencje moglyby
opracowywac jeszcze wydajniejsze sztuczne inteligencje, wywotujac lawinowg zmiang w
technologii®’.

Google Inc. opracowato i przedstawito system WaveNet, ktory jest obecnie najwiekszym
generatorem mowy ludzkiej i syntezatorem dzwiekow. System ten pobiera dane z zasobdw Internetu
w celu syntezy sygnalow audio i przedstawia automatycznie generowane utwory muzyczne.
Wytwarzanie zdolno$ci komputeréw do rozumienia mowy ludzkiej nastapito poprzez zastosowanie
tzw. glebokich sieci neuronowych np. Google Voice Search. Jednak generowanie mowy w duzej
mierze opiera si¢ na tworzeniu bardzo duzych baz danych krétkich fragmentow mowy,
kompletowanych w okreslong wypowiedz. Wszystkie informacje wymagane do wygenerowania

64 W opracowaniu zaimplementowano fragmenty publikacji internetowej: Zienowicz T. A., Artificial intelligence i
singularity w procesie stosowania prawa, PME Nr 2/2019.

% Dz.U. 22019 ., poz. 162 ze zm.

% Dz. Urz. UE L Nr 257, s. 73; dalej jako: rozporzadzenie 910/2014.

&7 https://pl.wikipedia.org/wiki/Osobliwo%C5%9B%C4%87 _technologiczna.
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danych sg przechowywane w parametrach modelu, a zawarto$¢ i wlasciwosci mowy moga by¢
sterowane za pomocg wej$¢ do modelu. WaveNet funkcjonuje jako splotowa sie¢ neuronowa, gdzie
warstwy splotu majg rézne parametry®. W pazdzierniku 2017 r. firma Google oglosita 1000-krotng
poprawe wydajnosci wraz z lepsza jakoscig glosu. WaveNet zostat nastepnie wykorzystany do
wygenerowania glosoOw Asystenta Google dla jezyka angielskiego i japonskiego na wszystkich
platformach Google®.

Na uwage zastuguje program DeepMind z mistrzem $wiata Lee Sedolem w Go. Cztowiek
zostal pokonany przez program opracowany przez Google. Go to kompleksowa gra planszowa, ktéra
wymaga intuicji, kreatywnego 1 strategicznego myslenia. Przez wielu uwazana jest za trudniejszg w
dziedzinie sztucznej inteligencji niz szachy. Aby pokona¢ gracza w Go, program komputerowy musi
uwzgledni¢ nie tylko sformalizowanie zasady strategii, lecz takze zaprojektowa¢ program nauczania.
Program uczy si¢ sam przez analize dziesigtkow milionow ruchow wykonanych w poprzednich grach
Go. Algorytm AlphaGo, wspomnianego programu, wykorzystuje kombinacj¢ uczenia maszynowego
I wyszukiwania na zasadzie drzewa kombinacji w polaczeniu ze szkoleniem ze zbiorow gier z
komputerem i ludzmi. Program wykreowany jest ze zbioréw danych i algorytméw, natomiast gra
prowadzona jest samodzielnie przez AlphaGo™.

W pierwszej potowie lat 90. XX w. podstawa badan nad sztuczng inteligencjg i prawem w
Stanach Zjednoczonych, koncentrowala si¢ gtdwnie na rozwigzywaniu poszczegdlnych spraw’?.
Umozliwiato to zbieranie rozsgdnej liczby interesujgcych spraw’?. Istotne dla tego typu badan jest
wprowadzenie sposobu segregacji danych w celu budowy decyzji. Wedlug twércow koncepcji
dialektyczne abstrakcyjne ramy, czyli ADF (Abstract Dialectical Framework) (ADF), norma
standardowa moze by¢ uogdlniona do przypadkéw stabilnych i preferowanych”®. Formalne modele
argumentacji staly si¢ inspiracja do badan dla réznych form sztucznej inteligencji, takich jak
niekonsekwentne rozumowanie, systemy wielozadaniowe i projektowanie uzasadnien prawnych za
pomocg Al. Modele formalne dotyczace poréwnywania wartosci korzystaja z szablonéw
jakosciowych lub ilo$ciowych. Analityczne metody wlasciwego postgpowania dowodowego
zazwyczaj skupiaja si¢ na jednym z trzech narze¢dzi: argumentow, spostrzezen, prawdopodobienstw.

Szacuje si¢, iz liczba blednych ustalen w wyrokach skazujacych w procesach karnych w
Holandii jest rzedu 5-10%"4. Potrzeba jest zatem zastosowania narzedzi analitycznych, opartych na
sztucznej inteligencji, ktory zredukowat by skale tych uchybien. Narzedzia te maja na celu poméc w
organizacji i uporzadkowaniu materiatu dowodowego oraz da¢ podstawe do budowy algorytmow w
ramach Al. W zakresie ilosciowym wystepowanie okreslonych zjawisk mozna uzna¢ za wsparcie dla
probabilistycznej metody funkcjonowania sztucznej inteligencji w ocenie stanu faktycznego. Jak juz
nadmieniono, w obecnych badaniach argumenty, scenariusze i rachunek prawdopodobienstwa
zostajg zaprzegniete w analize materiatu dowodowego”. Rosngca potrzeba tworzenia norm, ktore
moglyby by¢ interpretowane przez sztuczng inteligencj¢ w procesie stosowania prawa, zaczyna by¢

% deepmind.com.

89 https://en.wikipedia.org/wiki/WaveNet.
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coraz bardziej zauwazalna, zwlaszcza w zakresie zrozumienie wartosci spotecznych i moralnych,
ktérym normy majg stuzy¢’®. Rozumowanie moralne bowiem wymaga, aby podmioty prawa miaty
akceptowalny zestaw wartosci i sposob ich egzekwowania. Systemy etyczne muszg rozwijaé takze
normy chronigce ludzko$¢ przed nadmierng ekspansja sztucznej inteligencji i skierowaniem jej
przeciwko ludziom. Podmioty prawa w otwartych systemach, w ktorych dopuszcza si¢ kierowanie
normami moralnymi, powinny mie¢ mozliwo$¢ wyraznego uzasadnienia dziatan jakie podejmuja.

* * *

Trudno przyja¢ za podstawe teze uzasadniajaca budowe sztucznej inteligencji na algorytmie
opartym tylko na argumentacji i uzasadnianiu stawianych tez, z pominigciem wartosci, jako
wystarczajacym dla formalnej realizacji, jakim jest zastosowanie konkretnej normy. Celem badan
nad samym zaprojektowaniem i zastosowaniem Al powinno by¢ rozumowanie i argumentacja oparta
na wartosciach. Innym podejsciem jest modelowanie scenariuszy jako stanowych schematow
przejsciowych (STD) oraz zbadanie, w jaki sposob normy mozna projektowac w takich sytuacjach,
aby unikna¢ niepozagdanych wynikow "’

W tych podejsciach czynniki sg typowe i wystepuja przy uzyciu modelu Belief-Desire-
Intention (BD1)®. Model BDI zaktada, ze podmioty prawa maja zestaw przekonan i zestaw celow.
Podstawowa ideg jest tu zatozenie, ze podmioty prawa majg zestaw okreslonych wartosci, a ich
aspiracje i preferencje mozna usystematyzowacé, czyli utozy¢ wedtug wartosci spotecznych. Normy
prawne sg wspierane sankcjami formalnymi, a w szczegdlnos$ci sankcjg karng, podczas gdy normy
spoleczne sg wspierane przez nieformalne dziatanie osob ze srodowiska w formie np. wySmiewania
lub dezaprobaty. Jednak normy moralne powinny by¢ zabezpieczone normami prawnymi i by¢ z nimi
zgodne™®.

Bazy orzeczen istnieja w kazdym systemie prawa — zwlaszcza takim, ktoére nie byto dotknicte
zmianami ustrojowymi. Powstajace wyszukiwarki i ich kwalifikowane postaci zdaja si¢ wprowadzaé
intuicyjne odniesienia do gromadzonego materiatu zarowno w zakresie prawa, jak i orzecznictwa, a
takze w zakresie doktryny komentujacej normy prawne i zapadte orzecznictwo. Tak wigc
problematyka zaprojektowania algorytmow, ktére beda wstanie poradzi¢ sobie z zasygnalizowanymi
sposobami interpretacji prawa stanowi najwicksze wyzwanie.

3.3. Sztuczna inteligencja jako sedzia®

Zadna z postaci prawniczego rozumowania nie wydaje sie zaleze¢ silniej od unikalnych
umiejetnodci cztowieka, niz rozstrzyganie w postepowaniach sagdowych®. Orzecznictwo sadow
krajowych panstw europejskich nie dostarcza wielu rozstrzygnie¢ dotyczacych dopuszczalnych
granic wykorzystania sztucznej inteligencji do konstruowania orzeczen®?. Angielski High Court of

6 Bench-Capon T., Modgil S., Norms and value based reasoning: justifying compliance and violation, Artif Intell Law
2017, Nr 25.

"' Wooldridge M., van der Hoek W., On obligations and normative ability: towards a logical analysis of the social con-
tract, J Appl Log 2005 Nr 3, s. 396—420; van der Hoek W., Roberts M., Wooldridge M., Social laws in alt (2010) Optimal
social laws, [w:] Proceedings of the 9th International Conference.

8 Rao A.S., George M., Modeling rational agents..., s. 473-484; Wooldridge M., An introduction to multiagent systems,
Wiley, Hoboken 2009.
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8 Opracowanie bazuje na: Gorski M., Dziesigty element. Sztuczna inteligencja jako sedzia a prawo do sqgdu, PME Nr
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Justice i irlandzki High Court odnosity si¢ do ograniczonego zakresu wykorzystania Al w procesie
cywilnym z wykorzystaniem kodowania predykcyjnego. Analiza predykcyjna polega na
wykorzystaniu narzedzi sztucznej inteligencji do przewidywania prawdopodobienstwa nastgpienia
okreslonych zdarzeh w przysztosci na podstawie danych historycznych®. High Court of Justice w
Londynie, znany jest wiasciwie jako High Court of Justice Jego Krolewskiej Mosci w Anglii, Wraz z
Sadem Apelacyjnym i Sgdem Koronnym sg sagdami wyzszej instancji Anglii i Walii®* .

Nie sg znane orzeczenia europejskich sadow krajowych dotyczace wykorzystania Al nie do
»,mechanicznego” analizowania, strukturyzowania czy selekcjonowania dowodow, ale do oceny
materialu dowodowego i wydania orzeczenia. Nie ma jednak watpliwosci wykorzystanie Al do
kontroli warunkow formalnych pozwu. Istotne jest natomiast zagadnienie wykorzystania sztucznej
inteligencji w modelu zaktadajacym samodzielne orzekanie przez Al, czyli petng automatyzacje®.

Zdaniem Marcina Gorskiego, ani elementy, ani tez pozostate sktadniki prawa do
»Sprawiedliwego” rozpatrzenia sprawy nie wydaja si¢ w sposob bezsporny i klarowny sta¢ na
przeszkodzie wydaniu orzeczenia w drodze wykorzystania sztucznej inteligencji jako sedziego. W
ramach postepowania prowadzonego przez ,,elektronicznego sedziego™ nalezy zapewni¢ szczeg6lng
ochrong stron postgpowania, ktére moga doswiadcza¢ usprawiedliwionych trudnosci z poradzeniem
sobie z systemem elektronicznym.

Wymodg niezawistosSci, przy zalozeniu prawidlowego algorytmu okreslajacego
funkcjonowanie urzadzenia informatycznego, moglby zostaé spetniony. Sztuczna inteligencja daje
wigksze szanse na bezstronno$¢, bo nie odczuwa emocji. Istotne jest to w jaki sposob zostanie
skonstruowany algorytm kierujacy dziataniem sztucznej inteligencji realizujacej zadania s¢dziego.
Sposdb zaprogramowania, jezeli bylby prawidtowy, nie powinien determinowaé sposobu
rozstrzygnigcia konkretnej sprawy. Trudno wigc dopatrze¢ si¢ uchybien w wykorzystaniu sztucznej
inteligencji w sadowym sprawowaniu sprawiedliwosci poprzez zastgpienia s¢dziego-cztowieka
»Sedzig-maszyng”.

Tak wigc w pewnym zakresie nie jest konieczna obecno$¢ czynnika ludzkiego dla
zado$¢uczynieniu wigzce uprawnien wynikajacych z art. 47 KPP UE. Sprawiedliwos$¢ — rozumiana
nie jako tradycyjnie wskazywany element prawa do sadu, czyli zespot gwarancji 0 charakterze
proceduralnym, lecz pojmowana w znaczeniu materialnym, ktérego orzecznictwo sadow
miedzynarodowych shusznie starato si¢ dotad unikaé®. Zatem cztowiek w sedziowskiej todze, moze
1 powinien by¢ wspomagany przez sztuczng inteligencje, ktorej udziat w konstruowaniu decyzji

sedziowskiej sprzyja rzetelno$ci procesu i przewidywalno$ci orzeczen®’.

Dodam jeszcze, ze w wyniku procedury pracy aplikacji jakag jest sztuczna inteligencja
nast¢puje samouczenie si¢ algorytmu. Siegnigcie przez algorytm do standardéw wypracowanych np.
w orzecznictwie Trybunatu Sprawiedliwosci w Hadze, dotyczacych zaprzeczaniu ludobdjstwu
Ormian, spowodowatoby najprawdopodobniej, ze rezultatem sagdowej oceny bytoby stwierdzenie, ze

8 Lai L., Swierczynski M. (red.), Prawo sztucznej inteligencji, Warszawa 2020, w przypisie 17 do rozdz. XX.

8 https://en.wikipedia.org/wiki/High Court of Justice.

8 Wedtug typologii przedstawionej przez M. Dymitruk, jest to pierwszy z modeli wykorzystania Al w wymiarze
sprawiedliwosci.

8 Sady miedzynarodowe, takie jak ETPC czy TS, nie sg przeciez w zadnej mierze ,,sqdami kolejnej instancji”.
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of Law and Economics, vol. 11, No. 2, 2020, pp. 20200008, https://doi.org/10.1515/aj1€2020-0008.
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nie doszto do naruszenia art. 10 Konwencji®. Chociaz jako$¢ prawa jest determinantg wykorzystania
Al do petnienia funkcji orzeczniczej, to jednak ta nowoczesna technologia moze nie uwzglednia¢
innych czynnikow, ktore wptywaja na ksztalt i jakos$¢ samych orzeczen sagdowych. Mogg si¢ one
wigza¢ z pewng ludzkg wrazliwoscig oraz z wyczuciem nastrojow spolecznych i politycznych.

3.4. Rozwdj nowoczesnych technologii w stanowieniu prawa

Wspotezesne technologie IT sg coraz popularniejsze, bowiem coraz powszechniej stosowane
sg platnosci elektroniczne, chmury obliczeniowe oraz komunikacja typu robot — robot®. Sg one
jednak ograniczane np. przez prawo wilasnoSci przemystowej. Innowacje przyczyniajg si¢ do
ingerencji w prawo i zabezpieczenie ich ochrony, tak wiec podstawowym zagadnieniem staje si¢
kwestia regulacji prawnej samego dziatania nowoczesnych technologii. W pierwszej kolejnosci
nastgpuje wyznaczanie celow regulacji, a8 w nastepnej dochodzi do procesu stanowienia prawa.
Przyktadem w tym zakresie jest opracowywania polityk w zakresie przysztych regulacji zagadnienia
sztucznej inteligencji, gdyz obecne warunki zycia w duzym stopniu zalezg od stanu funkcjonujacej
technologii informacyjno-komunikacyjnej. Wraz z rozwojem technologii cyfrowej pojawity si¢ nowe
obszary dzialania cztowieka okreslane powszechnie jako $rodowisko sieci teleinformatycznej -
cyberprzestrzeni. W warunkach funkcjonowania jednostki w cyberprzestrzeni konieczne jest podjecie
nowych dzialan w zakresie ustalenia norm, a uprzednio zasad i wartosci. Jednak wolno$¢ w
srodowisku internetowym wymaga bezpieczenstwa i ochrony. Trzeba wyraznie podkresli¢, ze
odmienno$¢ technologii komunikowania zmienita zasady funkcjonowania jednostek i1 catych
spotecznosci. Funkcjonuja platformy multimedialne $wiadczace ustugi droga elektroniczng.

Polityka regulacyjna w warunkach nowych technologii

W wyniku procesu cyfryzacjii poszerzania zakresu ustlug komunikacji elektronicznej panstwo
musi stopniowo ograniczy¢ zakres sprawowania funkcji zarzadczej na rzecz ksztaltowania strategii 1
mechanizméw rozwoju w spoleczenstwie, w ktorym glownym produktem stata si¢ informacja.
Cyberbezpieczenstwo wymaga dziatan zwigzanych z zachowaniem dostepnosci i integralnosci sieci
i infrastruktury, poufnosci zawartych w nich informacji. Europejski system ochrony praw cztowiecka
w zakresie cyberbezpieczenstwa powinien by¢ zbudowany na zatozeniu, ze istnieje pewien wspolny
wszystkim panstwom europejskim katalog wartosci.

Elementy nowoczesnych technologii, do ktérych zaliczamy oprogramowanie, ustugi, bazy
danych czy urzadzenia, charakteryzuja si¢ szybkim tempem rozwoju. Konwergencja technologiczna,
czyli taczenie wielu obszaréw dziatania cztowieka powoduje, ze zatracajg si¢ tez granice pomiedzy
poszczegdlnymi obszarami stanowienia prawa. Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii wzrasta
liczba incydentow mogacych spowodowaé zakldcenia w $wiadczeniu podstawowych ustug, Ktore
moga mie¢ rozne zrodta. UE moze przeciwdzialaé tej sytuacji poprzez promowanie przestrzegania
praw podstawowych w Internecie.

Pojecie ,,nowoczesnych technologii”
Pojecie ,,nowe technologie” posiadato legalne definicje okreslone m.in. w art. 18b ust. 2
ustawy o podatku dochodowym od os6b prawnych®® oraz art. 26¢ ust. 2 ustawy o podatku

8 Wyrok (Wielkiej Izby) ETPC z 15.10.2015 ., skarga Nr 27510/08.

8 Opracowanie bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Chatubinska-Jentkiewicz K.,
Rozwoj nowoczesnych technologii w kontekscie procesu stanowienia prawa na przyktadzie strategii Al, Teka Komisji
Prawniczej PAN Oddziat w Lublinie, t. XII, 2019, nr 2, s. 53—71, https://doi.org/10.32084/tekapr.2019.12.2-4.

% Ustawa z dnia 15 lutego 1992 . O podatku dochodowym od 0séb prawnych, Dz. U. z 2019 ., poz. 865 z pdzn. zm.
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dochodowym od 0s6b fizycznych®?, ktére powstaty dla celow tych ustaw. W wymienionej tu ustawie
ustawodawca docenil kwestie rozwoju nowych technologii poprzez zmniejszenie obcigzenia
podatkiem dochodowym przedsi¢biorstw. Przepisy sktadajgce si¢ na rozporzadzenie Komisji (UE)
nr 316/2014 z dnia 21 marca 2014 r., w sprawie stosowania art. 101 ust. 3 Traktatu o funkcjonowaniu
Unii Europejskiej, do kategorii porozumien o transferze technologii wprowadzaja podstawowy
stownik poje¢®. W waskim ujeciu pojecie ,,nowoczesne technologie” obejmuje zatem dobra
niematerialne, ktore zwigzane sg bezposrednio z zastosowaniem produktow bedacych efektem
zastosowania nowych rozwigzan technicznych np. patenty, wzory uzytkowe. W zwigzku z
korzystaniem 1 wdrazaniem nowych technologii, bedziemy mie¢ do czynienia z normami prawnymi,
ktore odnosié sie beda do roznych zagadnien®:

- rozwoju sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence, Al);

- machine learning;

- 5G, czyli nowego standardu sieci komorkowej;

- Augmented Reality, czyli rozszerzonej rzeczywisto$ci popularyzowanej przez Google, Facebook czy Apple,
ktora wkracza w obszar medycyny i e-commerce;

- Internet of Things (1oT), czyli konsekwencja rozwoju wszystkiego co inteligentne;

- Big Data;

- komputery kwantowe.
Komputer kwantowy do urzadzenie elektroniczne, do opisu ktdrego wymagana jest mechanika
kwantowa, zaprojektowany tak, aby wynik ewolucji tego ukladu reprezentowal rozwigzanie
okre$lonego problemu obliczeniowego®*. Prawo nowych technologii to zesp6t norm prawnych, ktore
odnosza si¢ do obszarow wymagajacych niezbednej regulacji, w sferze relacji o charakterze zarowno
publicznym, jak i prywatnym.

Sztuczna inteligencja w procesie stanowienia prawa

Wraz z rozwojem tzw. ,,nowoczesnych technologii” pojawiaja si¢ problemy dotyczace
etycznych i prawnych regulacji zwigzanych z zasadami funkcjonowania komputeréw i robotow.
Prawne aspekty ochrony dotyczacej dobr osobistych, wezesniej nie obejmowaty ochrony sztucznej
inteligencji. Jednak komputery coraz bardziej sg samodzielne w ,,mysleniu” i procesie decyzyjnym,
ale czy juz maja one takze Swiadomos¢ istnienia moralnosci? Ugo Pagallo dowodzi, iz powinnismy
rozroznia¢ zachowanie robotoéw jako narzedzi interakcji miedzyludzkich, oraz zachowanie robotow
jako podmiotéw w sferze prawnej®.

Trzeba nadmieni¢, ze potencjalne niebezpieczenstwo stwarzane przez sztucznie inteligentne
maszyny zwicksza sie, gdy staja si¢ one mobilne. W oparciu o dzialania Al funkcjonujg m.in.
programy do automatycznego tworzenia informacji, programy asystentow glosowych (Google
Assistant), programy diagnostyczne stosowane w medycynie, rozpoznawania twarzy. Technologia
Al moze by¢ rowniez wykorzystywana w $wiadczeniu ustug prawnych. Zagadnienie Al i strategie
regulacyjne najlepiej odzwierciedlaja obecne tendencje ustawodawcze zwigzane z rozwojem
nowoczesnych technologii.

W Wielkiej Brytanii polityka w zakresie stanowienia prawa - odnosnie Al zostata okreslona
W  Bialej Ksiedze. W  Strategii ~ Przemystowej  (Next  Generation  Services) w

91 Ustawa z dnia 26 lipca 1991 1. O podatku dochodowym od 0séb fizycznych, Dz. U. z 2019 ., poz. 1387 z pézn. zm.
%2Dz. U. UE L 93, 28.03.2014.

% Ibidem.

% https://pl.wikipedia.org/wiki/Komputer kwantowy.

% Ugo P. 2013. The Laws of Robots Crimes, Contracts, and Torts. Dordrecht Heidelberg New York: Springer.
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(https://www.gov.uk/government/publications/life-sciences-industrial-strategy) podnosi si¢ potrzebe
stworzenia sieci osrodkow badan nad innowacjami oraz zaplanowanie wspolnych badan i rozwoju,
w celu opracowania nowych zastosowan Al i technologii opartych na danych w takich sektorach. W
polityce regulacyjnej zaznacza si¢, iz niektore z danych nie mogg zosta¢ otwarte, poniewaz zawieraja
informacje krytyczne dla panstwa, wrazliwe czy handlowe. Celem regulacyjnym jest ustalenie
pionierskich mechanizmow udostepniania danych, takich jak Data Trusts, ktore wyraza zaufanie do
danych, poprzez prawne i techniczne ramy udostepniania danych i zarzadzania nimi. Data Trust
promuje i ulatwia wymian¢ danych mig¢dzy organizacjami, zapewniajac zaufanie do zasad,
bezpieczenstwa danych, poufnosci i prywatnosci®®. Zaufanie do danych sktada sie z dwoch

Kluczowych elementow:
1. Umow prawnych.
2. Platformy technologicznej do gromadzenia, agregowania, ochrony i zarzgdzania danymi.

Celem strategicznym jest takze zachgcanie do budowania nowych modeli biznesowych. Ponadto
jedng z przysztych regulacji jest kwestia np. ram prawnych dziatania samochodéw z wlasnym
napedem - bez cztowieka.

Francja jest jednym z czterech krajow pod wzgledem produkcji artykulow sztucznej
inteligencji, obok Chin, Stanéw Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii®”. Wsréd wielu proponowanych
sposobow wsparcia rozwoju Al i generowania aplikacji informatycznych, jest utworzenie sieci
interdyscyplinarnych instytutdw poswieconych temu tematowi oraz zbudowanie specjalnego do tego
celu superkomputera. W strategii zwraca si¢ uwage, iz obecne przepisy koncentruja si¢ na ochronie
jednostki, podczas gdy funkcjonowanie Al — systemOw masowej analizy — moze uderzaé w prawa
zbiorowe. Najbardziej wydajna technika uczenia maszynowego - sieci gi¢bokich neuronow (Deep
Learning), nie polega na ustalonych z gory zasadach. W miar¢ jak poszerza si¢ sfera oddzialywania
Al na naszg codzienno$¢ coraz bardziej oczekuje si¢ od nich dzialania zgodnie z prawem i normami
spotecznymi juz uznanymi®. Przeszkodami w tworzeniu nowych ram prawnych w zakresie Al jest
ochrona wiasnosci intelektualnej i tajemnice handlowe, ochrona danych osobowych.

W niemieckiej strategii dotyczacej Al podkreslono, iz rzad federalny angazuje si¢ zar6wno w
badania, jak i rozwoj AI®. Ponadto w omawianej strategii wskazano na obowigzek uzywania
sztucznej inteligencji w sposob odpowiedzialny we wspotpracy z nauka, przemystem oraz
spoleczenstwem obywatelskim. Istotnym celem strategicznym jest zapewnienie bezpieczenstwa
systemow informatycznych, ktore uzywaja i wdrazaja Al. Konieczne jest zapewnienie przejrzystosci,
identyfikowalnosci i weryfikowalnosci systemow, szczegolnie podczas uzytkowania opartego na
algorytmach prognozowania. W strategii istotne znaczenie ma dostosowanie ram prawa autorskiego
do eksploracji tekstu i danych jako podstawy uczenia maszynowego do celow komercyjnych.

Uchwalono nowelizacj¢ prawa o ruchu drogowym, stanowiacg o obowigzku przebywania
prowadzacego pojazd przez caly czas, na wypadek nagtej potrzeby przejecia kontroli nad pojazdem
zgloszonej przez system autonomicznego sterowania'®. W przypadku, gdy czlowiek bedzie musial

% https://www.cremeglobal.com/what-is-a-data-trust-the-complete-guide-for-organizations-regulators-and-manufactur-
ers/.

7 Stratégie nationale de recherche en intelligence artificielle, http://www.enseignementsup-recher-
che.gouv.fr/cid128577/rapport-de-cedric-villani-donner-un-sens-a-l-intelligence--artificielle-ia.html.

% Ugo P., Corrales M., Fenwick M., Forgo N., 2018, The Rise of Robotics & AI: Technological Advances. Normative
Dilemmas. In Robotics, Al and the Future of Law, ed. Corrales M., Fenwick M., Forgo N., 1-13. Singapore: Springer, s.
9-10.

9 https://www.bmbf.de/files/180718%20Eckpunkte KI-Strategie%20final%20Layout.pdf.

10 gutonomes und automatisiertes Fahren auf der Strafie — rechtlicher Rahmen Aktenzeichen: WD 7 — 3000 —111/18.
Abschluss der Arbeit: 22. Mai 2018 Fachbereich: WD 7: Zivil-, Straf- und Verfahrensrecht, Umweltschutzrecht, Bau und
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przeja¢ kontrole nad pojazdem, to wowczas dostep do urzadzen mobilnych ma by¢ zablokowany.
Obowiazkiem jest takze instalacja w samochodzie urzadzen rejestrujacych poszczegolne etapy jazdy,

czyli tzw. czarnej skrzynki. Zasady odnoszace si¢ do autonomicznych pojazdow sg nastepujace:
- uszkodzenie mienia zawsze poprzedza krzywde osobista;
- nie moze by¢ zadnej dyskryminacji ludzi, na przyktad ze wzgledu na wzrost lub wiek;
- w przypadku zaistnienia szkody, odpowiedzialny jest producent.

Panstwa czlonkowskie UE minimalizuja swoje zaangazowanie w stanowieniu NOWego prawa
odnosnie do Al oczekujac regulacji na poziomie Parlamentu Europejskiego. Rezolucja Parlamentu
Europejskiego z dnia 16 lutego 2017 r. zawiera zalecenia dla Komisji w sprawie przepisow prawa
cywilnego dotyczacych robotyki, 2015/2103(INL). Dokumentem o znacznie nizszej randze jest
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow ,,Sztuczna inteligencja dla Europy”. Wymagane
jest wypracowanie jednego systemu polityki stanowienia prawa nowoczesnych technologii, ktora
obejmowac¢ powinna cato$¢ dziatan w Srodowisku cyberprzestrzeni, przy czym obszar ten mozna
podzieli¢ na regulacje dotyczace:

- kwestii nowoczesnych technologii jako przedmiotu ochrony oraz kwestii ochrony dobr zwigzanych z
korzystaniem z Al,

- funkcjonowaniem jednostki w warunkach rozwoju nowoczesnych technologii,
- granic zastosowania nowoczesnych technologii.

Stadtentwicklung, https://www.bundestag.de/resource/blob/562790/c12af1873384bcd1f8604334197ee4b9/wd-7-111-18-
pdf-data.pdf.
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4. Przestrzen Al w logistyce

e = Y

4.1. Rozwazania nad sztuczng inteligencjga w transporcie

Juz we wrzesniu 2019 roku wrzesnia 2019 roku odbyta si¢ w Warszawie 15. Miedzynarodowa
Konferencja Euro-Trans, ktorej tematem przewodnim byto ,,Zastosowanie sztucznej inteligencji w
systemach mobilnosci oraz {tancuchach dostaw”, potaczona z mig¢dzynarodowa konferencja
logistyczng ,,Zaawansowany tanicuch dostaw” - Advanced Supply Chain'®l, Pierwszy dzieh
konferencji byt okazja do prezentacji najnowszych rozwigzan na rdznych etapach fancucha dostaw,
a prelegentami byli przede wszystkim przedstawiciele sektora TSL (transport, spedycja, logistyka).
Dyrektor Instytutu Infrastruktury, Transportu i Mobilnosci Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie
redukcje CO2 uznal za wymagany standard operacji logistycznych. Prelegent z Transporeon odnidst
si¢ do zagadnienia wptywu automatyzacji na efektywnos$¢ logistyki transportu (fragment widoku
strony z produktami platformy Transporen pokazano na rysunku 4.1). Dla rozwigzania problemow
wskazal na wlasciwe zarzadzanie oknem czasowym, mozliwe dzigki wdrozeniu platformy
Transporen.

TRANSPORECON Produkty Branze Pomoc Kariera Spotka
Market Insights Freight Procurement No-Touch Order
Supply Chain Advisory Freight Procurement Advisory Best Carrier

and Analytics

Market Intelligence Attachment Services
Carrier Premium Account

Event Management
Trust Center

Surcharge Management
Rate Management

Freight Matching
Autonomous Procurement

Zrodto: https://www.transporeon.convpl
Rys. 4.1. Produkty platformy Transporeon

Dyrektor generalny BVL International, przedstawil stan robotyzacji i automatyzacji w gospodarce
magazynowej oraz rozwigzania, ktore moga przyczyni¢ si¢ do usprawnienia procesow logistycznych.
Jego zdaniem automatyzacja przyczyni si¢ do powstania nowych mozliwosci, gdyz maszyny i
sztuczna inteligencja mogg wlasciwie prognozowac oraz wykonywac powtarzalne czynnosci, jednak
ludzi nie mozna zastapi¢ w podejmowaniu decyzji.

Reprezentujacy InterLan poswigcit swoje wystgpienie wyzwaniom rynku, podkreslajac
znaczenie optymalizacji procesow logistycznych. Wskazat na system informatyczny dla transportu i
spedycji InterLan. Jego zdaniem efektywne wdrozenie systemu umozliwia 5—15% poprawe
wskaznika efektywnos$ci pracy. Produkty wchodzgce w sktad systemu InterLan zaprezentowano na
rys. 4.2.

101 Opracowanie niniejsze bazuje na publikacji internetowej: Zaloga E., Kowalska S., Rozwazania nad sztuczng

inteligencjg w transporcie i logistyce, PTiL 4/2019 (48), www.wnus.edu.pl/ptil.
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Zrodto: https://www.interlan.pl/produkty/.
Rys. 4.2. Moduty systemu InterLan

Kolejny prelegent z DHL CSI przedstawit dziatanie platformy transportowej DHL, a w tym aplikacji
DHL24 oraz platformy do zarzadzania ryzykiem. Narzedzie, jakim jest DHL24 umozliwia:

- wyliczenie ceny wedtug stawek z umowy,
- sktadanie zlecen w dowolnym momencie z dowolnego miejsca,
- szybkie drukowanie listdw przewozowych (przesytki krajowe),
- znalezienie wiasciwej ustugi dla zamawiajacego,
- sktadanie i monitorowanie statuséw reklamacji,
- zamawianie kuriera,
- wykonywanie raportow przesytek,
- dodawanie odbiorcow do ksigzki adresowe;j,
- import zlecen i odbiorcow.
Natomiast uczestnik konferencji z Locus Int. podjat si¢ przyblizenia tematyki sztucznej inteligencji

w tancuchu dostaw, bowiem sztuczna inteligencja pomocna jest w:

- optymalnym planowaniu tras,

- §ledzeniu operacji i analizach w czasie rzeczywistym,

- doktadnym lokalizowaniu niejednoznacznych adresow,

- okre$leniu idealnej lokalizacji dla nastepnego centrum biznesowego,

- optymalizacji floty pojazdow,

- okresleniu wydajno$ci réznych zasobow.
Jako przyklad zastosowania Al podal algorytmiczng platforme Locus, ktorej wykorzystanie
pozwolito obstugiwanemu przedsigbiorstwu na osiggnigcie wskaznika dostaw na czas dla ponad 10
min Klientow. Referenci z Kaufland Polska Markety przedstawili efekty automatyzacji procesow w
magazynie drobnicowym na przykladzie Centrum Dystrybucyjnego firmy Kaufland w Woli
Krzysztoporskiej oraz projekty dalszej automatyzacji. Przedstawiciel Raben Polska przyblizyt
wspotczesng oferte ustug operatorow logistycznych, zwracajac uwage na potrzebe wspotpracy.
Ponadto przedstawit osiggnigcia firmy Raben we wdrazaniu technologii 4.0 (system ETA, platforma
myRaben, globalny standard komunikacyjny GS1 XML). Moduty i funkcjonalnosci platformy
myRaben sg nast¢pujace:

Track & Trace (Zaawansowane $ledzenie przesytki wraz z parametrem ETA),

myOrder (Sktadanie zlecen transportowych),

myDelivery (Indywidualne planowanie parametrow dostawy),

myClaim (Wygodne bi szybkie sktadanie reklamacji),

myOffer (przygotowanie oferty cenowej przesytek),

mySlot (Awizowanie dostaw do magazynu),

myStock (Sktadanie zlecen logistyki kontraktowej),

Indywidualna konfiguracja (Mozliwo$¢ indywidualnej konfiguracji konta oraz tworzenia subkont).
Wymieniony skrét ETA oznacza elektroniczng autoryzacje podrozy. Byli jeszcze inni prelegenci,
ktorzy zaprezentowali procesy zarzadzania w swoich firmach logistycznych.

* * *
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Na uwage zastugiwal drugi dzien Konferencji, ktéry dat okazj¢ naukowcom do wypowiedzi
na temat sztucznej inteligencji i jej wykorzystaniu w transporcie i mobilno$ci. Pytania mtodych
naukowcow dotyczyly migdzy innymi wielu aspektow — od finansowania badan nad Al, wspotpracy
nauki i praktyki w tym obszarze, po kwestie ochrony danych, barier, probleméw wykorzystania
cyfrowych urzadzen w sektorze TSL. Kierownik Katedry Transportu SGH w Warszawie przedstawit
zaawansowanie prac nad sztuczng inteligencja w Unii Europejskiej. Uznal, ze konstruowanie i
wykorzystanie autonomicznych samochoddw to nie jest jeszcze terazniejszos¢, lecz raczej nieodlegta
przysztos¢. Przedstawit pilotazowy projekt wykorzystania bezzalogowych pojazdow cigzarowych na
trasie Rotterdam—Frankfurt nad Menem—Wieden. W trakcie debaty snuto si¢ potencjalne zadawano
zapytanie ,,Czy rzeczywiscie w epoce czwartej rewolucji przemystowej (gospodarki 4.0), przy
perspektywie zastosowania sztucznej inteligenciji, da si¢ cos jeszcze wigcej zrobic¢?”

4.2. Algorytmy Al w ustugach transportowych

W tym opracowaniu oméwiono modelowanie oceny ustug transportowych i
wieloaspektowo$¢ tego zagadnienia oraz wskazano metode wykorzystujaca sztuczne sieci
neuronowe'®, Podstawe weryfikacji metody stanowily badania eksperymentalne w firmie
produkcyjnej branzy spozywczej.

W 2016 roku istotny wzrost zapotrzebowan na specjalistow odnotowata logistyka, bo 21%*%,
W tej branzy zauwazy¢ mozna nastepujace trendy:

- globalizacja gospodarki,

- personalizacja (produkty i ustugi pod potrzeby klienta),

- wzrost $wiadomosci ekologicznej,

- rozwoj technologii informacyjnej.

Przydatnym narzedziem do oceny procesow logistycznych moze by¢ sztuczna inteligencja (Al).
Problemy Al rozwiazuje inteligencja obliczeniowa (computational intelligence), ktora korzysta z
nastepujgcych technik%;

- sieci neuronowe,

- logika rozmyta,

- algorytmy ewolucyjne,

- zbiory przyblizone,

- Zmienne niepewne,

- metody probabilistyczne.

W cytowane pracy badawczej zastosowano modelowanie matematyczne wykorzystujace sztuczne
sieci neuronowe?%,

W roku 2017 rozwdj transportu w Polsce byt op6zniony w stosunku do popytu, co objawiato
si¢ opdznieniem lub ograniczeniem rozwoju nowych technologii transportowych. Zdaniem autoréw
cytowanego artykulu nie ma jednoznacznie zdefiniowanego pojecia jakosci ushug transportowych
(UT). Przyjeto, ze jako$¢ UT, to stopien spelnienia wymagan opisanych charakterystykami jako$ci',
a charakterystyki sg elementami opisujacymi kryteria oceny. Gtoéwnym determinantem wyboru
Kryteridw jest cel, jaki chce si¢ osiggng¢ po dokonaniu oceny.

102 W opracowaniu zaimplementowano fragmenty publikacji internetowej: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej
inteligencji w logistyce, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, z. 117, transport, 2017.

103 Grzelak M., Planowanie zdolnosci produkcyjnych w przedsiebiorstwach wytwérczych, Systemy Logistyczne Wojsk
nr 45, Warszawa, 2016.

104 Rutkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa, 2005.

105 yozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit.

106 Swiderski A., Modelowanie oceny jakosci ustug transportowych, Politechnika Warszawska, Warszawa, 2011.
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Istota modelowania neuronowego

Sztuczne sieci neuronowe (SSN) oparte s3 na budowie moézgu i1 ukladzie nerwowym
cztowieka. Zasadniczym elementem tych uktadéw sg komoérki nerwowe. SSN tworza tzw. neurony,
czyli elementy przetwarzajace dane. Istota modelowania neuronowego polega na poszukiwaniu
modelu matematycznego, wykorzystujac sygnalty wejsciowe Xi, X2,...Xnkazdego neuronu i przypisane
im wagi w1, Wa,..., Wn, celem poszukiwania sygnatu wyjsciowego y (rys. 4.1).

w; ( \
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w, wejsciowa af
X i |
\ J

Zrédto: Natecz M. (red.), Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2000.
Rys. 4.1. Model neuronu

Wewnatrz kazdego neuronu majg zastosowanie dwie podstawowe funkcje: agregacji danych (s),
aktywacji (y = f(s)). Neurony utozone sa w warstwach: wejsciowej, ukrytych i wyjéciowej. Potagczone
s ze sobg na zasadzie kazdy z kazdym miedzy warstwami, natomiast w ogéle nie komunikujg si¢ ze
soba w danych warstwach. Perceptron jest najczesciej stosowanym typem sieci neuronowej'®’,
sktadajacym si¢ z jednego badz wielu niezaleznych neuronéw McCullocha-Pittsa, implementujaca
algorytm uczenia nadzorowanego klasyfikatoréw binarnych. Perceptron jest funkcja, ktora potrafi
okresli¢ przynaleznos¢ parametrow wejsciowych do jednej z dwoéch klas, poprzez wskazanie czy co$
nalezy czy nie do pierwszej klasy. Moze by¢ wykorzystywany tylko do klasyfikowania zbiorow
liniowo separowalnych%®. Aby moc testowaé przynalezno$é do wiecej niz dwoch klas, nalezy uzy¢
perceptronu z wigksza iloscig neurondw, w ktérym klasy zakodowane sg jako wyjscia perceptronu
(dla danych testowych) w postaci bitdbw. Schemat sieci jednokierunkowej — perceptronu
wielowarstwowego pokazano na rysunku 4.2.

X
o I
~ < L (v
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Zrédto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit.
Rys. 4. 2. Schemat sieci jednokierunkowej neuronowej

Kolejnym czynnikiem decydujagcym o charakterze sieci jest algorytm jej uczenia. W praktyce mamy
do czynienia z algorytmami: z nauczycielem (gdzie wskazuj¢ si¢ pozadang wartos¢ wyjsciowa jako
wzorcowg) 1 bez nauczyciela (sie¢ sama uzyskuje wyniki koncowe na podstawie analizy relacji
miedzy danymi wejSciowymi). Wyr6zni¢ mozna nastgpujgce procedury uczenia sig'%:

107 https://pl.wikipedia.org/wiki/Perceptron.
198 Marsland S., Machine Learning. An algorithmic perspective, 2014.
109 Rutkowski L, Metody i techniki sztucznej inteligencji, op. cit.
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- algorytm wstecznej propagacji btedu (najczesciej wykorzystywany*®,

- algorytm zmiennej metryki,

- algorytm Levenberga-Marquardta,

- rekurencyjna metoda najmniejszych kwadratéw,

- algorytm WTA (Winner Take All),

- algorytmy WTM (Winner Take More).
Zwro¢my uwage chociaz na jedng procedure przyktadowa — algorytm WTA. Przy wykorzystaniu
sieci neuronowych, WTA jest odpowiednikiem algorytmu K-usrednien (K-means) znanego z analizy
skupien®'! i polega na obliczaniu aktywacji kazdego neuronu, a nastepnie wyborze zwyciezcy o
najwiekszym sygnale wyj$ciowym.

Wyniki badan

Badania dotyczace mozliwosci wykorzystania algorytmow Al w logistyce przeprowadzono
w firmie produkcji wyrobdéw mleczarskich. Gtéwnym procesem logistycznym w tej firmie, jest
proces zakupdw i codziennego odbioru i transportu mleka od kilkuset dostawcow do zaktadu
produkcyjnego. Celem badan bylo opracowanie metody oceny ustug transportowych realizowanych
przez przewoznikow i jej weryfikacja w praktyce. Okreslono 5 podstawowych kryteriow, a w ramach
nich charakterystyki:

1. Bezpieczenstwo przewozu tadunku.

2. Planowanie tras.

3. Terminowos¢.

4. Jakosc¢ odbioru.

5. Ocena eksploatacyjna srodkow transportowych.

Przyktadowe dane z biezacej eksploatacji zestawiono tabelarycznie. Sa to dane z oceny
przeprowadzonej przez ekspertow firmy: dyspozytora transportu, kierownika wydziatu produkcji
ogoblnej/ dziatu odbieralni, kierownika laboratorium badania mleka/laboratorium odbieralni,
kierownika dziatu transportu. Do uczenia sieci wykorzystano okoto 250 danych zebranych z biezacej
eksploatacji w ciggu ostatnich 2 lat. Wedlug autoroéw publikacji internetowej zebrane dane postuzyty
do zbudowania i nauczenia sieci neuronowej do biezacych ocen ustug transportowych, z
wykorzystaniem programu komputerowego Statistica 12, a nastepnie okreslono rodzaj analizy —
regresja (zob. rysunek 4.3).

-
:‘5 SANN - Nowa Analiza/Wdrozenie: Dane do pracy M
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Nowa analiza lub wdrozenie
= o )
Wdrozenie Nowa analiza {77>QK77“J
Wdrozenie modeli z poprzednich analiz @ Nowa analiza Anulyj
| Bl Opge ]
L Kasyfikacja
L_E Szeregi czasowe (regresja) EB‘; Otwirz.dane ‘

Nazwa pliku IDsieci Nazwa sieci Aktywacja Aktywac]

|7 Szereqi czasowe (lasyfikacia)
‘ : | Analiza skupieri

Prosze wybrac rodzaj analizy z listy

| powyzej, aby rozpoczac nowg analize
Aby zastosowac wczesniej uzyskane
sieci prosze skorzystac z opcji
wdrozenia

Zrodto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit., rys. 3.
Rys. 4.3. Wybor rodzaju analizy w programie Statistica 12

110 Natecz M. (red.), Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2000.
111 http://db.zmitac.aei.polsl.pl/SSN/w10.pdf.
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Nastepnie dokonano wyboru danych wejsciowych - ilosciowych i1 jakosciowych oraz danych
wyjsciowych ilosciowych (zob. rysunek 4.4).

’@ Prosze wybra zmienne
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Zrodto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit., rys. 4.
Rys. 4.4. Wybor danych ilosciowych i jakosciowych do uczenia sieci neuronowe;j

Wraz z okre$leniem danych wejsciowych, zdefiniowano wielko$¢ zbioru uczacego. Okreslono, iz
80% danych (sposrod 250) stanowié bedzie zbior uczacy wykorzystywany do modyfikacji wag, 10%
- zbior testowy przeznaczony do biezacego monitorowania procesu uczenia i 10% - zbidr walidacyjny
do oceny jakosci sieci po zakonczeniu uczenia. W kolejnym kroku okre§lono podstawowe parametry
sieci:

- rodzaj wykorzystanej sieci (perceptron wielowarstwowy - MLP),

- liczbe neuronow ukrytych,
- funkcje aktywacji (liniows, logistyczna, tanh, wyktadnicza, sinus).

Podstawowe Funkcje aktywacii sieci MLP I Redukcja wag | Inicjalizacja I

1=
Funkcie aktywaciji: - =
Neurony ukryte Neurony wyjsciowe IdZ do wynikow
(M Liniowa [ Liniowa B Zwoszsed |
Logistyczna [ Logistyczna . :
£ Tanh [ Tagh B Statystyki danych
] Wyktadnicza ] Wyktadnicza Podsum.
B Sinus Sinus
(M Sinu I
B Opge v

Zrodto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit., rys. 5.
Rys. 4.5. Wybor parametréw sieci neuronowej

Wykorzystujac wszystkie dostepne metody funkcji aktywacji dokonano procesu uczenia Sieci.
Przyktadowe wyniki tego procesu przedstawiono w tabeli 4.1.

Kolorem niebieskim oznaczano sieci, ktore wykazywaty najnizsza jako$¢ na podstawie zbioru
uczacego, natomiast kolorem zblizonym do czerwonego najwyzsza jakosSci siegajaca prawie 99%.
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Tab. 4.1.

Przyktadowe wyniki procesu uczenia sieci neuronowej

‘E 2 = 'g = = = - = =9
Jof et | wE| § | 2f| 2| Belzd Iz | I
k. g = é" & = - = =~ < =z
53| MLP 29-6-1 [0,931549 | 0,920999 | 0,866019 | 0,000514 | 0,000570 | 0,000824 | BFGS 22 |SOS [Sinus Logistyczna
31| MLP 29-12-1 | 0,947748 | 0,927007 | 0,824608 | 0,000394 | 0,000433 | 0,000700 | BFGS 5 |SOS [Liniowa Liniowa
35| MLP 29-11-1 [0,954764 | 0911863 | 0,831112 | 0,000292 | 0,000557 | 0,000525 | BFGS 7 |SOS [Lintowa Wykladnicza
34| MLP 29-18-1 [ 0,962161 | 0955815 | 0,702086 | 0,000236 | 0,000336 | 0.001451 | BFGS 17 |SOS [Lintowa Tanh
54| MLP 29-8-1 0964718 | 0,955733 | 0,830308 | 0,000226 | 0,000358 | 0.000741 | BFGS 24 |SOS [Sinus Tanh
511 MLP 29-7-1 |0.966174]0.953364 | 0,688744 | 0,000215 [0,000311 | 0,001413 | BFGS 34 | SOS [Wykladnicza [Sinus
36| MLP 29-11-1 [0,970437 | 0,947599 | 0668187 | 0,000183 | 0,000402 | 0,001801 | BFGS 15 |SOS [Liniowa Sinus
41| MLP 29-11-1 [0,970514 | 0930567 | 0,730330 | 0,000184 | 0,000523 | 0,001183 | BFGS 29 | SOS [Logistyczna  |Sinus
33| MLP 29-12-1 [ 0971387 | 0,949473 | 0,764607 | 0,000178 | 0,000390 ] 0,001173 | BFGS 13 |SOS [Liniowa Logistyczna
39| MLP 29-17-1 [ 0971665 | 0953356 |1 0,713231 | 0,000180 | 0,000353 ] 0.001577 | BFGS 13 |SOS [Logistyczna  |Tanh
56| MLP 29-16-1 |1 0,975206 | 0,944511 1 0,715905 | 0,000155 | 0,000417 | 0,001473 [ BFGS 15 | SOS |Sinus Sinus
55| MLP 29-9-1 |0,976758 | 0,941768 | 0,854456 [ 0,000148 | 0,000396 | 0,000673 [ BFGS 46 | SOS |Sinus Wykladnicza
45] MLP 29-6-1 [0,983741]0,954595 [0,791330 | 0,000102 | 0,000319 | 0,000959 | BFGS 35 |SOS [Tanh Wykladnicza
52| MLP 29-9-1 ]0,984411 | 0,954591 ] 0,822080 | 0,000097 | 0,000302 | 0,000591 | BFGS 36 | SOS |Sinus Liniowa
44| MLP 29-9-1 [0.986418 | 0,.938580 | 0,805363 | 0,000085 | 0,000378 | 0,000702 | BFGS 37 | SOS |Tanh Tanh
50] MLP 29-7-1 |0,988208 | 0,950988 | 0,779942 | 0,000074 | 0,000304 | 0,000900 | BFGS 52 | SOS |Wykladnicza |Wykladnicza
40| MLP 29-13-1 | 0,989877 | 0,965548 | 0,768630 | 0,000063 | 0,000220 | 0,001005 | BFGS 77 |SOS [Logistyczna  [Wykladnicza
49| MLP 29-13-1 [ 0,990123 | 0967700 | 0,781791 | 0,000062 | 0,000210 | 0.000886 | BFGS 62 |SOS [Wykladnicza |Tanh
37| MLP 29-14-1 [ 0,990225 | 0.941406 | 0,820885 | 0,000061 | 0,000382 | 0,000641 | BFGS 72 |SOS [Logistyczna  |Liniowa
48| MLP 29-12-1 [ 0,991031 | 0954335 | 0,844501 | 0,000056 | 0,000282 | 0,000597 | BFGS 43 |50S [Wykiadnicza |Logistyczna
46| MLP 29-8-1 [0,992197]0,949121 | 0,696255 | 0,000049 | 0,000315 | 0,001242 | BFGS 68 | SOS |Tanh Sinus
43| MLP 29-17-1 | 0,992339 | 0.956261 | 0,854677 | 0,000048 | 0,000276 | 0,000620 | BEGS 69 | SOS |Tanh Logistyczna
47| MLP 29-7-1 [0,993022]0,957511 )0,761694 | 0,000044 |0,000255 | 0,001093 | BFGS 71 |SOS [Wykiadnicza |Liniowa
42| MLP 29-18-1 [ 0,993157 | 0,967570 | 0,839853 | 0,000043 | 0,000204 | 0,000529 | BFGS 68 | SOS |Tanh Liniowa
38| MLP 29-14-1 |0,993213 | 0,955366 | 0,750477 | 0,000043 | 0,000295 | 0,001342 | BFGS 98 [SOS |Logistyczna  |Logistyczna

Zrodto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligenciji w logistyce, op. cit., tab. 2.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze jakos$¢ zbioru walidacyjnego nie jest zbiezna z jako$cig zbioru uczacego.
Dlatego, za najlepsza sie¢ uznano MLP 29-18-1, oznaczona kolorem zottym?!'?. Jakoé¢ zbioru
uczacego wyniosta 0,99%, natomiast jako$¢ zbioru walidacyjnego 0,84%. Funkcja agregujaca dane
w neuronie zostala funkcja tanges, natomiast funkcja wyj$cia przyjeta posta¢ funkcji liniowej. Zatem
przy tak okreslonych parametrach i przeprowadzeniu procesu uczenia, struktura najlepszej sieci
przyjeta posta¢ MLP 29-18-1, co oznacza 29 neuronow w warstwie wejsciowej, 18 neuronow w

warstwie ukrytej i 1 neuron w warstwie wyjsciowej (rys. 4.5).
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Warstwa
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Zrodto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit., rys. 6.
Rys. 4.5. Struktura badanej sieci MLP 29-18-1

112 yozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit., rys. 5.
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Globalna analiza wrazliwo$ci wygenerowana przez program Statistica 12 odzwierciedla
istotno$¢ poszczegdlnych zmiennych wejsciowych sieci na sygnal wyjsciowy- oceng iloSciowa (zob.
rysunek 4.6).

Higiena urzadzen W 1
Praw. pobierania préb H 1
Posiadane dokumenty W 1
Obstugiwalno$¢ [min] W 1,04
Realizacjatrasy M 1,34
Wiek pojazdu [lata] # 1,38
Temp. Przewozu H 1,61
Braki transportowe [%] #H 1,8
Czas realizacji trasy (spdZnienie) [min] 1R 2
Nieuszkadzalnosc [ilos¢/miesiac] Wl 2,05
Czas odbioru u dos. (spéznienie) [min] HEE 2,95
Dyspozycyjnos¢ kierowcow 2,96
Pomiar u dostawcy (réznica) [litry] HEEE 3,55
Prognozowalno$¢ popytu HEEE 3,6
Wspot. Napefnienia N 4,34
Czas rozpoczecia ustugi (spéZnienie) [min] I 4,9
Czystosc $rodka trans. I 6,2
Stan techniczny pojazdu G 13,13
Stan plomby G 26,27
0 5 10 15 20 25 30
Zrodto: Jozwiak A., Swiderski A., Algorytmy sztucznej inteligencji w logistyce, op. cit., rys. 10.
Rys. 4.6. Globalna analiza wrazliwosci dla sieci neuronowej MLP 29-18-1

Najwigkszy wplyw maja charakterystyki: stan plomby, stan techniczny pojazdéw, czystos¢ srodka
transportu, czas rozpoczecia ustugi, wspolczynnik napelnienia cysterny. Przeprowadzone badania
przez Arkadiusza Jozwiaka oraz Andrzeja Swiderskiego i w rezultacie ich uzyskane wyniki koncowe
wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do dokonywania oceny ustug
transportowych. Na podstawie zgromadzonych danych z przesztos$ci, sie¢ neuronowa umozliwia
podejmowanie decyzji, generowanie oceny z biezacej lub przysztej ek sploatacji. W praktyce istniejg
juz inne zastosowania Al w logistyce, a mianowicie do: oceny zapewnienia jakosci $rodkow
transportu, oceny ryzyka, optymalizacji tras przejazdu, oceny systemow logistycznych.

4.3. Mozliwos$ci optymalizacji procesu transportowego

Zaprezentowano praktyczne zastosowanie sztucznej inteligencji w optymalizacji procesu

transportowego a takze prototypy nowych urzadzen!'3. Istnieja dwa podstawowe podejécia do pracy
nad sztuczng inteligencja (Al):

113 Opracowanie bazuje na publikacji internetowej: Wrobel M., Wojda P., Mozliwosci optymalizacji procesu
transportowego z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, Koto Naukowe Logistyki Stosowanej, Wojskowa Akademia
Techniczna, Journal of Translogistics, 2018.
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- symboliczne, ktore polegaja na tworzeniu matematyczno-logicznych analiz probleméw i uzywania ich w przy
uzyciu programéw komputerowych;

- subsymboliczne, tworzace programy samouczace si¢; wykorzystuja one modele sieci neuronowych oraz
asocjacyjnych.
Uczenie maszynowe to dziedzina sztucznej inteligencji, ktora na podstawie wyszukiwania relacji
probuje nasladowac inteligentne zachowania cztowieka. Polega ona na zbieraniu podstawowych
parametréw i danych, by przygotowac si¢ do samodzielnego edukowania z wykorzystaniem
wgranych wzorcOw. Logistyka wykorzystuje sztuczng inteligencje, a jednym z rozwigzan jest
optymalizacja planowania tras przewozu towarOw. Wspotczesny uzytkownik smartfonu ma
mozliwo$¢ zaplanowania drogi do wybranego miejsca w okoto 2 sekundy, z wybraniem
interesujacego go Kryterium, korzystajac z np. aplikacji ,,Mapy Google”. Aplikacja bierze pod uwagg
natezenie ruchu w czasie rzeczywistym i planuje optymalniejsza trase przejazdu (zob. rysunek 4.7).
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Zrodto: https://www.google.com/maps/dir/Wojskowa+Akademia+ Techniczna+im. +Jaros%C5%82awa+D
%C4%85browskiego,+gen.+Sylwestra+Kaliskiego,+Warszawa/Politechnika+Wroc%C5%82awsk
a,+wybrze%C5%BCe+Stanis%C5%82awa+Wyspia%C5%84skiego+27,+50-
370+Wroc%C5%82aw/@51.6748146,17.8593563,8z/data='3m1!4b114m1414m13!11m5!1m1!1s0
x471ecaf7284060f1:0xe38d5d41e0486505!2m2!1d20.8996406!2d52.2531574!1m5!1m1!1s0x47
0fe82a7836289h:0xh8f93f04c5c8d70f12m2!11d17.061971212d51.1073907!3e0.

Rys. 4.7. Trasa przejazdu wygenerowana w aplikacji Mapy Google

System jest na tyle automatyczny, ze planuje czas naszego przejazdu uwzgledniajagc maksymalne
dopuszczalne predkosci jazdy, natezenie ruchu, a ponadto odpowiada na opdznienia zwigzane z
wypadkami losowymi. Przy wzros$cie $wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa, zwigksza si¢ procent
0s0b poruszajagcych si¢ transportem zbiorowym. Aplikacja ,,Jakdojade” jest tez wykorzystaniem
sztucznej inteligencji (zob. rysunek 4.8).

Umozliwia ona nam wybor $rodka transportu, rozpoznaje nasza lokalizacje i znajduje
najblizszy naszego potozenia przystanek. Ponadto wymieniona aplikacja oferuje nam dodatkowsg
ustuge jaka jest zakup biletow.
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Zrodto: https://www.komputerswiat.pl/artykuly/redakcyjne/nie-wiesz-jak-dojechac-ta-aplikacja-cipodpowie/xjcxr5q.
Rys. 4.8. Strona gtowna aplikacji JakDojade

Komunikacja miejska to nie tylko autobusy czy tramwaje, lecz w wielu miastach funkcjonuje szeroko
rozwinigta sie¢ taksowek. Aplikacja ,,iTaxi” umozliwia nam zamoéwienie taksowki na smartphone.
Po przyjeciu zlecenia przez kierowcg, w aplikacji pasazera pojawiaja si¢ dane taksowkarza. PO
przejezdzie nie trzeba mie¢ nawet gotoéwki, w aplikacji mozna podpigé¢ wczesniej karte, konto PayPal
lub Android Pay, a aplikacja sama zajmie si¢ platnoscig. Trzeba jeszcze nadmienié, ze kolejne
zastosowanie Al to samochody autonomiczne. Wymaga to jednak wdrozenia systemow

automatycznych do ktorych zaliczamy migdzy innymi:
- system stabilizacji toru jazdy,
- kontrola trakgji,
- system zapobiegajacy blokowaniu kot (ABS),
- uktady rozpoznawania znakow drogowych,
- uktad ostrzegania o niezamierzonej zmianie pasa ruchu,
- uktad wczesnego reagowania w czasie ryzyka zdarzenia,
- system automatycznego parkowania.

* * *

W wyscigu firm probujacych zbudowaé odpowiedni pojazd autonomiczny z niezbednym
systemem ochrony poruszajgcego si¢ w nim uzytkownika rywalizujg m.in. Waymo, Tesla, Uber,
Audi, Volvo, Mercedes, BMW. Firma Waymo zapowiedziala prace nad autonomicznych
samochodem ci¢zarowym. W budowie w pelni autonomicznego samochodu ci¢zarowego
zaangazowane sa takze firmy Toyota oraz Volvo. Zaktada sie, ze wprowadzenie do uzytku pojazdéw
autonomicznych przyczyni si¢ do:

- wiekszej mobilnosci,

- zmniejszenie ruchu ulicznego,

- zwigkszenia bezpieczenstwa,
- brak problemu z parkingiem.
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4.4. Nowe technologie i ich wplyw na lancuchy dostaw

Raport z roku 2018, dotyczacy badania przeprowadzonego przez Massachusetts Institute of
Technology (MIT) wsérod kierownictwa firm reprezentujacych rozne sektory gospodarki, wymienia

7 podstawowych technologii, charakteryzujacych sie ,,naturalnym interfejsem”, a sg nimi*'“:
1. Przetwarzanie globalne (pervasive computing).
2. Sieci bezprzewodowe.
3. Druk 3D.
4. Sztuczna inteligencja (uczenie maszynowe).
5. Robotyka.
6. Nanotechnologia.
7. Biotechnologia.

Juz w roku 1985 Internet i cyfrowe media oraz urzadzenia elektroniczne zapoczatkowatly rewolucje
informacyjng. Przewiduje si¢, ze w obrgbie tancucha dostaw zastosowanie sztucznej inteligencji (Al)
bedzie mialo istotne znaczenie.

Przyszta kolejna rewolucja przemystowa umozliwia taczenie urzadzen w ramach cyfrowych
ekosystemOw oraz poglebianie integracji migdzy partnerami wewnatrz poziomych i pionowych
tancuchow wartosci. Omawiana jest najczesciej w ramach koncepcji Przemyst 4.01*°. Nawigzuje do
niej badanie ankietowe przeprowadzone przez grupe pracownikow MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Grupa ta wymienita podane wczesniej 7 nowoczesnych klas technologii zwigzanych z
procesem digitalizacji.

Inteligentna cyfrowa sie¢ — implementacja sztucznej inteligenciji

Okreslenie ,,inteligentna cyfrowa sie¢” oznacza powstawanie oprogramowania, ktore potrafi
sic uczyé i reagowaé na zachowania uzytkownikow!!®, Oznacza zatem projektowanie i
implementacj¢ sztucznej inteligencji (rys. 4.9). Jednak w wielu publikacjach sztuczna inteligencja
(Artificial Intelligence, AlI) jest wigzana z badaniami informatycznymi nad agentami
(oprogramowaniem i maszynami), ktére majg zestaw opcji do wyboru i musza zrealizowa¢ konkretne
cele. Inteligentne aplikacje moga przyczyni¢ si¢ do poprawy funkcjonowania tradycyjnych aplikacji,
a mianowicie: analizy wydajnosci pracownikow, sprzedazy, marketingu, bezpieczenstwa.

Systemy uczgce sig

Algorytmy koncentrujace sig na konkretnym Zastosowanie satucznej
problemie inteligencji do
dowolnego problemu -
inteligencja na
poziomie czlowieka

Nadzorowane | Uczenie sie II Intensywne

uczenie sie bez nadzoru uczenie sie

Zaawansowana srtuczna

Uklerunkowanie sztucznej inteligencji
inteligencja

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 4

Zrodto: The impact of the 2018 strategic technology trends on unified work groupcommunications http://docs.media.bit-
pipe.com/io_14x/io_140261/item_1626375/Motorola-Solutions-Unified-Workgroup-Communications-Gartner-
Brief.pdf.

Rys. 4.9. Ewolucja sztucznej inteligencji

114 Segars A.H., Seven Technologies Remaking the World, https://sloanreview.mit.edu/projects/seven-technologies-remak-
ing-the-world/.

115 Schwab K., Czwarta rewolucja przemystowa, Studio Emka, Warszawa 2018.

116 McIlwraight D., Marmanis H., Babenko D., Inteligentna sie¢. Algorytmy przysztosci, Wydanie 11, Helion, Gliwice,
2017.
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Wraz z falg Przemystu 4.0 powstato pojecie ,,cyfrowy blizniak”, a ide¢ jego przedstawiono na rysunku
4.10.
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Zrodto: The impact of the 2018 strategic technology trends on unified work groupcommunications http://docs.media.bit-
pipe.com/io_14x/io_140261/item_1626375/Motorola-Solutions-Unified-Workgroup-Communications-Gartner-
Brief.pdf.

Rys. 4.10. Cyfrowy blizniak

Inteligentne rzeczy (przedmioty, urzadzenia) to rzeczy fizyczne, ktore dzieki Al moga byc
wykorzystywane w stopniu wykraczajacym poza realizacje sztywnych modeli, dzigki czemu bardziej
naturalnie wchodzg w interakcje z otoczeniem. Przyktadem moga by¢ drony, roboty czy pojazdy
autonomiczne.

Obszary zastosowania sztucznej inteligencji w tancuchach dostaw

Sztuczna inteligencja czerpie nauke z eksploracji danych. Wprowadzajac Al do firmy,
powinno si¢ kierowa¢ dgzeniem do wzrostu wydajnosci dzigki zastosowaniu automatyzacji procesOw
w realizacji powtarzalnych, rgcznych i transakcyjnych zadan, a w przypadku tancuchow dostaw, w
odniesieniu do realizacji procesow sa nimi m. in.:

- analiza przyczyn zrédlowych,

- wykrywanie anomalii w fancuchu dostaw,

- prognozowanie,

- planowanie zaopatrzenia,

- czyszczenie danych,

- planowanie produkgji,

- kodyfikacja zachowan klienta,

- poprawa planowania popytu.

Analityka zdarzen gospodarczych tez ulega cigglym przeobrazeniom. Do niedawna analizy
umozliwialy organizacjom dostrzeganie wzorcoOw i odpowiadaty na pytania dotyczace wydarzen z
przesztosci. Zaawansowane analizy pozwalajg penetrowac dane na biezgco i decydowac o tym, jakie
dziatania nalezy podjgé w przysztosci. Kluczowymi uwarunkowaniami w realizacji koncepcji
odtworzenia $wiata fizycznego w warstwie wirtualnej sa'*’:

- zapewnienie dostepu w czasie rzeczywistym do pelnego spektrum danych o odpowiedniej jakosci,
- mozliwos¢ ,,nauczenia si¢” przez $wiat wirtualny zachowan $wiata fizycznego.

Nowe podejscie do analityki wymaga podnoszenie kwalifikacji pracownikéw w zakresie
umiejetnosci rozumienia i obslugi danych. Jednak obecnie takie cechy, jak intuicja, zdolno$é

17 Soldaty A., Cyfrowy blizniak — jeszcze wizja czy juz rzeczywistosé?, https://www.controlengineering.pl/cyfrowy-
blizniak-jeszcze-wizja-czy-juz-rzeczywistosc/.
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odrézniania dobra od zta, interpretowanie zachowan innych sg tradycyjnie zarezerwowane dla
czlowieka.

Zastosowanie sztucznej inteligencji nastepuje takze w procesie planowania, i tu techniki
uczenia maszynowego majg za zadanie pomoc okresli¢ i zrozumie¢ strukturg oraz relacje w zbiorze
danych. Wykorzystanie Al w procesie planowania pokazano na rysunku 4.11.

UCZENIE MASZYNOWE
Uczenie bez ; Uczenie Uczenie
nadzoru | nadzorowane intensywne
Planowanie
zapotrzebowania @ @

Planowanie dostaw @

PLANOWANIE

Planowanie produkcji

Planowanie wdrozenia @

RRR R

Operacyjny plan
sprzedazy i produkcii @

v

Zrodto: Daihes K., Ramakrishna G., Al Is Already Transforming Supply Chain Planning — Are You on Board?
http://www.opexanal ytics.com/ai-already-transforming-supplychain-planning-board/, 2018.

Rys. 4.11. Wykorzystanie Al w procesach planowania

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w obszarze planowania w tancuchach dostaw prowadzi do:

- zmiany tradycyjnych sposobow planowania, korzystajgc z przetwarzania w chmurze (Cloud Computing) i
projektowania wspotbieznego;

- skrdcenia cykli decyzyjnych, odejscie od tradycyjnych operacji typu Just-in-Time do planowania w czasie
rzeczywistym przy uzyciu danych niestrukturalnych; dane niestrukturalne to zwykle pliki tekstowe, obrazy, wideo,
przepltywy medidow spotecznosciowych;

- przejrzystosci informacji; Sztuczna inteligencja moze pomodc pozby¢ si¢ uprzedzen i brakujacych wzorcow
przyktadowa sytuacja: zawyzone prognozy Sprzedazy).

* * *

Elementem wyjscia do dalszych badan nad udoskonaleniem funkcjonowania tancuchow

dostaw sg sugestie:

- szersze upowszechnienie niektorych technicznych rozwigzan sztucznej inteligencji, np. robotéw, dronow,
pojazddw autonomicznych itp.,

- wyrobienie przekonania, ze rozwigzania technologiczne nie sa wystarczajaca odpowiedziag na wyzwanie
cyfrowej transformacji (Przemyst 4.0); ta rewolucja ro6zni si¢ bowiem tym od poprzednich tym, ze wielkg wagg przyktada
sie w jej ramach do zmian w kulturze organizacyjnej i zarzadzaniu®'é,

Juz w niedalekiej przysztosci dane uznawane beda jako nowy zasdb, tak jak traktowane sa

zasoby naturalne w tancuchach dostaw1®.

118 Maternowska M. (2017), Wphw nowoczesnych technologii na zmiany w sposobie zarzgdzania, ,Gospodarka
Materiatowa i Logistyka”, nr 5, s. 394-403.
119 Jagielska M. (2017), Sztuczna inteligencia w zarzqdzaniu — stan aktualny a perspektywy, ,JPrzedsigbiorczo$é¢ i
Zarzadzanie”, t. XVIII, z. 2, cz. 11, s. 9-19.
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5. Sztuczna inteligencja w procesie produkcji wyrobow

e = Y

5.1. Modele i warunki rozwoju etyki Al w biznesie

Wskazano rozne modele etyki sztucznej inteligencji rozwijanych przez biznes, w procesie
produkcji wyrobdw i $wiadczeniu ustug!?. Odpowiedz na wyzwanie etyczne udzielita Grupa
Robocza Wysokiego Szczebla powotana przez Komisj¢ Europejska do wypracowania kodeksu etyki
sztucznej inteligencji (Al). Badania nad Al w osrodkach naukowych kontrolowane sg przez
podmioty przyznajgce granty. Sondaz przeprowadzony wsrod firm zainteresowanych Al wskazuje,
ze 72% z nich wdrozylo juz rozwigzania z tego obszaru'?'. W tych badaniach mamy do czynienia z
niebezpieczenstwem braku spotecznej kontroli'?2, Warto wiec zastanawiaé si¢ nad etycznymi
dylematami z ktérymi mamy do czynienia obecnie. Etyka biznesu to mozliwo$¢ opracowania
standardow etycznych dla badan i komercjalizacji produktow i ustug bazujacych na sztucznej
inteligencji. Wazne jest, aby myslenie najwigkszych firm technologicznych byto zbiezne z kodeksem
przygotowanym przez Grup¢ Roboczg Wysokiego Szczebla.

Sztuczna inteligencja — definicje i rodzaje

Istnieja rozne definicje sztucznej inteligencji, a dla uproszczenia postuzmy si¢ definicja
wypracowang przez Grup¢ Robocza Wysokiego Szczebla Komisji Europejskiej i przedstawiong w
odpowiednim dokumencie®?®: Sztuczna inteligencja odnosi sie do systeméw, ktére wykazujg
inteligentne zachowanie, analizujgc swoje srodowisko i podejmujgc dziatania — z pewnym stopniem
autonomii — w celu osiggniecia okreslonych celow. Systemy zbudowane z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji moga by¢ oparte wylacznie na oprogramowaniu. Tak wigc Al to systemy
oprogramowania (badz urzadzen) zaprojektowane przez ludzi, ktore, biorac pod uwage ztozony cel,
dziataja w wymiarze fizycznym lub cyfrowym. Rozrézniamy nastepujace systemy Al:

- wgskiej (stabej) sztucznej inteligencji wykonujace jedno lub kilka okreslonych zadan;

- 0golnej (silnej) sztucznej inteligencji, ktére moga wykonywaé¢ wiekszo$¢ czynno$ci, a w tym myslenie
abstrakcyjne realizowane przez ludzi;

- glebokiej sztucznej inteligencji (przysztosciowe).
Istnieje wiele wyzwan etycznych, naukowych i technologicznych, zwigzanych z ogdlng sztuczng
inteligencja. Naleza do nich takie zagadnienia jakg myslenie zdroworozsadkowe, samoswiadomos$¢

1 zdolno$¢ maszyny do zdefiniowania wtasnego celu.

Warunki badan w zakresie sztucznej inteligencji

W badaniach nad etyka sztucznej inteligencji rozwijanej przez biznes wazne jest wypracowanie:
- dostepu do aktualnej wiedzy o realizowanych projektach,
- udziat w debacie odpowiednich osob,
- praktyczne i szybkie efekty dziatan.

120 Opracowanie to bazuje na publikacji internetowej: Sroka R., Modele i warunki rozwoju etyki sztucznej inteligencji w
biznesie, Prakseologia nr 161/2019.

2L AT Momentum, Maturity and Models for Success, SAS Institute, 2018, https://www.accen-

ture.com/t20180919T202227Z w__ /us-en/_acnmedia/PDF-86/Accenture-Al-Momentum-Final.pdf.

122 wpkowski P., Rola etyki i antropologii w rozwazaniach o sztucznej inteligencji, ,,Ethos” 1-2 (69-70), 2005.

123 4 defi nition of AI: Main Capabilities and Scientific Disciplines, 2019, High-Level Expert Group on Artifi cial Intelli-
gence, Brussels.
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Zaktada sie, ze tworcy algorytmu okreslonej aplikacji nie musza by¢ $§wiadomi skutkow jego
komercjalizacji. W dokumencie Komisji Europejskiej Ethics Guidelines for Trustworthy Artificial
Intelligence etyka stosowana zostata okreslona jako ta, ktora zajmuje si¢ rzeczywistymi sytuacjami,
w ktorych decyzje musza by¢ podejmowane pod presja czasu, a czg¢sto rOwniez z ograniczong liczbg
informacji‘?*. Uksztaltowat si¢ poglad, ze dzigki Al chcemy sie pozby¢ odpowiedzialnosci przy
podejmowaniu trudnych decyzji, przy czym odpowiedzialno$¢ spoczywataby na algorytmach.
Wystepuja juz obecnie produkty napedzane sztuczng inteligencja, ktére z zalozenia zostaty
zaprojektowane do dziatan nieetycznych, a naleza do nich systemy wspomagajace manipulowanie
ludzmi, sianie dezinformacji i strachu.

Etyka sztucznej inteligencji — perspektywa biznesu

Etyka sztucznej inteligencji w biznesie powinna przede wszystkim odnosi¢ si¢, do dostawcow
rozwigzan technologicznych, aby oni nie unikali odpowiedzialno$ci za swoje produkty czy ustugi.
W wigkszosci przypadkow nie wiadomo, nad czym pracujg firmy, a produkty z zakresu Al znane sg
dopiero, gdy juz sa gotowe rozwigzania. Jednym z przyktadow dyskusji etycznej jest zastosowanie
Al w pojazdach autonomicznych, a standardy etyczne wprowadzane w tego typu pojazdach w postaci
algorytmow beda wptywac na intuicje moralne ludzi. Autorzy projektu Moral Machine, jako strony
internetowej opracowanej przez MIT zauwazaja, ze stajemy przed koniecznoscig oddania decyzji
moralnych w gestie maszyn sterowanych sztuczng inteligencjg*?®. Jak wynika z badania instytutu
SAS, Accenture Applied Intelligence, Intela i Forbes Insights, 70% firm wdrazajacych projekty z
zakresu sztucznej inteligencji organizuje szkolenia dla pracownikéw'?. Dla przyktadu fragment
strony www wiodacego instytutu SAS z USA pokazano na rysunku 5.1.

g Branze | SAS b4 -+

< C & sas.com/pl_pl/industry.html

(> :Sa:.s Oprogramowanie Dowiedz sie Wsparcie J nas

Zrodto: https:/iwww.sas.com/pl_pl/industry.html.
Rys. 5.1. Fragment strony www instytutu SAS

SAS oferuje tez bezplatne oprogramowanie dla sektora akademickiego!?’, a w ramach niego
aplikacje:

SAS®OnDemand for Academics- Access statistical analysis, data mining and forecasting software (Dostep do
oprogramowania do analizy statystycznej, eksploracji danych i prognozowania);

SAS® Viya® for Learners - Build data science skills with a cloud-enabled, open analytics engine (Zdobycie
umiejetnosci w zakresie analizy danych za pomoca otwartego silnika analitycznego obstugujacego chmure).

Firmy podejmujg dziatania nie tylko wewnatrz wilasnej struktury, ale rowniez inicjujg wspotprace z
zewngetrznymi partnerami.

Dostrzegajac mozliwo$¢ etycznie negatywnych konsekwencji funkcjonowania Al, ponad
piecdziesigt przedsigbiorstw w Niemczech wprowadzitlo wspdlny znak jakosci dla sztucznej

24 Ethics Guidelines for Trustworthy Artifi cial Intelligence, 2019. High-Level Expert Group on Artifi cial Intelligence,
European Commission, Brussels.

125 http://moralmachine. mit.edu/.

126 4] Momentum, Maturity and Models for Success, SAS Institute.

127 https://www.sas.com/pl_pl/learn/academic-programs/software.html.
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inteligencji. Zgodnie z wymaganiami tego znaku firmy zobowigzujg si¢ w rozwoju i Stosowania
sztucznej inteligencji, dba¢ o dobro ludzi oraz respektowa¢ podstawowe europejskie warto$ci
godnosci cztowieka'?,

Facebook zobowigzal si¢ przekaza¢ 7,5 miliona dolarow na badania etyki Al w celu
przeanalizowania problemow i pozyskania wskazowek dla rozwoju etycznych rozwigzan. Zamierza
ponadto wesprze¢ utworzenie Instytutu Etyki w Sztucznej Inteligencji (The Institute for Ethics in
Artificial Intelligence). Warto nadmieni¢, ze firma Facebook wykorzystuje obecnie sztuczng
inteligencje m.in. do wykrywania potencjalnych samobojcéw!?°. Google prowadzi samodzielnie
prace nad dylematami etycznymi zwigzanymi z rozwojem sztucznych inteligencji. Badania realizuje
to poprzez nalezaca do Google firmg DeepMind.

5.2. Formulowanie kodeksu zasad etycznych Al w biznesie

Trwajg roéwniez niezalezne prace nad opracowaniem zasad etycznych dla sztucznej
inteligencji pod auspicjami rzadow, a przyktadami sa:
- Australia’s Ethics Framework!3?;

- Grupa robocza ds. etyki i prawa sztucznej inteligencji, a jej rekomendacje zawarte sg w dokumencie polskiego
Ministerstwa Cyfryzacji zatytutowanym ZatoZenia do strategii AIw Polsce. Plan dziatan Ministerstwa Cyfryzacji z 2018
roku?t,

W roku 2019 Komisja Europejska  opublikowata Ethics Guidelines for Trustworthy Al
przygotowanego przez Grupe Ekspertow Wysokiego Szczebla ds. Sztucznej Inteligencji.
Podstawowym zrodtem wartosci wspomnianego dokumentu sg traktaty Unii Europejskiej oraz Karta
Praw Podstawowych. Zgodnie z wymienionym dokumentem akceptowalna spotecznie Al powinna
by¢:

- zgodna z prawem;

- etyczna, czyli zgodna z zasadami i warto$ciami etycznymi;

- odporna, rzetelna, wytrzymala w sensie spotecznym i technicznym.
Intencja autorow dokumentu Ethics Guidelines for Trustworthy Al byto pokazanie jak zasady etyczne
powinny by$ stosowane w obszarze spotecznym i technicznym zwigzanym ze Sztuczng inteligencj3.
Dokument ten podzielono na 3 czesci:

- prawa podstawowe i zasady etyczne;

- wymagania, aby Al byla wiarygodna;

- narz¢dzia do oceny jakosci zastosowanych wymagan.
Budowa odpowiedniego srodowiska dla rozwoju etycznej sztucznej inteligencji obejmuje roéwniez
umozliwienie zgtaszania negatywnych skutkow stosowania tej nowej technologii.

* * *

Wszyscy korzystajacy z Internetu sg dostarczycielami danych pozwalajacych na rozwoj
sztucznej inteligencji. Cykl, w ktorym kazdy z nas jest zarbwno na poczatku, dostarczajgc dane, jak
i na koncu, korzystajac z ustug i produktow powstalych na bazie tych danych, rodzi nowe,
niespotykane wyzwania etyczne. Trzeba podkresli¢, ze wigkszo$¢ prac nad rozwojem sztucznej

128 podstawowe warto$ci etyczne dla sztucznej inteligencji, deutschland.de 2019,
https://www.deutschland.de/pl/news/podstawowe-wartosci-etyczne-dla-sztucznej-inteligencji.

129 Kuchta M., Facebook przekaze 7,5 miliona dolaréw na badania etyki sztucznej inteligencji, Social Press 2019,
https://socialpress.pl/2019/01/facebook-przekaze-75-miliona-dolarowna-badania-etyki-sztucznej-inteligencji.

130 Dawson D., et al., 2019, Artifi cial Intelligence: Australia’s Ethics Framework, Data61 CSIRO, Australia.

181 Zatozenia do strategii AI w Polsce. Plan dziatan Ministerstwa Cyfiyzacji, 2018. Ministerstwo Cyfryzacji, Warszawa.
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inteligencji jest prowadzonych przez biznes. Przedstawione badania wskazuja, ze firmy sg §wiadome
aspektu etycznego swoich prac nad sztuczng inteligencjg. Dokument Ethics Guidelines for
Trustworthy Artifi cial Intelligence moze si¢ sta¢ waznym wyznacznikiem standardéw etycznych.

5.3. Zastosowanie sztucznej inteligencji do okreslania wielkoS$ci partii

Istotnym zagadnieniem w planowaniu produkcji jest problem okreslania wielkosSci partii, CO
132

ma wplyw na wyniki osiggane przez przedsigbiorstwa'°c. Jako$¢ osigganych wynikow rézni si¢ w
zaleznosci od:

- zmienno$ci zapotrzebowania netto,

- dlugosci horyzontu planistycznego,

- dhugosci okresu planistycznego,

- relacjami miedzy kosztem zaopatrzenia a kosztem produkciji,

- obecnosci ograniczen wydajnosci,

- zfoZonosci rozwazanego procesu.

W zakresie okreslania wielkoS$ci partii istnieja rézne procedury oraz narzg¢dzia typu: algorytmy
genetyczne, symulowane wyzarzanie, przeszukiwanie tabu, sieci neuronowe.

Problem optymalnego planowania produkcji i harmonogramowania nie jest problemem
nowym, jednakze z powodu rosngcego znaczenia, stat si¢ obiektem zainteresowania wielu badaczy.
Dlatego tez jednymi z najwazniejszych problemow wylaniajacych si¢ w obszarze planowania
operacyjnego jest problem okreslania wielko$ci partii (lot sizing problems). Planowane bowiem czasy
realizacji 1 wielkosci partii znaczaco wpltywaja na caty proces planowania produkcji i wyniki w
systemach produkcyjnych kontrolowane przez systemy zintegrowane klasy ERP.

Zdaniem Joanny Oleskow zwykle wiekszo$¢ kierownikéw planowania zapotrzebowania
materiatlowego stosuje cze$ciowo arbitralne zasady takie jak ,,uruchomié wszystko cztery razy na
miesigc” rowno dla wszystkich produktow. Takie decyzje wptywaja na caty cykl produkcyjny,
poziomy zapaséw i poziomy obstugi klientow, ktore moga istotnie wptywac¢ na efektywnosc
zarzadzania wgskimi gardlami proceséw produkcyjnych w przedsiebiorstwach.

Problemy okreslania wielkosci partii w systemach ERP

Problem okreslania wielkosci partii stanowi obszar, w ktoérym istnieje wiele mozliwosci jego
poprawy. Ogdlna klasyfikacja probleméw okre$lania wielkoS$ci partii obejmuje nastepujgce
Kryterial33 134 135;

- liczba pozioméw w systemie ERP,

- liczba rozwazanych wyrobow,

- rodzaj struktury technologicznej np. zastosowanie BOM (Bill of Materials Procesor),

- liczba ograniczen wydajnosci stanowisk pracy,

- cechy charakterystyczne popytu.

182 Opracowanie niniejsze bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Oleskow .,

Zastosowanie sztucznej inteligencji do rozwigzywania problemow okreslania wielkosci partii w systemach ERP,
Politechnika Poznanska.

133 Jinxing X., Dong J., Heuristic Genetic Algorithms for General Capacitated lot sizing problems, An International Jour-
nal Computer, vol.44, 2002, 263-276.

134 Oleskow J., Fertsch M., Lot sizing methods — review and comparative analysis, development and advantages arising
from GA application, Materially konferencyjne 3rd International Conference on Advances in Production Engineering,
Warszawa, APE’2004, 83-92.

135 Molinder A., Olhager J., The effect of MRP lot sizing on actual cumulative lead times in multi-level systems, Produc-

tion Planning & Control , vol . 9, no. 3, 1998, 293- 302.
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Zatem jedng z gléwnych decyzji zwigzanych z planowaniem zapotrzebowania materialowego w
systemach ERP jest wybor odpowiedniej metody okreslania wielkos$ci partii. Okreslanie wielkos$ci
partii wplywa zarowno na wielko$¢ zamowien produkcyjnych jak i czestotliwos$é, z jaka sg one
uwalniane na zaklad produkcyjny. Wiele technik okreslania wielko$ci partii, bazuje na modelach
ekonomicznej wielkos$ci partii lub zmiennej wielkoéci partii. Glowng wada stosowanych obecnie
technik okreslania wielkoSci partii jest niezdolno$¢ do dostarczenia optymalnych rozwigzan, w
rozsagdnym czasie obliczeniowym dla ztozonych struktur produktow.

Ogélna charakterystyka metod okreslania wielkosci partii. Wiele czynnikdw musi by¢
uwzglednionych podczas podejmowania decyzji odnosnie okreslania wielkoSci partii, a mianowicie:
koszt zamawiania, koszt utrzymywania zapasow, koszt brakéw, ograniczenia wydajnosciowe,
minimalna wielko$¢ zamowienia, maksymalna wielko$¢ zamowienia. Kombinacja tych czynnikow
wptywa na powstawanie roznych modeli oraz procedur postgpowania. Konieczne jest zatem szukanie
nowych technik bardziej efektywnych, generujacych wielkosci partii adekwatnie do natozonych
ograniczen i warunkow, a alternatywa techniki zwane inteligentnymi lub metaheurystykami.

Zastosowanie sztucznej inteligencji w obszarze okreslania wielkosci partii. Informatyka
intensywnie rozwija si¢ w obszarze zastosowania sztucznej inteligencji (artificial intelligence - Al).
Odnosi si¢ wrazenie, ze istniejg w Al techniki, ktore moga mie¢ zastosowanie w harmonogramowaniu
i planowaniu produkcji. Podczas dokonywania wyboru okreslonej techniki nalezy kierowaé sie
podstawowa zasada informatyki ,,Wykorzystaj wlasciwe narzedzie dla wlasciwego problemu’.
Menadzerowie powinni umie¢ rozpoznawaé¢ n/w techniki Al i stosowaé je do odpowiednich
sytuacjit®:

- systemy ekspertowe,

- sieci neuronowe,

- techniki data mining (eksploracji danych),

- drzewa decyzyjne,

- algorytmy genetyczne,

- przeszukiwanie z tabu,

- symulowane wyzarzanie.

Kazda z technik Al musi by¢ stosowana do odpowiedniego problemu, jesli ma przynies¢ optymalne
wyniki.

Algorytmy genetyczne stanowig doskonala alternatywe¢ tradycyjnych technik okreslania
wielkosci partii. Funkcje celu wykorzystywane w algorytmach genetycznych nie ograniczaja si¢ do
optymalizacji indywidualnych funkcji i moga rozwaza¢ takze kryteria inne niz tylko koszty np. czas
dostawy, poziomy jakosciowe. Kiedy wybieramy metod¢ kodowania gtownym ograniczeniem jakie
musi by¢ wziegte pod uwage jest dlugosé, w kategoriach ilosci cyfr, kazdego odcinka ,,planowane;j
ilosci zaméwienia” kodu algorytmu genetycznego®®’. W praktyce uruchomienia planowanie
zapotrzebowania na komponenty wyrobow wedlug procedury MRP nie s3 wykonywane czgsciej niz
raz w tygodniu. Aby okresli¢ mozliwo$¢ zastosowania operatoréw algorytmu genetycznego dla
zidentyfikowania ilosci planowanych wielko$ci partii nalezy wykonaé¢ szereg badan z uzyciem
systemu informatycznego.

136 Grupe F.H., Jooste S., Genetic Algorithms. A business perspective, Information Management & Computer Security,

vol.12, no.3, 2004, 289-298.
187 Stockton D.J., Quinn L., Khalil R.A., Use of genetic algorithms in operations management Part 2: results, Proc.
Instn.Mech.Engrs, vol.218, part B:J. Engineering Manufacture, 2004,329-343.
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Problem okreslania wielkos$ci partii mozna rowniez rozwigzaé przy wykorzystaniu techniki
symulowanego wyzarzania (Simulated annealing) . W przypadku tym konieczne jest rozwazenie
binarnej macierzy jako zmiennej decyzyjnej. Wielkos¢ macierzy zalezy od horyzontu planistycznego
1 ilosci wyrobow w systemie ERP. Stosunkowo tatwo jest obstugiwac ten system dla zmieniajacych
sie¢ w czasie parametréw takich jak koszty magazynowania, koszty zamawiania, horyzont
planistyczny. Po wykonaniu pewnej ilosci eksperymentéw otrzymuje si¢ odpowiedni tzw.
harmonogram chtodzenia®3.

Inng technikg w okreslaniu wielko$ci partii jest przeszukiwanie z tabu (tabu search).
Rozwigzanie biezace jest zawsze zastepowane przez najlepsze rozwigzanie w sgsiedztwie. Gtowne
ograniczenia i zalety algorytmow genetycznych, symulowanego wyzarzania oraz przeszukiwania

tabu w obszarze okreslania wielkosci partii pokazano w tabeli 5.1.

Tab. 5.1. Poréwnanie wybranych metaheurystyk w obszarze okreslania wielkosSci partii

wielkosci partii z
ograniczeniami dla
jednego lub wielu
wyrobéw z czasami i
kosztami
uruchomienia

wykorzystana dla obojetnie jakiego
modelu popytu, kosztéw zamdwienia
lub utrzymywania zapasow, cyklow
zamawiania, dtugo$ci horyzontu
planistycznego

- nie ma ograniczen co do ilo$ci
uwzglednianych okresow planowania
- zdolne do radzenia sobie z duza
liczbg parametrow

- Zmniejszajg ztozonos¢ obliczen

Metoda/ Obszar zastosowania Zalety Ograniczenia
podejscie
Symulowane - problemy okres$lania - moze by¢ stosowane do problemu, - procedura chtodzenia
wyzarzanie wielkosci partii bez gdzie poszukiwane optimum globalne | wyzarzania nie jest przejrzysta
(Simulated An- | ograniczen dla wielu | jest ukryte miedzy wieloma dla uzytkownika i moze
nealing) wyrobow ograniczonymi, lokalnymi optimami prowadzi¢ do utraty
- problemy okreslania - elastyczne, zdolne do radzenia sobie | zrozumienia problemu
wielkosci partii z z zmiennymi kosztami, zmiennym okre$lania wielko$ci partii
ograniczeniami dla zapotrzebowaniem - metoda ta jest raczej powolna
jednego lub wielu - zdolne do radzenia sobie ze - okre$lenie sposobu
wyrobdw z czasami i | zZtozonymi problemami reprezentacji rozwiazania
kosztami (zdefiniowanie sgsiedztwa)
uruchomienia
Algorytmy - problemy okreslania - funkcja celu moze uwzglednia¢ inne | - trudna struktura danych
genetyczne wielkos$ci partii dla kryteria niz koszty, takie jak czasy kodowania
(Genetic Algo- wielu wyrobow dostawy, poziomy jakoSci itp. - posrednie kodowanie
rithms) - problemy okreslania - ta sama procedura moze by¢ - radzenie sobie z nierealnymi

rozwigzaniami (np.
konieczno$¢ stosowania funkcji
kar)

Przeszukiwanie
tabu
(Tabu search)

problemy okreslania
wielkosci partii jedno i
wielopoziome z
ograniczeniami i bez

-metoda stosowana do rozwigzywania
ztozonych i duzych problemow
optymalizacyjnych

- szybki czas wykonania i uzyskanie

- konieczno$¢ wiasciwego
okreslenia struktury i dtugosci
pamigeci oraz zasady
zatrzymania i kryterium

ograniczen dobrych optymalnych lub aspiracji
podoptymalnych wynikéw - technika jest skomplikowana
dla uzytkownikoéw
- radzenie sobie z nierealnymi
rozwigzaniami

- okreslenie sposobu
reprezentacji rozwigzania
(zdefiniowanie sasiedztwa)

Zréodto: Oleskow ., Zastosowanie sztucznej inteligencji do rozwigzywania problemow okreslania wielkosci partii w
systemach ERP, op. cit., tab. 1.

138 Tang O., Simulated annealing in lot sizing problems, Int.J. Production Economics, 88, 2004, 173-181.
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Skutecznos¢ techniki okreslenia partii zapotrzebowania materiatowego jest silnie uzalezniona
od takich czynnikow jak zmienno$¢ wielkosci zapotrzebowan materialowych, zmiennosé
czestotliwosci zapotrzebowan i powigzane z nimi koszty utrzymywania zapasow i1 zakupow.
Przedstawiono kilka technik, ktore umozliwiajg osiagnigcie dobrych wynikow. Jednak obecnie
obserwujemy rozwdj réznego rodzaju algorytmoéw bazujacych na kombinacjach tych technik.
Wprowadzenie nowej heurystyki wymaga znacznego naktadu prac na przeprowadzenie odpowiedniej
liczby badan komputerowych przy wykorzystaniu duzej liczby standardowych danych, poréwnania
wynikOw z innymi algorytmami i zbadania wptywu parametrow algorytmu i struktury probleméw na
jakos$¢ otrzymywanych wynikow. Istotnym problemem jest radzenie sobie z niepewno$ciami
zapotrzebowania. Przewiduje si¢, ze kombinacje heurystyk, czyli metaheurystyki beda odgrywaé
istotng rol¢ w rozwigzywaniu ztozonych probleméw zaréwno jako autonomiczne algorytmy lub
czesci hybrydowego modelu optymalizaciji.

5.4. Zastosowanie autonomicznych glowic w procesach wygladzania materialow

Przedstawiono innowacyjny sposob obrobki materiatdéw trudnoskrawalnych powierzchni
krzywoliniowych'®®, Metoda obrobki moze byé wykorzystana do wygladzania powierzchni i
krawedzi odlewow powstatych na skutek realizacji procesu produkcyjnego czesci samochodowych i
lotniczych, jak rowniez po cieciu laserowym i innych obrobkach erozyjnych. Szybki rozwoj
techniczny umozliwia budowe urzadzen technologicznych z precyzyjnym sterowaniem oparte o
mozliwosci sztucznej inteligencjil®® 141 142 Zastosowanie inteligentnych gtowic obrébkowych
umozliwia kompensacje¢ dosuwu i odpowiednie wysterowanie sygnaléw pomiarowych z czujnikoéw
zlokalizowanych w strefie obrobki. Inteligentny system sterowania dosuwem piezoelektrycznym
pozwala na swobodne ustawienie parametroOw pracy gtowicy obrobkowej, rOwniez poprzez nauczanie
jej odpowiedzi w zaleznos$ci od zastosowanego materiatu i powierzchni czynnej §ciernicy, po
przeprowadzonej odpowiednio wczesniej analizie cyfrowej. Dodam jeszcze, ze w piezoelektrykach
pod wplywem naprezen mechanicznych powstaje pole elektryczne®,

Rozwoj systeméw CAD/CAM obrabiarek sterowanych numerycznie o ztozonej kinematyce,
umozliwia realizacj¢ skomplikowanych powierzchni krzywoliniowych. Glowice wykonano w taki
sposob, aby mozliwe byto ich stosowanie zarOwno na obrabiarkach CNC jak i na robotach
przemystowych44 145 146,

139 W opracowaniu wykorzystano niektére elementy z publikacji internetowej: Gotowata K., Musial W., Zastosowanie
autonomicznych glowic obrobkowych —w procesach wygladzania materiatow trudnoskrawalnych w przemysle
samochodowym, Autobusy 7-8/2017.

140 Korbicz J., Koscielny J., Kowalczuk Z., Cholewy W. (red.), Diagnostyka proceséw. Modele. Metody sztucznej
inteligencji. Zastosowania, Monografie Polskiej Akademii Nauk, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2002.

141 Kwak J-S., Ha M-K.: Neural Network Approach for Diagnosis of Grinding Operation by Acoustic Emission and Power
Signals, Journal of Materials Processing Technology, 147(2004)1, pp. 65-71.

142 Kwak J-S., Song J-B., Trouble Diagnosis of the Grinding Process by using Acoustic Emission Signals, International
Journal of Machine Tools & Manufacture, 41(2001)6, pp. 899-913.

143 https://pl.wikipedia.org/wiki/Piezoelektryk.

144 Kacalak W., Szafraniec F., Tomkowski R., Lipinski D., An analysis of the stereometric abrasive surface treated using
the information on the location and shape vertices, Manufacturing 2010, Wspotczesne problem wytwarzania i zarzadzania
produkcja, Poznan 2010.

145 Musiat W., Wygtadzanie powierzchni krzywoliniowych z wykorzystaniem robota przemystowego oraz zastosowaniem
systemow CAD/CAM, Mechanik, luty 2013, ISSN 0025-6552,CD 45, s. 1+7.

146 Plichta J., Nadolny K., Musial W., Sutowski P., Wsoko efektywne szlifowanie materiatéw trudnoskrawalnych,
Monografia z projektu Badawczego nr. N N503 214837, Wydawnictwo Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2012.
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Na podstawie wykonanych pomiaréw opracowano zespdt dosuwu piezoelektrycznego
umozliwiajacy realizacj¢ z duza doktadnoscig procesu wygtadzania. Dzigki wezesniejszym badaniom
mozliwe byto wykonanie specjalistycznej glowicy obrobkowej umozliwiajacej generowanie dosuwu
we wspolpracy z robotem przemystowym. Na rysunku 5.2 zaprezentowano glowice obrobkowa
umieszczong na stopce ramienia robota i pozwalajaca na generowanie dodatkowych ruchow
prostopadle do powierzchni obrabianej lub pod dowolnie zaprogramowanym katem wzgledem
powierzchni wygtadzane;.

B 8

Zrédto: Gotowala K., Musiat W., Zastosowanie autonomicznych glowic obrébkowych w procesach wygladzania
materiatow trudnoskrawalnych w przemysle samochodowym, Autobusy 7-8/2017, rys. 3.

Rys. 5.2. Widok gtowicy obrobkowej na ramieniu robota

Zasadniczy proces sterowania dosuwem glowicy piezoelektrycznej odbywa si¢ w komputerze
sterujgcym, wyposazonym w oprogramowanie (Controll Fuzzy-logic), ktére umozliwia
wprowadzenie ustawien i parametrow zbioréw rozmytych oraz wstepny zakres ruchu sitownika
piezoelektrycznego.

5.5. Zastosowanie Al w diagnostyce procesow przetworczych

Wystepuja silnie nieliniowe zwigzki pomiedzy wejsciem i wyjSciem danego procesu
przetworczego i dlatego do opracowania modutu wnioskowania diagnostycznego procesu mozna
wykorzysta¢ metody sztucznej inteligencji. Proces przetwdrczy mozna potraktowac jako system,
ktéry posiada wejscia (produkty do przetworzenia), wyjscia (gotowy przetworzony wyr6b)'4’. Na
kazdy system podczas jego dziatania oddziatywaja zaktocenia, ktére moga mie¢ wpltyw na koncowa
jakos¢ gotowego wyrobu. Chcac uzyska¢ wiasciwa jako$¢ przetworzonego produktu wezly
funkcjonalne aparatury przetworczej powinny by¢ okresowo lub w trybie ,,on line” diagnozowane.

Przedstawienie analitycznego opisu przebiegu procesu przetworczego, z uwagi na silne
nieliniowosci pomiedzy parametrami wejsciowymi, wyjSciowymi 1 zakldceniami, nie zawsze jest
mozliwe do wykonania. Zauwazono, ze do tego celu mozna wykorzysta¢ sztuczne sieci neuronowe,
systemy ekspertowe, logike rozmyta oraz algorytmy genetyczne. W systemach ekspertowych wiedza
zawarta jest w postaci jawnej w formie opisowej, natomiast w przypadku sieci neuronowych
informacje przetworzone przez sie¢ majg posta¢ zbiorow liczbowych w ktérych jest ona
skompresowana. Stosowanie systemow ekspertowych jako modutu sktadowego systemu
wnioskowania diagnostycznego umozliwia jego modyfikacje¢ w trakcie jego eksploatacji. Natomiast

147 Opracowanie bazuje na publikacji internetowej: Langman J., Zastosowanie sztucznej inteligencji w diagnostyce
procesow przetworczych, Inzynieria Rolnicza 13/2006.
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modyfikacja sztucznej sieci neuronowej wymaga przeprowadzenia od nowa procesu uczenia sieci na
kolejnym, uwzgledniajacym zmiany przebiegu procesu - pliku uczacym. Wspomniana logika
rozmyta pozwala na rozrdznianie stanéw posrednich pojedynczych lub zbioréw zmiennych
procesowych. Algorytmy genetyczne pozwalaja na okre§lenie zmian wartoSci zmiennych
procesowych w powigzaniu z zaistnialymi wczesniej stanami procesu wykorzystujac takie operatory
genetyczne jak dziedziczenie, krzyzowanie 1 mutacje.

W diagnostyce procesoéw testy wykonywane sg automatycznie przez komputer diagnozujacy,
wyposazony w specjalny program. Wykrywanie uszkodzeh sprowadza si¢ w zasadzie do
przeksztatcenia zbioru zmiennych procesowych X w zbidér odpowiadajacych im sygnatow
diagnostycznych S. W celu poroéwnania wartoSci zmiennej procesowej, z wartoSciami
dopuszczalnymi badz granicznymi, na podstawie tego poréwnania wygenerowanie odpowiedniego
sygnatu diagnostycznego mozna wykorzysta¢ odpowiednio wytrenowane sztuczne Sieci neuronowe
(SSN). Takie sieci powinny posiada¢ tyle wejs¢ ile jest zmiennych procesowych opisujacych dany
proces oraz 1 wyjscie.

* * *

Nieliniowe zwigzki miedzy wejsciem a wyjSciem procesu przetworczego, uniemozliwiajg
zastosowanie prostych metod wnioskowania diagnostycznego celem jednoznacznego okreslenia
miejsca wystapienia nieprawidlowosci w realizacji zalozonej technologii przetwarzania.
Opracowujac system diagnostyczny, dla procesu przetwarzania produktow rolniczych,
najkorzystniejsze jest zastosowanie metod sztucznej inteligencji, do budowy skutecznego systemu
wnioskowania diagnostycznego. Skuteczno$¢ takiego systemu przejawia¢ si¢ powinna w
jednoznacznosci diagnozy w wieloparametrowym procesie jakim jest proces przetwarzania
produktow rolniczych.
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6. Zastosowanie sztucznej inteligencji w poszukiwaniu i wydobyciu zt6z

= Y

6.1. Al w poszukiwaniu i eksploatacji surowcow

Obserwujemy obecnie szybki postep W konstruowaniu, programowaniu i zastosowaniu
robotdw. Wspoiczesne roboty sa urzadzeniami inteligentnymi, zmieniajacymi  swoje
oprogramowanie stosownie do potrzeby!4®. Ojczyzng inteligentnych urzadzen jest Dolina Krzemowa
w USA, gdzie powstat dziat nauki zwany sztuczng inteligencja (artificial intelligence — Al). Robot
pomimo wysokiej ceny jest od niego znacznie tanszy od zatrudnionego pracownika, ktory w USA
$rednio kosztuje okoto 45000 USD rocznie. Zacheca to Amerykandow do inwestowania w grupe firm
FAANG, produkujaca inteligentne roboty. FAANG to akronim zawierajacy pierwsze litery nazw
pigciu najwiekszych amerykanskich spotek technologicznych: F — Facebook (FB), A — Amazon
(AMZN), A — Apple (APPL), N — Netflix (NFLX), G — Alphabet, znany jako Google (GOOG)*°,
Akcje kazdej spotki nalezacej do grupy FAANG s3a notowane na gietdzie Nasdaq i wchodza w skiad
indeksu S&P 500, stanowigc w sumie 15% jego udziatu.

Zastosowanie sztucznej inteligencji w gornictwie do poszukiwania zt6z, jak i ich eksploatacji
stato si¢ koniecznoscig. Migdzynarodowe koncerny wydobywajace wszelkiego rodzaju surowce,
wdrazaja Al. Przyktadem jest Rio Tino, ktory wydobywa okoto 500 tys. ton miedzi rocznie. Wybor
miejsca pod budowe determinuje problemy zwigzane z przyszig eksploatacjg i dlatego zastosowanie
sztucznej inteligencji w tej dziedzinie ma kluczowe znaczenie. Zastosowano w tym celu robot firmy
IBM 0 nazwie Watson.

o
=

Zrodto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Watson_(superkomputer)#/media/Plik:IBM_Watson.PNG.
Rys. 6.1. Superkomputer Watson

Mozliwo$ci Watsona charakteryzowane sg nastepujgco: Ma on systemy, ktore uczg sie, a nie tylko
takie, ktore po prostu sq zaprogramowane. Zdolnos¢ Watsona do interakcji z ekspertami jest wazng
czescig opracowywania tego rodzaju rozwigzas. IBM ma nadzieje, ze ta sama moc, ktra pomog/a w

148 Opracowanie bazuje na artykule internetowym: Maksymowicz A., Sztuczna inteligencja w poszukiwaniu i eksploatacji
surowcow, Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 4, 2019.
149 https://admiralmarkets.com/pl/education/articles/shares/akcje-faang.
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wydobyciu ropy i gazu, trafi w rece gérnikdw i poszukiwaczy!®®. Watson samoczynnie rejestruje
dostarczane mu mapy i przekroje geologiczne, analizy chemiczne i wszelkie inne dane zwigzane z
poszukiwaniem z16z.

Sztuczna inteligencja ma rowniez zastosowanie w transporcie autonomicznym. Wspomniana
firma gornicza Rio Tinto zastosowata w swoich kopalniach odkrywkowych transport autonomiczny.
Zintegrowany system zarzadzania obejmuje 16 kopaln, 1500 km linii kolejowych oraz trzy porty. Rio
Tino korzysta obecnie w Australii z 76 ciezarowek o nosnosci 350 t. Zdalnie sterowane samochody
ciezarowe produkuje dla tego koncernu japonska firma Komatsu*®.,

Trwaja prace nad uruchomieniem autonomicznego systemu kolei duzych odlegtosci. Trzeba
jeszcze dodaé, ze pig¢ lat trwaly badania nad autonomicznym pociaggiem z 244 wagonami
zatadowanymi urobkiem?'52,

Trwaja tez badania nad eliminacja pracy geologa poprzez wdrozenie urzadzen sztucznej
inteligencji. Jest to tym istotniejsze, ze mozliwosci geologdw, w coraz trudniejszym poszukiwaniu
surowcdw, sg ograniczone i w duzym stopniu zostaly juz wykorzystane. Jest to zwigzane z
poszukiwaniami z16z znajdujacych si¢ na coraz wigkszych gtebokosciach. Problemem staje si¢ tez
czas potrzebny na przejscie od fazy odkrycia ztoza do jego eksploatacji, ktory srednio wynosi ok. 15—
20 lat™3, Firma IBM zbudowala drugiego inteligentnego robota o imieniu Watson safety. Zajmuje
sic on bezpieczenstwem gornikow pracujacych w zréznicowanych warunkach zagrozenia,
powodowanych przez gorotwor oraz maszyny i urzadzenia stosowane do utrzymania ruchu zaktadu
gorniczego.

Urzadzenia sztucznej inteligencji wykorzystuja biezace dane naptywajace z czujnikéw i
urzadzen pomiarowych, a takze korzystajg w tym samym czasie z danych archiwalnych. Oczekuje
si¢, ze w najblizszej przysztosci Al zapewni pelng ochrone warunkéw pracy, zanim gérnik znajdzie
si¢ na miejscu pracy. Wspotpracujaca z IBM firma Mitsufuji wprowadzita na rynek nows ,,koszule”
wykonang ze srebrnych widkien przewodzacych, ktéra sledzi dane biometryczne pracownikéw>4,

Sterowanie system Al nie jest jednak w pelni bezpieczne, a przyktadem jest australijska
kopalnia rudy zelaza Christmas Creek stosujaca bezzatogowy transport urobku. Na poczatku lutego
2019 roku, jedna z ogromnych ciezaréwek transportujacych rude, uderzyta z niewielka predkoscia
w zaparkowany na poboczu podobny pojazd. Po analizie orzeczono, Ze sytuacja ta nie byta wynikiem
awarii systemu autonomicznych systemOw transportowych, lecz doszto do chwilowego zaniku
sygnatu wi-fitss,

* * *

Badania i wdrazania nowoczesnych algorytmow sztucznej inteligencji sg kosztowne i z tego
wzgledu firmy wydobywcze podpisuja umowy wielostronne o wspotpracy w  zakresie
zintensyfikowania wysitkow nad przyspieszeniem projektowania urzadzen i stosownych aplikacji
programowych.

150 Maksymowicz A., Sztuczna inteligencja w poszukiwaniu i eksploatacji surowcéw, op. cit.

1 MARR B. 2018 — The 4th Industrial Revolution: How Mining Companies Are Using AI, Machine Learning And Robots.
Forbes, 7.09.2018.

152 bidem.

198 Williams G., Out with the Gold: The Big Data, AI Mining Revolution, Gold Investing News, 19.06.2018 r.

154 Jamasmiec C., 2019, IBM steps up efforts to help miners improve health and safety records, Mining.com, 16.02.2019.
1%5 Ihidem.
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6.2. Inteligentny system wspomagajacy proces identyfikacji zloza gazu ziemnego

Zaprezentowano inteligentny system wspomagajacy proces identyfikacji perspektywicznych
horyzontow ztozowych gazu ziemnego®®. Adam Panko bazuje na dotychczasowych
doswiadczeniach firmy ORLEN Upstream. System zostat opracowany na bazie sztucznej inteligencji
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych (SSN) i metod uczenia maszynowego (ML) oraz
dodatkowo metod tzw. eksperymentu projektowanego (Design of experiment, DOE). Pierwsza czg¢s¢
systemu obejmuje procesy zwigzane z selekcja odpowiednich danych wejsciowych. Kolejnym
etapem jest identyfikacja perspektywicznych horyzontéw ztozowych w nowo wierconych odwiertach
na obszarze zapadliska przedkarpackiego. Nastepny element systemu stanowi projekt bazy danych
wejsciowych do budowy zastepczego modelu ztozowego (ZMZ). Do konstrukcji bazy danych
wykorzystano metode Latin hypercube i symulator numeryczny Eclipse. Skonstruowany model
zastgpczy zostal uzyty do probabilistycznego generowania profili wydobycia gazu. Ostatnim
elementem zaprojektowanego systemu jest analiza ekonomiczna optacalnosci wydobycia gazu. Na
podstawie tej analizy ekonomicznej utworzono ranking zidentyfikowanych horyzontow z16z i
podejmowana jest ewentualna decyzja o ich eksploatacji. Szybko wzrastaja koszty zwigzane z
serwisami wykorzystywanymi w procesie poszukiwania zt6z weglowodorow, a w szczegdlnosci:

- ustugi wiertnicze,

- geofizyczne,

- ustugi zwigzane z oprobowaniem i testami produkcyjnymi,

- zagospodarowanie zt6z.

Z kilku testowanych horyzontow odwiertow tylko dwa lub trzy, ze wzgledu na mozliwosci
jednoczesnego udostgpnienia, moga by¢ przeznaczone do eksploatacji. Zachodzi konieczno$¢ nie
tylko zidentyfikowania horyzontow zapewniajacych uzyskanie przemystowego przyplywu gazu
ziemnego, lecz takze wykonania ich klasyfikacji, biorgc pod uwage aspekty finansowe.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji nastgpuje takze w branzy naftowej E&P'Y.
Zastosowanie znalazty sztuczne sieci neuronowe oraz uczenie maszynowe (machine learning),
wykorzystywane zardbwno w zagadnieniach klasyfikacyjnych, jak i regresyjnych. Do identyfikacji
perspektywicznych interwatow ztozowych zapadliska przedkarpackiego zaprojektowany system,
ktory wykorzystuje programy komputerowe MATLAB i Interactive Petrophysics oraz biblioteki
obliczeniowe: Pandas, Sklearn, Matplotlib. Algorytm dziatania omawianego inteligentnego systemu
pokazano na rysunku 6.2. System wykorzystuje mi¢dzy innymi dane z pomiaréw geofizycznych
wykonanych w interwale niezarurowanym rurami oktadzinowymi. Rozpoczyna si¢ wyborem danych
wejsciowych, ich integracja 1 korelacja poprzedzona procesem QC, a konczy decyzja o udostgpnieniu
zidentyfikowanego horyzontu ztoza do eksploatacji.

Glownym kryterium wyboru danych jest ich reprezentatywnos$¢, wiarygodnos¢ 1 odpowiednia
liczba zastosowanych algorytmow Al. Kazdy typ wykorzystanych danych powinien mie¢ istotny
wplyw na proces identyfikacji perspektywicznych horyzontow zlozowych®® Wykorzystano
nastepujace grupy danych pochodzace z czterech odwiertow (W1,W2, W3, W4):

- wyniki pomiarow geofizyki odwiertowej (9 danych),

- wyniki analiz laboratoryjnych rdzeni wiertniczych i probek okruchowych oraz wskazania profilowania
gazowego,

1% Opracowanie bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Panko A., Inteligentny system
wspomagajgcy proces identyfikacji perspektywicznych horyzontow w wielohoryzontowych zlozach gazu ziemnego
uwzgledniajgcy kryterium ekonomiczne ich udostepniania i eksploatacji, czasopismo Nafta-Gaz 2022, nr 11, s. 781-793.
157 Tadeusiewicz R., 1993. Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, Warszawa.

158 Mohaghegh S., 2018, Data-Driven Analytics for the Geological Storage of CO2, Taylor & Francis Group.
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- wyniki analiz laboratoryjnych pobranych prébek ptynéw ztozowych,
- wyniki wykonanych DST i testdw produkcyjnych.

Qc
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l
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{ |
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brak zidentyfikowanych horyzontow
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Zrodto: Panko A., Inteligentny system wspomagajgcy proces identyfikacji perspektywicznych horyzontéw w
wielohoryzontowych ztozach gazu ziemnego uwzgledniajqcy kryterium ekonomiczne ich udostegpniania i eksploatacji, op.
cit., rysunek 1.

Rys. 6.2. Algorytm dziatania systemu Al w zakresie poszukiwania i udost¢pnienia ztoza

Powyzszy zestaw grup danych zostatl przygotowany do wykorzystania przez sieci neuronowe i
metody uczenia maszynowego, przy czym obrobka danych wejSciowych obejmowala nast¢pujace
etapy:

1. Oczyszczanie z pomiarow nieudanych.

2. Detekcja 1 usunigcie pomiardOw odstajacych. W tym etapie w celach porownawczych zastosowano trzy
algorytmy: EllipticEnvelope, Grubbsa i OneClassSVM, OneClassSVM. Pierwsze dwa algorytmy w uproszczeniu
polegaja na sprawdzeniu odleglosci kazdego pomiaru od ogdlnej sredniej uwzgledniajacej wszystkie zmienne ze zbioru
danych. Trzecia metoda to algorytm z obszaru uczenia maszynowego.

3. Wizualizacja i statystyka opisowa (descriptive statistics).

4. Okreslenie korelacji pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami.

5. Analiza geostatyczna (wyznaczenie zasiggu korelacji danych pomiarowych — wariogramu, dla kazdego
zestawu danych pomiarowych.

6. Normalizacja danych pomiarowych (ze wzgledu na fakt, ze dane pomiarowe maja rézne skale/rozmiary,
zostaly one sprowadzone do jednego wspOlnego zakresu opisanego wartoscig $rednig rowng 0 i odchyleniem
standardowym rownym 1)°,

7. Redukcja wielowymiarowosci danych (analiza czynnikow gtéwnych (principal component analysis, PCA).

19 Fernandes M.A., 2012, Using Neural Networks for Determining Hydrocarbons Presence from Well Logs: A Case Study
for Alagoas Basin, Society of Petroleum Engineers. DOI: 10.2118/153446-MS.
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Dla oceny perspektywicznych interwatow ztozowych wykorzystano wyniki wykonanych oprobowan
typu DST (drill stem test, oprobowanie przewierconych interwatow w trakcie wiercenia odwiertu) i
testow produkcyjnych, we wszystkich wykonanych przez ORLEN Upstream odwiertach.

Kolejnym krokiem byto wykorzystanie do identyfikacji horyzontow ztoza technologii Al,
zwanej tez SI i uczenia maszynowego (ML). Systemy SI sg w stanie do pewnego stopnia dostosowa¢
swoje zachowanie, analizujac skutki wcze$niejszych dziatan i dzialajgc autonomicznie. Uczenie
maszynowe to samouczenie si¢ maszyn albo systemy uczace si¢ (machine learning). Stanowig obszar
sztucznej inteligencji poswigcony algorytmom, ktore poprawiaja si¢ automatycznie poprzez
doswiadczenie, czyli ekspozycje na dane, przy czym algorytmy ML budujg model matematyczny. Po
przedstawieniu nauczonemu modelowi nowych danych, ktore nie zostaly wykorzystane do uczenia,
algorytm prawidtowo zakwalifikuje dane (pomiary) do odpowiedniej kategorii (flow units).
Wesygnalizowanym doswiadczeniu przetestowano 6 nast¢pujacych algorytmow uczacych:

Decision Trees (DT);

Discriminant Analysis (DA);

Naive Bayes Classifiers (NB);

Nearest Neighbor Classifiers (KNN);

Support Vector Machine (SVM);

Ensemble Classifiers (EC)*;

MathWorks*6L.

Najlepsze wyniki otrzymano, stosujac algorytm Ensemble Classifiers, uzyskujac skutecznosc
klasyfikacji w poréwnaniu z wzorcem na poziomie okoto 94%.

W etapie zastosowania sztucznych sieci neuronowych (SSN) do identyfikacji tzw. flow units
wykorzystano ten sam zestaw danych wejsciowych jak w przypadku metod uczenia maszynowego,
przy czym dane te zostaty podzielone na trzy zestawy:

- uczacy,

- walidacyjny,

- testujacy
odpowiednio w procentowej proporcji 70 : 15 : 15. Zestaw uczacy zostal wykorzystany do uczenia
sieci neuronowej, zestaw walidacyjny — do walidacji sieci i jego zadaniem bylo zapobieganie
przeuczeniu sie sieci. Zestaw testujgcy wykorzystano do potwierdzenia dopasowania nauczonej sieci
oraz upewnienia sig¢, czy proces walidacji przebiegl poprawnie. Implementacja sieci neuronowych w
procesie identyfikacji przebiegala wedlug algorytmu pokazanego na rysunku 6.2. Najlepsza
skutecznos¢ klasyfikacji/rozpoznawania zostala uzyskana dla sieci four-layers feed-forward,
ztozonej z warstwy wejsciowe] zawierajacej 9 neurondw, z 4 warstw ukrytych zawierajacych
odpowiednio 13, 15, 16 1 16 neuronéw oraz warstwy wyjsciowej zawierajacej 6 neuronow. W
procesie uczenia wykorzystano algorytm Levenberga—Marquardta.

Whytrenowany model sieci neuronowych four-layers feedforward network oraz model
machine learning — Ensemble Classifiers zostaty zastosowane do identyfikacji perspektywicznych
horyzontow ztozowych w odwiercie W1, poniewaz W1 jest wyposazony w selektywny zestaw
wydobywczy 1 w sposob ciaggly eksploatowany. Zadaniem algorytmu bylo takze wyznaczenie dla
skonsolidowanych horyzontéw wartosci minimalnej, maksymalnej oraz wartosci $redniej dla danej

160 Barbacki J., 2021, Zastosowanie sztucznej inteligencji w procesie klasyfikacji facji skat zbiornikowych w oparciu o
dane geofizyki otworowej, Wiadomosci Naftowe i Gazownicze, 2(267): 4-8.
161 MathWorks, 2021, MATLAB documentation, R2021b.
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wielkosci z profilowan geofizycznych. Wielkosci te zostaty wykorzystane do tworzenia zast¢pczego

modelu ztozowego (ZMZ)16?

Zebranie danych

l

Podziat na zbiory:
uczacy, walidacyjny i testujacy

|

Utworzenie i konfiguracja
sieci neuronowej

I

Inicjalizacja
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|

Zrodto: Panko A., Inteligentny system wspomagajacy proces identyfikacji perspektywicznych horyzontéw w wieloho-
ryzontowych ztozach gazu ziemnego uwzgledniajacy kryterium ekonomiczne ich udost¢pniania i eksploatacji, op. cit.,
rys. 11.

Rys. 6.3. Algorytm analizy przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych

Do dalszego wykorzystania zostaty wybrane interwaty zidentyfikowane za pomocg wytrenowanego
modelu sztucznych sieci neuronowych, bowiem interwaly te najlepiej odtwarzaja horyzonty
oprébowane/testowane w odwiercie W1.

Proces zaprojektowania zastgpczego modelu zlozowego (ZMZ) jest wieloetapowy i stanowi
replike klasycznych modeli numerycznych. ZMZ nasladuje, czy tez odtwarza ich mozliwosci z duzg
doktadnoscia i z uwzglednieniem catej ich zlozonosci, do tego w nieporéwnywalnie krotszym
czasie'®. Pozostaje nam teraz wygenerowanie odpowiednio duzego zestawu danych wejsciowych,
ktore umozliwiajg efektywne wytrenowanie sztucznej sieci neuronowej. Do tego celu wykorzystano
metode eksperymentu projektowanego - Latin hypercube (Zacirnski hiperszescian)*.

Ostatnim elementem systemu jest wykonanie analizy ekonomicznej optacalnosci procesu
udostepnienia i eksploatacji zidentyfikowanych horyzontéw, na podstawie otrzymanych profili
wydobycia gazu przy implementacji zastepczego modelu zlozowego oraz przy wykorzystaniu
dodatkowych informacji, takich jak:

162 Mohaghegh S., Modavi C., Hafez H.H., Haajizadeh M., Kenawy M., Guruswamy S., 2006, Development of Surrogate
Reservoir Models (SRM) for Fast-Track Analysis of Complex Reservoirs, Intelligent Energy Conference and Exhibition,
Amsterdam, April 11-13, DOI: 10.2523/99667-MS.

163 Mohaghegh S., 1995, Neural Network: What It Can Do for Petroleum Engineers. Journal of Petroleum Technology,
47(1): 42-42. DOI:10.2118/29219-PA.

164 McKay M.D., Beckman R.J., Conover W.I., 1979, 4 Comparison of Three Methods for Selecting Values of Input
Variables in the Analysis of Computer Code, American Statistical Association and the American Society for Quality Tech-
nometrics, 42(1): 55-61.
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- koszt wiercenia odwiertu (w tym naktady na wykonanie oprobowania i testu produkcyjnego wyznaczonych
horyzontow);

- koszt zagospodarowania lub tylko koszt podtaczenia do istniejacej instalacji;

- wysokos¢ oplaty eksploatacyjnej;

- stopa dyskonta;

- koszty OPEX w ujeciu rocznym (OPEX SA to Generalny Wykonawca na terenie Polski i Niemiec);

- scenariusz cenowy sprzedazy gazu ziemnego (w odpowiedniej perspektywie czasowej oraz data poczatku
analizy, czyli rozpoczgcia regularnego wydobycia gazu).
Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy ekonomicznej opracowany zostat ranking
zidentyfikowanych horyzontéw w nowych wierconych odwiertach.

* * *

W celu udogodnienia procedury tworcy algorytmu opracowali adekwatng aplikacje
komputerowa majaca na celu generowanie profili wydobycia gazu 1 przeprowadzenie analizy
ekonomicznej. Aplikacja ta, rangi systemu inteligentnego, zostanie wykorzystana do identyfikacji
perspektywicznych oczekiwan horyzontow, w nowo wierconych odwiertach przez ORLEN Upstrem
oraz w procesie podejmowania decyzji odnosnie kolejnosci nich udostepniania do eksploatacji.

Tak wigc, w branzy naftowej zastosowanie sztucznej inteligencji (SI) stanowi alternatywe dla
dotychczas wykorzystywanych metod identyfikacji zt6z. Nastepuje szybkie dziatanie
wytrenowanego zastepczego modelu ztozowego, ktdry korzysta z zebranych danych pochodzacych z
nowo wierconych odwiertow zasobow gazu ziemnego.

6.3. Inteligentne systemy mechatroniczne w maszynach gérniczych

Podstawowym zrodlem wytwarzania energii w kraju jest wegiel. Wydobywanie tego surowca
jest coraz trudniejsze, z uwagi na zwigkszajaca si¢ glebokos¢ eksploatacji. Zagrozenia zwigzane sg z
zapaleniem i wybuchem metanu, pozarami endogenicznymi, tagpni¢ciami, zawatami oraz wyrzutami
skat czy wdarciem si¢ wody. Wzrasta obszar implementacji systemow inteligentnych w polskim
gornictwie wegla kamiennego. Jednak wydobywanie wegla wymaga wdrazania W coraz Szerszym
zakresie systeméw mechanizacyjnych'®®, W kopalni do$wiadczalnej JAN probowano uruchomié
zautomatyzowang $ciane wydobywczg z uzyciem cyfrowej maszyny sterujgcej MASTER 30117,

W tym materiale wymieniono podstawowe prace realizowane w latach 2012 w Instytucie
Techniki Goérniczej KOMAG. Obecnie rozw¢j informatyki umozliwia wdrazanie inteligentnych
systemOw maszyn gorniczych. Trzeba tu nadmieni¢, ze inteligentna maszyna to idea, ktora powinna
mobilizowaé¢ do opracowywania rozwigzan dazacych do doskonatosci. Natomiast sztuczna
inteligencja to zdolno$ci maszyn do nasladowania cztowieka, dla ktérej wyznaczono kryteria takie
jak:

- autonomia,

- interfejs ,,czlowiek-maszyna”,
- zdolno$¢ do adaptacji (dostosowywanie si¢ do zmian Srodowiska cztowieka).

185 https://opex.com.pl/.

186 Opracowanie niniejsze bazuje na zaimplementowanych fragmentach artykuhu internetowego: Koziet A., Jasiulek D.,
Stankiewicz K., Bartoszek S., Inteligentne systemy mechatroniczne w maszynach gorniczych, czasopismo ,,Napedy i
sterowanie”, luty 2012.

167 Antoniak J, Przenosniki zgrzebtowe, Wydawnictwo Slask, Katowice 1968.
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Kopalnia przysztosci powinna charakteryzowac¢ si¢ takimi cechami jak: wysoki wskaznik
produktywnosci, wyzszy poziom bezpieczenstwa, energooszczgdnos¢, ochrona srodowiska. Glowne
trendy w zakresie technologii gorniczych sa nastepujace:

- zwigkszenie efektywnosci procesu wydobycia wegla, przy jednoczesnym wzroécie poziomu bezpieczenstwa,

- konieczno$¢ eksploatacji w coraz trudniejszych warunkach gorniczo-geologicznych, w tym w cienkich
poktadach;

- automatyzacja proceséw wydobywczych.
Technologie stosowane w gornictwie coraz czesciej wigza si¢ z informatyzacja procesu wydobycia,
poprzez nadzér pracy maszyn ze stanowiska dyspozytora, zlokalizowanego na powierzchni kopalni.
Woprowadzenie automatyzacji wymaga integracji poszczegdlnych systeméw sterowania maszyn i
urzadzen. Wprowadzenie automatyzacji wymaga integracji poszczegdlnych systemow sterowania
maszyn i urzadzen. Wyszczegolniono kierunki prac badawczych, ktore sg zbiezne z trendami rozwoju
technologicznego, sformutowanymi w ramach projektu ,,Scenariusze rozwoju technologicznego
przemystu wydobywczego wegla kamiennego™8, W tych scenariuszach wystepuja nastepujace
kierunki prac badawczych:

- Scianowe systemy mechanizacyjne,

- dragzenie wyrobisk korytarzowych,

- systemy transportowe w podziemiach kopalni,

- infrastruktura systemowa, a w ramach tego: wprowadzenie cyfrowej transmisji informacji z wykorzystaniem
noénikow $wiattowodowych, opracowanie urzadzen lacznosci radiowej przystosowanych do pracy w warunkach
kopalnianych, opracowanie systemow teletransmisyjnych dla uktadow monitoringu i sterowania.

Coraz czg¢sciej stosowane sg serwonapedy, nieodzowny element uktadow sterowania maszyn
1 urzadzen, ktére pomimo niewielkich gabarytow pozwalaja na osiggniecie duzych mocy
wyjsciowych i sterowanie za pomoca technologii $wiattowodowych i bezprzewodowych. Metody
symulacji komputerowej stwarzajg nowe mozliwosci w projektowaniu, sprawdzaniu funkcjonalnos$ci
i badaniach maszyn gorniczych. Jednak jeszcze systemy wspomagajace prac¢ maszyn, W tym
gorniczych, sg obarczone brakiem umiejetnosci myslenia i podejmowania decyzji, co cechuje ludzkie
postepowanie®®,

ITG KOMAG prowadzi szereg prac badawczych i wdrozeniowych z zakresu inteligentnych
maszyn 1 urzadzen, w Scislej wspolpracy z partnerami przemystowymi. Tendencje w $wiatowym
gornictwie wskazuja na potrzebg tworzenia inteligentnych ukladow sterowania kombajnow
chodnikowych. Nie jest jednak mozliwe catkowite wycofanie operatora — cztowieka z rejonu pracy
maszyny, ze wzglgdu na montaz obudowy chodnikowej. Implementacja uktadu automatyki, ktory
bedzie kontrolowat parametry pracy kombajnu 1 wspomagal profilowanie obrysu wyrobiska, moze
przynies¢ takze Szereg innych korzysci. W ramach projektu badawczego rozwojowego pt.
»Inteligentny uklad sterowania kombajnu chodnikowego™ opracowano w ITG KOMAG propozycje
algorytmow sterujacych, na podstawie metod i technik, takich jak sztuczne sieci neuronowe oraz
logika rozmyta. Do tej pory dos¢ czesto uzyto pojecie ,,logika rozmyta” warto wigc przyblizy¢ jego
znaczenie: Jedna z logik wielowartosciowych, stanowi uogolnienie klasycznej dwuwartosciowej
logiki. Zostata zaproponowana przez Lotfi Zadeha, jest scisle powigzana z jego teorig zbiorow

188 Koziet A., Innowacyjne priorytetowe technologie w przemysle wegla kamiennego. [W:] Turek M. (red.), Scenariusze
rozwoju technologicznego przemystu wydobywczego wegla kamiennego, GIG, Katowice, 2008.

189 Koziel A., Inteligentne systemy maszyn gérniczych. Kwartalnik Naukowo-Techniczny ,,Maszyny Gérnicze” 2/2011,
Gliwice 2011.
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rozmytych. W logice rozmytej miedzy stanem 0 (fatsz) a stanem 1 (prawda) rozcigga sie szereg
wartosci posrednich, ktére okreslajg stopien przynaleznosci elementu do zbioru*™°.

W wymienionej firmie realizowany jest rowniez jest rowniez projekt dotyczacy hybrydowego
systemu pozycjonowania maszyn pracujagcych w wyrobiskach korytarzowych kopalni, a obszarem
zastosowan systemu sg kombajny chodnikowe. Koncepcja wzorowana jest na satelitarnym systemie
GPS, przy czym role satelitow petni¢ bedg aktywne uktady elektroniczne instalowane na elementach
obudowy chodnikowej. Kolejnym zakresem prac badawczo-rozwojowych objeto system sterowania
zasilaniem elektrycznym, ktory zostanie zaimplementowany w gérniczej maszynie transportowej z
silnikiem spalinowym. Rozwigzanie to ma na celu odzyskanie cze$ci energii cieplnej i przetworzenie
jej na energie elektryczng, wykorzystujac do tego celu ogniwa termoelektryczne.

* * *

Jak juz nadmieniono kopalni¢ przysztosci tworzy¢ beda zintegrowane systemy inteligentnych
maszyn i urzadzen. Pozwolg one na zwigkszenie efektywnosci procesu wydobycia wegla kamiennego
z zachowaniem bezpieczenstwa pracy. Wprowadzenie automatyzacji umozliwia zastgpienie pracy
ludzi w skrajnie niebezpiecznych warunkach przez nadzorowane zespoly maszyn i urzadzen.
Przyktadem postepu w tym zakresie sg wyniki prac badawczych i wdrozeniowych Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG z zastosowaniem algorytméw Al.

110 Kalwoda J., Podstawy logiki rozmytej, Instytut Sterowania i Elektroniki Przemystowej PW.
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7. Nowoczesne technologie w budownictwie

=
7.1. Budownictwo w erze innowacji

Wystepuje niedobdr inzynierdw oraz rosnacy popyt na ustugi budowlane, co jest bodzcem do
wprowadzania innowacji w branzy budowlanej. Nadzieja s rozwigzania oparte na technologiach
sztucznej inteligencji, w tym uczenia maszynowego. Integracja systemow BIM, pozwalajaca na
automatyzacj¢ proceséOw projektowych i koordynacj¢ migdzybranzowa wykazata, ze inzynierowie
do$¢ szybko przystosowuja sie do nowych, innowacyjnych systeméw!’t, W Stanach Zjednoczonych
ponad 70% firm budowlanych korzysta na co dzien z BIM ( Building Information Modeling). Skrot
ten wyraza modelowanie informacji o budowaniu, cyfrowy zapis fizycznych i funkcjonalnych
wlasciwosci obiektu budowlanego, w formie parametrycznej, stluzacy do generowania i
wykorzystania danych o budowli w formie zrodta wiedzy'’?. BIM jest w pelni dostepnego dla
uczestnikOw procesu inwestycyjnego i stanowi podstawe dla podejmowania decyzji w trakcie
pelnego cyklu funkcjonowania, od pierwszej koncepcji, poprzez projektowanie, budowe i
eksploatacje, do rozbidrki budowli. Budownictwo wymienia si¢ jako jeden z gtdownych beneficjentow
doglebnej integracji innowacyjnych systemoéw informatycznych. Juz teraz drony pozwalaja
pozyskiwa¢ material wizualny do analiz sztucznej inteligencji. Uzycie drondw moze usprawnic
inspekcje trudno dostepnych budowli i instalacji, codzienne kontrolowanie zaawansowania budowy,
wykrywanie niezgodnosSci z projektem, a ponadto monitorowanie stanu bezpieczenstwa
pracownikdw. Dazy sie¢ do integracji BIM oraz nowych, innowacyjnych metod automatyzacji w celu
poprawy efektywnosci realizacji inwestycji.

Do godnych uwagi aplikacji klasy Al nalezy GoogleTranslate, ktora to w roku 2016 zostata
wzbogacona o sie¢ neuronowa w celu zwigkszenia plynnoSci tlumaczenia 1 nosi nazwe
GoogleNaturalMachineTranslation (GNMT)"3,

Coraz wigkszg popularnos¢, zyskujg takze aplikacje rozpoznawania mowy, takie jak Siri,
Cortana, Alexa czy Google Talk. Popularno$¢ zdobyly takze aplikacje bazujgce na materiale
fotograficznym czy video, a przykladem jest FaceApp. Powstaja wcigz nowe pomysty na
wykorzystanie Al, np. liczenie kalorii na podstawie zdj¢cia positku (CalorieMama).

W roku 2015 Google udostgpnito platform¢ TensorFlow pozwalajaca na tworzenie modeli
glebokiego uczenia oraz sieci neuronowych. Jest to otwartozrodtowa wielomodutowa biblioteka
programistyczna napisana przez Google Brain Team?!’. Biblioteka ta do dzialania moze
wykorzystywa¢ zarowno karty graficzne, procesory, jak 1 wyspecjalizowane mikroprocesory
nazywane akceleratorami. W jej najnizszej warstwie znajduje si¢ rozproszony silnik wykonawczy,
ktory w celu podniesienia wydajnosci zostat zaimplementowany w jezyku programowania C++.

Juz z pozycji roku 2019 sadzono, ze za 10 lat Al i1 uczenie maszynowe bedzie obecne we
wszystkich aspektach budownictwa i technologii budowlanych. Mogg one pomoc inspektorom
przyspieszy¢ kontrole budowlane oraz wygenerowacé raport z obserwacji. Firma Autodesk przewiduje
gléwne zastosowanie sztucznej inteligencji w monitorowaniu stanu bezpieczefistwa budowy. Z

11 Opracowanie niniejsze bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Burzynska K.,
Budownictwo w erze innowacji, Przeglad budowlany 12/2019.

172 https://pl.wikipedia.org/wiki/Building_Information Modeling.

173 https://en.wikipedia.org/wiki/Google Neural Machine Translation.

174 https://pl.wikipedia.org/wiki/TensorFlow.
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pomocg mogg przyjs¢ takze aplikacje Al np. analizujace obraz budowy za pomocg dronow lub
zainstalowanych na state kamer, na biezaco wychwytujace zagrozenia.

Poprawa bezpieczenstwa publicznego dotyczy takze istniejgcych budowli. Wyczuwalne jest
nadejscie okresu zastosowania innowacyjnych technologii w dziedzinie konserwacji zabytkéw. W
firmie Thornton Tomasetti opracowano narzg¢dzie do automatycznego wykrywania uszkodzen w
przegrodach budowlanych oraz dachach. Narz¢dzie to pozwala analizowa¢ materiat zdjeciowy lub
wideo, rejestrowany za pomocg sterowanych pojazdow powietrznych czyli dronéw, a nastepnie
przetwarza¢ go przy uzyciu zaawansowanych algorytmow uczenia maszynowego na bazie bibliotek
Google TensorFlow.

7.2. Przyszlo$ciowe koncepcje przyjaznego Srodowiska mieszkaniowego

Dehumanizacja srodowiska pracy i wypoczynku oraz degradacja srodowiska naturalnego,
zwlaszcza w duzych skupiskach ludzkich, wyzwala nowe jakosciowo potrzeby spoteczne. W
niniejszym materiale omdéwiono wybrane, techniczne koncepcje podnoszenia komfortu pracy i
wypoczynku w inteligentnych mieszkaniach oraz ograniczenia kosztoéw spetnienia potrzeb
szczegblnie 0s6b niepetnosprawnych, starszych i dzieci’.

Projektowanie techniczne jest formg koncepcyjnego opracowania sposobu wytwarzania
obiektow budowlanych. Ich produkcja jest bowiem odpowiedzia na okre$lone spoteczne
zapotrzebowanie. Natomiast projektowanie ergonomiczne jest procesem projektowania obiektu
technicznego o pozadanym stopniu jakosci ergonomicznej. Zrdznicowane potrzeby sa swoistym
wzorcem postepowania projektowego oraz ksztattowania form i funkcji obiektow technicznych.
Rozw¢j techniki jest zrodtem ciaglej ewolucji 1 wzrostu potrzeb. Projektowanie budynkow o
optymalnej jakosci ergonomicznej wymaga od architektow zdolnosci przewidywania przysztych
potrzeb uzytkownikow. Wykreowana zostala koncepcja biura i mieszkania inteligentnego. Coraz
czgsciej dostosowanie produktow do specyficznych potrzeb 1 mozliwosci uzytkownikow szczegdlnie
widoczne jest w branzy motoryzacyjnej, a wprowadzone w niej innowacje mogg mie¢ zastosowanie
takze w biurach i budynkach mieszkalnych.

Drogie poczatkowo rozwiazania, takie jak komputer, Internet, telefony komorkowe wdrozono
w pierwszej kolejnosci w srodowisku pracy, co zmienito jego organizacj¢ i formy dziatania. Obecnie
wiele przedsigbiorstw stara si¢ ujaé¢ problematyke komfortu pracy w sposoéb kompleksowy, aby
zapewni¢ swoim pracownikom komfort psychiczny i fizyczny. Mimo zabiegania o poprawe¢ komfortu
psychicznego np. w miejscu pracy, zmiany na rynku pracy 1 rosngce wymagania pracodawcow
powodujg ciggly pospiech, prace po godzinach oraz w domu. W takiej sytuacji szczegdlnie osoby
niepelnosprawne przegrywaja konkurencje na rynku pracy.

Zapewnieniu komfortu fizycznego w obiektach naszej pracy, czy zamieszkania ma shuzy¢
utrzymywanie stalych, optymalnych warunkéw mikroklimatycznych w pomieszczeniach. W
nowoczesnych biurowcach i wiekszych zaktadach produkcyjnych parametry mikroklimatu mogg by¢
automatycznie regulowane. Zamiast wysoce materialochtonnego budownictwa wielkoplytowego,
proponuje si¢ lekkie konstrukcje szkieletowe ze szczelnymi $cianami ostonowymi. Jednak zaletg
ciezkich konstrukcji budowlanych jest ich zdolnos¢ do efektywnej akumulacji ciepta w zimie oraz
ochrony przed nadmiernym przegrzaniem w lecie. Zauwazg si¢ tzw. syndrom chorych budynkow

175 W opracowaniu zabazowano na artykule internetowym: Nowakowski P., Charytonowicz J., Przysztosciowe koncepcje
przyjaznego srodowiska mieszkaniowego, Politechnika Wroctawska, Wydziat Architektury.
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(Sick Building Syndrome — SBS), wynikajacy z nadmiernej szczelno$ci budynku'’®, Moze on ujawnié
si¢ w pomieszczeniach przez obnizenie jakoSci powietrza, wzrost jego wilgotnosci oraz rozwoj
grzybow plesniowych. Zjawisko te sa przyczyna powstawania roznych objawow chorobowych wsréd
mieszkancéw. Coraz czesciej sterowanie gospodarka energetyczng budynkow oraz regulacja
komponentéw mikroklimatu odbywa si¢ automatycznie, dzigki odpowiednim systemom
elektronicznym.

Ewolucja uwarunkowan spotecznych zwigzanych z ochrong srodowiska przyczynita si¢ do
powstania nowego modelu mieszkania zwanego mieszkaniem inteligentnym. Wspotpracujace ze sobg
systemy umozliwiaja efektywne zarzadzanie zasobami obiektu, a do podstawowych cech domu
inteligentnego naleza:

- zarzadzanie gospodarka energetyczna (ogrzewanie, kontrolowana wentylacja, o§wietlenie naturalne i sztuczne,
ochrona przed nadmiernym nastonecznieniem);

- systemy bezpieczenstwa 1 kontroli dostepu (minimalizacja zagrozen wypadkow oraz zdarzen
nieprzewidzianych, zabezpieczenie przed intruzami);

- ochrona przeciwpozarowa, zabezpieczenie przed zatruciem gazem).

Dziatania te wymagaja zastosowania specjalnej instalacji i aparatury elektronicznej (Home Electronic
System — HES).

Odpowiednie systemy mozna instalowa¢ zarowno w pojedynczych mieszkaniach, calych
budynkach mieszkalnych jak i w domkach jednorodzinnych. Wtedy za dziatania kontrolne i sterujace
odpowiada specjalny, multimedialny program komputerowy. Dysponujac np. komputerem
przeno$nym komendy moga by¢ wydawane do kilku elementéw systemu naraz. Dodatkowy koszt
takiej sieci moze stanowi¢ 2,5 razy kosztow najprostszej instalacji o$wietleniowej'’’. Nowoczesne
systemy instalacyjne powinny spetnia¢ nast¢pujgce oczekiwania:

- zdalne sterowanie;

- automatyczna regulacja;

- zastosowanie sztucznej inteligencji, np. przy pracy w kuchni;

- obstuga zdarzen, glownie w celu oszczgdnosci energii;

- ksztaltowanie ,,5cen”, np. wypranie odziezy w nocy, podgrzewanie positkow;
- sygnalizacja zjawisk niepozadanych, np. awarie urzadzen AGD.

Inteligentny system HES umozliwia wygodne prowadzenie gospodarstwa domowego.
Instalacje reagujace na obecno$¢, tryb zycia 1 potrzeby uzytkownikow tworza wraz z typowymi
instalacjami system inteligentnego budynku (SBS — Smart Building System). Automatyzacja
codziennych czynnos$ci zalecana jest przede wszystkim dla oséb o okreslonych dysfunkcjach
psychofizycznych. Jednak realizacja koncepcji mieszkania inteligentnego jest przedsigwzigciem
kosztownym, na ktéry jeszcze nie moga sobie pozwoli¢ zwlaszcza osoby niepelnosprawne. Jest tez
trudna do urzeczywistnienia w istniejacych juz zasobach mieszkaniowych z powodu koniecznosci
prowadzenia ,,rujnujgcych” prac remontowych. Trzeba jednak podkresli¢ korzysci ptynace z
zastosowania ,,systemow inteligentnych” zaré6wno w pracy jak i domu, a sg nimi przede wszystkim:

- wygoda i1 bezpieczenstwo zycia;

- mozliwo$¢ automatycznego utrzymywania statych, optymalnych warunkéw mikroklimatycznych;

- znaczne zmniejszenie niektorych prac i codziennych czynnosci domowych.

Wszystko to ma szczegolne znaczenie dla 0sob starszych i niepetnosprawnych.

178 Fritsch M., Handbuch gesundes Bauen und Wohnen, Deutcher Tachenbuch Verlag, Miinchen 1996.
Y7 Das intelligente Haus 2000, i-center, Niirmberg 2000.
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7.3. Zakres zastosowania Al w inteligentnych budynkach

W odniesieniu do czlowieka ,,inteligencja” to rodzaj szczegdlnej sprawnosci umystowe;.
Inteligencja to rowniez zdolno$¢ do postrzegania, analizy i optymalnej adaptacji do zmian
otoczenial’®. W Stownik jezyka polskiego definiuje sie pojecie inteligenciji nastepujgco: Zdolnosé
rozumienia, uczenia Si¢ oraz wykorzystywania posiadanej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach
nowych'”. Coraz czesciej jednak w publikacjach dotyczacych zastosowania nhowoczesnych
technologii teleinformatycznych w wyposazeniu domow uzywa si¢ nazwy ,,inteligentne budynki”1€°,
Raczej bardziej adekwatne jest tu moéwienie o automatycznym monitoringu wnetrza budynku w
celach ochrony jego bezpieczenstwa. Warto wigc cho¢ krotko wymieni¢ wymagania jakie powinny
spelnia¢ systemy automatyki zastosowane w budynkach, zeby mozna byto mowi¢ o ,,inteligencji”
tych budynkow. W obecnych czasach rosnie liczba realizacji technicznych, ktorym przypisuje si¢
miano budynku inteligentnego, a przyktad takiej nowoczesnej realizacji pokazano na rysunku 7.1.

Zrodto: https://kb.pl/porady/inteligentne-do)}-_t/. ‘
Rys. 7.1. Przyklad tzw. budynku inteligentnego

Ten nieduzy budynek klasy ,,Smart dom” wykorzystuje system zaawansowanego technicznie
zarzadzania, przy zastosowaniu licznych czujnikéw i detektorow!®l. Caly system jest z kolei
zintegrowany, dajac mozliwos$¢ tatwego 1 szybkiego zarzadzania wszystkimi instalacjami, jakie
znajduja si¢ w takim inteligentnym domu. Gt6wnym zadaniem instalowanego systemu jest poprawa
komfortu uzytkowania, a takze zwigkszenie funkcjonalnosci, podniesienie bezpieczenstwa, jak
rowniez obnizenie kosztow eksploatacji przez stosowanie ekologicznych rozwigzan. Na rysunku 7.2
przedstawiono wybrane aspekty funkcjonowania nowoczesnie wyposazonego budynku zblizonego
do inteligentnego. Szereg atrybutéw wejscia, a wiec pozyskiwania informacji, mozna udoskonali¢
dzigki zastosowaniu metod sztucznej inteligencji, korzystajacej z informacji pozyskiwanych z
zainstalowanych czujnikow w danym obiekcie budowlanym. Jest w nim wiele systeméw
sensorycznych np. odpowiednie czujniki i przetworniki pomiarowe majgce na celu:

- wykrywanie obecnosci ludzi,

- kontrolujace parametry fizyczne i chemiczne wewnatrz i na zewnatrz budynku;

- nadzorujace zuzycie mediow;

- wykrywajace zagrozenia (na przyktad pozarowe);

- mierzace lub wykrywajace mnostwo innych parametrow.

178 https://pl.wikipedia.org/wiki/Inteligencja.

179 https://sjp.pwn.pl/szukaj/inteligencja.html.

180 W tym tekécie uzyto zaimplementowanych fragmentéw z publikacji internetowej: Tadeusiewicz R., W jakim zakresie
nowoczesna sztuczna inteligencja moze by¢ zastosowana w inteligentnych budynkach, czasopismo ,,Napedy i sterowanie”
nr 12, 2012.

181 https://kb.pl/porady/inteligentne-domy-_t/.
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Czujniki 1 przetworniki pomiarowe sa obecnie dobrej jakosci i gromadzenie, rejestrowanie oraz
interpretowanie dostarczanych przez nie informacji nie wymaga szczegoélnej umiejetnosci. Zdarza
si¢, ze obsluga budynku potrzebuje merytorycznego wsparcia ze strony struktur i systemow
informatycznych w jakie budynek jest wyposazony. Powinna by¢ wtedy mozliwos¢ skorzystania z
narzg¢dzia sztucznej inteligencji, jakim jest system ekspertowy. System taki, wyposazony jest w baze
wiedzy, pozyskang od ludzi bedacych specjalistami z danej dziedziny. Ponadto wyposazony jest w
modut automatycznego wnioskowania, ktory na podstawie wprowadzonej do systemu wiedzy oraz
na danych gromadzonych ze wspomnianych systemach sensorycznych, moze dostarczaé personelowi
budynku cennych instrukcji postgpowania.

Postrzega
srodowiske Ma mala wiedze
Rejestruje sygnaly
Rozpoznaje ludzi
Wykrywa zagroienia
Mierzy parametry BARDZO
Sledzi drialania UBOGI
PROCESY
WEJSCIA : : 8~ Demonstruje WEWNETRZNE
.;: zachowania
et
o
o WYJSCIA
sty Steruje mediami
e Kontroluje dostgp
gesesse Generuje alarmy
e Zwulcza zagroienia
pusarstee |
paseeeTr L

Zrodto: Tadeusiewicz R., W jakim zakresie nowoczesna sztuczna inteligencja moze by¢ zastosowana w inteligentnych
budynkach, czasopismo ,,Napedy i sterowanie” nr 12, 2012, rys. 3.

Rys. 7.2. Atrybuty ,,inteligentnego” budynku

Zgromadzenie i przetransmitowanie do centrum kontroli obrazow z bardzo wielu punktow jest
mozliwe dzigki zainstalowanym kamerom. Istotne jest wykorzystanie informacji dostarczanych przez
caty teleinformatyczny sprze¢t. Przy duzej liczbie punktéw obserwacyjnych trudnym problemem jest
rownoczesna obserwacja obrazow z wielu kamer. Jeden obserwator moze nie ogarng¢ ich wszystkich
wzrokiem. Ponadto dzielenie informacji wizyjnych na fragmenty przypisane do roznych
obserwatorow obniza skuteczno$¢ wykrywania zagrozen. Swiadomosé konsekwencji przeoczenia
waznej informacji o zagrozeniu zmusza do skupienia uwagi i natezonego wysitku przy obserwacji
obrazow z kamer. Z drugiej strony brak jakichkolwiek zagrozen jest normg we wszystkich systemach
kontroli bezpieczenstwa i tu dochodzi do zjawiska psychologicznego zwanego deprywacjg czujnosci
obserwatorow.

Tak wigc zachodzi konieczno$¢ wspomagania tego typu pracy odpowiednig technikg. Z
pomoca przychodzi komputerowa analiza i ocena rejestrowanych obrazéw. Niepodobne jest z gory
przewidzie¢ wszystkich sytuacji jakie moga si¢ zdarzy¢ w obserwowanym obiekcie, dlatego
konieczne jest zastosowanie sztucznej inteligencji (Al). Wystepuje jednak potrzeba odrdzniania
sytuacji, ktore wynikaja z normalnej zmienno$ci scen i rejestrowanych obrazow, od sytuacji
wymagajacych interwencji obstugi lub nawet wezwania pomocy z zewnatrz. Wykrywanie nietypowo
zachowujacych si¢ ruchomych obiektow za pomocg Al okreslono terminem ,,metoda przeptywu
optycznego™.
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Zadania wizualnego nadzoru nad fragmentami inteligentnego budynku najczgsciej wigza si¢
z wykrywaniem intruzoéw, a takze z wykrywaniem przedmiotow, ktore dtugo pozostajg na jakims$
miejscu bez opieki lub przedmiotéw, ktore byly i zniknely. Warunki o$wietlenia wnetrz
nowoczesnych budowli sa takie, ze obraz ewentualnie pojawiajacego si¢ tam intruza lub
podrzuconego przedmiotu niknie wsrod odblaskow $wiatet od szklanych i btyszczacych powierzchni.
Konieczna jest wtedy inteligentna obrébka obrazu wykonywana metodg znajdowania rdznic miedzy
stanami czasowymi. Obraz r6znicowy jest zbinaryzowany, to znaczy czarne piksele na tym obrazie
maja warto$¢ 0, jesli w danym punkcie analizowany obraz nie rézni si¢ od obrazu tta (bez intruza),
lub jako biaty - wartos$¢ 1. Tak wigc, aby wykry¢ zagrozenie trzeba mie¢ do dyspozycji porOwnawczy
obraz tha. Trzeba tu wzig¢ pod uwagg, ze zardwno obszary na zewnatrz budynku, jak i przestrzenie
w jego wnetrzu o§wietlone naturalnym $wiattem stonecznym — zmieniajg swoj wyglad w ciaggu doby.
Trzeba wiec uwzgledni¢ koniecznos¢ ciagtej aktualizacji tego, co mozna traktowac jako obraz tla.
Majac dobrze zdefiniowany obraz tla, mozna natychmiast wykry¢ obecno$¢ nowych ludzi i
przedmiotow umieszczonych w nadzorowanej przestrzeni, co moze znaczgco wspomagac¢ prace
funkcjonariuszy stuzb ochrony inteligentnego budynku.

W systemie ochrony inteligentnego budynku rzadko zalezy nam jedynie na tym, zeby wykry¢
samg tylko obecnos¢ 0sob, ale przede wszystkim interesuje nas ich zachowanie. Jednak zadanie
automatycznego komputerowego Sledzenia sylwetek ludzi jest skomplikowane 1istniejgce algorytmy
programowe nie zawsze realizujg to bezbtednie. System po kazdej przygodzie zapamigtuje wzorzec
potencjalnie niebezpiecznego przedmiotu i dlatego jego czujno$¢ ustawicznie wzrasta. Istotnym
sktadnikiem procesu automatycznej obserwacji jest czynnik czasu. Uwaga tworcow systemow
automatycznego monitoringu ukierunkowana by¢ musi na obrobke wizyjnych informacji
dynamicznych, czyli na inteligentng analiz¢ strumieni wideo. Budujac system analizy obrazow i
sekwencji wideo dla inteligentnego budynku, trzeba dysponowac:

- Srodkami potrzebnymi do tego, zeby zarejestrowaé symptomy zagrozenia,

- automatyczng analiza sygnatow z tych systemow obserwacji.

Jednak bardzo trudne jest okreslenie a priori ogolnych kryteridw poprawnego lub niepokojgcego
zachowania obserwowanych 0sob. Niebezpieczenstwo jest bowiem nastepstwem celowych dzialan
ludzi, ktorzy bardzo inteligentnie staraja si¢ ukry¢ swoje prawdziwe intencje, a swoje dziatania starajg
si¢ maksymalnie upodobni¢ do dziatan catkowicie nieszkodliwych.

* * *

Procedury automatycznego rozumienia obrazOw wymagajag do$¢ zaawansowanych i
pracochtonnych technik analizy i interpretacji takich obrazéw. Przy wszystkich tradycyjnych
podejsciach zaktada si¢ jednokierunkowy przeptyw sygnatow (zob. rysunek 7.3).

Przy automatycznym rozumieniu obrazu istotne jest to, ze mamy dwa zrédta i dwa strumienie
informacji. Jeden z nich zaczyna si¢ od kamer i biegnie przez kolejne etapy przetwarzania,
segmentacji i analizy sygnatow, konczac jednak na préobie identyfikacji czy kategoryzacji obiektow.
Drugi strumien informacji odpowiada temu, co w przypadku ludzi prowadzacych obserwacj¢ tkwi w
ich umystach jako wynik odpowiedniego treningu, doswiadczenia, a takze po prostu ich madrosci,
jest to wiedza ekspertow, ktorg posiadajg do§wiadczeni policjanci i straznicy.

Falszywy alarm moze by¢ zrodiem satysfakcji dla nieodpowiedzialnych zartownisiow lub
moze by¢ zrodtem informacji dla rzeczywistych ztodziei lub terrorystow. W taki sposob poznaja oni
bowiem dziatania interwencyjne sil porzadkowych. Trzeba nadmieni¢, ze stosowanie w technice
systemy ekspertowe i metody pozyskiwania wiedzy zostaty juz dos¢ dobrze wystandaryzowane.
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Zrodto: Tadeusiewicz R., W jakim zakresie nowoczesna sztuczna inteligencja moze by¢ zastosowana w inteligentnych
budynkach, op. cit., rys. 24.

Rys. 7.3. Tradycyjny sposob wykrywania niebezpiecznych zachowan i przedmiotow

7.4. Systemy LIiDAR, BIM, GIS Al w budownictwie

Technologie cyfrowe znalazty liczne zastosowania w branzy budowlanej. W tym
opracowaniu przyblizone zostaty systemy informacji przestrzennej (GIS), technologie BIM, skaning
laserowy (LIDAR) oraz zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) w procesie optymalizacji
podejmowanych dziatan'®. W celu ujednolicenia wytycznych do tworzenia baz danych, w zakresie
technologii cyfrowych w budownictwie, powstata dyrektywa INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community), ktéra od 2007 r. stanowi podstawe do tworzenia baz w
jednolitej formie na terenie catej Unii Europejskiej oraz panstw EFTA. Europejskie Stowarzyszenie
Wolnego Handlu (EFTA) to organizacja migdzyrzadowa zalozona w 1960 roku, promujaca wolny
handel i integracje gospodarczg pomiedzy jej cztonkami, zardbwno w Europie, jak i globalnie!®,

Technologia GIS jest cenna w przypadku planowania przestrzennego. Natomiast, jak juz
nadmieniono, modelowanie informacji o budynku BIM (Building Information Modeling) to cyfrowy
trojwymiarowy model integrujacy informacje geometryczne i opisowe inwestycji. Wdrozenie
technologii BIM wymaga zastosowania dedykowanego oprogramowania, ktorego narzedzia pozwola
na uzupehnienie czgséci opisowej oraz stworzenie modelu 3D od podstaw.

Pojecie BIM 1 DIGITAL TWIN nie s3 tozsame. I tak przyktadowa wersja samoobstlugowego
portalu Desoutter DIGITAL TWIN dostepna jest przez cata dobe i ma wiele funkcji do zaoferowania
inzynierom, mechanikom i firmowym dziatom ds. zakupow.

Aby cyfrowy blizniak, jakim jest DIGITAL TWIN byl warto$ciowym zasobem, musi by¢
szczegotowym 1 doktadnym odwzorowaniem faktycznie zainstalowanego systemu, np. systemu
sortowania paczek'84, Niezwykle cenng cechg jest mozliwo$¢ obserwowania cyfrowego blizniaka za
pomocy filtréw. Mozna obserwowa¢ caly system sortowania, skupiajac si¢ tylko na wydajnosci,
temperaturze, zuzyciu energii. Jest to szybszy 1 znacznie wydajniejszy sposob gromadzenia
informacji iz obserwacja systemu fizycznego.

182 Opracowanie na podstawie zaimplementowanych fragmentow publikacji internetowej: Szarata A., Nowoczesne
technologie w budownictwie LiDAR, BIM, GIS, Al — wybrane zagadnienia, Przeglad Budowlany 3-4/2022.

183 https://eur-lex.europa.eu/PL/legal-content/glossary/european-free-trade-association-efta.html.

184 https://www.beumergroup.com/’knowled ge/cep/digital -twin-parcel-

sortation/?utm_term=&utm campaign=BM search dsa&utm source=adwords&utm medium=ppc&hsa acc=9637964
329&hsa_cam=14641024758&hsa grp=131036114150&hsa ad=652688650718&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-
1957013899587&hsa_kw=~&hsa mt=&hsa net=adwords&hsa_ver=3&gclid=CjOKCQjw2eilBhCCARIsAGOP{8vo5CD
EdJIG x3eXKv31-csVIaENTKHLnG1SatLbPpygyaGvl eUEQaAj3VEALw_ wcB.
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Skaning laserowy LiDAR (Light Detection And Ranging) to technologia umozliwiajgca
mapowanie przestrzeni w trzech wymiarach poprzez zastosowanie wigzki laserowej. W wyniku
pomiaréw powstaje tzw. chmura punkow 3D, bedaca zbiorem punktéw o znanych wspotrzednych X,
Yy, Z. LIDAR umozliwia réwniez pozyskanie chmury punktow w kolorach RGB. Wystepuja trzy
rodzaje skaningu laserowego:

- naziemny,

- lotniczy,

- mobilny, wykonywany z przemieszczajacego si¢ pojazdu.

Czasem Al (Al (Artificial Intelligence) traktowane sg jako modele uczenia si¢, ktore
umozliwiaja maszynom optymalizacj¢ prac na podstawie wytrenowanych zbioro6w danych. Uczenie
maszynowe i glgbokie uczenie maszynowe sg jednak poddziedzinami sztucznej inteligencji, opartymi
na sieciach neuronowych i algorytmach uczenia. Wykorzystanie Al w branzy budowlanej wystepuje
w tworzeniu kosztorysu i harmonogramu podejmowania zakupu materiatdw budowlanych i ich
dystrybuc;ji.

Wspomniane nowoczesne technologie wzajemnie si¢ przenikajg i uzupelniajg. Integracja
roznych typoéw danych, zawierajacych unikatowe informacje, umozliwia dojécie do zbudowania
adekwatnego modelu do danego zastosowania. Wykorzystanie cyfrowych technologii usprawnia
kontakt i przeptyw informacji miedzy wszystkimi uczestnikami realizowanej inwestycji. Zarzadzanie
inwestycja budowlang z wykorzystaniem technologii BIM jest obecnie przedmiotem wielu
praktycznych wdrozen. Juz w 2020 roku Unia Europejska oglosita program badawczy Digital
Building Twins (RIA) po$wiecony wilasnie technologii BIM?5,

Jest wiele aspektow, w ktérych stosowanie metodyki BIM w realizacji i zarzgdzaniu
inwestycjami budowlanymi ma istotne znaczenie. Dobrym przykladem zastosowania BIM jest
budowa linii szybkiego metra Crossrail w Londynie. Trzeba dodaé, ze zastosowanie metodyki BIM
otworzyto projekt na caty szereg dalszych innowacji. Dzigki cyfryzacji procesu, przydzieleniu
unikalnych numeréw identyfikacyjnych w modelu BIM kazdemu elementowi, mozliwe byto
opracowanie szczegOtowego harmonogramu wytwarzania i dostarczania paneli. Bylo to istotne,
poniewaz ograniczona przestrzen tuneli nie pozwalala na uzycie ci¢zkiego sprzetu, montaz musiat
by¢ reczny.

Usprawniajgcy proces zarzadzania inwestycja Enprom stanowi automatyzowany system
wspierajacy realizacje inwestycji napowietrznej sieci elektroenergetycznej, integrujacy dane z
roznych zrodel, w tym dane pozyskane z oblotoéw dronow. Projekt zaktada zastosowanie technologii
z zakresu danych przestrzennych dwuwymiarowych (otwarte bazy danych GIS, mapy tematyczne,
zdjecia satelitarne), modeli trojwymiarowych (chmury punktow 3D, technologia BIM), a takze
szerokie zastosowanie mozliwosci sztucznej inteligencji oraz machine learningu. Wyuczony model
wykrywa wszelkie nieprawidlowosci na podstawie zbudowanej w procesie treningowym bazy
wiedzy o prawidtowym wyposazeniu obiektu. W trakcie prac badawczo-rozwojowych w konteks$cie
detekcji obiektow i usterek wykorzystano liczne metody Computer Vision oraz Al, oparte o sieci
neuronowe.

Mobilny skaning drég (etap przygotowania do inwestycji, planowanie inwestycji,
monitorowanie), czyli Smart Factor pozwala na wskazanie optymalnych tras dojazdowych do
obszaru inwestycji. Oprocz wskazania optymalnych tras dojazdowych zmapowany teren
inwestycyjny w postaci modelu 3D umozliwia doktadng weryfikacje terenu inwestycji (zob. rysunek

185 https://cordis.europa.eu/programme/id/H2020 LC-EEB-08-2020.
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7.4). Natomiast metoda skaningu laserowego inwentaryzacja drdg i obiektow infrastruktury drogowej
(oznakowanie poziome i pionowe) na potrzeby przeprowadzenia remontéw drog wykorzystywana
jest do pomiaru elementéw pasa drogowego, a nastgpnie przetworzenia danych do kompletnego
modelu 3D.

Zrodto: Szarata A., Nowoczesne technologie w budownictwie LiDAR, BIM, GIS, Al — wybrane zagadnienia, op. cit.,
rysunek 11.

Rys. 7.4. Cyfrowe odwzorowanie obszaru pasa drogowego z postaci chmury punktow 3D

Kolejng innowacjg w budownictwie jest zarzadzanie placem budowy z zastosowaniem tzw. systemu
SkySnap, z wykorzystaniem dronéw oraz modeli komputerowych. Umozliwiaja one staty monitoring
obszaru budowy wraz z wykryciem materialow 1 maszyn, a takze zagrozen i roznego typu kolizji.
Przyktad graficznej analizy terenu budowy wykonanej przy uzyciu systemu SkySnap pokazano na
fragmencie strony www zaprezentowanej na rysunku 7.5,

S Sl O\

Zrédto: https://dronywbudownictwie.pl/pl_PL/
Rys. 7.5. llustracja odwzorowania terenu budowy z wykorzystaniem dronu

W procesie projektowania i zarzadzania inwestycjag budowlang musimy sobie radzi¢ z duzymi
zbiorami informacji. Staje si¢ to mozliwe w dynamicznie rozwijajacych si¢ technologiach
pozyskiwania danych, ich przetwarzania i wyciggania wnioskow. Stosowane sg w tym wzgledzie
rézne systemy wspomagajace, w tym z zastosowaniem techniki laserowej, drondw. Rodzi si¢
nadzieja, ze spontanicznie rozwijajaca si¢ Sztuczna inteligencja, stanowi¢ bedzie coraz czesSciej
wystepujacy komponent wspomagajacy projektanta oraz realizatora inwestycji budowlanej.

186 https://dronywbudownictwie.pl/pl_PL/.
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7.5. Pomysl zastosowania sztucznej inteligencji w prognozowaniu wplywu drgan
komunikacyjnych

Metody oparte na sztucznej inteligencji znajdujg zastosowanie rowniez w mechanice i
inzynierii, przy czym wykorzystywane sa: algorytmy genetyczne, maszyna wektorow nosnych, sieci
bayesowskie, sztuczne sieci neuronowe. Maszyna wektoréw nosnych korzysta z tzw. jadra radialne;j
funkcji bazowej i jest w stanie klasyfikowa¢ nierozdzielne liniowo klasy®” W cytowanym artykule
internetowym podjeto si¢ analizy wptywu drgan komunikacyjnych na budynki mieszkalne oraz oceny
obecnej metodyki pomiarowej realizowanej wedtug PN-85 B-02170'8, Zamiarem jest opracowanie
prostej metody prognozowania wptywu drgan na budynki mieszkalne tak, aby nie byto konieczne
przeprowadzanie pracochtonnych i kosztownych pomiaréw polowych. Analize wykonano przy
uzyciu algorytmow opartych na sztucznej inteligencji oraz dokonano wyboru optymalnej metody.
Drgania komunikacyjne spowodowane s3 ecksploatacja szlakéw drogowych i kolejowych, a
przyblizone zasiegi ich wplywow sa nastepujace’®®:

- 25 mod osi torow tramwajowych i od skrajnego pasa jezdni,

- 40 m od $ciany tunelu metra,

- 50 m od osi toréw kolejowych.

Powoduja one zarysowania i spgkania tynkow, odpadanie farby, tynku oraz zarysowania konstrukcji.
Podjete badania miaty na celu utworzenie bazy danych oraz opracowanie systemu komputerowego
opartego na algorytmie sztucznej inteligencji.

Metodyka pomiarowa uzalezniona jest od sytuacji, czy budynek jest projektowany lub
istniejacy. Badania drgan w celu okreSlenia strefy wplywow dynamicznych wykonuje si¢ dla
obcigzen krotkotrwatych Czujniki pomiarowe nalezy zainstalowaé¢ minimum w trzech miejscach na
obiekcie od strony zrodfa drgan na fundamencie lub na $cianie w poziomie gruntu'®® %1, Pomiary
polowe drgan wykonano na czterech budynkach jednorodzinnych spetniajacych zatozenia normy PN-
85 B-02170 jako budynki jednorodzinne parterowe z poddaszem uzytkowym, cze$ciowo
podpiwniczone!®? (zob. rys. 7.6). Strzalki na rysunku oznaczajg lokalizacj¢ czujnikéw drgan, przy
czym zroédlem wystepowania drgan byly pojazdy kolowe o réznym tonazu i réznej liczbie osi,
poruszajace si¢ z rozna predkoscia. Przeanalizowano wptyw drgan na budynki znajdujace si¢ w
réznej odlegtosci od skrajni drogi (w zakresie od 7 do 15 m) oraz zostat rowniez uwzglgdniony stan
nawierzchni. Dla kazdego z budynkéw wykonano seri¢ kilkunastu badan. Wiekszo$¢ pomiarow
wskazata na I strefe wplywu, co oznacza brak oddzialywania pojazdow poruszajacych si¢ po drodze
na pobliskie budynki. Jak juz wspomniano, badania takie sg relatywnie pracochtonne, tak wigc
celowym jest zbudowanie systemu, ktory z okreslonym prawdopodobienstwem klasyfikowatby dany
budynek do strefy bezpiecznej.

187 https://pl.wikipedia.org/wiki/Maszyna wektor%C3%B3w no%C5%9Bnych.
188 Niniejsze opracowanie bazuje na publikacji internetowej: Jakubczyk-Galczynska A., Kristowski A., Jankowski R.,
Idea zastosowania sztucznej inteligencji w prognozowaniu wptywu drgan komunikacyjnych na odpowiedz dynamiczng
budynkow mieszkalnych, X1 konferencja ,,Nowe kierunki rozwoju mechaniki” Sarbinowo Morskie”, 18-20.03.2015.
189 Kawecki J., Stypula K., Zapewnienie komfortu wibracyjnego ludziom w budynkach narazonych na oddzialywania
komunikacyjne, Politechnika Krakowska, 2013.
190 Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podioze na budynki, PN-85 B-02170, Polski Komitet Normalizacji
Miar i Jakosci, 1985.
191 Kawecki J., Styputa K., Bledy w prognozowaniu i diagnostyce wplywoéw dynamicznych na budynki, Czasopismo
Techniczne, t. 1-M, 2007, s. 127-136.
192 Jakubczyk-Galczynska A., Kristowski A., Jankowski R., Idea zastosowania sztucznej inteligencji w prognozowaniu
wplywu drgan komunikacyjnych na odpowiedz dynamiczng budynkow mieszkalnych, op. cit.
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Zrodto: Jakubczyk-Gatezynska A., Kristowski A., Jankowski R., Idea zastosowania sztucznej inteligencji w
prognozowaniu wplywu drgan komunikacyjnych na odpowiedz dynamiczng budynkow mieszkalnych, op. cit., rys. 1.

Rys. 7.6. Przyktadowe budynki poddane badaniom wedtug normy PN-85 B-02170

Jak juz nadmieniono, zdaniem autoréw cytowanej publikacji do prezentowanego badania mozliwe
jest zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji (Al). Warto wigc nieco przyblizy¢ ich
charakterystyki.

Sztuczna sie¢ neuronowa - ANN (Artificial Neural Network) jest to algorytm obliczen oparty
na zasadzie dziatania ludzkiego moézgu i sieci komorek nerwowych, tzw. neuronéw?!®® %4 Gdy
informacja dociera do nich, neurony przetwarzaja ja, zapami¢tuja, by wykorzystaé w przysztosci. W
sztucznych sieciach neuronowych informacje sg podawane, przetwarzane i zapamigtywane, a nawet
poprawiane. Trzeba wigc przygotowaé pewng liczb¢ danych — sygnaldw wejSciowych i nada¢ im
wage wplywu na ostateczng odpowiedz. Wprowadzone dane poddawane sg dziataniu funkcji
wewngtrznego przetwarzania i funkcji aktywacji. Nastepnym etapem jest weryfikacja, czy wyniki
porownywane s3 z rzeczywistymi wielkosciami danych probek. Wystepujaca roznica jest
minimalizowana przez zmian¢ wag. Kiedy wystepujacy blad jest zadowalajaco maty, nastepuje etap
testowania.

Algorytmy genetyczne naleza do szerszej grupy metod ewolucyjnych i oparte s3 na
podstawowych zasadach genetyki'® 1%, Analizowane jest srodowisko ztozone z osobnikéw pewnej
populacji. Kazdy z osobnikdw ma przypisany sztucznie okreslony kod — genotyp, na podstawie
ktorego tworzony jest fenotyp, czyli ocena danego osobnika. Genotyp sktada si¢ z chromosomow, te
za$ sktadajg si¢ z genow. Na poczatku algorytmu losowana jest populacja, z ktérej na podstawie
selekcji wybierane sg osobniki najlepiej przystosowane, a hastepnie osobniki te poddawane sg
krzyzowaniu i mutacji.

Sie¢ bayesowska polega na przedstawieniu zaleznoSci przyczynowo-skutkowych na
podstawie teorii prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwa wystapienia ustalane jest na podstawie
danych historycznych czy tez opinii ekspertow. Tworzone sa tablice uzytecznoSci zawierajace
obliczone prawdopodobienstwa.

Metoda wskaznikéw nosnych Metoda wektorow nosnych (Support Vector Machine - SVM)
jest technikg obliczeniowa nadzorowanego uczenia wykorzystywang do analizy danych typu

193 Stegowski Z., Sztuczne sieci neuronowe, op. cit.

194 Ossowski S., Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym, op. cit.

195 Morajda J., Narzedzia sztucznej inteligencji w ekonomii i zarzqdzaniu — zastosowania i perspektywy rozwoju, 11
Konferencja Sceno, 2007.

1% Goldberg D. E., Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 1998.
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klasyfikacja i regresja'®’. Po okresleniu btedu klasyfikacji wyznacza sie wektor no$ny, ktory okresla
margines btedu. Metoda wektorow nosnych jest uzyteczna zarowno dla rozwigzan liniowych jak i
nieliniowych, a ponadto ma réwniez swoje zastosowanie w problemach regresji.

* * *

W praktyce, w miar¢ wysokie prawdopodobienstwo zaistnienia jakiegos$ zdarzenia jest dla
inzynierii wystarczajace poprzez zastosowanie podstawowych metod statystycznych, zamiast
pracochlonnego iteracyjnego sprawdzania jakiego$ zjawiska przy pomocy Al. Zasada budowy
specjalnego algorytmu, dla potrzeb sztucznej inteligencji, polega na wprowadzeniu do programu
informacji na podstawie utworzonej wczesniej bazy danych. Ustala si¢ w niej z okreslonym
prawdopodobienstwem, czy wystgpujace drgania komunikacyjne maja szkodliwy wplyw na
budynek. Schemat dziatania systemu majacego na celu prognozowanie szkodliwego wptywu drgan
komunikacyjnych na budynki mieszkalne jednorodzinne opartego na sztucznej inteligencji pokazano
na rysunku 7.7.

Brak

Przetwarzanie szkodliwego
Budowa informacji z bazy @ wplywu drgan
algorytmu danych na budynek
Pomiary prognozujacego
polowe na odpowiedz ﬂ
budynkach dynamiczna Obliczanie
- T £ ! Prawdopodobny o
budynku odpowiedzi dla <k odli‘.gv - Pomiary
zadanego przypadku wplyw dreafi na drga_n dla
N = budynku
budynek -

Zrédto: Jakubczyk-Galczynska A., Kristowski A., Jankowski R., Idea zastosowania sztucznej inteligencji w
prognozowaniu wplhywu drgan komunikacyjnych na odpowiedz dynamiczng budynkéw mieszkalnych, op. cit., rys. 2.

Rys. 7.7. Schemat postgpowania przy budowie i wykorzystaniu Al do prognozowania wptywu
drgan komunikacyjnych na budynki

Eksperci, dzigki swojemu doswiadczeniu i zdobytej wiedzy przekazuja informacje, ktore stanowia
podstawe programow i systemOw obliczen. Aby uzyska¢ wynik najlepszy, trzeba odpowiednio
przeanalizowa¢ zadanie i postuzy¢ si¢ odpowiedniag metoda. Pozadanym jest zatem utworzenie oraz
doktadne sprawdzenie efektywnos$ci algorytmu opartego na sztucznej inteligencji, ktéry z wysokim
prawdopodobienstwem szacowalby wpltyw drgan wywotanych ruchem ulicznym. Szczego6lnie
wskazane jest wigc prognozowanie odpowiedzi dynamicznej budynkow jeszcze nie wzniesionych.

7.6. Zastosowanie drzew decyzyjnych do oceny wplywu cech niezabudowanych nieruchomosci
gruntowych na ich wartos¢

Przedstawiono mozliwo$ci zastosowania drzew decyzyjnych do redukcji liczby atrybutow
wartoéciotworczych uwzglednianych w masowej wyceniel®®, Oceniono wptyw cech nieruchomosci
na ich warto$¢ oraz przedstawiono sposob redukcji liczby tych atrybutow w procesie powszechnej

197 Morajda J., Narzedzia sztucznej inteligencji w ekonomii i zarzadzaniu —zastosowania i perspektywy rozwoju, op. cit.

198 Niniejszy materiat bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Litwin U., Malczewska A.,
Zastosowanie drzew decyzyjnych do oceny wplywu cech niezabudowanych nieruchomosci na ich wartos¢, Administratio
Locorum 3 (1) 2004 s. 113-124.
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taksacji, a takze mozliwos$ci zastosowania technik drzew decyzyjnych, czyli KDD (Knowledge
Discovery in Databases). Wprowadzenie podatku ad valorem wymaga oszacowania dziesigtkOw
miliondw nieruchomosci korzystajac ze statystyki i ekonometrii, a nawet sztucznej inteligencji.
Problem oceny wplywu cech poszczegdlnych nieruchomosci podczas szacowania nieruchomosci
nabiera szczegolnego znaczenia przy masowej wycenie, gdzie ze wzgledéw technicznych niezbedne
jest ograniczenie do minimum liczby atrybutéw. Ustawa o gospodarce nieruchomo$ciami oraz
rozporzadzenie w sprawie powszechnej taksacji nieruchomosci nie okreslaja w precyzyjny sposob
ani metod masowej wyceny, ani wymaganego stopnia, w jakim warto$¢ katastralna ma by¢ zblizona
do wartosci rynkowe;j19° 290,

W cytowanej publikacji internetowej analizag objeto rynek nieruchomosci gruntowych
podkrakowskiej gminy Zabierzdw. SzeScioletni monitoring pozwolit stwierdzi¢, ze liczba
zawieranych na tym rynku transakcji jest wystarczajaca, by do jego analizy z powodzeniem stosowac
metody statystyczne. Celem jest okreslenie, ktére z cech niezabudowanych nieruchomosci
gruntowych maja najwigkszy wplyw na warto$¢ oraz mozliwosci wykorzystania drzew decyzyjnych
do analiz rynku nieruchomosci. Klasyfikacji dokonano za pomoca algorytmu M5.Prime porownujac
z opinig ekspertow — rzeczoznawcoOw majatkowych.

Jesli zachodzi potrzeba odnalezienia prawidtowosci w duzych zbiorach danych celowe jest
zastosowanie sztucznej inteligencji. Rozpoznanie prawidlowos$ci zachodzacych w zbiorze danych,
czyli zbiorze uczacym, pozwala na przewidywanie zjawisk reprezentowanych przez ten zbior.
Algorytmy odkrywania wiedzy w bazach danych umozliwiajg?*:

- wyodrebnianie grup charakteryzujacych si¢ naturalnym podobienstwem,

- okreslanie zaleznosci mig¢dzy atrybutami,

- okreslanie trendow,

- odnajdywanie anomalii.

Jak juz wspomniano do klasyfikacji zastosowano algorytm M5.Prime zbudowany na bazie C4.5
Quinlana. Algorytm dziata na zasadzie drzewa decyzyjnego i stuzy do predykcji ciggtych wartoSci
numerycznych??, W wyniku dziatania algorytmu zbior danych jest dzielony na grupy (klasy). W
kazdym kolejnym wezle drzewa, na podstawie testu warto$ci kolejnego, wybranego przez algorytm
atrybutu, nastepuje podziat danych na dwa podzbiory (gatezie)?®3. Podzbiory uzyskane na koficach
gatezi w wyniku cigcia drzewa nosza nazwe lisci. Miarg dopasowania jest tutaj wspolczynnik
korelacji migdzy ceng transakcyjng a ceng predykowang — prognozowang. Dane wejsciowe do analizy
stanowig opisy transakcji dokonanych w latach 1997-2002 na terenie obszaru badawczego, a baze
danych obejmujacg 1150 rekordow zbudowano na podstawie nastgpujacych materiatow Zzrédtowych:

- aktow notarialnych;

- numerycznej mapy ewidencji gruntéw;

- mapy zasadniczej;

amatorskich fotografii planu zagospodarowania przestrzennego, numerycznego planu zagospodarowania
przestrzennego;
- barwnych zdje¢ lotniczych w skali 1: 26 000.

199 Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomo$ciami. (Dz.U. nr 115, poz. 741), tekst jednolity Dz.U. 46
poz. 543 2 2000 .

200 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 pazdziernika 2001 r. w sprawie powszechnej taksacji nieruchomosci Dz.U.
nr 135, poz. 1514).

201 Cichosz P., Systemy uczgce sie, WNT, Warszawa 2000.

202 Witten I. H., Frank E., Data mining, Morgan Kaufmann Publishers, 1999.

203 Cichosz P., Systemy uczqce sie, op. cit.
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Jak juz nadmieniono, celem analizy danych bylo ustalenie, ktore z cech nieruchomosci
reprezentowanych przez poszczegolne atrybuty w zbiorze danych wejsciowych maja istotny wpltyw
na cen¢. Dla badanego lokalnego rynku nieruchomos$ci, w odniesieniu do gruntdéw o przeznaczeniu
dopuszczajacym zabudowe czynnikami wplywajacymi na ich ceng sa:

- lokalizacja;

- przeznaczenie gruntu;

- powierzchnia;

- klasa bonitacyjna (okre$lana w ramach gleboznawczej klasyfikacji gruntow, na podstawie urzedowej tabeli
gruntdw okre$lajgca jako$é gleby pod wzgledem jej wartosci uzytkowe;j)?%;

- uzbrojenie.

W przypadku gruntdow polozonych poza wyznaczonymi terenami budowlanymi cechami
wplywajacymi na cen¢ sa: lokalizacja, klasa bonitacyjna gruntu, data transakcji, powierzchnia oraz
uzbrojenie.

Drzewo decyzyjne, bgdace rezultatem obliczen, oprocz listy atrybutow istotnych
umieszczonych w jego weztach, zawiera informacje o predykowanej cenie przyktadow, ktore na
podstawie wartosci poszczeg6dlnych atrybutow sg zaliczane do danej klasy. Na podstawie wlasciwosci
drzewa mozna zbudowal uproszczong metode obliczania wartosci katastralnej. Ilustracje
przyktadowego drzewa decyzyjnego dla gruntow dopuszczajacych zabudowe zaprezentowano na
rysunku 7.8.

W omawianej publikacji internetowej, eksperckiej oceny wptywu cech nieruchomosci na ich
wartos¢ dokonano na podstawie wywiadu przeprowadzonego przez Internet w srodowisku
rzeczoznawcow majatkowych. Ankietowani mieli za zadanie okreslenie listy cech nieruchomosci
wraz z rangami tych cech w odniesieniu do niezabudowanych nieruchomos$ci gruntowych
potozonych w obszarach gmin wiejskich i podmiejskich. Internetowa forma ankiety
charakteryzowata si¢ bardzo niskg frekwencja i dlatego prosbe o wzigcie udziatu w badaniach
skierowano bezposrednio do trzydziestu rzeczoznawcow, sposrod ktorych odpowiedzi udzielito
szesnastu.

Ankietowani zostali poproszeni nie tylko o ocene wptywu cech gruntow na warto$¢. Forma
ankiety pozostawila respondentom pewng dowolno$¢ nadawania cechom rang. Nastepnie w celu
dokonania p6zniejszych poréwnan przeprowadzono ich normalizacje, tak aby ich suma wynosita 100.
Nastepnie dla kazdej cechy (atrybutu) obliczono:

- sumeg rang,

- $rednig rangg,

- liczbe,

- stosunek procentowy wystapien,

- $rednig rangg atrybutow niezerowych.

W odniesieniu do gruntow budowlanych jak i1 pozostatych ankietowani wymienili w sumie po
dziewie¢ cech. Najwazniejsza, zdaniem ekspertow, cechg jest lokalizacja, zar6bwno w znaczeniu
ogblnym (miejscowosc¢), jak i w sensie potozenia wzgledem innych obiektow na danym terenie. W
przypadku gruntow o przeznaczeniu dopuszczajacym zabudowe¢ jako wazne cechy rzeczoznawcy
wymieniajg przeznaczenie w planie zagospodarowania przestrzennego, uzbrojenie, wielko$¢ 1 ksztatt.

204 https://pl.wikipedia.org/wiki/Klasa_bonitacyjna.
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Legenda:

warbod &

(lezba
Napos |transakai)
atrybuty

Zrodto: Litwin U., Malczewska A., Zastosowanie drzew decyzyjnych do oceny wplywu cech niezabudowanych
nieruchomosci na ich wartosé, op. cit., rys. 1.

Rys. 7.8. Drzewo decyzyjne dla zbioru gruntdw o przeznaczeniu dopuszczajagcym zabudowe
* * *

W przypadku gruntéw o przeznaczeniu dopuszczajagcym zabudowe réznica miedzy zdaniem
ekspertow a wynikami analizy danych dotyczy glownie ksztaltu dziatki. Cecha ta nie pojawita si¢ w
zestawie wygenerowanym przez drzewo decyzyjne, ale obok powierzchni, wymienili ja
rzeczoznawcy (zob. rysunek 7.8). Podobnie w przypadku uzbrojenia, ktore pojawia si¢ na liscie
ekspertow, a w weztach drzewa ulokowane jest tak nisko, ze widoczne staje si¢ dopiero po zmianie
glebokosci przycinania drzewa. Uznanie klasy bonitacyjnej gruntu jako czynnika wptywajacego na
warto$¢ gruntdw dopuszczajagcych zabudowe wydaje si¢ nieuzasadnione z punktu widzenia
ekonomicznego interesu inwestora (tabela 7.1, gdzie: PZP — plan zagospodarowania przestrzennego).

Tab. 7.1. Poréwnanie wynikow ankietowych z wynikami KDD gruntow budowlanych

Lp. Cecha wg rzeczoznawcow W(g drzewa decyzyjnego (KDD)
1 | Lokalizacja og6lna Lokalizacja og6lna
2 | Przeznaczenie w PZP Przeznaczenie w PZG
3 | Lokalizacja szczegotowa (sgsiedztwo) | Powierzchnia
4 | Uzbrojenie Klasa bonitacyjna gruntu
5 | Powierzchnia i ksztatt

Zrodto: Litwin U., Malczewska A., Zastosowanie drzew decyzyjnych do oceny wplywu cech niezabudowanych
nieruchomosci na ich wartosé, op. cit., tab. 1.
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Poréwnanie wynikéw analizy danych za pomocg drzewa decyzyjnego (KDD) dotyczacych
gruntow niebudowlanych ze zdaniem ekspertow - rzeczoznawcoOw pokazuje, ze obok lokalizacji
ogolnej 1 bonitacji istotnym czynnikiem decydujacym o wartosci jest takze mozliwos¢ zmiany
przeznaczenia gruntu. Dostrzezono istnienie zwigzku miedzy cechami ,,mozliwos¢ zmiany
przeznaczenia” i ,,uzbrojenie”, gdyz grunt uzbrojony lub sgsiadujacy z terenami uzbrojonymi ma
wigksze szanse na zmiang przeznaczenia. Wyniki badan potwierdzajg lokalizacje jako najistotniejsza
cechg wartosciotworczg, €O pozwala twierdzi¢, ze granice obrgbéw moga stanowié pierwsze
przyblizenie granic stref taksacyjnych. Sposrod pozostatych cech istotne znaczenie ma przeznaczenie
w planie zagospodarowania przestrzennego. Jednak pozostate atrybuty nie uktadajg si¢ strefami i
majg charakter indywidualny. Trzeba doda¢, ze w zaprezentowanym badaniu algorytmy odkrywania
wiedzy rozpoznajg reguty i prawidlowosci wystepujace w zbiorach danych. Wykorzystane drzewa
decyzyjne potrafig uczyc¢ sie takich regut, a pozyskana wiedza moze by¢ wykorzystana do klasyfikacji
nowych zestawow danych.
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8. Sztuczna inteligencja w ochronie zdrowia

e = Y

8.1. Analiza potrzeb zastosowania Al w sektorze ochrony zdrowia

Rozwoj nowoczesnej technologii sprzyja jej zastosowaniu takze w sektorze ochrony zdrowia.
Istotne jest umocnienie zbierania i przechowywania danych, a w efekcie korzystania z bazy
technologicznej. Autorzy cytowanej publikacji internetowej swoje badanie przeprowadzili wérod
pracownikow medycznych pracujacych bezposrednio z chorymi, administrujacych i obstugujacych
profesjonalny sprzet?®. Swiat narzuca trendy dziatania i narzedzia do realizacji zalozen poprawy
zdrowia spoteczenstwa. Rozwdj technologii obejmuje swoim zasiegiem zardéwno podstawowg opieke
zdrowotng 1 profilaktyke, jak réwniez medycyng specjalistyczng. Istotne jest tu tez stanowisko
polskiego personelu medycznego w zakresie wykorzystania nowego sprzetu w praktyce. Jednak
istnieje  wiele obaw wynikajacych ze zlych doswiadczen w konteks$cie dotychczasowego
zastosowania technologii, w tym w obszarze medycyny. Zada¢ sobie nalezy pytanie: Jakie sq czynniki
warunkujgce wprowadzenie sztucznej inteligencji na poszczegdlnych stanowiskach pracy? Celem
odpowiedzi na tak postawione pytanie przeprowadzono badanie ankietowe wérdd 125 przedstawicieli
pracownikdw ochrony zdrowia. Dla przyktadu, w dziennikarstwie w wybranych krajach, to wlasnie
dzigki algorytmom a nie pracownikom powstaje wiele wartosciowych publikacji, bazujgcych na
Internecie®®, Takze roboty ciesza sie coraz wieksza popularno$cia, a ich wykorzystanie w réznych
branzach jest uzasadnione, szczegOlnie w tak delikatnej materii jakg jest zdrowie?”’.

Trzeba zaznaczy¢, ze sprawno$¢ systemu komputerowego jest duzo wigksza od dobrego
pracownika i to w konteks$cie wykorzystanego czasu pracy, jak i dokonanej analizy?%. Obawy budzi
doskonato$¢ doboru przez aplikacje najlepszego algorytmu. Jednak pracownik podejmujac si¢ tych
samych dzialan nie jest w stanie osiggna¢ wyniku, w takim samym czasie co algorytm komputerowy.
Jednak cztowiek — lekarz w przeciwienstwie do robota stawia sobie okreslony cel kofcowy np.
doprowadzenie do zdrowia okre$lonego pacjenta. Bioragc pod uwage zdrowie jako wartosé
najwiekszg, implementowanie innowacji do sektora ochrony zdrowia jest trendem powszechnym,
cho¢ obarczonym wieloma barierami?®,

Praktyczne zastosowanie sztucznej inteligencji w okulistyce zainicjowat prof. Marco Zarbin
z Uniwersytetu Rutgers w New Jersey w Stanach Zjednoczonych, w czasie wolnym pracownikéw
urzedu. Takie przeprowadzenie pilotowych badan rowniez w Polsce mialo istotny wptyw na
wskazanie probleméw zdrowia w dziedzinie okulistyki?°. Popularna w Stanach Zjednoczonych jest
diagnostyka z uzyciem systemu IBM Watson. Lekarz wprowadza dane pacjenta, a system dokonuje

205 Niniejsze opracowanie bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Bartusek M., Kulawik
A., Analiza potrzeb zastosowania nowoczesnej technologii sztucznej inteligencji w sektorze ochrony zdrowia, Fides, Ratio
et Patria. Studia Torunskie 15/2021.

26 QOsinski G., Transhumanizm — najwieksze zagrozenie ludzkosSci, zrédto: https:/wsksim.edu.pl/transhumanizm-
najwieksze-zagrozenie-ludzkosci/ s. 2-3/5.

207 Mikotajewska E., Mikotajewski D., Wykorzystanie robotéw rehabilitacyjnych — szanse i zagrozenia w opiece
zdrowotnej, CEEOL — Article Detail, www.ceeol.com/search/article-detail?id=966529 s. 2-3/3.

28 Osinski G., Roboty zamiast ludzi, Transhumanizm. Spotkajmy sie w przysztosci, https://transhumanizm.edu.pl/?
p=10952, s. 3/5.

29 Dymyt M., Dymyt T., Determinanty rozwoju innowacji w systemie opieki zdrowotnej, Zarzqdzanie i finanse,
Management and Finance, vol.16, No 3/1/2018, s. 72.

210 Sztuczna Inteligencja w stuzbie medycyny, zrodto: https://uksw.edu.pl/pl/uniwersytet/uczelnia-dzis/aktualnosci/1951-
sztuczna-inteligencja-w-sluzbie-medycyny.
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analizy i zalecz procedury konieczne do wykonania choremu. Wskazanie do realizacji procedur
diagnostycznych utatwia lekarzowi postawienie diagnozy, a nastepnie zaproponowanie leczenia?!t,
Dzigki juz istniejacym aplikacjom programistycznym chorym przywraca si¢ wzrok i stuch, takze
poprzez zastosowanie implantdw elektronicznych.

W zakresie stosowania nowoczesnej technologii w medycynie poczatkowo objgta byta nig
strefa zabiegowa oraz obstugi pacjenta. Obecnie funkcjonujg e-recepty, elektroniczne zwolnienia
lekarskie oraz ustugi w postaci teleporady. Dazy si¢ do szerszego zastosowania nowoczesnej
technologii w diagnostyce i radiologii?'?.

Duzym zainteresowaniem cieszg si¢ rowniez voiceboty ze sprawng komunikacjg pomi¢dzy
podmiotem dziatalno$ci leczniczej a pacjentem. Jednym z podstawowym zadan jest odebranie
telefonu oraz udzielenie informacji np. poinformowanie o zaplanowanej wizycie lekarskiej?3.
Voicebot medyczny obshuguje rutynowe rozmowy a pracownicy moga efektywnie wykonywac
bardziej zaawansowane zadania. Rozmowa jest przekierowywana do lekarza tylko wtedy, gdy
tematem jest merytoryczna strona leczenia. Medycyna w Polsce jest zainteresowana tworzeniem i
wdrazaniem technologii, przy czym rozwigzania coraz czgsciej korzystaja juz ze sztucznej
inteligencji (Al)?14. Wspotczeénie wykorzystanie Al obserwuje sic w telemedycynie, teleporadach,
teleoperacjach, telerehabilitacji, monitorowaniu stanu zdrowia pacjenta np. w cukrzycy, 0sob
przewlekle chorych czy starszych, przebywajacych w domu.

Celem sygnalizowanych w tym materiale badan, byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie
dotyczace potrzeby zastosowania w medycynie nowoczesnej technologii, z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji. Jak juz nadmieniono, badanie przeprowadzono w miesigcu maju i czerwcu
2020 w wojewddztwie $lgskim posrod 125 osdéb wykonujgcych zawod pielegniarki, pielegniarza i
potoznej. Wérdod osob badanych byli tez studenci studiéw magisterskich pielegniarskich. Jako rezultat
prac badawczych jest analiza statystyczna, ktéra sktada si¢ z ,,Statystyki opisowej” oraz ,,Analizy
korelacji”. Wykorzystany zostat wspotczynnik korelacji rangowej Spearmana rs i odpowiadajacy mu
test istotnosci. Rangowanie proby n-elementowej to nadanie uporzadkowanym rosngco wartosciom
préby kolejnych liczb naturalnych od 1 do n.

Z przeprowadzonego badania wynika, iz zdecydowana wigkszos¢, bo 96,8% respondentow
korzysta w zyciu prywatnym z nowoczesnej technologii informatycznej. Zdecydowana wigkszos¢
badanych tj. 80,8% korzysta z nowoczesnej technologii w zyciu zawodowym, przy czym 14,4% nie
korzysta z takiego sprzetu, a 4,8% nie rozpoznaje takiego sprzetu. Prawie wszyscy ankietowani tj.
93,6% widza potrzebe szerszego niz dotychczas zastosowania nowoczesnego sprzetu w pracy. Ponad
potowa respondentow tj. 60,8% widzi mate szanse na szersze wprowadzenie nowoczesnej technologii
w sektorze ochrony zdrowia. W ankiecie przedstawiono pi¢é przyczyn ograniczonego zakupu i
wykorzystania nowoczesnej technologii w sektorze ochrony zdrowia?®,

Wsrod przyczyn uniemozliwiajgcych zakup nowoczesnego sprze¢tu na pierwszym miejscu
respondenci wskazujg za mate naktady finansowe przeznaczone na sektor ochrony zdrowia (56,3%),

21 Osinski G., Transhumanizm — najwieksze zagrozenie ludzkosci, op.cit.

212 pochrzest — Motyczynska A., Sztuczna inteligencja obstuzy pacjenta w rejestracji szpitala, Prawo.pl. Zastosowanie
sztucznej  inteligencji w  medycynie, zréodlo:  www.prawo.pl/zdrowie/zastosowanie-sztucznej-inteligencji-w-
medycynie,493017.html.

213 Robot w Ostrédzie zadzwoni i odbierze telefony od pacjentéw, MD,KF, 25.10.2019, www.tvp.info/45014854/robot-w-
ostrodzie-zadzwoni-i-odbierze-telefony-od-pacjentow, s. 1/2.

214 Grzela E., Kurzynska E., Sztuczna inteligencja to rewolucja w medycynie. Relacja z Impact19, 29.05.2019, zrédto:
http://pulsmedycyny.pl/sztuczna-inteligencja-torewolucja-w-medycynie-relacja-z-imact-19-962162, s. 3-4/11.

215 Bartusek M., Kulawik A., Analiza potrzeb zastosowania nowoczesnej technologii sztucznej inteligencji w sektorze
ochrony zdrowia, op. cit., s. 133.
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nastgpnie brak zainteresowania kupnem sprzetu przez decydentéw $rodkow finansowych 30,2%,
kolejng przyczyne widza w braku zainteresowania kupnem sprze¢tu przez pracownikéw medycznych
(6,5%). Na brak dowoddow na usprawnienie pracy medykow przez ich zastosowanie wskazuje 5,1%
respondentow. Dla kazdego ankietowanego obliczona zostata liczba zaznaczonych przez niego
przyczyn ograniczonego zakupu i wykorzystania nowoczesnej technologii w sektorze ochrony
zdrowia w Polsce.

Dos¢ obszerna ankieta badawcza obejmowala jeszcze szereg innych pytan, lecz zwroce uwage
tylko na niektore wyniki. Ponad potowa respondentow, tj. 59,2% wskazuje na duze korzysci
zastosowania nowoczesnej technologii. Az 65,6% respondentow zwraca uwage na potrzebe
zastosowania nowoczesnej technologii z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, 21,6% nie ma zdania
na ten temat, a 12,8% nie widzi takiej potrzeby. Jednak 46,4% ankietowanych widzi mate szanse na
wprowadzenie sztucznej inteligencji do sektora ochrony zdrowia. Interesujace jest to, ze pracownicy
w zawodach pielegniarka, potozna w 49,6% nie dostrzega zagrozenia z korzystania z aplikacji
sztucznej inteligencji (Al) w ochronie zdrowia. Na pytanie ,,Mozliwosci wystgpienia strat w
przypadku zastosowania Al” ankietowani mogli wybra¢ jedng z kilku alternatyw odpowiedzi, ktérych
udziaty procentowe pokazano w tabeli 8.1.

Tab. 8.1. Mozliwosci wystapienia strat w przypadku zastosowania sztucznej inteligencji w sektorze
ochrony zdrowia

Lp. Rodzaj straty Udziat [%]

1 | Utrata prywatno$ci 19,6
2 | Ograniczenie swobody 8,5
3 | Niewtasciwe wykorzystanie informacji 31,4
4 | Utrata danych 22

5 | Dylematy etyczne 16,1
6 | Inne straty 1,2
7 | Nie wystapia 1,2

Zrodto: Opracowanie na podstawie: Bartusek M., Kulawik A., Analiza potrzeb zastosowania nowoczesnej technologii
sztucznej inteligencji w sektorze ochrony zdrowia, op. cit., tab. 16.

Zwro¢my uwage, ze 31,4% respondentéw widzi ryzyko w niewlasciwym wykorzystaniu informacji,
a 22% wskazuje na niebezpieczenstwo utraty danych, 19,6% badanych obawia si¢ utraty prywatnosci.
Dla 16,1% ankietowanych niepokojace sa mogace pojawi¢ si¢ problemy natury etycznej, a 8,6%
wskazuje na mozliwos¢ ograniczenia swobody podczas wykonywania pracy zawodowej.

W tabeli 8.2, na 125 osob ankietowanych, przedstawiono w uktadzie iloSciowym i
procentowym, korzysci z wprowadzenia sprzetu 1 aplikacji z zastosowaniem Al do realizacji zadan
w sektorze ochrony zdrowia. Respondenci mogli zaznaczy¢ wigcej niz jedna odpowiedz.

Wsrod ankietowanych 27,6% respondentéw widzi korzy$¢ z wprowadzenia aplikacji i sprzgtu
klasy Al w postaci odcigzenia personelu, a 25,2% wiaze nadzieje ze skréceniem czasu oczekiwania
pacjentow na wykonanie procedur, wizyt i zabiegdw. Skrocenie czasu i wieksza precyzja
wykonanych procedur to korzys¢ dla 23,2% badanych, natomiast 14,7% zwraca uwage na korzys¢ w
postaci redukcji kosztow leczenia.

Nastepnie w czesci ankiety pod nazwa ,,Analiza korelacji” obliczono wspoétczynniki korelacji
rangowej Spearmana wraz z p-wartoscig dla testu istotno$ci migdzy n/w cechami (zmiennymi)
charakterystycznymi, wyrazajacymi wprowadzenie w najblizszym czasie sprzetu/aplikacji z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji w sektorze ochrony zdrowia w Polsce (zob. tab. 8.3):
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- Szanse

- poziom zagrozen,

- liczba wskazanych strat,

- liczba wskazanych korzysci.

Tab. 8.2. Liczby i udziaty procentowe respondentow, ktorzy wskazali okreslone korzysci
z zastosowania Al w sektorze ochrony zdrowia

Lp. Rodzaj korzysci Liczebno$¢ | Udziat [%]
1 | Redukcja kosztow leczenia 50 14,6
2 | Skrocenie czasu i wigksza precyzja wykonanych procedur 79 23,2
3 | Odcigzenie personelu 94 27,6
4 | Skrocenie czasu oczekiwania pacjentéw na wykonanie procedur, 86 25,2
Wizyt i zabiegow

5 | Wyzsza jakos¢ danych 31 9,1
6 | Inne korzysci 0 0

7 | Nie wystapia korzysci 1 0,3

Zroédto: Opracowanie na podstawie: Bartusek M., Kulawik A., Analiza potrzeb zastosowania nowoczesnej technologii

sztucznej inteligencji w sektorze ochrony zdrowia, op. cit., tab. 19.

Tab. 8.3. Zaleznosci miedzy czynnikami szans, zagrozen, strat i korzys$ci wprowadzenia Al
do sektora ochrony zdrowia, przy relacji parami

Lp. Para N waznych odpowiedzi rs p
1 Szanse — Poziom zagrozen 103 0,02 > 0,05
2 Szanse — Liczba wskazanych strat 113 - 0,07 > 0,05
3 Szanse — Liczba wskazanych korzysci 121 -0,02 > (0,05
4 Poziom zagrozen - Liczba wskazanych strat 94 0,36 | 0,000362
5 Poziom zagrozen — Liczba wskazanych korzysci 102 -0,16 > 0,05
6 | Liczba wskazanych strat - Liczba wskazanych korzysci 115 0,06 > 0,05

Zrédto: Opracowanie na podstawie: Bartusek M., Kulawik A., Analiza potrzeb zastosowania nowoczesnej technologii
sztucznej inteligencji w sektorze ochrony zdrowia, op. cit., tab. 22.

Okazuje sig¢, ze istotnie statystyczng zalezno$¢ uzyskujemy w przypadku ,,Poziom zagrozen - Liczba
wskazanych strat”. Ponadto zaleznos¢ ta jest dodatnia i umiarkowana (rs= 0,36). Oznacza to, ze wraz
ze wzrostem poziomu zagrozen zwigzanych z wprowadzeniem sprzetu/aplikacji z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w sektorze ochrony zdrowia w Polsce wzrasta liczba watpliwo$ci zwigzanych
z wprowadzeniem sztucznej inteligencji we wskazanym sektorze.

* * *

Analiza potrzeb zastosowania nowoczesnej technologii i sztucznej inteligencji w sektorze
ochrony zdrowia, na przyktadzie subiektywnej oceny grupy pracownikow medycznych wykazata, ze
pracownicy medyczni odczuwaja zapotrzebowanie zastosowania tej technologii. Zdecydowana
wigkszos¢ ankietowanych korzysta zarowno w zyciu prywatnym, jak i zawodowym ze zdobyczy
technologii IT. Ankietowani sg zainteresowani dalszym rozszerzeniem osiggni¢¢ w zawodach
pielggniarka 1 potozna poprzez korzystanie na biezaco z zaawansowanej technologii
teleinformatycznej klasy AI. W dalszym wdrazaniu osiggni¢¢ nowoczesnej techniki elektronicznej,
w tym robotoéw trzeba jednak wzig¢ pod uwage niepokoj jaki wyrazili respondenci omawianego
badania.
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8.2. Prawo i etyka cyberprzetwarzania w medycynie

Ogolnopolska, interdyscyplinarna konferencja naukowa ,,Forum Prawa Medycznego: Prawo
i etyka swiata cyfrowego” odbyla sie 14 maja 2021 roku na platformie internetowej Zoom?2,
Wydarzenie dotyczyto spojrzenia na digitalizacje otaczajacej rzeczywistosci z wielu perspektyw.
Pierwszy panel rozpoczat si¢ pytaniem: ,,Czy swiat cyfrowy jest odrebnym swiatem, wymagajgcy
szczegllnych kryteriow oceny?” Prelegent Przemystaw Konieczniak wytknat wady zmienionej
ustawowej definicji dokumentu w prawie karnym, oraz wykazal brak racjonalnych przestanek
zaostrzenia kary za zniszczenie nosnika informatycznego w odrdznieniu od nos$nika analogowego.
Jego zdaniem konstrukcje prawne powinny maksymalnie obejmowaé¢ pewne typy zachowan
ludzkich, ktore pozostang aktualne nawet w zmieniajgcej si¢ rzeczywistosci.

Zwroémy teraz uwage na wystgpienie ktore miata Marta Grabowska z Centrum Europejskiego
Uniwersytetu Warszawskiego. Omowita ona proces obowigzkowej unijnej certyfikacji urzadzen,
ktore zawierajg jakiekolwiek komponenty sztucznej inteligencji, ktérych uzytkowanie moze nie$¢ za
sobg potencjalne zagrozenie. Kinga Baczyk-Rozwadowska przedstawita Rekomendacje Parlamentu
Europejskiego w prelekcji ,,Odpowiedzialnosé¢ cywilna za stosowanie sztucznej inteligencji (SI1)”.
Prelegentka zaznaczyta, ze SI nie ma ani osobowosci, ani sumienia, co uniemozliwia uznanie jej za
podmiot lub osobg elektroniczna, ktéra mogta by ponosic jakakolwiek odpowiedzialnos¢. Konieczne
jest wigc ustalenie podmiotu, ktory za ewentualne btedy SI odpowiedzialno$¢ poniesie. Prelegentka
wymienita odpowiedzialno$¢ na zasadzie winy w nadzorze. Ponadto wskazata na koniecznosé
rozwazenia wprowadzenia nowego ubezpieczenia oraz funduszu naprawiania szkéd wywotanych
przez Sl.

Ewa Plebanek w wystapieniu pt. ,,Nowoczesne technologie w medycynie a odpowiedzialnos¢
karna za niewlasciwe leczenie” przedstawila podzial na nowoczesne technologie w aspekcie
materialnym, a mianowicie roboty, algorytmy diagnostyczne oraz technologie bezkontaktowe typu:
rozwigzania telemedyczne, utrzymywanie kontaktu lekarz-pacjent na odleglos¢. Wedlug opinii
prelegentki im bardziej skomplikowany begdzie system informatyczny, tym mniej mozliwa begdzie
kontrola nad nim. Czyny zabronione przewidziane w k.k. pozwalajg na do$¢ precyzyjne przypisanie
odpowiedzialno$ci za okre$lone czyny, w tym osoby np. serwisanta sprzetu. Joanna Miksa w
wystapieniu ,,Srodowiska lekarskie wobec stosowania algorytméw w procesie terapeutycznym na
przykladzie francuskich lekarzy” podkreslila, ze lekarze w gtdwnej mierze obawiaja si¢ deklasacji
swojej grupy zawodowej oraz wypierania ich przez algorytmy, co szczeg6lnie niepokoi specjalistow
diagnostykow.

Natomiast Kinga Flaga-Gieruszynska w referacie ,,Ochrona praw pacjenta a zastosowanie
sztucznej inteligencji w medycynie” zaakcentowala, iz SI moze stanowi¢ dla pacjenta rzetelne
wsparcie informacyjne. Ponadto SI w przyszlosci usprawni takze zarzadzanie podmiotem
medycznym poprzez automatyzacj¢ czynnos$ci administracyjnych, a takze przyczyni si¢ do
wydtuzenia kontaktu lekarza z pacjentem. Niezmienne istotna staje si¢ ochrona dostepu do
gromadzonych podczas konsultacji danych.

W kolejnej czesci Konferencji Pawet Salwa przedstawil temat ,,Nowoczesne leczenie raka
prostaty w asyscie robota Da Vinci. Doswiadczenia z ponad 1000 operacji wykonanych w Polsce™.
Zastosowanie tego robota umozliwia uniknigcie wystgpujacych po operacji prostaty powiktan w

216 Opracowanie niniejsze bazuje na publikacji internetowej: Wojnarowska J., Sprawozdanie z ogdlnopolskiej
interdyscyplinarnej konferencji naukowej ,, Forum Swiata Medycznego: Prawo i Etyka Swiata cyfrowego”, Przeglqd
Prawa Medycznego, Nr 1-2/2.
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postaci utraty erekcji oraz zaburzen kontroli oddawania moczu. Telemanipulator, jakim jest robot da
Vinci wprowadzil medycynge w XXI wiek. Wskazal takze, ze do pelnego opanowania techniki
postugiwania si¢ tym robotem nalezy wykonaé przy jego pomocy okoto 500 operacji. Obecnie cena
jednego tego typu zabiegu, gtdwnie ze wzgledu na koszty serwisu i czesci zamiennych jest zbyt
wysoka. Robot chirurgiczny da Vinci jest w tej chwili najczgsciej uzywanym telemanipulatorem
medycznym na S$wiecie i moze wykonywaé wiekszo$¢ operacji laparoskopowych?!’. Zostat
wyprodukowany przez Intuitive Surgical z USA. Budowa urzadzenia oparta jest na telemanipulatorze
The Black Falcon — robota opracowanego w Massachusetts Institute of Technology. Do 2005 roku
wersja robota da Vinci wyposazona byla w trzy ramiona a w 2006 roku na rynek zostal wprowadzony
model da Vinci S w nieznacznie odmiennym wariancie — cztery ramiona z udoskonalonym napedem
liniowym.

- l
=S
“ = -A/ \'
Zrédto: https://www.chirurgicznieorobotach.pl/da-vinci-intuitive-surgical/.
Rys. 8.1. Robot chirurgiczny daVinci

Interfejs teleoperatora w robocie da Vinci stanowi konsola znajdujaca si¢ w tej samej sali zabiegowe;j
co telemanipulator. W sktad konsoli wchodza: sterownik z sitowym sprz¢zeniem zwrotnym, parzyste
monitory wyposazone w dopasowane uktady optyczne dajace mozliwo$¢ widzenia stereoskopowego
oraz uktad klawiszy i pedatéw do uruchamiania réznorakich funkcji urzadzenia?®,

Temat ,,Problem dyskryminacji w swiecie AI” przedstawit Lukasz Cmielowski. Jako przyktad
podal dziatanie systemOw rozpoznawania twarzy, ktore popetniaja statystycznie wigcej btedow przy
rozpoznawaniu 0sOb czarnoskorych, gdyz ich zdjecia sa rOwno reprezentowane w zestawach danych,
na ktérych owe systemy si¢ ucza. Jego zdaniem dobra SI, np. bazujgca na sieci neuronowej powinna
by¢:

- wyttlumaczalna,

- odporna na ataki,

- bezstronna,

- skuteczna,

- doktadna.

Wystapienie Marty Marciniak dotyczylo problemoéw, jakie napotykaja naukowcy, prowadzacy
badania dotyczace zaburzen psychicznych w oparciu o technologic mHealth oraz metod na ich
rozwigzanie. Badania w oparciu o ta technologi¢ odbywaja si¢ w zmieniajacych si¢ realiach
codziennego zycia uczestnika. Wedtug prelegentki pozostawienie danych do samointerpretacji moze
by¢ niebezpieczne, szczegolnie dla 0s6b z zaburzeniami. Godna zainteresowania jest informacja

27 https://www.chirurgicznieorobotach.pl/da-vinci-intuitive-surgical/.
218 https://pl.wikipedia.org/wiki/Robot_chirurgiczny da_Vinci.
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autorki, ze przytlaczajaca wiekszosc¢ aplikacji mHealth dostepnych na rynku nie zostata przebadana,
a ich uzywanie jest potencjalnie niebezpieczne dla zdrowia psychicznego.

Aleksandra Nowak przedstawita referat pt. ,,Infodemia, wybrane problemy ochrony dobr
osobistych w epoce postprawdy” z perspektywy prawniczki i psychoterapeuty. Przytaczajac kontekst
aktualnych problemow, takich jak zjawisko infodemii, plage fake newsow i coraz szerszej inwigilacji
przez aplikacje 1 portale spolecznosciowe, zaproponowata nowe dobro osobiste rozumiane jako
poczucie integralnosci osoby ludzkiej. Termin infodemia jest uzywany w odniesieniu do obfitosci
informacji na okreslony temat?'°. Termin pochodzi z polaczenia stowa informacja i stowo epidemia
. Jest to zwigzane z podobnymi koncepcjami, takimi jak fatszywe wiadomosci, w takim stopniu, w
jakim ich ilo$¢ i ekspozycja nasilajg sie. Infodemia jest uwazana za etyczne wykroczenie dobrego
dziennikarstwa naukowego?®. Byly jeszcze inne cieckawe wystgpienia przedstawicieli $wiata
medycznego, lecz nie dotyczyly one $cisle problematyki sztucznej inteligencji.

Mimo wszystko, trzeba jednak wspomnie¢ jeszcze referat ,,Etyczne zagadnienia dostepu do
wiedzy i mozliwosci rozwoju maszyn”, ktory zaprezentowala Dota Szymborska. Omowita ona
problem odpowiedzialnos$ci za dziatania autonomicznych maszyn. Zaprezentowala Robocice Sophie,
ktora otrzymata obywatelstwo Arabii Saudyjskiej, moze wigc glosowaé, prowadzi¢ samochdd, a
takze wyglasza odczyty na wielu konferencjach (zob. rysunek 8.2)%%L,

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Sophia_(robot).
Rys. 8.2. Humanoidalny robot o0 nazwie Sophia, wyprodukowany przez firmg
Hanson Robotics z Hongkongu

Obdarzona jest sztuczng inteligencja, aby uczyc¢ si¢, dostosowywac do ludzkich zachowan i pracowacé
z ludZmi.

* * *

Na zakonczenie tego materiatu wspomng jeszcze o dwodch referatach. Emilia Wesotowska, w
wystapieniu ,,0 potrzebie regulacji w zakresie ,, efektu czarnej skrzynki””, przedstawita pojecie black
box medicine???. Pojecie medycyny czarnej skrzynki definiuje sie jako wykorzystywanie
nieprzejrzystych modeli obliczeniowych do podejmowania decyzji zwigzanych z ochrong zdrowia.

Medycyna czarnoskrzynkowa, rozwijana jest przez genetykOow, zwolennikdw medycyny

219 https://es-m-wikipedia-org translate.goog/wiki/Infodemia? x tr sl=es& x_tr tl=pl& x tr hl=pl& x tr pto=sc.

20 [ osardo R.1., Etyka w dziennikarstwie i agendach komunikacji zdrowotnej, Biuletyn Krajowej Komisji Bioetyki,
2020, s. 10-11.

221 https://pl.wikipedia.org/wiki/Sophia_(robot).

222 Nicholson Price II W., Medycyna czarnej skrzynki, Harvard Journal of Law & Technology, Tom. 28, nr 2, 2015,
https://petrieflom.law.harvard.edu/resources/article/black-box-medicine.
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spersonalizowanej i innych innowatorow w opiece zdrowotnej. Wykorzystuje potgczenie
wielkoskalowych zbioréw danych wysokiej jakosci z wyrafinowanymi matematycznie algorytmami
predykcyjnymi do identyfikowania i wykorzystywania ukrytych, ztoZzonych powigzan miedzy
wieloma cechami pacjentow. Konieczna jest jednak przejrzysto$¢ modeli black box medicine
(medycyny czarnej skrzynki), ktora pozwoli na zrozumienie tego, skad biorg si¢ uzyskiwane wyniki.

Podsumowujgc Maria Boratynska zauwazyta, ze bardzo wiele uwagi podczas omawianej
Konferencji poswiecono obawom zwigzanym z negatywnymi konsekwencjami funkcjonowania
sztucznej inteligencji, poszukiwaniu modeli jej odpowiedzialno$ci oraz sposobom naktadania sankcji
za blad systemu.

8.3. Potencjal sztucznej inteligencji w praktyce klinicznej

Coraz czesciej méwi sie 0 wyleczeniu chorob nowotworowych dzigki skutecznym i
ultranowoczesnym terapiom oraz wczesnej diagnostyce. Warto zada¢ pytanie: Czy wykorzystanie
sztucznej inteligencji w ochronie zdrowia moze by¢ odpowiedzig na bolgczki systemu? Niepokoi
lekarzy medycyny (medicar doctor — MD), czy Al moze w przyszto$ci ich zastapi¢??®. Sztuczna
inteligencja w rozumieniu waskim (artificial narrow intelligence — ANI), ma posta¢ bardziej lub
mniej ztozonego algorytmu komputerowego pozwalajacego analizowa¢ duze ilosci informacji,
odnajdywa¢ nowe zwiazki (korelacje) pomiedzy danymi i na tej podstawie wycigga¢ wnioski. Al
cechuje jednak skutecznos¢ w kompilowaniu ogromu danych w celu przewidzenia kazdej mozliwej
opcji wyniku.

ANI moze si¢ sta¢ istotnym narzedziem wspierajacym podejmowanie decyzji przez
profesjonalistow medycznych. Ponadto moze dostarczy¢ informacji, ktore sg poza zasiegiem
poznawczym medyka. Szacuje si¢, ze rozmiar globalnej luki kadrowej to blisko 17,5 min
profesjonalistow medycznych, a przy tym 1/3 lekarzy na $wiecie ma ponad 55 lat. Dzigki wspolpracy
migdzysektorowej firmy prywatne, takie jak Google DeepMind czy IBM Watson, staly si¢ pionierami
badan nad zastosowaniem sztucznej inteligencji w medycynie. Google, wspolpracuje obecnie z
jednym z angielskich szpitali, w celu zbadania, w jaki sposob rozwijana przez nich sztuczna
inteligencja moze wspiera¢ ograniczone zasoby ludzkie w analizie obrazowania oczu w poszukiwaniu
patologii oraz wyborze optymalnego leczenia. ANI od IBM taczy charakterystyke kliniczng pacjenta
zawarta w jego karcie z zewngtrznymi badaniami naukowymi, tak aby zaprojektowac¢ plan leczenia
dla konkretnego pacjenta.

Program IBM, tzw. Medical Sieve, za cel stawia sobie stworzenie wirtualnego asystenta
poznawczego (cognitive assistant), ktérego zdolnosci analityczne i zasobna baza wiedzy klinicznej
beda wykorzystywane do wspierania decyzji klinicznych w obszarze radiologii i kardiologii. Wraz z
rozwojem obrazowania cyfrowego, takiego jak rezonans magnetyczny, tomografia komputerowa i
ultrasonografia, radiolodzy i kardiolodzy musza codziennie badaé¢ duza liczbe obrazow?4. Typowy
radiolog na izbie przyje¢ moze codziennie przeglada¢ nawet 200 przypadkow badan obrazowych
zawierajacych tysigce obrazow, na przyktad w przypadku angiografii TK dolnej czesci ciata, gdzie
w jednym badaniu moze by¢ az 3000 obrazéw. Zmegczenie poznawcze jest zatem czestym
problemem, z ktorym borykaja si¢ radiologowie i kardiolodzy. Co wigcej, ze wzgledu na ilos¢

223 Qpracowanie niniejsze bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowe;j: Lach K., 14 zamiast MD
— potencjal sztucznej inteligencji w praktyce klinicznej, czasopismo ,,Menadzer zdrowia” 6-7/2018.

24 Wielkie wyzwanie radiologii z sitami medycznymi, IBM,

https://researcher.watson.ibm.com/researcher/view _group.php?id=4384.
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obrazéw do zbadania, specjaliSci ci majg niewiele czasu na przyswojenie wszystkich istotnych
informacji klinicznych z dokumentacji pacjentow, zanim zaczng interpretowac obrazy.

Algorytm holenderskiej firmy Zorgprisma Publiek analizuje cyfrowe dokumenty szpitala w
celu znalezienia nieoptymalnych, powtarzalnych decyzji w leczeniu chordb i wskazuje, gdzie
hospitalizacja nie byta niezb¢dna. Prace firmy Deep Genomics zmierzaja do stworzenia ANI, ktora
za pomocg analizy duzych zbioréw danych genetycznych i elektronicznych rekordow pacjenta bedzie
poszukiwa¢ mutacji i ich potencjalnych zwigzkow z wystgpowaniem chordb. Ze stanu badan nad
zastosowaniem ANI w medycynie wynika, ze ma ona stuzy¢ jako nowoczesne narz¢dzie wspierajace
prace kadr medycznych, przeszkodg upowszechnienia ANI jest jednak:

- wysoki koszt inwestycyjny,

- brak dobrej jako$ci badan potwierdzajacych skutecznosé i optacalnos$¢ stosowania tej nowej technologii.
Skoro sztuczna inteligencja bedzie wykorzystywana jako narzedzie dla profesjonalistow
medycznych, trudno sobie wyobrazi¢, ze podobne rozwigzania nie upowszechnig si¢ wsrod
pacjentéw. Motorem rozwoju badan nad sztuczng inteligencja jest ilo$¢ danych medycznych, sposéb
ich gromadzenia 1 przede wszystkim wiarygodnosc¢.

8.4. Zastosowanie sztucznej inteligencji w mammografii

Mammografia jest najpowszechniej stosowanym badaniem przesiewowym w diagnostyce
raka piersi, a jej zastosowanie znaczgco zmniejszyto umieralno$¢ nawet o 20-22%22°. Jednak czes¢
nowotwordw piersi nadal pozostaje niewykryta, poniewaz istnicje dos¢ duzy odsetek uzyskanych
wynikow fatszywie dodatnich, co naraza pacjenta na wykonywanie inwazyjnej procedury - biopsji
piersi. Jedng z metod Al jest uczenie maszynowe, ktdrego sktadowa jest “uczenie glebokie”, oparte
na sieciach neuronowych (CNN). Zastosowania Al w diagnostyce raka piersi stanowia 12% uzycia
metod sztucznej inteligencji w dziedzinie radiologii. Celem badania teoretycznego,
przeprowadzonego przez tworcow cytowanej prezentacji, byt przeglad artykulow opublikowanych
na PubMed w ciggu 5 lat. Widok fragmentu strony tytutowej tej witryny z podaniem frazy ,,artificial
intelligence” pokazano na rysunku 8.3.

[N[[E)) National Library of Medicine

National Center for Biotechnology Information

Zaloguj sie

Pu blmed “artificial intelligence" 5

Zaawansowany Utworz alert Utworz RSS Podrecznik uzytkownika

Ratowac E-mail Wystac do | Sortowane wedhug: Najlepsze dopasowanie | OPde wyswietlari

e 40 612 wyni Strona 1 z4062 > P

Zastosowane filtry: Darmowy petny tekst . Wyczysc wszystko

] | Sztuczna inteligencja w medycynie.
1 Ramesh AN, Kambhampati C, Monson JR, Drew PJ

Cytowadnn R Coll Surg Engl. 2004 wrzesien;86(¢ 4-8. doi: 10.1308/147870804290.

PMID: 15333167 Bezptatny artykut PMC Recenzja
Udziat

WPROWADZENIE: Sztuczna inteligencja to dziedzina informatyki zdolna do analizy ztozonych danych
1973 2024
- medycznych. .. DYSKUSJA: Techniki sztueznej inteligeneji maja potencjal do zastosowania w niemal

kazdej dziedzinie medycyny.

Zrodto: https:/pubmed.ncbi.nim.nih.gov/?term=%22artificial+intelligence%22&filter=simsearch2.ffrft.
Rys. 8.3. Strona tytutowa witryny PubMed.gov

225 Opracowanie bazuje na prezentacji internetowej: Wilczek N., Madon B., Nieweglowski K., Palmi J., Wasyluk M.,
Zastosowanie sztucznej inteligencji (AI) w mammografii, Student Research Circle at the Chair and Department of
Epidemiology and Clinical Research Methodology, Medical University of Lublin.
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* * *

Sygnalizowane w publikacjach systemy, ktore zostaly uzyte podczas badania, cechowaty sie
zblizong doktadno$cia w wykrywaniu nowotworéw piersi, w porOéwnaniu z interpretacja
doswiadczonych  radiologdw.  Wspomaganie pracy  zastosowaniem  AlI-CAD, nawet
niedo$wiadczonych radiologow, spowodowato, ze decyzje diagnostyczne cechowaly si¢ znaczng
poprawa wskaznika wykrywalno$ci nowotworéw (CDR). Procentowy wzrost CDR z pomoca
wyniost srednio 27%. Zastosowanie technik sztucznej inteligencji wptyneto na zmiane decyzji dwoch
radiologOw, a pozostalych pigciu specjalistow zauwazyto ten nowotwoér niezaleznie od udziatu
algorytmu. Zatem zastosowanie Al przyczynia si¢ do usprawnienia pracy radiologéw, nastepuje
wczesniejsze wykrywanie raka piersi, a diagnozy sg doktadniejsze. Z uwagi na obiecujgce wyniki
osiagnicte przez zastosowanie Al w mammografii, ta nowoczesna technologia komputerowa moze
znalez¢ tez zastosowanie w innych badaniach przesiewowych prowadzonych przez stuzbe zdrowia.
W opracowaniu analizy publikacji medycznych w witrynie PubMed badajacy wzieli pod uwage
nastepujace pozycje bibliograficzne wymienione w tabeli 8.4.

Tab. 8.4. Wybrane publikacje z witryny PubMed
Lp. Publikacja

1 | Geras KJ, Mann RM, Moy L. Artificial Intelligence for Mammography and Digital Breast Tomosynthesis:
Current Concepts and Future Perspectives. Radiology. 2019 Nov;293(2):246-259. doi:
10.1148/radiol.2019182627. Epub 2019 Sep 24. PMID: 31549948; PMCID: PMC6822772.

2 | Kim HE, Kim HH, Han BK, Kim KH, Han K, Nam H, Lee EH, Kim EK. Changes in cancer detection and
false-positive recall in mammography using artificial intelligence: a retrospective, multireader study.
Lancet Digit Health. 2020 Mar;2(3):e138-e148. doi: 10.1016/S2589-7500(20)30003-0. Epub 2020 Feb 6.
PMID: 33334578

3 | Mello-Thoms C. The Path to Implementation of Artificial Intelligence in Screening Mammography Is

Not All That Clear. JAMA Netw Open. 2020 Mar 2;3(3):e200282. doi:
10.1001/jamanetworkopen.2020.0282. PMID: 32119092.

4 | Rajkomar A, Dean J, Kohane I. Machine Learning in Medicine. N Engl J Med. 2019 Apr 4;380(14):1347-
1358. doi: 10.1056/NEJMral814259. PMID: 30943338.

5 | Rodriguez-Ruiz A, Lang K, Gubern-Merida A, Broeders M, Gennaro G, Clauser P, Helbich TH, Chevalier M,
Tan T, Mertelmeier T, Wallis MG, Andersson |, Zackrisson S, Mann RM, Sechopoulos 1. Stand-Alone
Artificial Intelligence for Breast Cancer Detection in Mammography: Comparison With 101 Radiologists.
J Natl Cancer Inst. 2019 Sep 1;111(9):916-922. doi: 10.1093/jnci/djy222. PMID: 30834436; PMCID:
PMC6748773.

6 | Sechopoulos I, Teuwen J, Mann R. Artificial intelligence for breast cancer detection in

mammography and digital breast tomosynthesis: State of the art. Semin Cancer Biol. 2020 Jun
9:51044-579X(20)30135-8. doi: 10.1016/j.semcancer.2020.06.002. Epub ahead of print. PMID: 32531273.
7 | Suzuki K. Overview of deep learning in medical imaging. Radiol Phys Technol. 2017 Sep;10(3):257-

273. doi: 10.1007/s12194-017-0406-5. Epub 2017 Jul 8. PMID: 28689314

8 | Watanabe AT, LimV, Vu HX, Chim R, Weise E, Liu J, Bradley WG, Comstock CE. Improved Cancer
Detection Using Artificial Intelligence: a Retrospective Evaluation of Missed Cancers on Mammography.
J Digit Imaging. 2019 Aug;32(4):625-637. doi: 10.1007/s10278-019-00192-5. PMID: 31011956; PMCID:
PMC6646649.

Zrédto: Wilczek N., Madon B., Nieweglowski K., Palmi J., Wasyluk M., Zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) w
mammografii,
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8.5. Sytuacja Triage’u pandemicznego w odniesieniu do 0séb z niepelnosprawnoscia

Przy szacowaniu ryzyka zwigzanego z tworzeniem ram prawnych dla Al istnieje pewna
systemowos$¢ — Komisja Europejska (KE) wskazuje kolejno na ryzyko nieakceptowalne, ryzyko
wysokie, ryzyko ograniczone, a takze ryzyko o minimalnym poziomie zagrozenia®?®, Te odniesienia
beda dalej refleksja na temat ryzyka zwigzanego z tworzeniem ram prawnych dla Al. To opracowanie
bazuje na wybranych i zaimplementowanych fragmentach publikacji Filipa Wyszynskiego??’.

Linia rozwazan na temat zakazu dyskryminacji osob z niepetnosprawnos$ciami przebiega
zatem od problemu wartosci zycia ludzkiego, ku narzedziom do jej realizacji. Natomiast przestrzenia
podjeta w tym materiale s poglady Federalnego Trybunalu  Konstytucyjnego
(Bundesverfassungsgericht — BVerfG)2%,

Pojecie medyczne triage wywodzi si¢ z sortowania ziaren kawy, badz z koncepcji
przerzedzania gorszej jakosci wilokien weklnianych w manufakturach w Wielkiej Brytanii.
Etymologicznie wyraz triage jest rezultatem rozwoju jezyka francuskiego, bedac czasownikowsg
formga triangel. Napoleonski chirurg J.D. Larrey jako pierwszy zastosowal system triage 'u na polu
bitwy okoto 1800 r., podkreslajac, ze jego wykorzystanie jest cecha nowoczesnej chirurgii
wojskowej??°. Pod wzgledem historyczno-prawnym pierwowzorem triage 'u wydaje si¢ by¢ system
grupowania rannych statuowany w Konstytucji Sanitarnej Armii (Heeres-Sanitats-Verfassung — H-
SVerf)?®, W historii dokonywano roéwniez ,,triage’u cywilnego”, ktéry rozwinagt sie w drugie;
potowie XX w.Z, przy czym zastosowanie friage 'u wystapito rOwniez w czasie pandemii COVID-
19232_

Swiatowa Organizacja Zdrowia (World Health Organization — WHO), proponuje algorytm
do przeprowadzania triage 'u W czasie pandemii COVID-19. Wskazata, ze w oparciu o szacunki na
dzien 22.03.2020 roku okoto 75% pacjentdw i pacjentek z potwierdzonym zakazeniem COVID-19
mogté byc¢ leczonych ambulatoryjnie, do 20% wymagato hospitalizacji, a dla 5% wymagana byta
intensywna terapia. Algorytm grupujacy kohorotowo przypadki osoéb przechodzacych chorobe
COVID-19 przedstawia og6lne wskazéwki kierowania na odpowiednie poziomy o$rodkow stuzby
zdrowia. Nastgpito przekierowanie zasobow medycznych do miejsc natychmiastowo krytycznych.

BVerfG orzekl, iz nie podj¢to dostatecznych srodkdw ostroznosci w celu zapewnienia, ze nikt
nie znajdzie si¢ w gorszej sytuacji ze wzglgdu na niepetnosprawnos$¢ W kontekscie ochrony zdrowia
na oddziatach intensywnej terapii, ktore sa gwarantem przezywalnosci dla chorych na COVID-19.

226 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/ex cellence-trust-artificial-

intelligence pl.

221 Wyszynski F., Ryzyko regulacyjne sztucznej inteligencji. Analiza na przykladzie zakazu dyskryminacji oséb z
niepetnosprawnosciami w sytuacji Triage 'u pandemicznego (prawo niemieckie), Acta Iuridica Resoviensia nr 1(36)/2022,
Uniwersytet w Biatymstoku.

228 Niekiedy mowi sig, ze BVerfG w $wiecie polityki przemawia jezykiem sprawiedliwosci, a w $wiecie sprawiedliwo$ci
jezykiem polityki. FTK w Niemczech jako niezalezny organ konstytucyjny pelni istotnag role w ksztattowaniu kierunku
polityki panstwa. Znaczaco wptynat na umocnienie mechanizméw demokracji w Niemczech przez ostatnie 70 lat, a przy
tym zyskat estyme i zaufanie spoteczne.

229 Rigal S., Pons F., Battlefield Triage [w:] Orthopedics in Disasters. Orthopedic Injuries in Natural Disasters and Mass
Casualty Events, red. N. Wolfson, A. Lerner, L. Roshal, Berlin—Heidelberg 2016, s. 166.

230 Brefeld F., Der Fortschritt in der Sanitiits-Verfassung Preussens, auf der Basis des Prinzips der Standes-Selbst-Re-
gierung, Miinster 1848, s. 177.

231 KahnC.A., E. Lerner B., Cone D.C., Triage [w:] Koenig and Schultz’s Disaster Medicine. Comprehensive Principles
and Practices, red. K.L. Koenig, C.H. Schultz, Cambridge 2016, s. 208.

232 Orfali K., What Triage Issues Reveal. Ethics in the COVID-19 Pandemic in Italy and France, ,,Journal of Bioethical
Inquiry” 2020, no. 17(4), s. 675—679.
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Normatywna ochrona niepelnosprawnych na wypadek dyskryminacyjnego przeprowadzenia
procedury triage 'u powinna zosta¢ uprzedzona przez ustawodawce.

W ustawodawstwie niemieckim wprowadzono przepis ,,Nikt nie moze byc¢ dyskryminowany
ze wzgledu na swojq niepetnosprawnosc¢”?*, Jednak w przypadku #riag 'u pandemicznego lekarze na
oddziatach covidowych mogg by¢ zmuszeni przez okoliczno$ci do decydowania o pierwszenstwie
ratowania zycia, kierujagc do ograniczonej liczby 16zek osoby petnosprawne. Brak $cistych regulacji
stanowi wade systemowsa i z perspektywy rozwoju Al budzi zastrzezenia. Innym waznym wyrokiem
w zakresie inkluzywno$ci?®* jest postanowienie BVerfG, ktory wskazal, ze osoba niepelnosprawna
nie moze by¢ dyskryminowana przez instytucj¢ ochrony zdrowia, ktdéra nie godzila si¢ na
przechodzenie skarzacej (osoby z niepelnosprawnoscig) korytarzami przychodni wraz z psem-
przewodnikiem?3,

* * *

W Swietle powyzszego sztuczna inteligencja (Al) oznacza tez potencjal utworzenia
oprogramowania majacego zdolnos¢ zaktadania wiasnych osrodkow decyzyjnych. Al, wprowadzona
bezposrednio do systemu prawnego uformowanego przez ludzi, dostaje mozliwo$¢ decydowania o
ich zyciu i zdrowiu. W Niemczech obowiazuje czteroszczeblowy system triage u®®, przy czym
wyrdznia sig?%’:

- kolor czerwony dla oznaczenia duzego zagrozenia zycia,

- kolor z6tty jako oznaczenie ci¢zkich obrazen,

- kolor zielony charakteryzujacy lekkie obrazenia,

- przypadki bez szans przezycia.

Czteroszczeblowy system friage’'u mozna zderzy¢ z czterema punktami szacowania ryzyka
regulacyjnego Al zaproponowanymi przez Komisj¢ Europejskg. Sztuczna inteligencja
wykorzystywana jest w prawie i medycynie, jednak przestrzeganie praw cztowieka powinno by¢
kryterium dopuszczalno$ci zastosowania tej nowoczesnej technologii do uzytku publicznego?®.
Trzeba zaznaczy¢, ze proba unormowania friage 'u otwiera droge do samoregulacji przez aplikacje
klasy w przysztosci. Bylo by to sprzymierzencem w zakresie obiektywnej ochrony zycia i zdrowia
czlowieka.

8.6. Zastosowanie metod uczenia maszynowego w analizie badan stuchu

Rozw¢) nauk informatycznych stwarza pole dla implementacji technik bazujacych na
sztucznej inteligencji, w celu usprawnienia oraz ulatwienia pracy personelu medycznego, a
diagnostyka otologiczna stanowi jedna z dziedzin zastosowania Al do obiektywnego badania stuchu
(OBS)®°. W tym materiale, starano si¢ w zakresie badania stuchu, przedstawi¢ mozliwosci

238 Gesetz zur Anderung des Grundgesetzes vom 27. Oktober 1994 (BGBI. 1S. 3146).

234 Stownik jezyka polskiego, inkluzywny «dgczacy lub obejmujacy jakas catosé; tez: przeznaczony dla wszystkichy.

235 BVerfG, Beschluss der 2. Kammer des Zweiten Senats vom 30. Januar 2020 — 2 BvR 1005/18 -, Rn. 1-50.

2% Schutzkommission beim Bundesministerium des Innern, Katastrophenmedizin — Leitfaden fiir die drztliche Versorgung
im Katastrophenfall, Miinchen 2010, s. 86.

237 Tbidem.

238 Oreziak B., Prawa czlowieka jako determinanta sztucznej inteligencji? Propozycja kryteriow i dyrektyw zastosowania
sztucznej inteligencji do uzytku praktycznego [w:] Prawo sztucznej inteligencii, red. L. Lai, M. Swierczynski, Warszawa
2020, s. 204.

239 W opracowaniu niniejszej czesci skorzystano z zaimplementowanych fragmentéw publikacji internetowej: Pietrzak
N., Roman J., Haberko W., Bugajski P., Gondko D., Zastosowanie metod uczenia maszynowego w analizie wynikow
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usprawnienia praktyki lekarskiej przy wykorzystaniu uczenia maszynowego (machine learning -
ML). Dodam jeszcze, ze przez uczenie maszynowe rozumiemy ztozone algorytmy, posiadajace
zdolnoé¢ samodoskonalenia si¢. Dokonano przegladu bazy publikacji naukowych PubMed. Okazuje
sie, ze badacze wykazuja trafhos$¢ diagnoz oraz interpretacji wynikow stawianych przez algorytmy
uczenia maszynowego. Zastosowanie metod usprawniajgcych oraz ulatwiajacych procesy
diagnostyczno-terapeutyczne moze stanowi¢ szanse na poprawe wynikow pracy opieki zdrowotnej,
przy czym jedng z gatezi medycyny jest diagnostyka otologiczna. Audiologia stanowi dziedzing
medycyny zajmujaca si¢ obszarem diagnostyki i leczenia zaburzen zmystu stuchu.

Po weryfikacji publikacji internetowych do dalszego analizy przeznaczono 10 prac w jezyku
polskim lub angielskim. Zauwazono, ze pi$miennictwo w zakresie stosowania metod sztucznej
inteligencji w badaniach obiektywnych stuchu jest skromne. W tabeli 8.5 wyszczegolniono
stosowane techniki uczenia maszynowego w obiektywnym badaniu stuch (OBS).

Tab. 8.5. Stosowane techniki ML w wybranych OBS

Rodzaj Rodzaj Wyniki
Autorzy Rok Préba S, metody Cel badania Uwagi/Ograniczenia
AL Czuloéé Swoistodé Trafnoéé/inne parametry
Sundgaard JV et 2022 1014 ™ CNN Wykrywanie zapalefi ucha | 92.20% 92.90% ACC: 92.60% Algorytm nie posiada mozliwosci
al. pomiaréw $rodkowego metodami ML; AUC: 0.97 rozréznienia typu zapalenia ucha
Fl-score: 92.60% $rodkowego;
Nie Letal. 2022 135 ™ CNN A zacja diag L b.d. b.d. AUC: 0.97 £0.01 Wyniki poprawiono poprzez
pomiardw; otosklerozy; Fl-score: 94% £1.60% systemy powigkszania danych i
135 os. strategic  uczenia si¢  poprzez
przeniesienic;
McKearney RMet 2022 27 o0s. ABR/EEG RF; SE; Szkolenie i testowanie = b.d. b.d. Algorytm SE wykazat si¢ Badania wymagaja  ewaluacji
al LST™; algorytméw uczenia najwicksza trafnoscig diag. poprzez zwigkszenie grupy badancj;
MP maszynowego W wykrywaniu
potencjaltbw ABR w badaniu
EEG;

Poréwnanie mnajlepszej metody
ML do metod statystycznych;

Wimalarathna Het = 2021 136 os. ABR SVM; RF; Okreslenic odpowiednicj techniki |~ b.d. b.d. ACC: 92% dla Xgboost Najwickszg trafnoéé¢ diag uzyskata
al. DT; GB; ML w celu zautomatyzowania technika ML Xgboost;

Xgboost: analizy ABR;

NN
McKeamney RM et 2019 @ 232 ABR DCNN Wykorzystanie technik ML wcelu |~ 92.90% 96.40% ACC: 92.90% Badania wymagajg  ewaluacji
al pomiary (LST™) obiektywnej klasyfikacji poprzez zwigkszenie grupy badanej;

sparowanych fal odpowiedzi pnia
mozgu na: "wyrazng odpowiedZ”,

"nicjednoznaczng” lub  “brak
odpowiedzi";
Chen C etal. 2020 | 614 ABR BILSTM Skrocenie czasu oraz wsparcie  b.d. b.d. ACC: 92.91% Badania wymagajq ewaluacji
pomiaréw procesu  diagnostycznego  przy dT:0.05s poprzez zwigkszenie grupy badanej;
zastosowaniu metody ML;
McCullagh P etal. 2007 | 550 ABR NB; SVM- Zastosowanic technik ML w = 93.10% 86.30% ACC: 83.40% dla NB Najwickszy trafnoéé diag uzyskala
pomiardw; LP; KStar klasyfikacji wzoréw fal ABR; dla NB dia NB technika ML NB;
85 os.
LiuY etal 2021 957 SFOAE SVM, k- Przewidywanic stanu stuchu w = b.d. b.d. AUC: 0.93-0.99 Przyszle badania powinny skupié si¢
pomiaréw nn, BPNN, oparciu 0 modele ML; dla 0.50-8 kHz na dalszej poprawic dokladnosci i
DT, RF skroceniu czasu badania w celu
zwigkszenia uzytecznosei klinicznej;
Liu YW etal 2020 | 30o0s. TEOAE SVM Uzycie technk ML w celu  bd bd ACC: >80% Badania  wymagajs  cwaluacji

poprzez zwigkszenic grupy badancj.
predykcyjnych dla ubytku stuchu
w przebiegu choroby Méniére'a.

Zrodto: Pietrzak N., Roman J., Haberko W., Bugajski P., Gondko D., Zastosowanie metod uczenia maszynowego w
analizie wynikéw wybranych obiektywnych badan stuchu, op. cit., tab. 1.

Przyktadowo Sundgaard JV et al. zaproponowali automatyczny algorytm diagnostyczny do
wykrywania zapalenia ucha srodkowego, na podstawie pomiaréw tympanometrii szerokopasmowej.
Opracowana przez nich konwencjonalna sie¢ neuronowa (convolutional neural network - CNN)
wykazata wysoka wydajno$¢ z doktadnoscia 92,6%, po walidowaniu. Badanie autoréw ukazuje, ze
algorytmy ML umozliwiajg automatyczng diagnostyke zapalenia ucha z wysoka trafnos$cia, co moze
sta¢ sie cennym narzedziem diagnostycznym w przyszto$ci?*.

W niniejszej monografii nie sposob wymieni¢ dalszych szczegétow medycznych i
technologicznych przeprowadzonych badan przez roznych naukowcéw, ze wzgledu na ich

wybranych obiektywnych badan stuchu, Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Biofizyki im. prof.
Zbigniewa Religi, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach.

240 Sundgaard JV, Bray P, Laugesen S, et al., 4 Deep Learning Approach for Detecting Otitis Media From Wideband
Tympanometry Measurements, IEEE J Biomed Health Inform. 2022;26(7):2974-2982. doi:10.1109/JBH1.2022.3159263.
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obszerno$¢ 1 fachowa terminologi¢ danej dziedziny. Z tego wzgledu nadmieniono tylko badania
zespotlu pod kierunkiem Liu YW. Fluktuacyjny ubytek stuchu jest charakterystyczny dla choroby
Méniére'a (MD). Brak jest jednak wiarygodnych audiometrycznych cech, ktore pozwolityby
przewidzie¢ mozliwo$¢ wycofania niedostuchu. Wspomniany wczesniej zesp6t postawit sobie za cel
opracowanie narzedzia diagnostycznego, umozliwiajacego znalezienie parametrow predykcyjnych
dla wystgpienia niedostuchu w przebiegu MD. Zastosowali oni implementacje metody SVM w
badaniu TEOAE. Ta technika osiagneta trafno$¢ ponad 80%.

* * *

Bazowe parametry TEOAE uzyskane podczas ostrych epizodow MD, przetworzone za
pomoca technologii uczenia maszynowego, mogg dostarczy¢ przydatne narzedzie do przewidywania
odzyskania shuchu®*!. Ciagle jednak doskonalenic metod sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego moze mie¢ duzy wptyw na przysztos¢ diagnostyki audiologicznej. Algorytmy uczenia
maszynowego sg w stanie wykrywac subtelne rdznice, co moze pomoc w wykryciu trudnych do
zidentyfikowania problemow stuchowych. Istotne jest rowniez to, aby systemy oparte na Al, a w
ramach niego na odpowiedniej metodzie ML byly weryfikowane poprzez badania na coraz wigkszych
grupach pacjentéw.

241 Liu YW, Kao SL, Wu HT, Liu TC, Fang TY, Wang PC, Transient-evoked otoacoustic emission signals predicting
outcomes of acute sensorineural hearing loss in patients with Méniere’s disease. Acta Otolaryngol. 2020;140(3):230-
235. doi:10.1080/00016489.2019.1704865.
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9. Wplyw sztucznej inteligencji na prace biur rachunkowych

=

Sztuczna inteligencja (SI) to tez cyfrowy operator sieci, inteligentna klimatyzacja, zakupy
online, odkurzacze podtaczane do sieci, roboty uzywane w fabrykach. Wystepuje obawa, ze za kilka
czy kilkanascie lat cze$¢ zawodoéw zniknie, bowiem tam gdzie praca ludzka jest czynnoscia
powtarzalng, zastapi si¢ ja maszyng. W opracowaniu wskazano jak Sl wplywa na prace biur
rachunkowych. W zakresie rachunkowos$ci zawod ksiggowego sie zmieni, lecz nie zniknie?#2, SI w
obrocie prawa publicznego stworzy podstawy naliczania podatkow przez administracje skarbowg. W
latach czterdziestych XIX w. Ada Lovelace wyrazita opini¢ ze, ,,maszyna moze komponowaé
wyrafinowane i naukowe utwory muzyczne o dowolnym stopniu ztozonosci czy rozmiaru”. Alan
Turing pracowat nad stworzeniem maszyny myslacej jak cztowiek.

Wedhug Johna McCarthy SI to nauka i inzynieria tworzenia inteligentnych maszyn?%,
Maszyna, ktora jest zwyktym kalkulatorem i wykorzystuje procesy techniczne, nie jest inteligentna,
lecz sa maszyny, ktore ucza si¢ od cztowieka, analizujac, jakie zachowania wptywaja na efekty
koncowe. Szereg urzadzen codziennego uzytku ma nowe funkcje, np. telefon nie stuzy tylko do
rozmow, ale mozna nim wykona¢ zdjecia, porozmawiac na czacie, a takze wystac¢ e-mail.

Kreatorem nowych technologii jest cztowiek, ktory rozwija je do swoich potrzeb. Przewiduje
sie, ze wszedzie tam, gdzie mozna zastapi¢ cztowieka, powoli bedzie wprowadzana automatyzacja.
Obecnie sztuczna inteligencja wystepuje pod roznymi postaciami i jej zakres metodologiczny jest
niezwykle szeroki, a pierwszy komercyjny system ksiggowy pojawil si¢ w roku 1978 i znany jest w
skrocie jako SAGE i ma obecnie rozne rozszerzenia i nazwy. Wiele biur rachunkowych pracuje dzis$
na tym oprogramowaniu. Praca ksiggowego polega na wprowadzeniu danych do systemu
ksiggowego, ich analizie, obrobce pod katem przepisow podatkowych, stworzeniu deklaracji
podatkowych i ich wysylce. Mozna dokonaé procesu automatyzacji we wprowadzaniu danych. Juz
teraz biura rachunkowe kupuja inteligentne programy, ktore potrafiag rozpoznac, z jakim dokumentem
maja do czynienia i w odpowiedni sposob zarachowac te dokumenty w ksiggach, np. automaty OCR,
ktore to ucza si¢ dekretowania®**. Wystarczy wprowadzi¢ paczke dokumentéw do skanera. Tak wigc
w najblizszej przysztosci ksiggowy moze zostaé wyeliminowany w procesie wprowadzania
dokumentdw, jak rowniez w zakresie czynno$ci ksiggowania wyciggdow bankowych. Dostepne sg juz
bowiem narzedzia do wgrywania wyciaggéw bankowych do systemu ksiggowego.

Zdaniem Anny Semrau, autorki omawianego artykulu, komputery beda odbieraty prace
ksiegowym, gdyz ich kompetencje staja si¢ juz przestarzate. Wszystko to co jest rutyng moze zostac
zastgpione technikg informatyczng. Jednak maszyna nie zaprojektuje samochodu o oryginalnej linii
nadwozia, musi by¢ tutaj czynnik ludzki o odpowiednich kompetencjach artystycznych. Programisci
komputerowi potrafig ta rutyn¢ zredukowac¢ do aplikacji uzytkowej pomocnej w pracochtonnych
czynnosciach ksiggowych. Nowa technologia IT, czyli sztuczna inteligencja rozszerza automatyzacje
operacji ksiegowych. Komputery potrafig juz odczytywaé pismo odreczne lub thumaczy¢ teksty z
jednego jezyka na drugi, postugujac sie technika uczenia maszynowego.

Dzigki wykorzystaniu tzw. big data wiele zadan juz dzi§ jest w zasiggu maszyn
elektronicznych. Termin big data odnosi si¢ do duzych, zmiennych i r6znorodnych zbioréw danych,

242 W opracowaniu wykorzystano i zaimplementowano fragmenty publikacji internetowej: Semrau A., Wphyw sztucznej
inteligencji na prace biur rachunkowych, Akademia Ekonomiczno-Humanistyczna w Warszawie.

243 https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/tag/ai/.

244 https://pomoc. wfirma.pl/-program-do-(dostep:ywania-faktur-w-chmurze.
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ktorych przetwarzanie i analiza jest trudna, ale jednoczes$nie warto$ciowe, poniewaz moze prowadzi¢
do zdobycia nowej wiedzy?*.

Wykrywanie wzordéw, przeprowadzanie analiz danych w sieci, badanie aktywnosci transakcji
na rachunkach bankowych w celu wykrycia przestepstw jest obecnie coraz czgséciej realizowane przez
algorytmy informatyczne sztucznej inteligencji. IBM rozbudowuje swoj program Watson, tak aby
mozna byto go uzy¢ do doradzania medykom, jaki plan leczenia wdrozy¢. Ksiggowy specjalista
bedzie potrzebny w przypadku kwestii wymagajacych analizy czy przemy$lenia problemow. Jak
nadmieniono, zawdd ksiegowego nie zniknie, ale si¢ zmieni, bedzie wigc wymagato si¢ od niego
rozleglej wiedzy inowej jakosci pracy.

Mimo wszystko, niepokoi informacja w raporcie Willrobotstakemyjob.com, ktory sygnalizuje,
ze sztuczna inteligencja wyprze ksiegowych w 98%. Praca w ksiggowosci jest mozolna i by¢ moze
dlatego wedlug badania, az 49% ksiegowych wyraza potrzeb¢ zautomatyzowania powtarzalnych
czynno$ci®*6, W 2013 r. badacze z Oxford University opublikowali badanie dotyczace wptywu nowej
technologii na zatrudnienie w Stanach Zjednoczonych. Dokonali analizy 702 miejsc pracy. W wyniku
ich badan okreslono, ze 47% miejsc pracy jest mocno zagrozonych automatyzacjg?*’.

Czasami jednak nalezy wiaczy¢ czynnik ludzki, uwzgledniajac potrzebe kontaktu cztowieka
z cztowiekiem i dlatego tez takie zawody jak lekarz, trener personalny, protetyk, dentysta, projektant
ubran znajduja si¢ wedtug badaczy z Oxford University na liScie zawodow bezpiecznych. Bowiem
tam, gdzie potrzebna jest wiedza eksperta, droga do opanowania przez technologi¢ IT jest nadal
trudna. Wré¢my jednak do szeroko rozumianej rachunkowosci, gdzie automatyzacji moga zostacé
poddane takie czynnosci jak:

- przygotowywanie wysytek deklaracji podatkowych,

- sprawdzanie ksigg wieczystych,

- analiza kredytowa,
- korygowanie tekstow.

Wsréd zawodow, ktore jeszeze dos¢ dlugo nie zostang zautomatyzowane trzeba wymienic¢
- analityk systeméw komputerowych,
- specjalista od badan nad komputerami i informacja,
- kompozytor,
- pisarz,
- prawnik,

248-

- prace wykonywane przez inzynierow i dyrektorow.

Pierwszy projekt dotyczacy wykorzystania SI w zakresie prawa podatkowego nazywal si¢
Taxman?¥, Powstaty jeszcze inne podobne projekty, np.: Tax Advisor, Taxadvisor. McCarty uwazat,
ze prawo podatkowe moze by¢ trudne do zrozumienia i stosowania przez mtodych prawnikow, lecz
moze by¢ implementowalne przez SI12°°, Porozumienie ACTA w Polsce w 2012 r. wywarlo protesty

245 https://pl.wikipedia.org/wiki/Big_data.

246 https://willrobotstakemyjob.com/13-2011-accountants-and-auditors.

247 Semrau A., Wplyw sztucznej inteligencji na prace biur rachunkowych, op.cit.

248 https://www.rp.pl/Rynek-pracy/305069951-Zawody-Kto-przegra-konkurencje-o-prace-zrobotem.html.

249 L. T. McCarty, An Experiment in Artificial Intelligence and Legal Reasoning, ,,Harvard Law Review” 1977, t.90, nr 5,
s. 837-893.

20 B D. Sandle B.D., Tax Treaties and Controlled Foreign Company Legislation: Pushing the Boundaries, Lex, Haga
1998.

100



w zwigzku z prawem do wolno$ci W Internecie, lecz nadal kwestig otwartg jest darmowe
wykorzystywanie pobieranych z jego zasobéw informacji?®L.

W zakresie administracji publicznej komputerowa analiza danych ma stuzy¢é gtownie
uszczelnianiu systemoéw podatkowych i przeciwdziataniu naduzyciom podatkowym. W 2017 r.
dokonano w Polsce zmian w ordynacji podatkowej?>?. Mialy sthuzy¢ one w walce z przestepstwami
dotyczacymi VAT. Wprowadzono STIR, czyli system teleinformatyczny izby rozliczeniowej, ktory
umozliwia wymiang¢ informacji pomigdzy bankami a Krajowa Administracjag Skarbowg. STIR
stanowi zespot algorytmow, ktoére maja na celu analizowac przestane przez banki dane finansowe
przedsigbiorcow?2, Kolejnym narzedziem jest Jednolity Plik Kontrolny (JPK). W my$l przepisu
podatnicy prowadzacy komputerowe ksiegi podatkowe sg zobowigzani przekazywaé na zgdanie
organow podatkowych calo$é lub cze$¢ tych ksiag oraz dowodow ksiegowych?®. Czesto podatnik
nawet nie wie, ze izba skarbowa dokonuje oceny przeprowadzanych przez niego transakcji, przy
czym struktur JPK jest siedem?%;

1. Ksigg rachunkowych.

2. Wyciagu bankowego.

3. Magazynu.

4. Ewidencji zakupu i sprzedazy.

5. Faktur VAT.

6. Podatkowej ksiggi przychoddw i rozchodow.

7. Ewidencji przychoddw.

Woprowadzenie JPK to instrument do zbierania informacji, gromadzenia i przetwarzania danych?,

Kolejnym narzedziem do zbierania danych jest e-faktura, czyli system KSeF. Faktura
wystawiana i otrzymywana jest przez podatnikow za posrednictwem systemu teleinformatycznego,
tj. Krajowego Systemu e-faktur (KseF). W ten sposéb organy podatkowe otrzymaty mozliwo$¢
zdalnego monitorowania wystawianych faktur. Powstat projekt e-Urzqd Skarbowy, ktory wptywa na
uszczelnienie systemu podatkowego, a podstawowa korzyscig jest zintegrowanie danych
rozproszonych w roznych systemach?’. Wystepuja jeszcze inne wspomagajgce narzedzia
informatyczne.

Minister Finanséw powotal projekt pn. Centralne Repozytorium Danych o Sprzedazy
Detalicznej, tzw. CR25, z dziatajacymi tzw. kasami online, ktore przesytaja dane o rejestrowane;
sprzedazy do systemu teleinformatycznego prowadzonego przez szefa Krajowej Administracji
Skarbowej?%8. Szczegdtowe monitorowanie przez organy panstwowe dziatalnoéci firm jest jednak

%1 Umowa handlowa dotyczaca zwalczania obrotu towarami podrobionymi (ACTA). Rezolucja Parlamentu
Europejskiego z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie Umowy handlowej dotyczqcej zwalczania obrotu towarami
podrobionymi (ACTA) (Dz.U. UE. C. z2012 r.).

252 Ustawa z dnia 24 listopada 2017 1. o zmianie niektorych ustaw w celu przeciwdzialania wykorzystywaniu sektora
finansowego do wyludzen skarbowych (Dz.U. poz. 2491 ze zm.).

28 Mikula P., System Teleinformatyczny Izby Rozliczeniowej — najwazniejsze aspekty nowej regulacji, Lex, Warszawa
2018, s. 27-32.

24 Bartosiewicz A., Smaga M., 3. Podmioty zobowigzane do sporzqdzania i przekazywania jednolitych plikéw
kontrolnych, [w:], E-kontrola podatkowa i jednolity plik kontrolny, Lex, Warszawa 2018, s. 1.

25 Krywan T., Jednolity Plik Kontrolny, ABC, Warszawa 2017, s. 3.

256 https://ksiegowosc.infor.pl/podatki/ordynacja-podatkowa/5164852,C zy-wykorzystywanie-sztucznej-inteligencji-
przez-fiskusa-w-kontroli-lub-postepowaniu-jest-legalne.html.

257 Bartosiewicz A., Smaga M., Rozdziat 9: Kierunki rozwoju jednolitych plikéw kontrolnych, [w:], Bartosiewicz A.,
Smaga M., E-kontrola podatkowa i jednolity plik kontrolny, Lex, Warszawa 2021, s. 5.

28 Bartosiewicz A., Kasy fiskalne online, LEX/el., 2017.
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utrudnieniem w prowadzeniu wlasnych bizneséw, bowiem zlecane jest biurom rachunkowym, ktére
nie zawsze dysponujg wiedzg pozwalajacg im prawidtowo i rzetelnie wypelni¢ te obowigzki.

* * *

Cecha zycia jest umyst, wigc niemozliwe dla robota jest osiggnigcie w pelni sztucznego zycia.
Jednak nowe technologie sa ludziom potrzebne, SI réwniez rozwija si¢ odmiennie w réznych
dziedzinach. Jednak kiedys robot bedzie w stanie wykonywaé¢ wigkszos$¢ ludzkich czynnosci, a moze
uzyska wtasng osobliwo$¢. Przewidywane systemy, ktore bedg potrafi¢ wyczuwac stany emocjonalne
i odpowiednio na nie reagowaé, moga uczyni¢ komunikacje miedzy cztowiekiem i ,inteligentng”
maszyng bardziej ptynng i naturalng?>®. Mimo wszystko, w obecnej formie nowe technologie, w tym
w szczegOlnosei sztuczna inteligencja, spowodujg wyparcie mniej doswiadczonych ksiegowych z
zawodu. Obserwuje sig¢, ze przez wprowadzanie dociekliwych rozwigzan algorytmicznych, na
poziomie administracji podatkowej, ksiegowy ma duzo wigcej pracy do wykonania niz kiedykolwiek.
By¢ moze dojdzie w przysztosci, ze urzedy podatkowe same bedg nalicza¢ zobowigzania podatkowe.

29 Semrau A., Wplyw sztucznej inteligencji na prace biur rachunkowych, op. cit.
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10. Al w systemach sterowania

10.1. Inteligentny system obustronnej glosowej komunikacji systemu pomiarowego

Zaprezentowano koncepcj¢ inteligentnych systeméw obustronnej glosowej komunikacji
urzadzen pomiarowych z operatorem W Systemach pomiarowych. System komunikacyjny,
opracowany dla technologii mobilnych, przy pomocy mowy i jezyka naturalnego pomiedzy
urzgdzeniami pomiarowymi i ich operatorami wyposazony jest w inteligentne mechanizmy 26°,
Oczekiwanym celem jest opracowanie podstaw tworzenia i stosowania zdalnych systemow
sterowania, nadzorowania i optymalizacji proceséw pomiarowych, komunikujgcych si¢ za pomoca
mMowy i jezyka naturalnego z systemem pomiarowym i operatorem. Systemy te z zastosowaniem
urzadzen 1 technologii mobilnych umozliwig zdalng kontrole jakosci procesu pomiarowego przez
operatora znajdujacego si¢ w dowolnej odleglosci. Dazy si¢ do opracowania standardu aplikacji
mobilnych do sterowania. Umozliwia to sprawne monitorowanie pracy elementow i
wykorzystywania zasobow, nadzorowanie podprocesow, wizualizacje i prognozowanie wynikow.
Wprowadzanie informacji do urzadzenia technicznego za posrednictwem glosu okazato si¢
efektywng i najwygodniejszg formg komunikacji pomigdzy cztowiekiem i urzadzeniami. Celowe
wiec jest zastosowanie technologii mobilnych wyposazonych w metody sztucznej inteligencji, ktore
tworzg wyzszg jakos¢ w wzajemnej komunikacji. W przysztosci w systemach pomiarowych operator

bedzie oddzielony od urzadzen pomiarowych przez inteligentng warstwe obustronnej glosowej

komunikacji (zob. rysunek 10.1).
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Zrodto: Kacalak W., Majewski M., Inteligentny system obustronnej glosowej komunikacji systemu pomiarowego z
operatorem dla technologii mobilnych, op. cit.
Rys. 10.1. Schemat koncepcji inteligentnej warstwy obustronnej gtosowej komunikacji
urzadzen pomiarowych z operatorem

Dowolnie duza odleglo$¢ od systemu pomiarowego

Informacije
0 procesie
pomiarowym

20 Opracowanie bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Kacalak W., Majewski M.,
Inteligentny system obustronnej glosowej komunikacji systemu pomiarowego z operatorem dla technologii mobilnych,
PAK vol. 55, nr 4/2009.
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Zadaniem systemu nadzoru procesu pomiarowego, jest zapewnienie automatyzacji i wysokiej
skuteczno$ci nadzorowania procesOw pomiarowych z elastycznym i kontrolowanym
wspotdziataniem obserwujacego proces bezposrednio lub z dowolnej odlegtosci. System ten
wyposazony jest w mechanizmy samouczenia i autokontroli (rys. 10.2).
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Zrodto: Kacalak W., Majewski M., Inteligentny system obustronnej glosowej komunikacji systemu pomiarowego z
operatorem dla technologii mobilnych, op. cit., rys. 2.

Rys. 10.2. Schemat kompleksowego systemu nadzorowania procesow pomiarowych inteligentng
obustronng glosowa komunikacjg urzadzen pomiarowych z operatorem

System pozwala na prognozowanie stanu procesu oraz analiz¢ przyczyn i skutkéw niedoktadnosci
zaistnialych w procesie. Wedlug proponowanej koncepcji nowoczesnych systeméw nadzorowania
procesow pomiarowych, nie zachodzi konieczno$¢ obecnosci operatora przy stanowisku realizacji
procesu pomiarowego, operator moze by¢ w innym pomieszczeniu lub w dowolnie duzej odlegtosci
od systemu pomiarowego. W systemach pomiarowych, w ktorych stosowana jest obustronna gtosowa
komunikacja urzadzenia pomiarowego z operatorem, bezpieczenstwo pracy zwieksza analiza stanu
urzadzenia i procesu pomiarowego przed wydaniem polecenia, oraz zastosowanie sztucznej
inteligencji do oceny skutkow wykonania. Budowa inteligentnego systemu obustronnej gtosowej
komunikacji systemdw pomiarowych i ich operatorow oparta jest na koncepcji, wedhug ktorej system
pomiarowy podzielony jest na strefy: operatora, systemu pomiarowego oraz systemu obustronnej
gltosowej komunikacji®®! 262,

261 Kacalak W., Majewski M., Intelligent System for Automatic Recognition and Evaluation of Speech Commands. Lecture
Notes in Computer Science 423 2, Springer 2006, p. 298-3 05. URL: http: /dx.doi.org/1 0.1 007/1 1 8 93 028 34.

262 Majewski M., Kacalak W., Intelligent Interface for Recognition and Verification of Natural Language Comands. Lec-
ture Notes in Computer S cience 41 1 4, Springer 2006, p. 71 7-723. URL: http: //dx.doi.org/1 0.1 007/1 1 81 61 71 8
9.
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Inteligentny system obustronnej gltosowej komunikacji systemu pomiarowego z operatorem
wyposazony jest w opracowane algorytmy procedur pomiarowych uwzgledniajace zasad¢ dziatania,
metodyke przeprowadzania pomiar6w oraz wybrane mozliwosci analiz. Wykonane sg one za pomoca
ultraprecyzyjnego sytemu pomiarowego Taylor-Hobson Talysurf CCI 6000, ktory znajduje si¢ W
Laboratorium Mikroinzynierii 1 Nanoinzynierii Katedry Mechaniki Precyzyjnej Politechniki
Koszalinskiej (zob. rys. 10.3). System pomiarowy Talysurf CCI 6000 sterowany jest aplikacjg
TalyscanCCl oraz analizuje wyniki pomiarow aplikacja TalyMap Platinium.

Zrodto: Kacalak W., Majewski M., Inteligentny system obustronnej glosowej komunikacji systemu pomiarowego
z operatorem dla technologii mobilnych, op. cit., rys. 5.

Rys. 10.3. Ultraprecyzyjny system pomiarowy Taylor-Hobson Talysurf CCI 6000

* * *

W systemach pomiarowych z obustronng gltosowa komunikacjg urzadzenia pomiarowego 2z
operatorem warunkiem bezpiecznej pracy jest analiza stanu urzadzenia i procesu pomiarowego przed
wydaniem polecenia oraz zastosowanie sztucznej inteligencji do oceny skutkow wykonania
polecenia®®. Procesy pomiarowe realizowane s3 z wykorzystaniem zlozonych ukladoéw, ktore
posiadaja wiele parametréw pracy, co powoduje, ze ich nadzorowanie i obstuga wymaga od operatora
analizy wielu danych i obserwacji wielu skomplikowanych sygnatow.

10.2. Sztuczna inteligencja w ocenie zjawisk zakléceniowych w sieciach elektroenergetycznych

Przedstawiono zastosowanie sztucznej inteligencji do klasyfikacji zaktocen wystepujacych w
sieciach elektroenergetycznych z wykorzystaniem sieci neuronowej typu SVM (Support Vector
Machine) i RBF (Radial Basis Function) oraz opisano podstawowe klasy zaktocen symulowanych
komputerowo?4, Coraz wigksza liczba uktadow automatyki i elektroniki przemystowej w przypadku
wystgpienia zaktocen moze pracowac niepoprawnie, co prowadzi do zaburzenia lub przerwania

263 Kacalak W., Majewski M., Inteligentny system obustronnej glosowej komunikacji systemu pomiarowego z operatorem
dla technologii mobilnych, op. cit, s. 224.

%64 Opracowanie niniejsze bazuje na wybranych fragmentach publikacji internetowej: Janik P., Zastosowanie metod
sztucznej inteligencji do oceny zjawisk zaktoceniowych w sieciach elektroenergetycznych, Politechnika Wroctawska,
Wydziat Elektryczny, Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii.
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procesu technologicznego?®® 266, Idealne napiecie w publicznej sieci trdjfazowej powinno spetniaé
nastepujace warunki: przebieg o ksztalcie czystej sinusoidy, stala czestotliwo$¢ odpowiadajaca
czestotliwosci sieciowej, identyczna amplituda w kazdej fazie odpowiednia dla danego poziomu
napiecia, zdefiniowana kolejno$¢ faz i przesunigcie katowe (120°). Wszystkie zjawiska, ktore
powoduja, ze sygnat napieciowy nie spetnia powyzszych zatozen beda postrzegane jako zaktocenia
jakoSci energii.

Sieci neuronowe SVM s3 innowacyjng metoda rozwigzania problemu uczenia sieci
neuronowej z nauczycielem. Istotny jest taki dobor wag, ktory gwarantuje osiggnigcie minimum
globalnego funkcji celu. Metoda sprowadza problem uczenia do zagadnienia programowania
kwadratowego z ograniczeniami liniowymi i gwarantuje uzyskanie minimum globalnego funkcji.
Sieci SVM naleza do grupy sieci jednokierunkowych, posiadajg dwie warstwy, wykorzystuja rozne
funkcje aktywacji: wielomianowa, liniowa, radialna, sigmoidalng. Przyktadowo sigmoidalna funkcja
unipolarna wyrazona jest nastepujagcym wzorem matematycznym?%’:

1
przy czym z reguty B € (0, 1). Gdy S — nieskonczonosci, funkcja przechodzi w progowg unipolarng
funkcje aktywacji.

y(x) =

Hiperplaszczyzne separujgca uwaza si¢ za optymalng, gdy margines separacji pomiedzy
dwoma grupami jest najwigkszy. Jak juz nadmieniono, jest to problem programowania
kwadratowego z liniowymi ograniczeniami wzgledem wag. Rozwigzanie jego mozna otrzymac
metoda mnoznikow Lagrange’a, przez minimalizacje tzw. funkcji Lagrange’a?®®,

Sieci neuronowe o radialnych funkcjach bazowych (radial basis function networks) cechuja
dobre wlasciwosci klasyfikacyjne potwierdzone wynikami klasyfikacji roéznych wzorcow?e°,
Dokonuja one podziatu przestrzeni za pomoca hipersfer, a nie ptaszczyzny, jak w przypadku sieci
klasycznych z propagacja wsteczng btedu. W cytowanym artykule wyniki otrzymane za pomocg sieci
SVM zostaty poréwnane z wynikami klasyfikatora opartego na sieci RBF.

Badania obejmowaty sze$¢ kategorii zaktocen: czysta sinusoida, zapad napigcia, przepigcie,
sygnal z harmonicznymi, migotanie napig¢cia oraz drgania oscylacyjne. W czasie badan parametry
zaklocen zamieniane byly w szerokim zakresie. Sygnat trojfazowy poddawany byt przeksztatceniu
do postaci wektora przestrzennego wirujacego i w takiej formie podawany na wejscie klasyfikatora.
Zakres zamian parametréw symulowanych przebiegdéw podano ponizej?’°.

Zjawisko Zmiany parametrow
Czysta sinusoida Wszystkie parametry state
Zapad napigcia Dtugosé¢ 0-9T, amplituda 0.3,-0.8 pu
Przepiecie Dhugos¢ 0-8T, amplituda 0.3,-0.7 pu
Harmoniczne Rzad — 3. 5, 7, amplituda 0-0.9 pu
Migotanie napiecia | Czestotliwo$¢ 0.1-0.2 pu, amplituda 0.1-0.2 pu
Drgania oscylacyjne | Stata czasowa 0.008-0.04 s. okres 0.5-0.125 pu

265 Wang F., Bollen M., Quantifying the potential impacts of Disturbances on Power System Protection, Developments in
Power System Protection, 7th Int. Conf., Amsterdam, 9-12 April 2001, pp. 262-265.
266 Lamoree J., Mueller D., Vinett P., Voltage sags analysis case studs, IEEE Transactions on Industrial Applications, vol.
30, no. 4, July 1994, pp.1083-1089.
27 https://pl.wikipedia.org/wiki/Funkcja_aktywacji.
28 7e wzgledu na doéé zlozony aparat matematyczny w tym materiale nie zamieszczono poszczegdlnych wzoréw
wykorzystanych w procedurze omawianej publikacji internetowe;j.
269 Janik P., Lobos T., Wilbert J., Application of radial basis function network for identification of radar signal sources,
IC-SPETO 2001, Gliwice-Ustron, 23-26.05.2001. s. 561-564.
210 Janik P., Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do oceny zjawisk zakiéceniowych w sieciach elektroenergetycz-
nych, op. cit.
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Wszystkie sygnaty wykorzystane w badaniach mialy okreslong statg warto$¢ - znormalizowang
amplitude — 1 pu (per unit). Utworzono wektor wejsciowy zawierajacy 900 probek. Dla kazdej klasy
zakldcen zostato wygenerowanych 50 réznych przebiegow (wektorow). Dziesie¢ z nich, wybranych
losowo, stuzyto do trenowania klasyfikatora SVM, pozostate byty uzyte do testowania.

* * *

Wedlug Przemystawa Janika ,,Klasyfikator oparty na sieci neuronowej typu SVM,
zastosowany do klasyfikacji zaklocen sygnatow elektrycznych, wykonatl postawione przed nim
zadanie poprawnie. Wyniki klasyfikacji roznych zaktocen sq nieco lepsze niz dla sieci RBF. Poprawne
wyniki uzyskane dla sygnatow generowanych na podstawie rownan matematycznych zachecajg do
przeprowadzenia badan z sygnatami pochodzgcymi z symulacji wybranych fragmentow systemu
elektroenergetycznego. Duza szybkos¢ algorytmu klasyfikacji pozawala rozwazaé jego
implementacje na procesorze sygnatowym”.
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11. Inteligentne wyszukiwanie informacji w Internecie

e = Y

W niniejszym materiale zaproponowano koncepcje inteligentnej wyszukiwarki internetowej
spetniajacej roznorodne wymagania uzytkownika oraz wskazano jej wykorzystanie w
telemedycynie?’!, Coraz bardziej rozbudowana jest baza danych sieci globalnej jaka jest Internet, co
powoduje, ze efektywnos$¢ odnalezienia informacji staje si¢ praktycznie bardzo utrudnione bez
pomocy serwisow wyszukiwawczych. Do naszej dyspozycji mamy cata game najrozniejszych
serwisow wyszukiwawczych, grup dyskusyjnych oraz katalogow. Nasze poszukiwania w Internecie
mozemy oprze¢ na narz¢dziach nalezacych do nastgpujacych kategorii:

Katalog. Przechowuje informacje o stronach w postaci hierarchicznego drzewa tematycznego.
Zaletg takiego rozwigzania jest tworzenia takiego serwisu ,,recznie”, dzieki czemu dana strona jest
umieszczana we wlasciwym miejscu katalogu zgodnie z intencjg jej tworcy. Katalogi zawieraja
niestety mniej informacji niz wyszukiwarki.

Wyszukiwarka. Dzigki zastosowaniu wydajnej bazy danych, dobrze zaprojektowana
wyszukiwarka nadgza za rozrastajagcym si¢ Internetem. Wprowadzanie stron do bazy danych
wyszukiwarki, powoduje, ze dana strona jest najczesciej katalogowana z bardzo mata precyzja.

Wyszukiwarki tematyczne - indeksujg strony nalezace jedynie do danej dziedziny wiedzy.
Jezeli nie wiemy, jak sklasyfikowac nasze zapytanie, konieczne staje si¢ sprawdzenie wynikow co
najmniej z kilku wyszukiwarek.

Metawyszukiwarki. Przechowuja informacje, ktore wyszukiwarki nalezy obdarzy¢ wigkszym
zaufaniem w przypadku danego zapytania i jak ewentualnie przetransformowaé zapytanie, tak aby
bylo zrozumiane przez inng wyszukiwarke. Dzieki temu wystarczy zadac¢ zapytanie tylko jednej
metawyszukiwarce.

Analiza powyzszego podzialu serwisow wyszukiwawczych prowadzi do wniosku, ze
wzorcowy serwisem bylby taki, ktory taczytby najlepsze cechy wszystkich trzech wymienionych, a
mianowicie:

- strukture drzewiastg i logiczny sposob odnajdywania informacji, jaki udostepnia katalog;

- liczbe zaindeksowanych stron zblizong do liczby stron udostgpnianej przez wyszukiwarki;

- zawezenie liczby proponowanych dokumentéw do niezbednego minimum - €O jest niewatpliwie cecha
metawyszukiwarek.

Dodam jeszcze, ze serwis wyszukiwawczy o duzej efektywnosci ma wysoka precyzja i
przywotanie oraz niski odrzut. W celu poprawnego zawgzania wynikow poszukiwan, konieczne jest
zastosowanie metod sztucznej Inteligencji (SI). Poprawnie skonstruowane algorytmy bazujace nie
tylko na konkretnym zapytaniu, ale rowniez na poprzednich zapytaniach danego uzytkownika, jego
profilu zawodowym 1 tym podobnych informacjach bgda w stanie efektywnie zawezi¢ zestaw
dokumentéw podanych jako wynik poszukiwan?’2.

Jednak wykorzystanie SI w wyszukiwarkach moze by¢ niewystarczajace i dlatego
sugerowanym rozwigzaniem jest Nowy Internet (SemanticWeb — Sie¢ Semantyczna). Jest to projekt,
ktory ma przyczyni¢ si¢ do utworzenia i rozpowszechnienia standardow opisywania tresci w
Internecie w sposob, ktory umozliwi maszynom i programom przetwarzanie informacji w sposob

21 Niniejsze opracowanie bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Krawczyk H., Kruk S.,
Inteligentne wyszukiwarki informacji e Internecie, Studia Informatica, 2002, Volume 23, Number 2B (49).
212 Nick Z., Themis P., Web Search Using a genetic Algorithm.
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odpowiedni do ich znaczenia. W$rod standardow sieci semantycznych znajduja sie OWL, RDF, RDF
Schema (RDFS). Znaczenia zasoboéw informacyjnych okreSla si¢ za pomocg tzw. ontologii®’s,
Wspomniane ontologie sktadajg si¢ z taksonomii definiujgcych klasy obiektow i relacje pomiedzy
nimi oraz zbiory regut wnioskowania. Zdefiniowanie ontologii dla wigkszosci klas obiektow
zaowocuje znaczng poprawg rozumienia przez komputery zapytan kierowanych do przegladarki. Sie¢
Semantyczna ma stanowi¢ nie tylko rozszerzenie Internetu do postaci, dzigki ktorej proces
poszukiwania informacji w sieci mogltby zosta¢ maksymalnie zautomatyzowany, przy jednoczesnej
poprawie jego efektywnosci.

Klasyczna wyszukiwarka internctowa sktada si¢ z 3 podstawowych cze$ci: baza danych,
interfejs z uzytkownikiem Internetu, modut wyszukujacy. Schemat typowej wyszukiwarki

przedstawiono na rysunku 11.1.
U zvtkownik

Vi \

Przetwarzanie
zapytania

Ranking

Agenci
indeksujqcy e W

Iwyszukiwawczy

D

Internet

Zrodto: Krawczyk H., Kruk S., Inteligentne wyszukiwarki informacji e Internecie, op. cit., rys. 1.
Rys. 11.1. Architektura typowej wyszukiwarki

Aby odpowiedzie¢ na zapytanie klienta, wyszukiwarka musi posiada¢ wiedz¢ na temat zasobow
Internetu. Wigkszos¢ wyszukiwarek uzywa jednak techniki indeksowania, tak aby kazdy wyszukany
I przetworzony (parsowany) w Internecie dokument opisa¢ w formie skrotowej. Z kazdego
dokumentu wydobywane s3 adresy innych dokumentéw w Sieci (Internecie). Adresy te sa
umieszczane w podrecznej bazie danych, z ktorej pobieraja je agenci (roboty) wyszukujace. Kazdy z
dokumentoéw moze by¢ oznaczony jako ,,do odwiedzenia” (LTV - link to visit”) lub ,,nie odwiedzac”

213 https://pl.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web.
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(LNV - _link not visit”. Poniewaz liczba pasujacych stron moze by¢ bardzo duza, dodatkowo
przeprowadza si¢ oceng

trafnosci - czyli sortowanie wyniku wedtlug stopnia, w jakim poszczegdlne dokumenty spelniaja
warunki postawione w zapytaniu. Oparcie dziatania wyszukiwarki jedynie na takiej architekturze jest
mato efektywne i dlatego nowoczesne wyszukiwarki stosuja rézne techniki, a mianowicie:

- klasteryzacja dokumentow;

- stosowanie rankingu wyszukiwarek, okreslanie dziedziny wiedzy na podstawie zapytania, wielokrotne
odpytywanie baz danych innych wyszukiwarek — techniki stosowane przez metawyszukiwarki, w celu uscislania
wynikdw zapytania do minimalnej grupy wyszukiwarek;

- web content mining - wydobywanie wiedzy z zawartosci (tresci i formatowania) strony;

- web structure mining - wydobywanie wiedzy ze struktury powigzan pomigdzy dokumentami w Sieci -
okre§lanie stron bedgcych autorytetami oraz weztdéw zawierajacych odniesienia do autorytetow - algorytm ,,losowego
Surfera»?’#;

- web usage mining - wydobywanie wiedzy z informacji na temat stopnia wykorzystania poszczegdlnych
obszarow Sieci;

- word sens disambiguation - ujednoznacznianie stow tworzacych zapytanie, dzigki zastosowaniu serwisow typu
WordNet;

- wydobywanie informacji (na podstawie formatowania tekstu - frazom zostaja przypisane wagi).

Wyszukiwarki czesto nie radza sobie albo z nadgzaniem z indeksowaniem nowych
dokumentow albo z poprawnag ich klasyfikacja 1 precyzyjna odpowiedzia na zapytania.
Rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie technik Sieci Semantycznej, sztucznej Inteligencji, technik
agenturalnych, czyli wykorzystanie mobilnych agentéw jako przedstawicieli uzytkownikow
Internetu, mogacych przemieszczac si¢ pomiedzy serwerami w poszukiwaniu zadanej informacji. Na
podstawie informacji o profilu uzytkownika, ktorego reprezentuja, i zastosowaniu Sztucznej
Inteligencji mozliwe bedzie nie tylko sprawdzenie istnienia wyszukanych stron przez agentow, ale
réowniez ich weryfikacja pod katem zwartosci oczekiwanej przez uzytkownika. Nieodlaczng cz¢scia
takiego systemu sa rowniez programy klienckie, ktore stanowig interfejs komunikacyjny z agentem.

Realizowanie przedsigwzigcia jakim bylo utworzenie elektronicznego Atlasu chordb
gastroenterologicznych, bedacym czegsciag systemu Endoscopy Recomendation System (ERS)
wskazato, ze wykorzystywanie informacji o reprezentatywnych chorobach gastroenterologicznych w
postaci statycznej bazy wiedzy bedzie w zdecydowany sposob ograniczato funkcjonalnos¢ catego
systemu?’>, Dodawanie kolejnych przypadkow chorobowych odbywato si¢ lokalnie w Internecie.
Nowa wersja Atlasu chordb gastroenterologicznych uwzglednia takze techniki znane z serwisow
wyszukiwawczych. Jednak celem utworzenia wspomnianego atlasu byto dodawanie nowych
zapisOw, automatycznie jako wynik zapytania lekarzy korzystajacych z ERS, w pdzniejszej fazie jako
wynik autonomicznego dziatania opracowanej aplikacji komputerowej.

* * *

W obecnych czasach prowadzone prace nad poprawianiem efektywnosci wyszukiwan w
Internecie koncentruja si¢ na wykorzystaniu do tego celu technik agenturalnych i szeroko rozumianej
sztucznej Inteligencji, a ponadto z zastosowaniem Sieci Semantycznej. Osiaggnigcia te powinno si¢
wykorzysta¢ takze w tworzeniu aplikacji typu dynamiczne atlasy, bedacymi analogia systemow
zarzadzania bazami danych. Przyktadem jest wlasnie tworzony Atlas choréb gastroenterologicznych
traktowany jak jeden z pierwszych systemow wspolpracujacych z siecia nowej generacji, czyli

24 Wegrzyn S., Podstawy automatyki, PWN, Warszawa 1978.
215 Krawcezyk H., Kruk S., Inteligentne wyszukiwarki informacji w Internecie, op. cit., s. 22.
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SemanticWeb. Sie¢ ta zbudowana ma by¢ na bazie juz istniejacych, wykorzystywanych i
sprawdzonych standardéw internetowych, nadbudowanych przez kilka kolejnych standardéw?’.
Poniewaz kazdy kolejny standard naktada si¢ na kolejny, dotyczac innego poziomu abstrakcji, totez
ochrzczone zostaly one mianem ,,warstwowego placka” (layer cake). Kolejne warstwy placka
prezentuja si¢ nastepujaco (od dotu): Unicode, URI, XML i XML Schema, RDF i RDF Schema,
OWL, mechanizmy wnioskowania, mechanizmy certyfikacji i zaufania. Zwr6¢my uwage chociaz na
OWL (Web Ontology Language)?’’. Jest to jezyk ze sktadnig oparta na XML, a semantyka opartg na
logice opisowej (description logics). Stanowi rozszerzenie RDF (Resource Description Framework).
Stuzy do reprezentacji i przetwarzania danych w siecit WWW. OWL stuzy do opisywania danych w
postaci ontologii i budowania w ten sposéb tzw. Semantycznego Internetu.

218 https://pl.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web.
217 https://pl.wikipedia.org/wiki/Web_Ontology Language.
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12. Al w zagadnieniach roznych

12.1. Zastosowanie sztucznej inteligencji w dzialaniach socjotechnicznych

Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania ,,sztucznej inteligencji”’, okreslanej tez skrotem (Szl) do
dziatan socjotechnicznych, na rzecz wykrywania najci¢zszych przestepstw popelnianych przez
rosyjskie sity okupacyjne na terytorium Ukrainy. Na podstawie wczesniejszych rozdziatow sztuczna
inteligencja okreslana jest takze skrotem SI lub z jezyka angielskiego skrotem AI. W cytowanym
opracowaniu analiza tego zagadnienia pokazana jest na przykladzie dziatan realizowanych przez
ukrainski serwis internetowy (Slidstvo.Info) zajmujacy sie sprawami kryminalnymi?”® (zob. rysunek
12.1).

€ Hoeurm Ypainn — untam octa: X + ~ = x
&« C & slidstveinfo c® e w OO :
cniacTeo CNIACTEO-KNYE ( @ nareumatn )
IHDO ( )
' f E @ @ HOBWHW CTATTI BIAEO m CNEYNPOEKTK m‘ NPO HAC T Ay Q

Zrodto: https://www.slidstvo.info/.
Rys. 12.1. Menu gtowne strony internetowej slidstwo.info

Wiek XXI to okres gwaltownego rozwoju mediéw cyfrowych i technologii informatyczno-
komunikacyjnych. Cyberprzestrzen stala si¢ plaszczyzng integracji, komunikacji i porozumiewania
si¢, wyksztatcito sie spoteczenstwo informacyjne. Internet zmienit nasze sposoby porozumiewania
si¢, pracy i rozrywki. Lasowane jest przekonanie, ze sztuczna inteligencja (Al) doprowadzi do
znaczacych zmian wspotczesnego Swiata.

Po opanowaniu mobilnego postugiwania si¢ telefonem komorkowym, siecig wirtualng jaka
jest Internet, nowe zjawisko technologiczne — Al to kolejna rewolucja informacyjna. Rozwigzania
algorytmiczne i sprzgtowe sztucznej inteligencji implementowane sa do coraz to nowych obszaréw
zastosowan. Jak juz wspomniano nowa technologia informatyczna, czyli Al moze z duzym
powodzeniem stuzy¢ do identyfikowania 1 wykrywania sprawcow najci¢zszych przestepstw, w tym
réwniez na terenie zaatakowanego panstwa.

* * *

Metoda badawcza Scoping Reviews, jest jakoSciowa metoda badawcza, ktora polega na
systematycznym przegladzie literatury przedmiotu w danym zakresie (Systematic Literature Review).
Dzi¢ki wykorzystaniu Scoping Reviews mozliwe jest osiggniecie co najmniej dwoch celow:

1. Rozpatrzenie danego zakresu pojecia jako dziatania prowadzacego do systematycznego przegladu literatury.

2. Traktowaniu przegladu literatury przedmiotu jako niezaleznej metody badawczej oraz wyszukania luk
badawczych w dostepne;j literaturze.

Stosujac wymienione metody systematycznego przegladu natrafiono na 23 filmy zamieszczone w
Slidstvo.Info. Dotycza one mozliwosci wykorzystania Al w identyfikacji rosyjskich zbrodniarzy

278 W niniejszym materiale zabazowano na fragmentach artykutu internetowego: Le$niak-Moczuk K., Moczuk E.,
Zastosowanie sztucznej inteligencji w dzialaniach socjotechnicznych dla spoleczenstwa przysziosci, 1l mixxHaponHa
HayKOBO-TIPaKTHYHA KOH(pEpeHIIis ydeHHX Ta cTyaeHTiB «L{udposa ekoHOMIKa sIK (hakTOp IHHOBAIIIH Ta CTAJIOTO PO3BUTKY
cycIiibeTBay, 6-7 rpyans 2022 p.
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wojennych, ktorzy popetnili najciezsze zbrodnie $cigane przez Migdzynarodowy Trybunat Karny.
Do odpowiedzialnosci karnej pociggnieci sg nie tylko sami sprawcy takich czynow, ale takze ich
inicjatorzy i przedstawiciele mediow.

12.2. Ujecie prawne wplyw sztucznej inteligencji na dyskryminacje¢ rasowa

Opracowanie niniejsze bazuje na wybranych i zaimplementowanych fragmentach publikacji
internetowej Pawla Meringa?’®. Pojecie dyskryminacji, wywodzace si¢ z lacifiskiego stowa
discriminatio, oznacza rozréznianie, nierowne traktowanie lub wybidrcza oceng?®.  Stownik
Oksfordzki podaje, Ze rasg jest system klasyfikacji ludzi na duze i odrgbne populacje lub grupy ze
wzgledu na dziedziczne cechy zewnetrzne, pochodzenie geograficzne, kulturg, historie, jezyk,
wyglad zewnetrzny, etniczno$¢ i status spoteczny. Pdzniejsze badania nad pojeciem rasy, mozliwe
dzigki rozwojowi genetyki, obality dotychczasowy podziat ludzkosci na rasy z uwagi na niewielkie
réznice genetyczne mig¢dzy konkretnymi przedstawicielami gatunku homo sapiens w kontekscie
podziatlu antropologicznego?®®.

Sztuczna inteligencja stanowi byt, ktorego teoretyczne wyobrazenie jako swego rodzaju
elektronicznego cztowieka nie odzwierciedla aktualnego stanu rozwoju technologii. Opisanie
sztucznej inteligencji powinno by¢ poprzedzone pewnym wstgpem, ktory dotyczy rozwoju
cywilizacji. Fizyk, profesor MIT i kosmolog Max Tegmark rozrézniaja w ,,Life 3.0 — Zycie 3.0”%%2
pisza, ze znajdujemy si¢ w nowej epoce, w ktorej osiggnigcie kolejnego poziomu rozwoju cywilizacji
nie bedzie mozliwe bez rozwoju sztucznej inteligencji. Z punktu widzenia kosmologii wyrézniamy
nastepujace cywilizacje kosmiczne z podzialem na ery:

- biologiczna (Zycie 1.0).

- kulturalna (Zycie 2.0)12.

- rozwoju technologicznego (Zycie 3.0).

Wspomniany Max Tegmark przedstawia je w kontekscie software i hardware, przy czym rozumienie
sztucznej inteligencji jest bardzo szerokie. W jej zakres wchodza zar6wno systemy oparte na
algorytmach, jak i samoswiadome rozwigzania rodem z powiesci i filmow science fiction. Zalewski
wskazuje, ze sztuczng inteligencja jest system, ktory pozwala na wykonywanie zadan wymagajacych
procesu uczenia si¢ i uwzgledniania nowych okolicznosci w toku rozwigzywania danego problemu i
ktéry moze w r6znym stopniu, w zaleznosci od konfiguracji, dziala¢ autonomicznie oraz wchodzi¢
w interakcje z otoczeniem?®,

Prawo miedzynarodowe okreslajace kwestie dyskryminacji rasowej zawiera si¢ zarOwno W
zwyczaju migdzynarodowym, jak i w umowach miedzynarodowych, dotyczacych praw cztowieka,
bo wlasnie z praw czlowieka wywodzi si¢ konieczno$¢ przeciwdziatania rasizmowi. Odnoszac si¢ do
zasad w kontek$cie dyskryminacji rasowej, nie sposdb nie wspomnie¢ o Powszechnej Deklaracji
Praw Czlowieka. Przyjecie koncepcji niezbywalnej przyrodzonej godnosci ludzkiej, z czego

219 Mering P., Wphyw sztucznej inteligencji na dyskryminacje rasowq — ujecie prane, Wyzsza Szkota Administracji i
Biznesu im. Eugeniusza Kwiatkowskiego w Gdyni, Konsorcjum Naukowe Ad Astra, Program badan nad astropolityka i
prawem kosmicznym Nr 6/2022.

280 Winiarska A., Klaus W., Dyskryminacja i nierowne traktowanie jako zjawisko spoteczno-kulturowe, Warszawa 2011,
s. 9-11.

281 Graves J.L., What We Know and What We Don’t Know: Human Genetic Variation and the Social Construction of Race,
(http://raceandgenomics.ssrc.org/ Graves/).

282 Tegmark M., Zycie 3.0. Czlowiek w erze sztucznej inteligencji, , Warszawa 2019, s. 30-50.

283 zalewski T., Definicja sztucznej inteligencji [w:], Prawo sztucznej inteligencji, red. L. Lai, Swierczewski M., 2020,
s. 1-3.
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wywodzi si¢ zasada roéwnosci, pozwolito na rozwijanie praw czlowieka réwniez w zakresie
przeciwdzialania rasizmowi.

Niezbedny wskazania jest zbior zasad zawiadujgcych rozwojem sztucznej inteligencji
ustanowiono podczas konferencji Asilomar w 2017 r., ktére opublikowano na stronie instytutu future
of life?®*, Wyrazono je w punktach i podzielono na trzy podgrupy: odnoszace sie do celu badawczego,
etyki (wartosci) i zagadnien dlugoterminowych.

Rasizmu w sposob szczegotowy, tj. z pominieciem dyskryminacji, dotyczy deklaracja
Miedzynarodowa Konwencja w Sprawie Likwidacji Wszelkich Form Dyskryminacji Rasowej
(ICERD). Strategie rozwoju sztucznej inteligencji, stworzone przez zespoly skladajace si¢ z
czotowych naukowcow czy przedsigbiorcow, dziatajacych na rynku SI maja niewatpliwie, z racji
faktycznosci oddziatywania, charakter naczelnych zasad. Wskaza¢ nalezy, ze dziatalnosc¢
antyrasistowska Unii Europejskiej rozpatrywana powinna by¢ wedlug podziatlu na okres przed
rokiem 1999 i po roku 199928, W odniesieniu do prawnej prewencji rasizmu w ramach prawa
pierwotnego Unii Europejskiej przed rokiem 1999 wspomnie¢ trzeba o tym, ze w Traktatach Unii
Europejskiej nie byto zadnej wzmianki o rasizmie/dyskryminacji rasowej. Pewne zasady dotyczace
rozwoju sztucznej inteligencji w ramach prawa unijnego wynikaja z Bialej Ksiggi W sprawie
sztucznej inteligencji pt. Europejskie podejscie do doskonatosci i zaufania®®. Dokument jest finalem
prac nad ustanowieniem pewnych fundamentéw pod przyszty rozwoj prawa sztucznej inteligencji.
Warta przywotania jest takze Decyzja ramowa Rady 2008/913/WSiSW z dnia 28 listopada 2008 r. w
sprawie zwalczania pewnych form i przejawdw rasizmu i ksenofobii za pomoca $rodkow
prawnokarnych?87,

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego 1 Komitetu Regionéw pn. Sztuczna inteligencja dla Europy
zawiera definicje sztucznej inteligencji?®. Dokument ten stanowi, ze sztuczng inteligencja jest
system, ktory wykazuje inteligentne zachowanie dzigki analizie otoczenia i podejmowaniu dziatan,
do pewnego stopnia autonomicznie, w celu osiggniecia konkretnych celow. Kolejnym jest
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw pn. Skoordynowany plan w sprawie
sztucznej inteligencji®®®. Sztuczna inteligencja w ujeciu biznesowo-konsumenckim opiera si¢ na
analizie danych, a Unia Europejska poprzez strategic w zakresie danych?®. Komunikat pn.
Budowanie zaufania do sztucznej inteligencji ukierunkowanej na cztowieka®" okreéla zbioér siedmiu
wymogow dotyczacych sztucznej inteligencji:

284 https://futureoflife.org/ai-principles/.

25 Bell M., Racism and Equality in the European Union, s. 63 (https://oxford.universitypressscholar-
ship.com/view/10.1093/acprof:0s0/9780199297849.001.0001/acprof-9780199297849).

26 Biata Ksiega z dnia 19 lutego 2020 r. w sprawie sztucznej inteligencji Europejskie podejscie do doskonatosci i
zaufania, COM/2020/65 final.

%7 Decyzja Ramowa Rady 2008/913/WSiSW z dnia 28 listopada 2008 r. w sprawie zwalczania pewnych form i przejawow
rasizmu 1 ksenofobii za pomocg srodkéw prawnokarnych (Dz. Urz. WE L 328 z 06.12.2008.).

288 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i
Komitetu Regionow z dnia 25 kwietnia 2018 r. pn. Sztuczna inteligencja dla Europy, COM/2018/237 final.

289 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i
Komitetu Regionéw z dnia 7 grudnia 2018 r. pn. Skoordynowany plan w sprawie sztucznej inteligencji, COM(2018) 795
final.

2% Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i
Komitetu Regionow z dnia 19 lutego 2020 r. pn. A European Strategy for Data, COM(2020) 66 final.

21 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i
Komitetu Regionow pn. Budowanie zaufania do sztucznej inteligencji ukierunkowanej na cztowieka, COM(2019) 168
final.
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1. Przewodnia i nadzorcza rola cztowieka.

2. Techniczna solidnosc i bezpieczenstwo.

3. Ochrona prywatnosci i zarzgdzania danymi.
4. Przejrzystosc i roznorodnosc.

5. Niedyskryminacja i sprawiedliwosc.

6. Dobrostan spoteczny i sSrodowiskowy.

7. Odpowiedzialnosc.

W dokumencie wskazuje sig, ze niektore algorytmy sztucznej inteligencji, wykorzystywane
do przewidywania recydywy, moga wykazywac dyskryminacje ze wzgledu na ptec i rase.
Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej42 w art. 32 okresla zasade rownosci wobec prawa, a takze

zasade niedyskryminacji?®,

Charakter unijnej polityki rozwoju prawa odnoszacej si¢ do sztucznej
inteligencji wymaga, by poszczegdlne panstwa czlonkowskie przedstawity swoje strategie W tym
zakresie. Polska strategia rozwoju sztucznej inteligencji (Polityka dla rozwoju Sztucznej Inteligenciji
w Polsce od roku 2020) zostata przyjeta przez Komitet Rady Ministrow ds. Rozwoju 14 wrzesnia
2020 roku?®,

Zwroci¢ trzeba uwage na wystepowanie problemoéw zwigzanych z  innego rodzaju
technologiami, ktore wiazg si¢ ze sztuczng inteligencjg. W pierwszej kolejnosci wskaza¢ nalezy
problematyke chatbots (czatbotdéw), czyli nowych kanatow informacji, komunikacji i transakcji, ktore
stuzg do kontaktu konsumenta z przedsi¢biorcg za pomocg tradycyjnych kanatow (Facebook,
WhatsApp, WeChat), jednakze z zastgpieniem czlowiecka maszyng?®. Zdarzajg si¢ tez sytuacje
niepomyslne np. oparty o sztuczng inteligencj¢ czatbot, wykorzystany umyslnie przez internautow,
glosit tresci rasistowskie, bronit ,,biatej supremacji”’, a nawet wzywat do ludobojstwa.

* * *

W ocenie Pawla Meringa zwigzek miedzy sztuczng inteligencja (Al) a dyskryminacjg rasowsg
jest niewatpliwy. Szerokie zastosowanie Al dopiero staje si¢ powszechne, przy czym zwiagzek
rasizmu ze sztuczng inteligencja jest przez prawo na ptaszczyznie europejskiego soft law dostrzegany.
Fakt ujecia tej konieczno$ci W Bialej Ksigdze, poprzez jednoznaczne wskazanie, ze sztuczna
inteligencja moze powodowaé skutek w postaci dyskryminacji rasowej, w sposob oczywisty i
niewatpliwy potwierdza wptyw dyskryminacji rasowej na Al w $wietle prawa.

12.3. Systemy wykrywania intruzéw wykorzystujace metody sztucznej inteligencji

Opracowanie niniejsze bazuje na publikacji internetowej Przemystawa Kukietki i Zbigniewa
Kotulskiego?®®. Coraz wiecej roznorodnych instytucji, przy prowadzeniu dzialalnosci, korzysta z
sieci Internet. W tej Sieci pojawiajg si¢ nowe ushlugi, takie jak: telefonia VoIP, komunikatory
internetowe, gry sieciowe, ustugi audio/wideo np. radio internetowe, IPTV, WEBTV.

Wiele instytucji ma oddziaty na catym $wiecie, ktore wymieniajg informacje pomiedzy sobg
z wykorzystaniem ogdlnodostgpnej sieci Internet. Rozwdj Internetu wigze si¢ ze zwigkszong liczba
przypadkOw naruszenia bezpieczenstwa systemow informatycznych. W celu ochrony systemow

292 Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 . (Dz.U. 1997 nr 78 poz. 483).

293 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/ai.

2% Zumstein D., Hundertmark S., Chatbots — and interactive technology for personalized communication and services
(https://www.researchgate.net/profile/Darius_Zumstein2/publication/322855718 Chatbots - An Interactive Technol-
ogy for Personalized Communication Transactions and Services/links/5a72ecde458515512076b406/Chatbots-An-
Interactive-Technology-for-Personalized-Communication-Transactions-and-Services.pdf).

2% Kukielka P., Kotulski Z., Systemy wykrywania intruzéw wykorzystujgce metody sztucznej inteligencji, Przeglad
Telekomunikacyjny, rocznik LXXXIV nr 4/2011.
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informatycznych pracujacych w sieci lokalnej danej instytucji przed niepowotanym dostepem oraz
wykorzystuje si¢ urzadzenia lub oprogramowanie, pelnigce rolg¢ zapory sieciowej (firewall).
Konieczne jest uzupetienie zabezpieczen o system wykrywania wlaman IDS (Intrusion Detection
System) oraz rejestrowania prob ztamania zabezpieczen systemu informatycznego. Wyrdznia si¢ dwa
podstawowe sposoby podziatu systemoéw IDS i wystgpujace w nich podpodziaty:

- ze wzgledu na wykorzystywane techniki analizy (systemy wykrywania naduzy¢, systemy wykrywania
anomalii);

- ze wzgledu na zZrodla wykorzystywania informacji (lokalne systemy IDS — HIDS), sieciowe systemy IDS —
NIDS).

Do analizy danych zostaly zaimplementowane mechanizmy statystyczne, wykorzystujace rozktad
prawdopodobienstwa okreslonego parametru pobranego z rekordow audytu. W przypadku, gdy
przyjeta wartos¢ graniczna odchylenia od wartosci $redniej monitorowanego parametru zostanie
przekroczona, fakt ten sygnalizuje podejrzane zachowanie uzytkownika.

W systemach wykrywania naduzy¢, w przypadku tworzenia sygnatur, opierajacych si¢ na
progach oddzielajacych normalny ruch i atak od tego samego adresu IP skierowanych do ustugi
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) jest wymagane wlasciwe okreslenie warto$ci tych progow,
zapewniajace mozliwie duza dokladnos¢ wykrywania atakow przy malej liczbie fatszywych
alarmow. Bazy sygnatur wymagaja cigglych aktualizacji, a jezeli administrator ich nie przeprowadza,
systemy stajg si¢ mniej skuteczne 1 dodatkowo stwarzaja niebezpieczenstwo mylacej pewnosci, ze
system jest dobrze chroniony. Natomiast w sytuacji stosowania systemow IDS wykrywania anomalii,
wykorzystujacych metody statystyczne, intruz moze stopniowo — przez okreslone zachowania — tak
modyfikowaé swoj profil, Ze po pewnym czasie aktywnos$¢ zwigzana z atakiem bedzie uznawana
przez system jako normalny ruch. W ten sposob zasygnalizowano pojedynczy fakt anomalii w
odniesieniu do normalnego zachowania uzytkownika. Trzeba doda¢é, Ze czg$§¢ ograniczen
dotyczacych tradycyjnych systeméw IDS mozna wyeliminowaé poprzez zastosowanie sztucznej
inteligenciji.

Glowna zaleta omawianych metod sztucznej inteligencji jest zdolno$¢ generalizacji, czyli
klasyfikacji nie tylko danych prezentowanych podczas nauki, ale réwniez wszelkich do nich
podobnych. Zastosowanie sztucznej inteligencji w systemach IDS rozwiazuje problemy tradycyjnych
systemow zwigzane z potrzeba budowy sygnatur do wykrywania okreslonych typow atakow oraz
modeli charakteryzujacych normalne zachowania uzytkownikow. W przypadku gdy dane wej$ciowe
przeznaczone do nauki zawierajg tylko zdarzenia zwigzane z normalnym ruchem, system tego typu
jest systemem wykrywajacym anomalie od nauczonych wzorcow.

Wykorzystywana w nim sie¢ neuronowa SOM (Self Organizing Map) przypisuje analizowane
dane do klas zdefiniowanych w procesie nauki. W przypadku gdy do danych wej$ciowych,
wykorzystywanych do nauki sieci neuronowej i reprezentujgcych normalny ruch, doda si¢ rowniez
wzorce atakow, taki system mozna uzna¢ za pracujacy na zasadzie wykrywania naduzy¢.

Systemy wykorzystujace metody sztucznej inteligencji, podobnie jak tradycyjne systemy IDS,
mogg uzywaé dwu zrddet danych poddanych analizie. System sieciowy (NIDS), korzystajacy z
informacji pobranych z naglowkow pakietow IP przeptywajacych w analizowanej sieci, zostal
zaprezentowany przez Cannady?%. Dane do nauki i testowania zebrano za pomoca monitora Real
Secure, ataki byly symulowane z wykorzystaniem narz¢dzia Internet Scanner. Wiele prac
zwigzanych z systemami sieciowymi wykorzystywato gotowe dane, dostarczone przez projekt
zrealizowany przez agencj¢ DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency). Nastepnie dane

2% Cannady I., Artificial neural networks for Misuse Detection, National Information Systems Security Conference, 1998.

116



te zostaly przetworzone w ramach drugiego projektu KDD (Knowledge Discovery and Data Mining
Competition). Dane zawieraja symulacje normalnego ruchu oraz atakow nalezacych do czterech
grup?®” 2% 2%9: DS (Denial of Service), U2R (User to Root), R2L (Remote to Local), ataki
rozpoznawcze (probe).

Jednym z rodzajow rozwigzan do wykrywania wlaman do aplikacji informatycznych sa
pakiety oparte o systemy immunologiczne, ré6znych metod generowania przeciwciat oraz kodowania
danych pobranych z sieci IP. Przyktadem jest zastosowanie systemu MARS (Multivariate Adaptive
Regression Splines) do wykrywania intruzow3®, Zaréwno MARS jak tez LGP, okazaly sie
skutecznymi metodami do wykrywania atakow z kazdej z czterech klas (grup) oraz do klasyfikacji
normalnego ruchu. Przy wykrywaniu intruzow znalazlty zastosowanie takze:

- algorytmy genetyczne;

- sieci Bayesa;

- drzewa decyzyjne;

- rozwigzanie hybrydowe, zlozone z algorytmu genetycznego oraz drzewa decyzyjnego;

- metody odkrywania wiedzy (data mining).

Z data mining korzysta system ADAM (Audit Data Analysis and Minning), ktory w fazie nauki
tworzy baz¢ wiedzy, zawierajgcg wzorce znanych atakow. Rownocze$nie uczony jest tez modut
klasyfikatora. W fazie detekcji klasyfikator analizuje podejrzane dane, w celu zaliczenia ich do trzech
klas: normalny ruch, atak oraz nieznany ruch. Jednak jedng z metod sztucznej inteligencji najczesciej
stosowanych do wykrywania atakow jest uzycie sieci neuronowych. Wystepuja w praktyce rozne
hybrydy metod. Przyktad architektury systemu IDS wykorzystujacy kombinacje sieci neuronowej i
systemu eksperckiego zaprezentowano na rysunku 12,2301,

System sktada si¢ z nastepujacych blokow: gromadzenie danych, formatowanie danych, sie¢
neuronowa — blok odpowiadajacy za analiz¢ danych, system ekspercki (analiza dziatania i kontrola
sieci neuronowej), system ekspercki (decyzje). Wada takiego rozwigzania jest potrzeba aktualizacji
systemu eksperckiego w sytuacji, gdy sie¢ neuronowa wykryje nowy atak. Natomiast, gdy sie¢
neuronowa dziala samodzielnie to do wykrywania wlaman stosowane sa architektury sieci
neuronowe takie jak:

MLP (Multi-Layer Perceptron),

SOM (stanowigca sie¢ samoorganizujacg sig),

ART (Adaptive Resonance Theory),

sieci neuronowe rekurencyjne (wykorzystywane w przypadku danych prezentowanych przez szeregi czasowe),

radialne RBF (Radial Basis Function),

SVM (Support Vector Machine).

297 Kayacik H.G., Zincir-Heywood A.N., Heywood M.1., Selecting Features for Intrusion Detection: A Feature Relevance
Analysis on KDD99 Intrusion Detection Dataset, In Proc. of the Third Annual Conference on Privacy, Security and Trust
(PST-2005), October 2005.

2% Lippmann R., Haines J.W., Fried D.J., Korba J., Das K., The 1999 Darpa Off-Line Intrusion Detection Evaluation,
Computer Networks: The International Journal of Compute.

29 Lee W., Stolfo S. I., 4 Framework for Constructing Features and Models for Intrusion Detection System, ACM Trans-
actions on Information and System Security (TISSEC), 3(4) 2000.

300 Mukkamala S., Sung A. H., Abraham A., Ramos V., Intrusion Detection Systems using Adaptive Regression Splines.
In Proc. of ICEIS-04 — 6th Int. Conf. on Enterprise Information Systems, Porto, Portugal, April 14—17, 2004.

301 Debar H., Becke M., Siboni D., 4 neural network component for an intrusion detection system, In Proc. of the IEEE
Computer Society Symposium on Research in Security and Privacy, 1992
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Rys. 12.2. Schemat blokowy systemu IDS

Zaleta zastosowania sieci SOM jest to, ze moze si¢ ona uczy¢ bez nauczyciela, wigc nie wymaga
procesu wstepnego etykietowania wektorow jako normalnego ruchu lub ataku. Mahdi Moradi i
Mohammad Zulkemine przedstawili koncepcje zastosowania sieci neuronowej MLP jako
klasyfikatora do wykrywania wlaman3’?. Wykorzystywana sie¢ umozliwia okreSlenie, jakiego
rodzaju atak nastgpit. Dzigki temu bylo mozliwe podjecie wiasciwej akcji zaradczej. Do testow i
nauki uzyto zbioru zawierajacego okoto 15 000 potaczen wybranych z projektu KDD. Widok
fragmentu strony tytutowej projektu KDD zaprezentowano na rysunku 12.3.
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Zrédto: https://cordis.europa.eu/project/id/746837/pl.
Rys. 12.3. Fragment strony tytutowej projektu KDD

Wersja projektu  KDD-CHASER ma na celu opracowanie modelu procesu i platformy
oprogramowania do wspélnego odkrywania wiedzy w danych (KDD)3, Tradycyjnie KDD byt
procesem kierowanym przez ekspertow, ale ostatnio zaczgly pojawiaé si¢ specjalne typy procesow
KDD, ktére obejmuja osoby niebedace ekspertami w réznych rolach. Dzigki wystarczajgco
inteligentnym narzedziom programowym takie osoby mogg nawet przejac¢ kontrolg nad procesem i
wykorzystywa¢ KDD do wydobywania uzytecznej wiedzy z wlasnych danych osobowych, ale taka
mozliwos¢ nie jest odpowiednio uwzgledniona w ustalonym modelu procesu KDD. Projekt
rozwigzuje ten problem, badajac wymagania dotyczace wigczenia autonomicznego oprogramowania

302 Moradi M., Zulkernine M., Neural Network Based System for Intrusion Detection and Classification of Attacks, IEEE
International Conference on Advances in Intelligent Systems — Theory and Applications, Luxembourg-Kirchberg, Lux-
embourg, November 15-18, 2004.

303 https://cordis.europa.eu/project/id/746837/pl.
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i ludzi niebedacych ekspertami jako aktorow w procesie KDD i przeksztatcajac je w nowy model
procesu, sktadajacy si¢ z modelu danych i modelu przeptywu pracy, ktéry spetnia wymagania.

Bardzo dobre wyniki detekcji atakow uzyskano z wykorzystaniem sieci SVM, przy czym
najlepsza doktadnosc¢ klasyfikacji przy najkrotszym czasie nauki uzyskano dla sieci MLP. Natomiast
algorytmem, ktory umozliwil najszybsza nauke¢ tej sieci, okazal si¢ RPROP (Resilient
backpropagation).

System hybrydowy zlozony z sieci SVM oraz systemu wykorzystujacego logike rozmyta
zaprezentowano migdzy innymi W opracowaniu ,,A Study on fuzzy intrusion detection ,,3°*. Natomiast
przedstawienie systemu hybrydowego ztozonego z sieci neuronowej MLP i algorytmu C4.5 drzew
decyzyjnych spotykamy w pracy Hybrid neural network and C4.5 for misuse detection3%. Proces
nauki i testowania zostat przeprowadzony z wykorzystaniem danych KDD.

* * *

Systemy IDS oparte na metodach sztucznej inteligencji zapewniajg skuteczne wykrywanie
nauczonych atakéw oraz ich zmodyfikowanych nowych wers;ji®%. Jednak nie wszystkie typy nowych
atakow sa poprawnie klasyfikowane bez konieczno$ci ponownej nauki systemu IDS, bowiem
ponowna nauka wymaga zdobycia wzorcow nowych atakdéw. Trzeba doda¢é, ze systemy IDS
wykorzystujace sztuczng inteligencje (Al) s3 w stanie rOwniez analizowa¢ z duzg szybko$cig dane
pochodzace z roznych zrodel. Zastosowanie Al ma sens w przypadkach, gdy stworzenie
odpowiedniej reguty wykrywajacej atak jest procesem skomplikowanym. Wydaje si¢ stuszne, ze
petne rozwigzanie systemu IDS powinno by¢ kombinacjg systemu wykorzystujacego metody
sztucznej inteligencji oraz tradycyjnego systemu wykrywania naduzy¢. Jak juz zaznaczono w opisie
metody sztucznej inteligencji mozna réwniez wykorzysta¢ w celu ograniczenia liczby danych
poddawanych analizie.

12.4. Znaczenie nowoczesnych technologii dla bezpieczenstwa

Opracowanie niniejsze bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej
Znaczenie nowoczesnych technologii dla bezpieczeristwa®®'. Szybki postep technologiczny bedzie
miat swoje konsekwencje dla bezpieczenstwa globalnego. Przedstawiono jaki wplyw na zycie ludzi
bedzie miata sztuczna inteligencja oraz zidentyfikowano wyzwania 1 zagrozenia dla ich
bezpieczenstwa. Konsekwencje niesie takze postgp w sferze biotechnologii, przeobrazenia w zakresie
nanotechnologii maja tez wptyw na prowadzenia dziatan militarnych i zapewnianie bezpieczenstwa.

Pomyslnie rozwijane biotechnologie umozliwig identyfikowanie, rozumienie, manipulowanie
i poprawe zycia organizméw. Przewiduje si¢ ze postep technologiczny moze doprowadzi¢ do
klonowania ludzi. Dzigki szybkiej wymianie informacji znacznie przyspieszy globalizacje i

304 Yao I.T., Zhao S.L., Saxton L.V., 4 Study on fuzzy intrusion detection, In Proc. of SPIE Vol. 5812, Data Mining,
Intrusion Detection, Information Assurance, And Data Networks Security, Orlando, Florida, USA, 28 March — 1 April
2005.

305 Pan Z. S., Chen S. C., Hu G. B., Hybrid neural network and C4.5 for misuse detection, In Proc. of the Second Inter-
national Conference on Machine Learning and Cybernetics (ICMLC’03), 2003.

306 Kukietka P., Kotulski Z., Systemy wykrywania intruzéw wykorzystujgce metody sztucznej inteligencji, op. cit.

307 Banasik M., Znaczenie nowoczesnych technologii dla bezpieczenstwa, Rocznik Bezpieczenstwa Miedzynarodowego
2018, vol. 12, nr 2, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach.
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tworzenie si¢ wieloetnicznych kKultur®®, Szczegdlny wplyw beda mialy zaawansowane technologie
informacyjno-komunikacyjne3®®. W $wietle tych informacji rodzi si¢ pytanie: Jakie wyzwania i
ryzyka dla bezpieczenstwa globalnego bedg stanowity przeobrazenia technologiczne, ktore dokonajg
sie w perspektywie dwéch nadchodzgcych dekad?3*,

Prawdziwy rozkwit komputeryzacji nastagpit dopiero w ciggu ostatnich dwoch dekad.
Przypuszcza si¢, ze maszyny w czasach komputeréw juz maja przewage nad cztowiekiem, chociazby
w zakresie analizowania ogromnej ilo$ci danych3'!. Wiele jest tez mozliwosci wykorzystania
sztucznej inteligencji (Al) w obszarze ekonomii i spoteczenstwa informacyjnego. Niepokoja jednak
potencjalne systemy, ktére beda mogty podejmowaé decyzje poza kontrolg cztowieka3'?, Coraz
czestsze sa glosy, ze nalezatoby jednak ogranicza¢ dziatalno$¢ inteligentnych maszyn do okreslone;j
liczby specjalistycznych zadan. E. Musk uwaza, ze brak regulacji prawnych dotyczacych Al moze
by¢ ogromnym zagrozeniem dla ludzkosci®'3. Wymieniony przedstawiciel Elon Reeve Musk jest
przedsigbiorca, zatozycielem lub wspotzatozycielem przedsigbiorstw PayPal, SpaceX, Tesla,
Neuralink i Boring Company34,

Coraz szersze kontrowersje kontrowersje wywotuje funkcjonowanie sztucznej inteligencji w
tzw. chmurze. Eksperci uwazajg, ze systemy ze sztuczng inteligencja powinny funkcjonowaé
autonomicznie, ale ushugi nie mogg by¢ realizowane bez podtaczenia do Internetu3®®,

Aplikacje sztucznej inteligencji beda mogly by¢ wykorzystywane do lokalizacji cyberatakow
lub identyfikowania fatszywych transakcji internetowych. Dla zapewnienia cyberbezpieczenstwa
koniecznoscig bedzie zastosowanie systemOw 0 zdolno$ci analizowania ogromnej ilo$ci danych.
Systemy monitorowania i $ledzenia, beda mogly w przysztosci doktadnie identyfikowaé ludzi i
ustala¢ miejsce ich aktualnego pobytu. Jest to szczegdlnie istotne wobec ludzi podejrzanych o
popetnienia przestgpstwa.

Sygnalizowane s3 informacje, ze na strazy bezpieczenstwa obywateli sta¢ beda tez roboty
policyjne3!, Jednak chyba najbardziej niepokoi to, ze sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystana
w sferze militarnej, a doswiadczenia w tym zakresie doprowadza do utworzenia nowej generacji
broni. Przyktadem jest koncern Katasznikow, ktory planuje umiesci¢ w swoim uzbrojeniu moduty
sieci neuronowych. Nowoczesna bron bedzie zdolna do podejmowania na polu walki
autonomicznych decyzji®'’, jednak obecnie wickszo$¢ systemOw uzbrojenia ma autonomiczne
funkcje, ale nie jest autonomiczng bronig3'®. Powr6émy jeszcze do biotechnologii, ktéra wbrew
potocznej opinii nie jest jeszcze nowa dyscypling naukowa. Biotechnologia zajmuje sie zmianami

%8 Anton P.S., Silberglitt R., Schneider J. (2001), The Global Technology Revolution. Bio/Nano/Materials Trends and
Their Synergies with Information Technology by 2015, Santa Monica, https://www.rand.org/pubs/monograph_re-
ports/MR1307.html.

309 Global Trends, Paradox of Progress (2017). A publication of the National Intelligence Council. Washington,
https://www.dni.gov/files/documents/nic/GT-Full-Report.pdf, s. 175.

310 Banasik M., Znaczenie nowoczesnych technologii dla bezpieczenstwa, op. cit.

811 Rowecka K., (2016). Maszyna kontra cztowiek. Historia i przyszlosé sztucznej inteligencji, Portal internetowy Business
Insider Polska 05.11, http://businessinsider.com.pl/technologie/historia-sztucznej-inteligencji/r3v3 gx0.

812 The Global Risks Report 2017. (2017), The World Economic Forum. 12th Edition, Geneva, http://www3.wefo-
rum.org/docs/GRR17_Report_web.pdf.

313 Musk E. (2017), Musk namawia do regulacji prawnej sztucznej inteligencji. Portal Interia 19.07.2017, http://nt.in-
teria.pl/technauka/news-elon-musk-namawia-do-regulacji-prawnejsztucznej-inteligencj,nld,2418481.

314 https://pl.wikipedia.org/wiki/Elon_Musk.

315 The Global Risks Report 2017. (2017), op. cit., s. 49.

316 Rowecka K. (2016), Maszyna kontra cztowiek. Historia i przyszio$¢ sztucznej inteligencji, op. cit.

817 Banasik M., Znaczenie nowoczesnych technologii dla bezpieczerstwa, op. cit., s. 129,

318 Jutonomous Weapon Systems. The Need For Meaningful Human Control (2015). No. 97 AIV/ No. 26 CAVYV, October,
http://cms.webbeat.net/ContentSuite/upload/cav/doc/Report nr. 26 - Autonomous_weapon_systems.pdf.
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materii zywej i nieozywionej poprzez wykorzystanie organizmow ZzZywych, ich czesci bgdz
pochodzqgcych od nich produktow, a takze modeli procesow biologicznych w celu tworzenia wiedzy,
dobr i ustug®®. Wystepuje tu zastosowanie inzynierii genetycznej. Wykorzystanie informacji
uzyskanych na podstawie DNA pozwolito na :

- ukierunkowane leczenie chordb,

- znaczny progres na polu tanskryptomiki i proteomiki,

- manipulowanie komorkami i tkankami.

Trzeba jeszcze wyjasni¢ wprowadzone tu nowe pojecia. Tanskryptomika to dziedzina za pomocas,
ktorej okreslane jest miejsce i czas aktywnosci genow. Natomiast protemika zajmuje si¢ identyfikacja
proteomu, czyli identyfikacja, badaniem funkcji i wzajemnymi interakcjami biatek, wystepujacych
w organizmach zywych3%,

Biologia syntetyczna stata si¢ tkankg taczng pomiedzy inzynierig a technologia biologiczng,
koncentrujgc si¢ na projektowaniu i konstruowaniu nowych biologicznych czeSci, urzadzen i
systemow32, Istnieje jednak ryzyko wyprodukowana nowych ztodliwych patogenow. W takiej
sytuacji bioterroryzm moze szybo si¢ zmaterializowac¢. Pojedynczy terrorysci nazywani samotnymi
wilkami dzigki dostgpowi do biotechnologii moga osiggaé efekty na wielkg skale bez znacznych
naktadow finansowych i organizacyjnych3??,

W ciggu najblizszej dekady w sferze cywilnej biotechnologie znacznie wplyng na
dokonywanie si¢ postepu w medycynie. Dazy si¢ do zbudowania i zastosowania takich produktéw
jak interfejsy umozliwiajace komunikowanie sie pomiedzy mozgiem czlowieka a komputerem 3%,
Koncerny biotechniczne ukierunkujg swoje dzialania na rozwdj bezprzewodowo kontrolowanych
medycznych implantéw, ktore beda punktowo dostarczaty pacjentowi wymagane lekarstwa. Zaktada
sie¢ mozliwos¢ wszczepiania cztowiekowi implantow, ktore beda w organizmie poruszaly si¢ na
zasadzie mini robotéw kontrolujacych funkcjonowanie organizmu. Beda np. sygnalizowaé zalazki
pojawiania si¢ zawalu serca czy rozpoznawa¢ wczesne stadium pojawiania si¢ raka3?,

Ponadto ocenia sig, ze w ciagu najblizszej dekady posiadanie kodu genetycznego cztowieka
oraz innych rezultatdw analiz molekularnych takich jak polimorfizmu genetycznego pozwoli na
selektywny dobdr lekéw i spersonalizowane leczenie3?. Dazy sie do wyprodukowania sztucznych
ptuc, uszu i mig$ni. Bardzo zaawansowane sg badania nad komdrkami macierzystymi, ktére pozwola
w przysztoSci na regeneracje praktycznie kazdej czeSci ludzkiego organizmu®?®, Trzeba tez

319 Dubin A. (2007), Stan i kierunki rozwoju biogospodarki. Raport opracowany przez Interdyscyplinarny Zesp6t do spraw
Rozwoju Biogospodarki pod kierunkiem prof. dr hab. Adama Dubina. Warszawa.
http://www.jagiellonskiecentruminnowacji.pl/attachments/033_ MNISW_ 2007 Stan i_kierunki rozwoju_biogospodark
i w_Polsce.pdf, s. 18

320 Kadtke J., Wells I1 L., (2014). Policy Challenges of Accelerating Technological Change: Security Policy and Strategy
Implications of Parallel Scientific Revolutions. Center for Technology and National Security Policy. National Defense
University Washington, http://ctnsp.dodlive.mil/ files/2014/09/DTP106.pdf, s. 38.

321 Miller D.T. (2015), Defence 2045. Assessing the Future Security Environment and Implications for Defense Policy-
makers. A Report of the CSIS International Security Program 2015. Lanham. Boulder. New York. London, http://es-
pas.eu/orbis/sites/default/files/generated/document/en/151106_Miller Defense2045 Web.pdf, s. 26.

322 hidem, s. 26.

323 Cheng J. (2014), New biotech office to integrate biology into national defense. Defenses Systems. 01.04, https://de-
fensesystems.comv/articles/2014/04/01/darpa-biotechnology-office.aspx.

324 Miller D.T. (2015), Defence 2045. Assessing the Future Security Environment and Implications for Defense Policy-
makers, s. 28.

325 Lorenc A. (2013), Znaczenie polimorfizmu wybranych genéw zwigzanych z metabolizmem folianéw w rozwoju
hipotrofii plodu. Poznan, http://www.wbc.poznan.pl/Content/298703/index.pdf, s. 25.

326 Kadtke J., Wells II L., (2014). Policy Challenges of Accelerating Technological Change: Security Policy and Strategy
Implications of Parallel Scientific Revolutions, op. cit., s. 40.
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zaznaczy¢, ze nowoczesne technologie w przysztosci moga doprowadzi¢ do zmiany struktury
spozywanych przez ludzi positkow. W przysztosci, gdy wystapi ekspozycja zotnierza na czynniki
trujgce, nastgpi uwolnienie do organizmu stosownego lekarstwa lub jego produkcja, dzigki
genetycznie zmodyfikowanym mikrobom?3?7,

Innym obszarem burzliwego rozwoju sa nanotechnologie. Nanotechnologia to nauka,
inzynieria i technologia, ktéra umozliwia ingerencje w poszczegdlne atomy i molekuty®?®. Trzeba
doda¢, Ze obecnie zaawansowane technologicznie, wielofunkcyjne i kompozytowe materiaty
posiadajg lepsze wlasciwosci uzytkowe. Dazy si¢ wyprodukowania nowych materiatow, urzadzen i
systemoOw, charakteryzujacych si¢ zminiaturyzowanymi rozmiarami. Miniaturyzacja pozwala na
stosowanie takich aplikacji, gdzie wymagana jest wysoka gesto$¢ elementow, predkosc
przetwarzania danych i réznorodna funkcjonalno$¢. Materialy wykonane w nanotechnologii
posiadaja wysoka czulo$¢ sensoréw, wysoki wspotczynnik uzytecznego sygnatu w stosunku do
sygnatu zaktdcen, wysoki wskaznik nadprzewodnictwa i duzg pojemno$é pamieci®?®. Wyodrebnia sie
siedem gltdwnych obszaréw nanotechnologii®®:

1. Materiaty hybrydowe.

2. Materiaty inteligentne (smart), czyli takie, ktére majg zdolno$¢ reagowania na bodzce zewngetrzne.

3. Nanomateriaty.

4, Nanosensory.

5. Nanotechnologie medyczne.

6. Nanomedycyna.

7. Nanomaszyny i nanoprzemyst.

Wpltyw nowych technologii bedzie odczuwalny w uzbrojeniu, elektronice, komunikacji, mobilnosci,
technologii niewidzialnej, tzw. stealth, inteligentnego umundurowania oraz wptynie na kondycjg
psychofizyczng Zotnierzy.

Materialy kompozytowe posiadaja wysokie wiasciwosci termiczne, mechaniczne i
elektryczne. Domieszki nanoczasteczek srebra, magnezu, niklu i tytanu znacznie poprawiaja
wlasciwosci dekontaminacyjne nanowtokien®3. Inteligentne materiaty nowej generacji mogg mie¢
wmontowane sensory, urzadzenia komunikacyjne, silowniki, elementy gromadzace energig,
ksztaltujace wlasciwosci aerodynamiczne i hydrodynamiczne. Materiaty piezoelektryczne moga
wykrywaé sygnaly akustyczne. Wielostrukturalne kompozyty nanotechnologiczne bgda migdzy
innymi w przysztosci wykorzystywane do konstrukcji helmow zaopatrzonych w wizjery do dziennej
i nocnej, dookdlnej obserwacji pola walki. Przewiduje si¢, ze e przyszte nanotechnologie
zrewolucjonizujg funkcjonowanie zolnierza na polu walki. Natomiast nanosensory beda
monitorowaly fizyczny 1 psychiczny stan zdrowia zolnierzy, a w przypadku odstepstw od normy
dostarczaty wymagang dawke lekoéw. Tak wiec przyszte nakrycia glowy, zaopatrzone w sensory i

327 perkins E. J., Steevens J.A., (2016). Future Applications of Biotechnology, Small Wars Journal 22.10, s. 3.

88 What is nanotechnology. (2017). Portal internetowy USA National Nanotechnology Initiative,
https://www.nano.gov//nanotech-101/what/definition.

329 Tomar S. (2014), Nanotechnology. Current Global Trends and Future Military Applications for ,, Soldier as a System” .
Journal of Defence Studies. Vol. 8, No. 4 October-December. New Delhi, http://www.idsa.in/sys-
tem/files/jds/jds_ 8 4 2014 sanjivtomar.pdf, s. 58.

330 Miller D.T. (2015), Defence 2045. Assessing the Future Security Environment and Implications for Defense Policy-
makers. A Report of the CSIS International Security Program 2015. Lanham. Boulder. New York. London, http://es-
pas.eu/orbis/sites/default/files/generated/document/en/151106_Miller Defense2045 Web.pdf, s. 31.

331 Tomar S. (2014), Nanotechnology. Current Global Trends and Future Military Applications for ,, Soldier as a System”.
Journal of Defence Studies. Vol. 8, No. 4 October-December. New Delhi, http://www.idsa.in/sys-
tem/files/jds/jds_8 4 2014 sanjivtomar.pdf, s. 68.
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nowoczesne monitory, beda nie tylko klasycznym helmem ochronnym, ale nowoczesng platforma
wymiany informacji i wizualizacji pola walki.

Jest wiele zainicjowanych rozwigzan w zakresie wdrazania nanotechnologii do roznych branz,
w tym w szczegolnosci do zabezpieczenia obronnosci. Moze to by¢ zaskoczeniem gdy powiemy, ze
przyszte systemy broni ze sztuczng inteligencja beda mogly autonomicznie podejmowac decyzje na
podstawie wlasnego doswiadczenia. Wybor i naprowadzanie na cele w odpowiednim miejscu i czasie
bedzie przebiegal automatycznie. Gwattowny rozwdj biologii syntetycznej generuje znaczacy
taktyczny, operacyjny 1 strategiczny wplyw na szeroki zakres jej zastosowania w procesie
zapewniania bezpieczenstwa. Dlugoterminowe zastosowanie nanotechnologii i wchianiania przez

organizm nanoczasteczek moze wywota¢ trudne do przewidzenia implikacje32.

12.5. Internetowe systemy edukacyjne

Zaprezentowano internetowe systemy edukacyijne z przeznaczonych dla studentéw333, System
internetowy powinien si¢ cechowacé interaktywnoscig, a w systemie takim wystepuja moduty:
wyktadowcow, studentow, dziekanatu, administratorow. W module wyktadowcoéw zwrécono uwage
na zalety multimediéw. W module studentéw przedstawiono procedury wyboru przedmiotéw i form
zaje¢ dydaktycznych, przy zastosowaniu metod sztucznej inteligencji. W module dziekanatu
przedstawiono zarzadzanie wykladowcami oraz studentami.

Zdaniem autorow omawianej publikacji aktualna edukacja, a zwlaszcza testowanie
umiejetnosci studentdw przez Internet jest nieefektywne. Zwroémy jeszcze uwage na zakres bazy
spoteczenstwa informacyjnego, ktorg jest infrastruktura informatyczna, a obejmuje ona przede
wszystkim334:

- Internet,

- telefonie komorkowa,

- sieci satelitarne,

- sieci lokalne,

- sieci bezprzewodowe.

Coraz istotniejsze s3 zagrozenia wystepuje ze strony cyberprzestrzeni i z tego powodu
spoleczenstwo informacyjne przyklada wickszg wage do bezpieczefistwa informatycznego33,
chociaz wykorzystanie Internetu do nauczania nie jest zjawiskiem nowym, a problemy z tym
zwigzane s stale aktualne®®. Obecnie jest znacznie wigcej 0s6b piszacych rozne teksty, niz
czytajacych, zwlaszcza tematy naukowe. Wystepuje jednak konieczno$¢ uwzgledniania nie tylko
pozyskiwania wiedzy — informacji, ale rbwniez nabierania umiej¢tnosci przez studiujacych przez
edukacje wirtualng.

332 Nanotechnology risks - the real issues. (2007). Nanowerk 06.04,
http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=1781.php.

333 Opracowanie niniejsze bazuje na zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej: Marecki F., Frackiewicz
Z., Internetowe systemy edukacyjne, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Nr 656, Studia Informatica nr 28,
2011.

334 Studia Informatica, Vol. 23, No. 2B: (48), (49), (50), Silesian University of Technology Press, Gliwice 2002.

335 Bezpieczenstwo informacji w systemach komputerowych, materialy z konferencji, red. F. Marecki, WSIZ, Bielsko-
Biata 2001, 2002.

33 Marecki F., Wirtualny uniwersytet — wizja czy rzeczywistosé, Bielski Festiwal Nauki, WSIZ, Bielsko-Biata 2001.

123



Podstawa efektywnosci edukacji internetowej jest mozliwos¢ réwnoczesnego przekazu
wiedzy do szerokiego grona studentow. Wyktady przeprowadzone mogg by¢ dowolnym terminie —
w formie tekstowo-graficznej lub multimedialnej. Jednak w przypadku testow powstaje problem
wiarygodnosci i zaufania egzaminatora do studenta. W edukacji internetowej dozor by studenci nie
korzystali z pomocy kolegdéw lub innych materiatdéw jest w znacznym stopniu utrudniony. Tak wigc
sprawdzenie umiej¢tno$ci rozwigzywania zagadnien przez Internet jest wielce dyskusyjne.

Tekst wyktadu, przewaznie w formie pliku, zawiera zwykle wiele definicji, okreslen 1 innych
zwrotow, ktore wymagaja dodatkowych objasnien. Na wyktadach internetowych elementy te moga
stanowi¢ linki do miejsc w pliku na serwerze lub laptopie wykladowcy. Hipertekst jest
efektywniejszym $rodkiem przekazu informacji niz tekst klasyczny, gdyz zawiera takze rysunki i
fotografie. Moze taczy¢ kilka roznych wyktadow, znajdujacych si¢ w réznych plikach. Klasyczny
tekst z formutami matematycznymi i rysunkami jest domeng podrgcznikow akademickich, natomiast
wyktad internetowy zawiera zwykle prezentacje multimedialne np. filmy. W edukacji szczegdlng role
odgrywaja multimedialne instrukcje np. obstugi komputera. Ponadto wyktad multimedialny mozna
wielokrotnie odtwarza¢ w cato$ci lub w wybranych fragmentach.

Interaktywny wyklad internetowy jest wyzwaniem dla informatykow, bowiem dotyczy
bezposrednich kontaktow studentéw z wyktadowcy. Interaktywnos¢ moze polegaé takze na réznej
reakcji programu komputerowego w zaleznosci od wyboru uzytkownika, co stosowane jest w wielu
systemach do nauki jezykow obcych. Interakcje mozna przedstawié takze w postaci tworzenia
rysunkOw z mozliwoscig powrotu do dowolnego miejsca. Analogicznie przedstawiane s3
wyprowadzenia formut matematycznych.

Odniesmy si¢ teraz do testow internetowych. Edukacja internetowa polega na nauczaniu i
sprawdzeniu efektéw nauczania. Btad w wiarygodno$ci oceny mozna zminimalizowa¢, pozwalajac
studentowi wybra¢ forme¢ egzaminu. Testowanie umozliwia sprawdzania wiedzy wielu studentéw w
krétkim czasie. Wyroznia sig¢ testy z poszczegélnych wyktadow oraz testy koncowe egzaminacyjne,
przy czym problem polega na:

— uzyskaniu maksymalnej wiedzy w ograniczonym czasie,

— uzyskaniu okreslonej wiedzy w minimalnym czasie.

Wyktad internetowy z zatozenia przeznaczony jest dla samouka. Sugeruje si¢, aby kazdy
wyktad poprzedzi¢ testem z danego wyktadu. Jesli student uzyska oceng, ktora go satysfakcjonuje,
moze go pominac¢ i przejs¢ do kolejnego wykladu. Nalezy powtarza¢ wyklady, z ktorych uzyskuje
si¢ najnizsze oceny z testow. Inteligentny program moze generowac losowo wyklady. Przy
korzystaniu z testow do przeprowadzenia egzaminu z catego przedmiotu student powinien miec
mozliwo$¢ wyboru poziomu testu. Problem polega na przyjeciu takich formut obliczania wyniku
testu, aby student nie mogt go zda¢ losowo. W internetowym systemie edukacyjnym modut testowy
zawiera zwykle opcje administracyjne np. podawane sg tabele poréwnania grup i trudnosci
wyktadow.

Edukacja nie tylko dotyczy wiedzy, bowiem w pracy zawodowej najwicksze znaczenie
odgrywaja umiejetnosci, za ktore mozna otrzymac wynagrodzenie. Blizsze rozpoznanie prowadzi do
wniosku, ze Internet nadaje si¢ do zdobywania wiedzy, ale jest nieefektywny do przekazywania
umiejetnosci. W proponowanych ofertach edukacyjnych wystepuja te, ktore dotycza wylacznie
wiedzy, oraz te, ktore dotycza wylacznie umiejetnosci. W wielu zastosowaniach metod
komputerowych/internetowych jest mozliwe zastosowanie symulatoréw szkoleniowych. Jeszcze
innym przyktadem wykorzystania komputeréw/Internetu w edukacji sa gry symulacyjne, np.
biznesowe. W biznesie nie wystarczy znajomo$¢ definicji ekonomicznych, lecz trzeba umiec
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prowadzi¢ biznes. Charakterystyczng cechg prawie wszystkich gier edukacyjnych jest zastosowanie
sztucznej inteligencii.

Wystepuje zachwyt, ale i niepokdj zwigzany z odwzorowaniem modelu umystu cztowieka
przez maszyny z zaawansowang technika IT. W niniejszym materiale, wzorowanym na publikacji
Internetowe systemy edukacyjne zwrocono uwage na roznicg miedzy wiedzg i umiej¢tnosciami.
System internetowy powinien si¢ cechowac interaktywnoscig, czyli kontaktem studentéw z
wyktadowca, przy czym wyrdézniono w nim moduly: wykladowcow, studentéw, dziekanatu i
administratorow. Szczegdlng uwage zwrocono na sposob opracowywania testow, ktore pozwalajg na
wiarygodng ocen¢ wiedzy studenta. Podjeto dyskusje nad konstrukcja internetowych testow wiedzy
I strategie ich zdawania. Podkreslono, ze dalszy rozwdj spoteczenstwa informacyjnego nie moze
opiera¢ si¢ wylgcznie na szybkim udostepnianiu informacji, ale powinien zaleze¢ przede wszystkim
od umiejetnosci. Dlatego duze znaczenie majg biznesowe gry oraz symulatory komputerowe, w
rozwigzywaniu problemoéw na etapie edukacyjnym.

12.6. Sztuczna inteligencja w nauczaniu jezyka angielskiego

Przewiduje si¢, ze nauczanie jezykow obcych w przysztosci odbywac si¢ bgdzie m.in. z
zastosowaniem sztucznej inteligencji (Al). ChatGPT zaprojektowano jako program utatwiajacy
uzytkownikom komunikacj¢ z komputerem. Opracowanie niniejsze bazuje na wybranych i
zaimplementowanych fragmentach publikacji internetowej Sztuczna inteligencja w nauczaniu jezyka
angielskiego. ChatGPT jako narzedzie wspomagajgce oraz inteligentna pomoc w edukacji
Jezykowej®¥’. Nowoczesne technologie obejmujg rowniez nauczanie jezykow obcych. Jak juz
wspomniano, narzedziem ktore pomaga w tej dziedzinie jest ChatGPT. Natomiast GPT (Generative
Pre-trained Transformer) to model jezykowy sztucznej inteligencji opracowany przez OpenAl.
Wersja GPT, tj. ChatGPT moze generowac¢ teksty w jezyku naturalnym, odpowiedzi na pytania, a
takze prowadzi¢ dialogi W dalszej czesci omoéwiono role ChatGPT jako inteligentnego narzedzia
spierajgcego prace w zakresie nauczania jezyka angielskiego, a zwlaszcza w zakresie projektowania
materiatéw dydaktycznych. Oprocz GPT oraz ChatGPT powstaly:

- program szkoleniowy OpenAl Scholars;

- projekt DALL-E — sie¢ neuronowa, ktéra tworzy obrazy na podstawie tekstu;

- projekt MuseNet — sie¢ neuronowa potrafiaca wygenerowaé czterominutowy utwor grany przez dziesigé
réznych instrumentow.

Widok strony tytutowej po wywotaniu MuseNet pokazano na rysunku 12.4.

Dostep do ChatGPT jest mozliwy po utworzeniu konta oraz zalogowaniu si¢ na stronie:
chat.openai.com. Serwis wyglada jak standardowy komunikator — wystarczy na dole w okienku
wpisa¢ swoje pytanie lub stwierdzenie, a zostanie wygenerowana odpowiedz. Program umozliwia
prowadzenie dialogu w réznych jezykach.

37 Grobelna B., Sztuczna inteligencjia w nauczaniu jezyka angielskiego. ChatGPT jako narzedzie wspomagajgce oraz

inteligentna pomoc w edukacji jezykowej, Uniwersytet Gdanski, DOI: 10.47050/jows.2023.2.87-93.
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Wiedza ChatGPT moze ogranicza¢ si¢ do roku 2021, a jezykiem domyS$lnym jest jezyk angielski.
Model ten komunikuje si¢ w kilkunastu jezykach, nie zostalo dotychczas sprawdzone, czy moze
stuzy¢ do ich nauczania, np. w zakresie gramatyki badz stownictwa. W zaleznosci od jezyka
komunikacji, odpowiedzi udzielane przez ChatGPT moga si¢ rozni¢3%,

Obecnie dzigki Al mozliwe jest wygenerowanie przyktadowych zdan lub dialogow
zawierajacych dang strukturg gramatyczng albo stownictwo w wybranym jezyku obcym. W ChatGPT
poproszono o wygenerowanie przyktadowego tekstu ilustrujgcego uzycie czasu Present Perfect
Continuous. Zdaniem Barbary Grobelnej — autorki cytowanego artykutu, uzyskany z ChatGPT tekst
prawidlowo przedstawia uzycie Present Perfect Continuous. Poza prezentowaniem uzy¢ struktur
gramatycznych ChatGPT moze réwniez by¢ wykorzystany do ilustrowania kontekstu stownictwa
oraz jako szybki stownik online, ktéry pozwala na sprawdzenie znaczenia stow i fraz w jezyku obcym
np. go on. Dla podanego czasownika frazowego ,,g0 on” ChatGPT przywotal cztery najbardzie;
podstawowe 1 popularne znaczenia razem z przyktadowymi zdaniami oraz krétkim wyjasnieniem.
Jesli dana odpowiedz jest w naszej opinii niewystarczajgca, mozemy poprosic o jej rozszerzenie lub
przeformutowanie.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ zapytania o znaczenie stowa uzytego w konkretnym kontekscie.
Program odniesie si¢ do cato$ci zaprezentowanego fragmentu i wyjasni, co w tym sensie 0znacza
dany wyraz. Przesylajac tekst mozna rowniez wyda¢ polecenie wyjasnienia termindw i fraz.
Wyjasnienia mogg by¢ zaprezentowane w jezyku polskim lub angielskim. Omawiana aplikacja jest
takze pomocna w sprawdzaniu i odnajdywaniu btedoéw jezykowych.

Oprocz prawidlowego zidentyfikowania btedu 1 przedstawienia poprawnej formy, sztuczna
inteligencja przytoczyta rowniez wyjasnienie dotyczace regut odmiany czasownika byé w czasie
terazniejszym prostym. ChatGPT jest w stanie zaproponowac¢ konkretne ¢wiczenia do utrwalania
wybranego zagadnienia oraz gotowy test, kartkowke, ¢wiczenie na czytanie ze zrozumieniem33, Aby
uzyska¢ dowolne zadanie, nalezy wydac¢ polecenie typu ,,Czy mogtbys zaproponowac kilka éwiczen
na utrwalenie czasu Past Simple na poziomie A2?”. Ponadto mozemy zaproponowa¢ wykonanie
botowi roznych ¢wiczen np.340
Przettumacz ponizsze zdania na jezyk angielski, uzywajqgc czasu Past Simple.

Wezoraj zjadlam kanapke z serem.

338 Seghier, M.L. (2023), ChatGPT: not all languages are equal, ,Nature”, nr 615(7951), s. 216-216.

339 Grobelna B., Sztuczna inteligencja w nauczaniu jezyka angielskiego ChatGPT jako narzedzie wspomagajgce oraz
inteligentna pomoc w edukacji jezykowej, op. cit., s. 90.

340 Ihidem.
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Ostatni tydzien byl bardzo pracowity.

Moja siostra nie poszta do szkoly wezoraj.

Ostatnio jezdzitem na rowerze w weekendy”.

Zaproponowane ¢wiczenia moga by¢ dwoch roéznych typow np. uzupelnianie wypowiedzen
czasownikiem podanym w nawiasie oraz thumaczenie zdan. Nastepnie mozemy zwrdcic si¢ z prosba
0 kolejne propozycije.

Aplikacja ChatGPT jest tez w stanie przygotowac zadanie na czytanie ze zrozumieniem.
Ponadto moze takze pomoc w prowadzeniu konwersacji w jezyku obcym, na przyktad poprzez
symulowanie rozméw w danym jezyku. Jesli dany tekst nie spetnia naszych oczekiwan, istnieje
mozliwos$¢ wprowadzenia detali do tej rozmowy i zmodyfikowania jej. Omawiany bot — robot, jakim
jest aplikacja ChatGPT, moze takze wygenerowac tematy do konwersacji dla konkretnej grupy, np.
poprzez polecenie: ,,Wygeneruj piec¢ tematow do konwersacji na lekcji jezyka angielskiego na
poziomie B1”. Zdaniem testujacej aplikacj¢ ChatGPT — Barbary Grobelnej chatbot pamig¢ta nasza
konwersacjg. Jesli chcemy co$ doprecyzowaé, nie musimy od nowa kreowaé polecenia, tylko napisaé
kolejng wiadomos$¢ w odniesieniu do naszego problemu. Trzeba dodaé, ze poczatkowe zadanie nie
uwzglednito informacji, ze powinny by¢ to tematy na lekcje¢ jezyka angielskiego, wigc ChatGPT
przygotowal propozycj¢ po polsku.

* * *

Na zakonczenie tych rozwazan trzeba sobie zada¢ pytanie: Czy istnieje jeszcze potrzeba
kontaktu zywym, ludzkim nauczycielem? Wedtug opinii Su i Yanga program komputerowy, jakim jest
ChatGPT, moze popelniaé btedy i przedstawiaé nieprawidtowe informacje®*. Nauczyciel odpowiada
za krytyczng analiz¢ wynikow, ktore sa mu dostarczane przez Al. Tak wigc, wykorzystywanie tego
narzedzia na lekcjach jezyka angielskiego powinno si¢ dzia¢ pod $cistym nadzorem nauczyciela3¥,

Jesli uczniowie zaczng go traktowac jako szybki i wygodny translator, istnieje ryzyko, ze
zniecheci ich to do rozwijania umiejetnosei jezykowych. Niebezpieczenstwem jest tez uzywanie Al
do generowania wypowiedzi pisesmnych lub odpowiedzi na zadania®*®. Ponadto jezyk naturalny to
narzedzie komunikacji migdzy ludzmi, a program komputerowy nie jest w stanie tego zapewnic,

uczen bowiem najskuteczniej przyswaja wiedzg, kiedy moze wymieniac¢ poglady344,

341 Sy, J., Yang, W. (2023), Unlocking the power of ChatGPT: A framework for applying generative Al in education,
,,ECNU Review of Education”, Vol. 0.

342 Ali, JK.M., Shamsan, M.A.A., Hezam, T.A., Mohammed, A.A. (2023), Impact of ChatGPT on Learning Motivation:
Teachers and Students’ Voices, ,,Journal of English Studies in Arabia Felix”, nr 2(1), s. 41-49.

33 Dwivedi, Y.K., Kshetri, N., Hughes, L., Slade, E.L., Jeyaraj, A., Kar, AK., (...), Wright, R. (2023), “So what if
ChatGPT wrote it? ”. Multidisciplinary perspectives on opportunities, challenges and implications of generative conver-
sational Al for research, practice and policy, ,International Journal of Information Management”, nr 71, 102642.

34 Deczewska, J. (2020), Interakcje miedzy uczestnikami nauczania zdalnego — wyzwania, oczekiwania, mozliwe
rozwigzania, ,,J¢zyki Obce w Szkole”, nr 3, s. 13—18.
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13. Moje publikacje w latach 2008-2023

e = Y

Coraz czg$ciej spotykam si¢ z duzym zainteresowaniem internautow moimi publikacjami i
wpisami, a $wiadczy o tym tygodniowa statystyka w  WordPress na  blogu:
https://wornalkiewicz.wordpress.com/ (zob. rysunek 13.1).
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie blogu ,,Procesy informacyjne w teorii i praktyce”.
Rys. 13.1. Statystyka w uktadzie tygodni na blogu moim blogu

Oprocz tego forum, wspodtpracy z sympatykami metod ilosciowych w domenie ,,Google” w
Internecie, znajduja si¢ pozycje ze zmiankami o moim dorobku naukowym na stronie www WSZiA
Opole. Dalej zostang zaprezentowane wybrane z tej strony moje pozycje publikacji zaréwno jako
ksigzki, monografie indywidualne oraz artykuly w monografiach zbiorowych. Zaprezentowane
zostang publikacje sygnalizowane w domenie Google po wywotaniu autora ,,Wiadystaw
Wornalkiewicz”. Cato$¢ opracowano w uktadzie kolejnosci narastajacej lat (2008-2022).

2008

1. ,,Ekonomiczno-spoteczne problemy wspélczesnego zarzqdzania i
komunikacji”, monografia zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo
Instytut Slaski, 2008, 255 s., artykut ,,Dobor metod i parametréw w
budowaniu modeli ekonometrycznych”, strony: 190-204, ISBN 978-83-
88980-69-5, 978-83-7511-098-2.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com.
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https://wornalkiewicz.wordpress.com/

2010
1. ,,Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych Zbior przykiadow z
zastosowaniem mikrokomputera”, monografia zbiorowa recenzowana
(podrecznik akademicki), wspotautorstwo - Marian Duczmal, Opole:
Wydawnictwo Instytut Slaski, 2010, 597 s., ISBN 978-8388980-94-7, 978-
83-62105-41-0.
Link: https://mwww.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Wstep_do_ekonometrii_i_badan_operacyjnych.pdf.

2. ,,Zarzgdzanie i polityka spoteczna - wybrane problemy”, monografia
zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2010, 443 s.,
artykut ,,Estymacja modeli wielordwnaniowych w GRETL” strony: 255-276,
ISBN 978-83-88980-90-9, 978-83-62105-23-6.

Link: Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com.

3. ,,Nowoczesne zarzqdzanie - wybrane problemy ekonomiczno-spofteczne”,
monografia zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski,
2010, 242 s., artykul: ,,Propozycja okreslenia efektywnosci wojewodztw”,
strony: 189-208, ISBN 978-83-88980-98-5, 978-83-62105-53-3.

Link: https://integro.bg.polsl.pl/172200374055/ksiazka/nowoczeshe-zarza-
dzanie-wybrane-problemy-ekonomiczno-spoleczne?bibFilter=17.
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wybrane problemy
ekonomiczno-spoteczne




2011

1. ,,Przejawy wielowymiarowosci wspélczesnego zarzgdzania - formy i
instrumenty ekonomiczno-spofeczne”, monografia zbiorowa recenzowana,
Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2011, 394 s., artykul: ,,Model
ekonometryczny zmiennej ,,liczba bezrobotnych™, strony: 172-186, ISBN
978-83-62683-20-8, 978 -83-7511-135-4.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com.

2012

1. ,Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych Zbior przykiadow z
zastosowaniem mikrokomputera”, wydanie II rozszerzone, czg$¢ 1,
monografia ~ zbiorowa  recenzowana  (podrecznik  akademicki),
wspotautorstwo - Marian Duczmal, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski,
2012, 411 s., ISBN 978-83-62683-30-7, 978-83-7511-259-0.

2. ,Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych Zbior przykladow z
zastosowaniem mikrokomputera”, wydanie II rozszerzone, czg$¢ I,
monografia ~ zbiorowa  recenzowana  (podrecznik  akademicki),
wsp6lautorstwo - Marian Duczmal, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski,
2012, 223 s., ISBN 978-83-62683-30-7, 978-83-7511-259-0.

3. ,,Zarzqdzanie Logistyka Finanse - Problemy innowacyjnosci i instrumenty
analizy”, monografia zbiorowa recenzowana, Opole: Wyzsza Szkota
Zarzadzania i Administracji w Opolu, 2012, ... s., artykuty: ,,Model
wielorownaniowy PKB”, strony: 223-249, ,Etapy i procedury budowy
modelu produktu brutto podregionow”, strony: 261-279, ISBN

Link: https://w.bibliotece.pl/1798765/Zarz%C4%85dzanie+logistyka+fi-
nanse.
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2013
1. ,Metoda badania przyczynowo-skutkowego zwigzkéow miedzy cechami
statystycznymi”, skrypt nr 1/2013 - pomocniczy do przedmiotu Ekonometria,
Opole: Wyzsza Szkota Zarzadzania i Administracji w Opolu, 2013, 252 s.,
ISBN 978-83-62683-44-4, 978-83-7511-187-3.
Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com;
https://books.google.pl/books/about/Metoda_bada-
nia_przyczynowo_skutkowego_zw.html?id=0d0DoQEACAAJ&re-
dir_esc=y.

2. ,Modele ekonometryczne PKB obiektéw struktury terytorialnej”,
monografia indywidualna recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski,
2013, 343 s., ISBN 978-83-62683-36-9, 978-83-7511-170-5.

Link: https://integro.bs.katowice.pl/32403087968/wornalkiewicz-
wladyslaw/modele-ekonometryczne-pkb-obiektow-struktury-terytorialnej.

3. ,Zarzgdzanie Logistyka - procesy, koncepcje, narzedzia”, monografia
zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut Slqski, 2013,304 s., ,
artykut ,,Programowanie wielokryterialne z zastosowaniem WinQSB”,
strony: 168-184, ISBN 978-83-62683-49-9, 978-83-7511-192-7.

Link: https://integro.ciniba.edu.pl/in-
tegro/192504222555/ksika/zarzdzanielogistykakoncepcjeprocesynarzdzia.
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https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com

4. ,,Spoleczno-ekonomiczne uwarunkowania zarzgdzania i administracji -
innowacyjnos¢, komunikacja”, monografia zbiorowa recenzowana, Opole:
Wydawnictwo Instytut Slaski, 2013, 251 s., artykut ,,Wybor lokalizacji
obiektu z zastosowaniem Expert Choice”, strony: 124-140, ISBN 978-83-
62683-53-6, 978-83-7511-103-4.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com.

2014

1. ,,Formutowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzgdzania” cz. |,
monografia indywidualna recenzowana (podr¢cznik akademicki), Opole:
Wydawnictwo Instytut Slaski, 2014, 665 s., ISBN 978-83-62683-64-2, 978-
83-7511-210-8.

2. ,Formulowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzqdzania” cz. l,
monografia indywidualna recenzowana (podrecznik akademicki), Opole:
Wydawnictwo Instytut Slaski, 2015, 665 s., ISBN 978-83-62683-64-2, 978-
83-7511-210-8.

Link: https://integro.bg.polsl.pl/172600881896/wornalkiewicz-
wladyslaw/formulowanie-modeli-ekonometrycznych-na-potrzeby-zarzadza-
nia.

2015

1. ,,Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego wspomagajgcego
zarzgdzanie”, monografia  indywidualna recenzowana  (podrgcznik
akademicki), Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2015, 370 s., ISBN 978-83-
62683-67-3, 978-83-7511-226-9. :

. . . WDROZENIE
Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/05/Wornalkie- ZINTEGROWANEGO

wicz_Wdrozenie_zintegrowanego_systemu_informatycznego.pdf. SYSTEMU
INFORMATYCZNEGO
WSPOMAGAJACEGO

ZARZADZANIE

Wiadystaw Wornalkiewicz
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2. ,,Ekonomiczno-spoleczne uwarunkowania rozwoju gospodarczego -
zarzgdzanie informacjq i nowymi technologiami”, monografia zbiorowa
recenzowana, Opole: Wydawnictwo ,, Instytut Slgski”, 2015, 507 s., artykuty i
strony: ,, Przejawy wdrozenia systeméw informatycznych” (85-108),
,Modelowanie procesow zarzqdzania” (124-146), wspotautorstwo: Ryszard
Broszkiewicz, ,EDI w procesie logistycznym” (278-301), ,,Analityka
biznesowa” (356-375).

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/05/2_2021.pdf.

3. . Koncepcje i narzedzia wspolczesnej logistyki - monografia
upowszechniajgca projekt ,, WSZiA w Opolu w perspektywie realizacji
Strategii Europa 2020 Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Uczelni w
obszarze ksztalcenia kadr dla sektora logistyki poprzez wdrozenie programu
rozwojowego””, praca zbiorowa, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 102
s., artykut ,,Implementacja systeméw klasy ERP w logistyce”, ISBN 978-83-
62683-75-8, 978-83-7511-235-1.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com.

2016

1. ,Wprowadzenie do projektowanie systemow informatycznych
zarzgdzania” Czg§¢ 1, monografia indywidualna recenzowana
(podrecznik), Opole: Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Zarzadzania i
Administracji w Opolu, 2016, 328 s., ISBN 978-83-62683-97-0, 978-
83-7511-243-6.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/05/Pro-
jektowanie_systemow_informatycznych_zarzadzania.pdf.

2. ,Wprowadzenie do projektowania systeméw informatycznych
zarzgdzania” czg$¢ 2, monografia indywidualna recenzowana
(podrecznik), Opole: Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Zarzadzania i
Administracji w Opolu, 2016, 567 s., ISBN 978-83-62683-97-0, 978-
83-7511-243-6.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Wprowadzenie_do_projektowania_Czesc2.pdf.
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https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/05/Projektowanie_systemow_informatycznych_zarzadzania.pdf
https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/05/Projektowanie_systemow_informatycznych_zarzadzania.pdf

3. ,,Conference Proceedings of the International Scientific Internet-Conference
Modern Problems of Improve Living Standards in a Globalized World”, materiaty
pokonferencyjne - monografia zbiorowa recenzowana, Opole - Berdyansk -
Slavyansk), 2016, (electronic edition), 534 s., artykut ,,Rozwigzanie problemu
transportowego metodg VAM” (22-28), ISBN 978-83-62683-871.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2016_mod-
ern_problems_of _imrpve_living_standards_in_a_global-
ized_world_slavyansk.pdf.

4. ,,Social and Economic Priorities in the Context of Sustainable Development”,
monografia zbiorowa recenzowana, Opole: The Academy of Management and
Administration in Opole, 2016, 444 s., artykut ,,Product promotion and company
image in Internet” (Promocja produktu i wizerunku firmy w Internecie), strony:
138-148, , ISBN 978 - 83 - 62683 -78 - 9.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2016_pri-
orytet_spoleczno_gospodarcze_w_kontekscie_zrownowazonego_rozwoju.pdf.

5.,,20 lat Wyzsza Szkota Zarzqdzania i Administracji w Opolu
- interdyscyplinarnos¢ — badan”, monografia zbiorowa
recenzowana jubileuszowa, Opole: Wydawnictwo Instytut
Slaski, 2016, 375 s., artykut: ,,Wyszukiwarki i media
spotecznosciowe”, strony: 320-333, ISBN 978-83-62683-86-4,
978-83-7511-247-4.

Link: https://mww.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/09/2016_wyzsza_szkola_zarzadzania_i_admin-

istracji_w_opolu_interdyscyplinarnosc_badan.pdf. N

— interdyscyplinarnosc¢
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6. ,,COLIIAJIbHO-EKOHOMIYHUI PO3BUTOK: POJIb IHOOPMALIII
TA HOBUX TEXHOJIOT'TIA”, monografia zbiorowa recenzowana,
Bepnsacpknit nep>kaBHKH meparoriuHuid yHiBepeuter, 2016, 295 s., artykut
»dymulacja biznesowa”, strony: 197-208, ISBN 978-617-7291-44-1.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/09/2016_%D0%9E%D0%A6%D0%86%D0%90%D0%9B%D0%
AC%D0%9D%D0%9E_%D0%95%D0%9 A%D0%9E%D0%9D%D0%9E%
D0%9C%D0%86%D0%A7%D0%9D%D0%98%D0%99.pdf.

7. ,,Oceima i cycninecmeo. MidicHapoonuti 30IpHUK HAYKOBUX npayb”,
BepnsiHchkuii nepaBHUii neparorivHuid yHiBepeureT, 2016, 418 s., artykut ,,
Ranking metod ilosciowych w Internecie”, strony: 275-285, ISBN 978-617-
7291-80-9 (enekTpoHHE BUIAHHS).

Link: https://bdpu.org.ua/wp-content/uploads/2019/10/Papers_Ber-
dyansk_2016.pdf.

8. ,,Basic Trends in Public Sector” (,,Podstawowe tendencje w sektorze
publicznym”), monografia zbiorowa recenzowana, artykut: Designing of
managerial consoles (Projektowanie pulpitow menadzerskich), strony: 58-74.
Opole: The Academy of Management and Administration in Opole, 2016,
200 s., ISBN 978-83-62683-79-6.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2016_pod-
stawowe_tendencje_w_sektorze publicznym_duczmal_nestoreka-1.pdf,
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2017
1. ,ECONOMY AND EDUCATION: MODERN TENDENCIES”
GOSPODARKA | EDUKACJA: NOWOCZESNE TENDENCJE, Volume of
Scientific Papers, monografia zbiorowa recenzowana, Wyzsza Szkota
Zarzadzania i Administracji w Opolu, 2017, 362 s., artykut ,,Prognozowanie z
wykorzystaniem zasady postarzania informacji”, strony: 39-43, ISBN 978 - 83 -
62683 - 24 - 6.
Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2017_econ-
omy_andeducation_modern_tendencies.pdf.

2. ,,Modern Problems of Management: Economics, Education, Health Care and
Pharmacy”, Conference Proceedings of the 5 th International Scientific Confer-
ence, 232 s., Opole, The Academy of Management and Administration in Opole,
2017, artykut ,,Zastosowanie konwertera plikdw”, strony: 25-27, 978-83-62683-
23-9.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2017_mod-
ern_problems_of management_econimics_education_health_care_and_phar-
macy.pdf.

3. ,,Popularyzacja wybranych metod ilosciowych w Internecie”, monografia
indywidualna, Wyzsza Szkota Zarzadzania i administracji w Opolu, Opole,
2017, 351 s.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2017_popu-
laryzacja_wybranych_metod_ilosciowych_w_interneice_wornalkiewicz.pdf.

136

MODERN PROBLEMS OF
MANAGEMENT:

ECONOMICS, EDUCATION,
HEALTH CARE AND PHARMACY

WSPOLCZESNE PROBLEN
ZARZADZANIA:
EKONOMIA, EDUKACJA,
OPIEKA ZDROWOTNA

I FARMACJA

Conference Proceedings
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October 26 - 29, 2017

Opole 2017
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4. ,Problems and Prospects of Territories’ Socio-Economic Development”,
Conference Proceedings of the 6 th International Scientific Conference, ma-
teriaty pokonferencyjne, monografia zbiorowa recenzowana, The Academy
of Management and Administration in Opole, 2017, 272 s., artykut: ,,Opty-
malizacja marszrutyzacji przewozéw z zastosowaniem funkcji Excela”,
strony: 41-43, ISBN 978-83-62683-10-9.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2017_prob-
lems_and_prodprcts_pf_territories_socio_economic_development.pdf.

5. ,,Akmyanvri npobnremu npocHO3y8aAHHs PO3GUMKY eKOHOMIKU...”

(,,Biezgce problemy prognozowania ekonomiki Ukrainy”), zbior prac
naukowych - monografia zbiorowa recenzowana, 370 s., KUIBCbKHIA
HAI_IIOHAJILHI/H?'I YHIBEPCUTET IMEHI TAPACA IIIEBUEHKA
(Kijowski Narodowy Uniwersytet im. Tarasa Szewczenki) i inne, 2017,
,,Optymalizacja przewozow z zastosowaniem funkcji Excela” strony: 154-169,
ISBN 978-617-7291-98-4.

Link: https://bdpu.org.ua/actual-problems-of-forecasting-economic-develop-
ment/.
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6. ,, Transformations in contemporary society: economic aspects” (Przemiany
w nowoczesnym spoleczenstwie: aspekty ekonomiczne”, monografia zbiorowa
recenzowana, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Administracji w Opolu, 2017, 348
s., artykut: ,,Forecasting using the multiplicative model” (,,Prognozowanie z
zastosowaniem modelu multiplikatywnego™), strony: 205-212, ISBN 978-83-
62683-96-3.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/09/2017_przemiany_w_nowoczesym spoleczenstwie_aspekty e
konomiczne_nosferanko_pokusa.pdf.
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the 6th International Scientific
Conference

April 20 - 23, 2017

| Opole, Poland

AKTYAJ/IbHI INPOBJIEMU
IPO'HO3YBAHHA




2018

1. ,,Contemporary Problems of Improve Living Standards in a Globalized
World”, Volume of Scientific Papers, monografia zbiorowa recenzowana, The
Academy of Management and Administration in Opole, Opole, 2018, elec-
tronic edition, 770 s., artykut ,,[Echa migracji w wybranej literaturze (Sto-
sowane metody i modele)”, strony: 516-527, ISBN 978-83-946765-1-3.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2018 contem-
porary_problems_of_improwve_living_in_a_globalized_world.pdf.

2. ,MODERN MANAGEMENT: ECONOMY AND ADMINISTRATION”
(NOWOCZESNE ZARZADZANIE: EKONOMIA I ADMINISTRACJA),
monografia zbiorowa recenzowana, The Academy of Management and
Administration in Opole, Opole, 2018, 218 s., artykut ”Applications used in
designing websites” (Aplikacje stosowane w projektowaniu stron www) ,
strony: 154-160, ISBN 978-83-62-683-27-7.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2018 mod-
ern_management_economy_and_administration.pdf.

3. ,,Modern Problems of Management: Economics, Education, Health Care and
Pharmacy” (Wspdiczesne problemy zarzqdzania: Ekonomia, edukacja, opieka
zdrowotna i farmacja), Conference Proceedings of the 6th International
Scientific Conference, Opole, The Academy of Management and
Administration in Opole, 2018, 116 s., artykut ,,Potrzeba utworzenia piramidy
wskaznikow procesow ludnosciowych”, strony: 22-25, ISBN 978-83-946765-1-
3.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2018 mod-
ern_problems_of_management_economics_educa-
tion_health_nad_pharmcy.pdf.
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of the 6th International Scientific Conference
October 16 - 19, 2018

Opole 2018



4. ,,Problems and Prospects of Territories’ Socio-Economic Development”
Conference Proceedings of the 7 th International Scientific Conference, Opole,
materiaty pokonferencyjne, monografia zbiorowa recenzowana, The Academy
of Management and Administration in Opole, 2018, 345 s., artykut ,,Ocena ni-
eefektywnosci gospodarowania zasobami ludnosci”, strony: 70-72, ISBN 978
-83-62683-25-3.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/2018_prob-
lems_andprospects_of _territories_socio_economic_development.pdf.

PROBLEMS AND PROSPECTS
OF TERRITORIES’ SOCIO-ECONOMIC
DEVELOPMENT

Conference Proceedings of
the 7" International Scientific Conference
April 4 - 7, 2018

Opole 2018

5. ,,Uwarunkowania demograficzne rozwoju spolecznego i ekonomicznego
miasta Nysa i powiatu nyskiego”, Opole-Nysa, Wyzsza Szkota Zarzadzania i
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