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Wstep teoretyczny

Obecnie, w dobie gospodarki algorytmicznej, opartej na danych jak i cyfrowego
Srodowiska ustug oraz automatyki procesdw sztuczna inteligencja, a zwtaszcza uczenie
maszynowe znajduje coraz szersze zastosowanie. Sztuczna inteligencja (SI) rozwija sie
w szybkim tempie. Gtéwnymi sitami napedowymi sg niewatpliwie ogromne zbiory
dostepnych danych oraz coraz wieksza moc obliczeniowa komputeréw, a takze nowe
algorytmy potrafigce te zasoby wykorzystac. Ostatnie osiggniecia w dziedzinie sztucznej
inteligencji widzimy przede wszystkim w szeregu zastosowan i wdrozen w biznesie,
administracji publicznej, edukacji czy zdrowiu. Systemy oparte na SI mozna znalez¢
w wielu aplikacjach, od smartfonéw po systemy CRM, a takze w wielu organizacjach w
zakresie implementacji systemoéw wspomagania decyzji (np. na gietdzie papierow
wartos$ciowych). Co wiecej, od kilku lat poza ciekawostkami obserwujemy takze coraz
liczniejsze praktyczne zastosowania sztucznej inteligencji tj.: autonomiczne samochody,
zrobotyzowane i samo-zarzgdzajgce sie magazyny, inteligentne sieci energetyczne,
doskonate systemy voice-to-text oraz tlumaczenia maszynowe, a takze trafne
rekomendacje platform takich jak Netflix czy Spotify. Jednocze$nie sztuczna inteligencja
wigze sie z szeregiem potencjalnych zagrozen takich jak nieprzejrzyste podejmowanie
decyzji, dyskryminacja ze wzgledu na pte¢ lub inne czynniki, ingerencja w nasze zycie
prywatne czy wykorzystanie w celach przestepczych.

Definicja SI

Sam termin “sztuczna inteligencja” jest trudny do zdefiniowania. Sztuczna inteligencja
(SI lub Al od ang. artificial intelligence) zwykle rozumiana jest jako szerokie pojecie
obejmujace wszelkie proby nasladowania inteligencji cztowieka: od prostych systemow
opartych o kilka zdefiniowanych przez programiste regut (np. do gry w kotko i krzyzyk),
po zlozone modele potrafiace rozpoznawac¢ obiekty na zdjeciach czy interpretowac
wypowiedzi w jezyku naturalnym. Warto tutaj wyro6znic¢ silng SI (ang. Strong Al), do
ktorej dopiero zmierzamy i ktéra w niczym nie ustepowataby inteligencji ludzkiej, oraz
staba SI (ang. Weak Al lub Narrow Al), ktora juz dzisiaj potrafi rozwigza¢ konkretne,
z gory okreSlone problemy w sposéb zblizony do tego, w jaki podszediby do nich
cztowiek.

Sztuczng Inteligencje mozemy traktowac takze jako multidyscyplinarny obszar, ktory
powstat na przecieciu filozofii, matematyki, ekonomii, psychologii, neuronauki, teorii
kontroli, robotyki oraz inzynierii komputerowej, w ramach ktérego rozwijanych jest




szereg technologii obliczeniowych (informatycznych)?!. Ich gtéwna funkcja jest uczenie
maszynowe, przetwarzanie jezyka naturalnego, automatyczne wnioskowanie,
przewidywanie, optymalizowanie, nawigowanie i rekomendowanie, rozpoznawanie oraz
generowanie mowy i obrazu.

Wocigz jednak sztuczna inteligencja nie doczekata sie jeszcze definicji legalnej, czyli
wynikajgcej z aktu prawnego. W przygotowanej w 2019 r. przez Ministerstwo Cyfryzacji
Polityce Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019 - 2027 w $lad za
rekomendacja HLEG (ang. High - Level Expert Group) on Al dla KE wyrazong w
dokumencie Definition of Artificial Intelligence? oraz za rekomendacja grupy AIGO3 (dla
grupy krajow OECD), przyjeto nastepujaca definicje techniczna:

T Sztuczna inteligencja jest systemem informatycznym (dziatajgcym w postaci
oprogramowania software lub w postaci zintegrowanej w urzqdzeniu fizycznym hardware)
stworzonym przez cztowieka, ktdry rozwiqzuje ztozone problemy i funkcjonuje w wymiarze
zarowno fizycznym jak i cyfrowym. System taki funkcjonuje postrzegajqc swoje otoczenie
poprzez  pozyskiwanie i interpretacje = zgromadzonych,  ustrukturyzowanych
i nieustrukturyzowanych danych, wycigganie wnioskow z dostepnej wiedzy, przetwarzanie
informacji uzyskanych na podstawie tych danych po to, aby podejmowac decyzje co do
najlepszego dziatania dla osiggniecia zatoZonego celu. Systemy oparte na Sztucznej
Inteligencji mogq zaréwno wykorzystywac¢ wzorce symboliczne, jak i analizowaé modele
numeryczne. Mogq one rowniez byc¢ refleksyjne, tzn. dostosowywaé wtasny model
postepowania poprzez analize wptywu swoich wczesniejszych dziatari na otoczenie.*§'§

Dyskusje na temat sztucznej inteligencji siegaja lat czterdziestych i piecdziesigtych
ubiegtego wieku. Od momentu powstania tej dziedziny sze$¢dziesigt lat temu tempo
postepdw w sztucznej inteligencji byto niejednolite i nieprzewidywalne. Jej historia
obejmuje zaréwno okresy obfitego finansowania i zywotnego zainteresowania (mozemy
je nazwac “latem SI”), jak i okresy rozczarowania i ogdlnego braku inwestycji - tak zwane
“zimy SI” [Hendler 2008]. Warto zauwazy¢, ze wiele wynalazkéw i innowacji z zakresu SI,
ktore opinia publiczna dzisiaj postrzega jako catkowicie nowe, rowniez pochodzi sprzed
kilkudziesieciu lat. Dobrym przyktadem s3 tutaj sztuczne sieci neuronowe, ktére zostaty
opracowane koncepcyjnie najpierw w latach 40-tych XX wieku, p6Zniej w latach 80-tych,
ale dopiero teraz stajg sie najwazniejszym paradygmatem sztucznej inteligenciji.

1 Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019 - 2027, Ministerstwo Cyfryzacji, 2019, s.10-11
[doste;p 6.03.2020]

sc1ent1f1c dlscmlmes [dostep: 6. 05 2020]
3 https://www.oecd.org/going-digital /ai/oecd-moves-forward-on-developing-guidelines-for-artificial-

intelligence.htm [dostep: 6.05.2020]
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Sztuczna inteligencja jest technologia dynamicznie transformujaca. Jesli weZmiemy pod
uwage historyczny rozwoj sztucznej inteligencji, mozemy wymieni¢ trzy giéwne
paradygmaty rozwoju w tej dziedzinie:

e symboliczng SI - sktadajacg sie m.in. z indukcyjnego programowania logicznego,
automatyzacji proceséw robotycznych i systeméw eksperckich (w tym systemow
rozmytych);

e statystyczna SI - skladajagcg sie z sieci decyzyjnych, programowania
probabilistycznego (w tym syntezy programow bayesowskich), widzenia
maszynowego (tworzenia i adekwatnego rozpoznawanie obrazu) przetwarzanie
jezyka naturalnego i uczenia maszynowego;

e subsymboliczng SI - polegajagca na budowaniu wieloagentowych,
rozproszonych systeméw (w tym inteligencji roju), przetwarzania afektywnego
(tzw. informatyki emocjonalnej), inteligencji uciele$nionej i ré6znych systemach
autonomicznych [Knight 1989; West 2018; Kaplan and Haenlein 2019].

Szeroki wachlarz aplikacji biznesowych SI, wynikajacych zaréwno z rozwoju
paradygmatu symbolicznego, sub-symbolicznego, jak i statystycznego, obejmuje m.in.
ocene ryzyka finansowego, optymalizacje cen, personalizacje ustug, diagnostyke
medyczng, systemy rekomendacyjne oraz wirtualnych asystentéw (chatboty).

Technologie SI

Sztuczna inteligencja to ztozona dziedzina obejmujgce kilka kluczowych obszarow:

@ widzenie komputerowe (maszynowe) (ang. comupter vision);

przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. natural language processing);

b

tworzenie wirtualnych asystentow i robotow (ang. robotics);

automatyzacje procesow (ang. process automation/ digital automation);

uczenie maszynowe (ang. machine learning) w tym najbardziej zaawansowane
techniki, takie jak gtebokie uczenie sie (ang. deep learning), czy rozpoznawanie
wzorcOw (ang. pattern recognition) [Simon 1996; Rasmussen, Pejtersen
i Goodstein 1994; Woods and Hollnagel 2005; Ogiela i Ogiela 2012]5.

=16

UCZENIE MASZYNOWE

Najpowszechniej obecnie stosowang dyscypling w ramach SI jest uczenie maszynowe
(ang. machine learning, ML), ktdére jest S$ciSle powigzane z analityka danych
oraz programowaniem eksploracji danych (data mining). Zarowno machine learning, jak

5 Artifical Inteligence Technology Landscape [dostep: 20.04.2020]
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i data mining wykorzystujg algorytmy matematyczne do przeszukiwania danych oraz
wyszukiwania wzorcow, dzieki ktorym maszyny ucza sie rozwigzywac okreslone zadania
np. rozpoznawanie obiektéw. Podstawe do nauczenia maszyny wykonywania danych
dziatan sa odpowiednie zestawy danych tzw. szkoleniowych. Uczenie maszynowe
wykorzystuje rozne metody uczenia komputera logicznego rozumowania. Zwykle sg one
wyrazone w algorytmie tj. skonczonym zestaw instrukcji, opisujacego rozwigzanie
konkretnego problemu. Mozna takze powiedziec iz uczenie maszynowe polega gtownie
na 4 dziataniach:

kategoryzacji / katalogowaniu informacji;

przewidywaniu okres$lonych zdarzen na podstawie zidentyfikowanych wzorcow;
identyfikacji nieznanych do tej pory wzorcow i zalezno$ci miedzy danymi;
wykrywaniu anomalii oraz nieprzewidywalnych zdarzen.

A

Uczenie maszynowe nie jest jednolitg technologia. Sposéb jej dziatania zalezy w duzej
mierze od tego, z jakich algorytméw korzysta i jakimi danymi zostanie zasilona. Wyro6znia
sie 3 podstawowe techniki uczenia maszynowego:

e uczenie nadzorowane (ang. supervised learning);
e uczenie nienadzorowane (ang. unsupervised learning);
e uczenie przez wzmochnienie (ang. reinforcement learning).

Uczenie nadzorowane ma za zadanie wyszukiwa¢ w danych wzorce, ktére moga by¢
wykorzystywane w procesach analitycznych. Do uczenia nadzorowanego niezbedne jest
zbudowanie zestawu danych i zrozumienie sposobu, w jaki dane sg klasyfikowane. Takie
dane majg charakterystyczne cechy, ktére okreslajg ich znaczenie. Dzieki temu mozna np.
zbudowac aplikacje wykorzystujaca uczenie maszynowe, ktéra na podstawie obrazéw
i pisemnych opisdw rozréznia miliony zwierzat. Uczenie nadzorowane korzysta takze
z takich metod jak regresja, czesto stosowana w prognozowaniu wzrostu populacji lub
szacowaniu oczekiwanej dtugosci zycia i klasyfikacji oraz m.in. w wykrywaniu oszustw
tozsamosciowych [Zhu 2005; Triff, Wiechert, and Lingras 2017]. Inne przyktady
zastosowania: zarzadzanie ryzykiem, wykrywanie naduzy¢, personalizacja interakcji,
rozpoznawanie mowy, tekstu i obrazu oraz segmentacji klientéw.

Nienadzorowane uczenie jest stosowane, gdy problem wymaga przetworzenia
ogromnej ilosci nieoznaczonych danych. Polega na redukcji wymiarowosSci
(dimensionality reduction), ktéra pozwala na wizualizacje duzych wolumen6éw danych
oraz klastryzacji (clustering). W ramach uczenia nienadzorowanego przeprowadzany jest
proces iteracyjny polegajacy na przeanalizowaniu danych bez udziatu cztowieka. Ma on
zastosowanie w narzedziach do wykrywania spamu. Ten typ uczenia maszynowego
czesto wykorzystywany jest takze w biznesie w procesie segmentacji klientow
[Srivastava, Mansimov, and Salakhudinov 2015] oraz budowania systeméw
rekomendacji produktow i ustug (Netflix, Amazon, etc.).
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Najbardziej podstawowa wadg kazdego algorytmu uczenia nadzorowanego jest to, ze
zbior danych musi by¢ recznie oznakowany przez inzyniera uczenia maszynowego lub
naukowca danych. Jest to bardzo kosztowny proces, szczegdlnie w przypadku duzych
iloSci danych. Z kolei gléwng wadg uczenia bez nadzoru jest to, Ze jego spektrum
zastosowan jest ograniczone. W zwigzku z czym, aby zapobiega¢ nieréwnoscia obu
technik wyroéznia sie takze uczenie czeSciowo nadzorowane (ang. semi - supervised
learning). Jest to dziedzina uczenia maszynowego, ktorej celem jest potaczenie tych
dwéch zadan [Chapelle i in. 2006b; Zhu 2008]. Zazwyczaj czeSciowo nadzorowane
algorytmy uczenia sie prébuja poprawi¢ wydajnos$¢ jednego z tych dwoch zadan,
wykorzystujgc informacje ogélnie powigzane z drugim. Na przyktad przy rozwigzywaniu
problemu z klasyfikacjg dodatkowe punkty danych, dla ktérych etykieta jest nieznana,
moga by¢ wykorzystane w celu utatwienia procesu klasyfikacji. Przyktady zastosowania:
rozpoznawanie mowy i obrazu, klasyfikacja stron internetowych.

Uczenie przez wzmocnienie to behawioralny model uczenia sie. W rezultacie analizy
danych algorytm otrzymuje informacje zwrotng, ktéra prowadzi uzytkownika do
uzyskania najlepszego wyniku. Uczenie przez wzmocnienie rozni sie od innych rodzajow
uczenia maszynowego tym, Ze system nie jest trenowany za pomocg przyktadowego
zestawu danych. Zamiast tego system uczy sie metoda prob i btedéow. Z tego powodu
sekwencja wtasciwych decyzji spowoduje wzmocnienie procesu, poniewaz stanowi on
najlepsze rozwigzanie danego problemu®. Jest wykorzystywane w nawigacji robotéw,
nabywaniu przez roboty fizycznych umiejetnos$ci (skill aquisition) oraz w grach, w
ktérych SI konkuruje z cztowiekiem (w tym w szachy lub gry wideo) [Arel 2012;
Rabinowitz et al. 2018], a takze nawigacji (wybdr trasy na podstawie informacji o
natezeniu ruchu i warunkach na drodze). Zrédia takie jak Nature Machine Intelligence’
oraz zbior Intelligent Technologies and Robotics®, wydany przez Springer Nature, oferuja
szerokie spojrzenie na trendy w sztucznej inteligencji i zwigzanych z nig technologii.

WSsrdd kategorii uczenia maszynowego mozna wyroznic jeszcze glebokie uczenie (ang.
deep learning, DL), ktore jest jedng z podstaw kognitywnego przetwarzania danych
(cognitive computing). Gtebokie uczenie to specyficzna metoda uczenia maszynowego,
ktdra tgczy sieci neuronowe (czesto zwane ANN) w kolejne warstwy, by metodg iteracji
uczy¢ sie na podstawie danych. Ztozone sieci neuronowe gtebokiego uczenia sa
projektowane tak, by dziataty podobnie do ludzkiego mézgu, co pozwala trenowac
komputery pod katem radzenia sobie z trudnymi do zdefiniowania abstrakcjami
i problemami. Modele DL zazwyczaj wymagaja bardzo duzej ilosci danych trenujacych
oraz mocy obliczeniowej niezbednej do ich przetworzenia - dlatego efekty ich dziatania
obserwujemy dopiero od kilku lat. Gtebokie uczenie sprawdza sie szczegélnie dobrze
przy szukaniu wzorcow w nieustrukturyzowanych danych. Znajduje szerokie
zastosowanie w dziedzinach, ktére wymagaja dziatan na danych nienumerycznych, na

6 Tamze, [dostep: 4.12.2019]

7 https://www.nature.com/natmachintell/ [dostep: 15.11.2019]

8 https://www.springer.com/gp/about-springer/media/press-releases/corporate/springer-nature-announces-new-
ebook-collection--intelligent-technologies-and-robotics /16116560 [dostep: 15.11.2019]
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przyktad w Klasyfikacji obrazéw, rozpoznawaniu mowy, wykrywaniu obiektéw
i opisywaniu zawartoS$ci takich zbioréw danych?®.

Zastosowanie metod glebokiego uczenia, w tym rekurencyjnych sieci neuronowych,
zwieksza takze mozliwo$ci wirtualnych asystentéw oraz chatbotéw. W przeciwienstwie
do botéw opartych na klasycznych metodach uczenia maszynowego oraz zestawach
regut, boty wykorzystujace glebokie sieci neuronowe potrafia w bardziej naturalny
sposéb komunikowaé sie z wykorzystaniem tekstu lub syntetyzowanej mowy, lepiej
rozumiejg kontekst dialogu i potrafia odpowiedzie¢ na nietypowe pytania. Oczywiscie
dziatanie botdw moze i powinno by¢ wsparte klasycznymi modelami analitycznymi,
ktére dobierajg rekomendowane oferty, oceniajg ryzyko zwigzane z danym klientem, czy
tez informujg o segmencie do ktorego nalezy dany klient. Sieci gtebokie i rekurencyjne
doskonale radzg sobie takze z innymi zadaniami przetwarzania jezyka naturalnego (NLP)
takimi jak analiza sentymentu, automatyczne streszczanie dokumentéw czy tez
kategoryzacja tekstow.

Warto takze zauwazy¢, zZe wdrazanie oprogramowania opartego na mechanizmach
uczenia maszynowego stato sie obecnie jednym z bardziej powszechnych trendéw
technologicznych. Co wiecej rozwoj ustug publicznych w zakresie infrastruktury
chmurowej, spowodowal, iz coraz wiecej firm oferuje narzedzia uczenia maszynowego
jako ustugi MLaaS (and. Machine Learning as a Service). MLaaS to zestaw ustug,
dostarczanych zwykle przez duze firmy korporacyjne tj. Amazon, Google, Microsoft czy
IBM, ktére oferuja gotowe, nieco ogdlne narzedzia uczenia maszynowego, ktére moga by¢
dostosowane przez kazda organizacje w ramach ich potrzeb roboczych. Ustugi te
obejmuja miedzy innymi wizualizacje danych, mndstwo interfejsow programowania
aplikacji, rozpoznawanie twarzy, przetwarzanie jezyka naturalnego, analize predykcyjna
i gtebokie uczenie sie. Niewatpliwie dzieki skorzystaniu z tego typu ustug mniejsze
instytucje moga tatwo skorzystac z wstepnie zbudowanych algorytmdw i rozwigzan, tym
samym oszczedzajac czas jak ograniczajac ryzyka i Srodki zwigzane m.in. zatrudnieniem
wykwalifikowanego zespotu specjalistow. Obecnie mozna wyro6zni¢ cztery wiodace
ustugi MLaaS w chmurze, ktdre umozliwiajg szybkie szkolenie i wdrozenie modeli ML. Sa
to Amazon Machine Learning, Azure Machine Learning, Google Cloud Al i IBM Watson.

www.ibm.com/pl-pl/analytics/machine-learning [dostep: 4.12.2019]
o


https://www.ibm.com/pl-pl/analytics/machine-learning

PRZETWARZANIE JEZYKA NATURALNEGO

Przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. natural language processing, NLP) stanowi
potaczenie sztucznej inteligencji i lingwistyki. Przetwarzanie jezyka naturalnego stosuje
algorytmy, ktérych zadaniem jest identyfikowanie oraz wyodrebnienie regut jezyka
naturalnego, w taki sposéb, aby niestrukturalne dane byly konwertowane w postac
zrozumialg dla komputeréw. Nastepnie komputer wykorzystuje algorytm, aby zebrac
niezbedne dane i wydoby¢ znaczenie z kazdego zdania. NLP poczynito znaczne postepy
w ostatnich latach ze wzgledu na szybki postep w gtebokim uczeniu sie, szczegélnie przy
wykorzystaniu sztucznych gtebokich sieci neuronowych (ANN). Niemniej NLP wcigz
stanowi duze wyzwanie dla naukowcédw. Problem tkwi w naturze jezyka ludzkiego, a w
zasadzie wieloznacznosSci jego wypowiedzi, wymaga znajomos$ci kolejnosci stow,
gramatyki, sensu, zaimkéw, czasu i idioméw, ktoére rd6znig sie znacznie w roéznych
jezykach. Zasady te nie sg proste do zrozumienia oraz przeanalizowania przez
komputery. Nalezy wzig¢ takze pod uwage, ze przeprowadzenie tego procesu dla jezyka
angielskiego czy niemieckiego bedzie tatwiejsze niz dla jezyka polskiego, ktéry
charakteryzuje sie takze do$¢ skomplikowang gramatyka.

Przetwarzanie jezyka naturalnego ma zastosowanie w inteligentnych domach,
samochodach, jak réwniez w syntezatorach mowy, ktére pomagaja ludziom
niepetnosprawnym, niedowidzacym czy niedostyszacym w komunikowaniu sie
z zewnetrznym $wiatem. NLP wykorzystywana jest takze w aplikacjach IVR (Interactive
Voice Response) uzywanych w call center, aplikacjach do thumaczenia jezykow, takich jak
Google translate oraz edytorach tekstu, takich jak Microsoft Word, w celu sprawdzania
doktadnos$ci gramatyki w tekscie. Wycigganie i podsumowywanie informacji, t;j.
przetwarzanie danych w jezyku naturalnym, pozwala rowniez wyodrebnic¢
i zsyntetyzowa¢ informacje z rdéznych zZrdédel tekstowych, takich jak raporty
informacyjne, instrukcje obstugi itp. Technologia NLP jest jedna z wazniejszych
technologii zarzgdzania wiedzg, poniewaz daje mozliwo$¢ automatycznego
przetworzenia tres$ci (np. www), wyszukiwania elementéw wiedzy oraz poszerzenia
mozliwoSci poznania rzeczywistosci o nowe elementy, takie jak twierdzenia, relacje czy
pojecia. NLP jest takze podstawowg technologia stojaca za narzedziami takimi jak
chatboty. Modele oprogramowania do rozpoznawania mowy umozliwiajg aplikacjom
zrozumienie jezyka moéwionego i konwersje konwersacji na tekst. NajczeSciej
programisci tgcza rozpoznawanie mowy z rozumieniem jezyka naturalnego i analiza
intencji, aby okresli¢, czego chce uzytkownik. Najbardziej znanym przyktadem tej
technologii jest Siri Apple'a, Google Home i Alexa Alexa. Innym ciekawym przyktadem
zastosowania NLP na rynku moze by¢ aplikacja SignAll’?, ktéra pozwala na konwersje
jezyka migowy na tekst, dzieki czemu osoby niestyszace moga sie komunikowac¢ sie
z tymi, ktére nie znaja jezyka migowego.

[dostep: 20.05.2020]
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https://techcrunch.com/2018/02/14/signall-is-slowly-but-surely-building-a-sign-language-translation-platform/

WIDZENIE KOMPUTEROWE

Computer Vision, nazywane tez widzeniem komputerowym lub - nieco mniej dostownie
- komputerowym rozpoznawaniem obrazow, to jedna z umiejetnosci sztucznej
inteligencji, zorientowana na rozpoznawanie zawartos$ci obrazéw - znajdujacych sie na
wszelkiego rodzaju materiatach audiowizualnych (fotografiach, materiatach wideo etc.)
[Klette 2014]. W zaleznosci od dostepnych algorytméw widzenie komputerowe moze
z mniejsza lub wiekszg skuteczno$cig rozréznia¢ rozne elementy obrazéw. Inaczej
dziataja algorytmy, $ledzace ruch drogowy na podstawie obrazu z kamer, inaczej te
rozpoznajgce emocje i wiek na podstawie zdjec twarzy, a jeszcze inaczej te, ktore stuza za
pomoc dla niewidomych i opisujg im dZwiekowo caty kontekst sytuacyjny. Tego rodzaju
algorytmy pojawialy sie juz w latach 60-tych, niemniej ostatnie postepy w nauczaniu
maszynowym, jak rowniez znaczny rozwdj technologii w zakresie przechowywania
danych, mozliwosci obliczeniowych i dostepnosci wysokiej jakosci urzadzen (m.in. kart
graficznych), znacznie przyspieszyly rozwdj oprogramowania do analizy tresci
wizualnych.

Widzenie komputerowe najczesciej wykorzystywane jest do:

e Klasyfikacji obrazéw (ang. image classification) w celu m.in. grupowania obrazéw
pod katem zdefiniowanego zapytania.

e Identyfikacji (ang identification) - tj. analizy i rozpoznawania informac;ji
pobranych na etapie wyodrebniania obiektéw np. w celu identyfikacji twarzy lub
odcisku palca konkretnej osoby czy tez odczytanie tablic rejestracyjnych pojazdu.

e Detekcji obrazu (ang. object detection) - w celu do wykrywania i klasyfikowania
danych obiektéw na obrazach czy filmach.

e Segmentacji semantycznej (ang. sematic segmentation) - lub segmentacja obrazu
w celu grupowania czesci obrazu, ktére naleza do tej samej klasy obiektéw.

e Tworzenia obrazow (ang. image generation), ktére polega na generowaniu
nowych obrazow z istniejgcego zestawu danych.

e Transferu stylow (ang. style transfer) - poprzez zmiane stylu np. malarskiego.

e (Oszacowania pozy (ang. pose estimation) — w celu ustalania pozy lub orientacji
danego obiektu wzgledem kamery.

W dzisiejszych czasach widzenie komputerowe stato sie jedng z najpopularniejszych
dziedzin uczenia maszynowego, gtdwnie z uwagi na szerokie spektrum wykorzystania.
Aplikacje wykorzystujace computer vision obecnie moga nie tylko rozwigzac trywialne
zadania dotyczace np. rozpoznawania obiektéw, ale takze te bardziej skomplikowane tj.
rekonstrukcje scen czy analizy ruchu drogowego. Widzenie komputerowe ma
fundamentalne znaczenie dla szerokiego zestawu aplikacji Internetu rzeczy (ang. Internet
of things, IoT). Roboty i drony uzywajg przetwarzania obrazu do mapowania swojego
$Srodowiska i unikania przeszkéd w locie. Okulary rzeczywistoSci rozszerzonej
wykorzystuja obraz komputerowy do ,naktadania” informacji na widok uzytkownika,
a samochody t3cza obrazy z wielu kamer zamontowanych w pojezdzie, aby zapewni¢
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kierowcom widok przestrzenny, co pomaga zapobiega¢ kolizjom. Wizja komputerowa
powszechnie wykorzystywana jest takze w fotogrametrii i modelowaniu 3D jak i 1gczeniu
zdje¢ generowanych komputerowo (CGI) [Sivic, Zitnick, Szeliski 2006]. W bibliotekach
cyfrowych za$ powszechnie uzywane jest oprogramowanie do rozpoznawania znakéw
(znane jako OCR).

Jak wskazano sztuczna inteligencja obejmuje szeroki zakres réznego typu technik
i aplikacji. Powyzej starano sie opisac te najwazniejsze. | chociaz omdéwione obszary Sl na
pierwszy rzut oka bardzo sie od siebie r6znig, to jednak wszystkie z nich opieraja sie na
uporzadkowanych, duzych zbiorach danych, ktére s3 podstawg tworzenia
Jinteligentnych” algorytméw. Im wiecej przygotowanych jest dobrych danych
treningowych, tym wiecej i lepiej beda dziata¢ zbudowane systemy.

Glebokie uczenie

Uczenie nienadzorowane

Uczenie maszynowe (ML)

Ttumaczenie maszynowe

Kategoryzacja danych

Zamiana mowy na tekst Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP)

oraz tekstu na mowg

- SZTUCZNA
INTELIGENCIA

Systemy eksperckie (Sl]

Uczenie nadzorowane /
~

Planowanie i optymalizacja
Robotyka

Rozpoznowanie obrazéw i znakéw

Widzenie komputerowe

\/

Widzenie maszynowe

Ryc. 1 Powyzsza grafika stanowi podsumowanie najcze$ciej wykorzystywanych aplikacji i technologii SI,
ttum. wiasne [Claudé & Combe 2018, Dejoux & Léon, 2018].
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Sztuczna inteligencja a kontekst europejski

Obecnie sztuczna inteligencja stata sie obszarem o strategicznym znaczeniu, ktéry moze
by¢ kluczowym motorem rozwoju gospodarczego. Dlatego tez wiele krajow kiadzie
nacisk na rozwdj sztucznej inteligencji oraz budowanie mechanizméw wsparcia
projektéw z zakresu SI. W wielu panstwach cztonkowskich UE powstaty (lub sg w trakcie
powstawania) strategie dotyczace sztucznej inteligencjill, bowiem rozwoj SI mimo iz
stwarza niesamowite mozliwosci, niesie za sobg takze wiele wyzwan natury finansowej
jak i prawnej. Dlatego tez niezbedne jest odpowiednie podejscie do SI i wypracowanie
strategii, w celu opracowania jednolitych ram, ktore z jednej strony zmaksymalizujg
korzysci, jakie ptyna z SI dla spoteczenstwa, a z drugiej, zidentyfikuja kluczowe
zagrozenia, ktorych wskazanie jest niezbedne dla bezpiecznego rozwoju tej technologii.

Ostatnie lata to okres stosunkowo aktywny, jesli chodzi o dziatania instytucji Unii
Europejskiej w zakresie SI. Juz na poczatku 2017 r. Parlament Europejski opublikowat
Sprawozdanie zawierajqgce zalecenia dla Komisji w sprawie przepiséw prawa cywilnego
dotyczqcych robotykil? stanowigce rekomendacje adresowane do innych instytucji UE.

W tym samym roku rowniez Europejski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny (EKES) wydat
z inicjatywy wilasnej Opinie na temat wplywu sztucznej inteligencji na jednolity rynek
(cyfrowy), produkcje, konsumpcje, zatrudnienie i spoteczeristwol3. W swoim opracowaniu,
Komitet wymienit 11 kluczowych dziedzin, gdzie SI stwarza obecnie najwieksze
wyzwania  spoleczne: etyka, bezpieczenstwo, prywatno$¢, przejrzystosc
i odpowiedzialno$¢4, praca, ksztalcenie i umiejetnoSci, (nie)rownosS¢ spoteczna, ramy
prawne i regulacyjne, demokracja, dzialania wojenne, superinteligencja.

Gtownym dokumentem, w ktérym zostato wyrazone europejskie podejscie do SI jest
Komunikat Komisji Europejskiej pn. Sztuczna Inteligencja dla Europy# opublikowany
pod koniec kwietnia 2018 roku. Motywem jego utworzenia byla che¢ ulatwienia
obywatelom UE czerpania korzysci z SI oraz zwiekszenia konkurencyjnos$ci gospodarki
UE na tle innych Swiatowych graczy. W dokumencie wskazano kluczowe obszary
dziatalno$ci na rzecz rozwoju Sztucznej Inteligenc;ji tj.:

1. wzrost inwestycji (publicznych i prywatnych) w SI;

2. przygotowanie na spoteczno-ekonomiczne zmiany, jakie niesie rozwoj SI;

3. zapewnienie, ze rozwdj technologii odbedzie sie z poszanowaniem etyki, prawa

i europejskich wartosci.

sw1ec1e/Drze21ad strategii-rozwoju-ai-digitalpoland-report.pdf [dostep: 7. 05 2020]

12 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-8-2017-0005_PL.html [dostep: 7.05.2020]
13 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT /?uri=CELEX%3A520161E5369 [dostep: 7.05.2020]
14 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0237 [dostep: 7.05.2020]
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https://www.digitalpoland.org/assets/publications/przegl%C4%85d-strategii-rozwoju-sztucznej-inteligencji-na-swiecie/przeglad-strategii-rozwoju-ai-digitalpoland-report.pdf
https://www.digitalpoland.org/assets/publications/przegl%C4%85d-strategii-rozwoju-sztucznej-inteligencji-na-swiecie/przeglad-strategii-rozwoju-ai-digitalpoland-report.pdf
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-8-2017-0005_PL.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52016IE5369
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0237

W tym samym roku KE opublikowata Skoordynowany Plan dla Sztucznej Inteligencjil®.
Powotata rowniez grupe niezaleznych ekspertow (High-Level Expert Group on Artificial
Intelligence (HLEG Al))16, ktdrej zadaniem byto przygotowanie rekomendacji, ktére maja
sie przyczyni¢ do rozwoju godnej zaufania sztucznej inteligencji: zgodnej z prawem,
etycznej i rzetelnej. W wyniku prac, w 2019 r. opublikowano przewodnik z zakresu etyki:
Sztuczna Ingeligencja Godna Zaufania (Ethics Guidelines for Trustworthy Al) oraz raport:
Zalecenia dot. regulacji i inwestycji dla godnej zaufania Sztucznej Inteligencji (Policy and
Investment Recommendations for Trustworthy Al). Opracowany Przewodnik prezentuje
przyjete w Unii Europejskiej podej$cia do SI, r6znigce sie od stanowisk innych liczagcych
sie oSrodkow Swiatowych. Wedtug ekspertéw HLEG Al sztuczna inteligencja powinna by¢
rozwijana z poszanowaniem praw podstawowych, demokracji i zasad etyki. Podejscie to
mozemy zdefiniowac jako ,zorientowane na cztowieka”.

W 2018 r. podpisana zostala rowniez deklaracja wspéipracy na rzecz sztucznej
inteligencji (Declaration of cooperation on Artificial Intelligence (Al))17. Sygnatariusze
panstw europejskich (29 panstw, w tym Polska) zadeklarowali gotowo$¢ do wspétpracy
w zakresie najwazniejszych kwestii zwigzanych ze sztuczng inteligencjg, od zapewnienia
konkurencyjnos$ci Europy w zakresie badan i wdrazania sztucznej inteligencji, po
rozwigzywanie kwestii spotecznych, gospodarczych, etycznych i prawnych. Rok p6Zniej
podpisana (réwniez przez Polske) zostata takze deklaracja wspdétpracy w zakresie
digitalizacji dziedzictwa kulturowego (Declaration of cooperation on advancing
digitisation of cultural heritage)1® w ktoérej wyrdzniono dziatania na rzecz wspieranie
inicjatyw wykorzystujacych nowe technologie - m.in. algorytmy sztucznej inteligencji,
w celu rozwijania narzedzi cyfrowych pozwalajacych na wykorzystanie potencjatu
drzemigcego w zasobach kultury.

Niezwykle istotnym dokumentem jest opublikowana przez Komisje Europejska w lutym
2020 r. Biata ksiega w sprawie sztucznej inteligencji (White paper On Artificial Intelligence
- A European approach to excellence and trust) 1°. Dokument jest cze$cig nowej
europejskiej strategii cyfrowej, ktéra ma przyczynic sie do zwiekszenia innowacyjnosci
i konkurencyjnos$ci Europy na arenie miedzynarodowej. Biata ksiega w sprawie sztucznej
inteligencji nie jest aktem prawnym, ale zbiorem propozycji dziatan, ktére wyznaczaja
przyszty kierunek unijnych regulacji i inicjatyw w obszarze sztucznej inteligencji.
KE zaktada, Ze nowe SI zostang oparte na kryteriach doskonatosci (ang. ecosystem of
excellence) i zaufania (ang. ecosystem of trust). Przyjecie kryterium doskonato$ci ma

. . [dostep: 7.05. 2020]
ec.europa.eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-intelligence [dostep: 7.05.2020]
17 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/eu-member-states-sign-cooperate-artificial-intelligence
[dostep: 7.05.2020]
18 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/eu-member-states-sign-cooperate-digitising-cultural-
heritage [dostep: 7.05.2020]

19 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2020:65:FIN [dostep: 7.05.2020]. Wraz z publikacja
Biatej ksiegi rozpoczal sie proces Kkonsultacji dokumentu ze S$rodowiskiem akademickim, biznesowym

i spoteczenstwem obywatelskim. Konsultacje zakoncza sie 19 maja 2020r.
.
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https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/eu-member-states-sign-cooperate-digitising-cultural-heritage
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2020:65:FIN

doprowadzi¢ do utworzenia jednolitych ram prawnych sztucznej inteligencji na poziomie
unijnym, krajowym i regionalnym. Rozwijanie drugiego kryterium ma zwiekszy¢
zaufanie spoteczne do sztucznej inteligencji. Rozwdj SI ma by¢ przede wszystkim
ukierunkowany na cztowieka i oparty na poszanowaniu europejskich wartoSci.
W praktyce oznacza to, ze systemy SI powinny by¢ przejrzyste, uzytkownik powinien
mie¢ Swiadomos¢ ich wykorzystania i powinny one by¢ nadzorowane przez cztowieka.
[ to wtasnie cztowiek, a nie maszyna powinien podejmowac ostateczne decyzje. Komisja
chce réwniez obja¢ specjalng kontrolg stosowanie SI w systemach o wysokim ryzyku,
czyli takich, ktére mogtyby naruszy¢ prawa obywateli, np. prawo do prywatnosci.
Zdaniem KE takie podejscie zacheci obywateli do korzystania z nowych technologii,
a przedsiebiorstwa do jej rozwijania. Duzg cze$¢ dokumentu poswiecono takze danym,
ktére sa podstawowa materig do rozwoju SI. Opublikowany na stronach KE dokument
podkresla takze, ze Europa powinna potaczy¢ trzy swoje atuty: zaawansowane
technologie i przemyst, wysokiej jakoSci infrastrukture cyfrowg oraz przepisy oparte na
europejskich wartosciach, by sta¢ sie globalnym liderem innowacji w gospodarce opartej
na danych. Dzieki powyzszemu, Europa moze stworzy¢ takie Srodowisko sztucznej
inteligencji, ktére przyniesie korzysci catej europejskiej gospodarce i spoteczenstwu
stajac sie wzorcem do nasladowania.

W polskich realiach istotne jest takze przyjete w 2018 r. przez panstwa Grupy
Wyszehradzkiej (Polska, Czechy, Stowacja i Wegry) z inicjatywy Polski wspdlne
stanowisko dotyczace SI oraz jej potencjatu dla gospodarek europejskich (Stanowisko
krajow Grupy Wyszehradzkiej na temat sztucznej inteligencji i maksymalizacji korzysci
z niej ptyngcych przed oficjalng publikacjq komunikatu Komisji Europejskiej) 20 .
W dokumencie wskazano m.in. mozliwosci rozwoju jakie daje sztuczna inteligencja -
zarowno dla przedsiebiorcow (szczegélnie innowacyjnych start-upéw), jak i dla
administracji. Wskazano takze propozycje priorytetow w zakresie prac nad rozwojem SI,
w tym zaproponowano konkretne rozwigzania tj. utworzenie wirtualnych magazynéw
danych czy powotanie, na poziomie UE, obserwatorium SI. Podkreslono, takze ze
w pracach nad rozwojem sztucznej inteligencji dla V4 kluczowy bedzie m.in. dostep do
danych - uregulowany tak, aby jednostki badawcze i firmy mogty z danych szeroko
korzysta¢, np. poprzez tzw. hurtownie danych (ang. data warehouses), w ramach
wymiany. Kraje V4 zwrdcily takze uwage na potrzebe prawnego podejscia, ktore dotyczy
sposobu definiowania sztucznej inteligencji, kwestii odpowiedzialnosci, praw autorskich
produktdw, ktorych twdrca jest SI, a takze obowigzkéw operatoréw robotdw opartych na
sztucznej inteligenciji.

20 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/stanowisko-grupy-wyszehradzkiej-dotyczace-sztucznej-inteligencji [dostep:
7.05.2020]
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Strategia rozwoju SI w Polsce

Uznajac, Ze sztuczna inteligencja jest przetlomowa technologia horyzontalng XXI w. oraz
majac Swiadomos$¢, ze jej rozwodj bedzie miat bardzo gteboki wptyw na polskie
spoteczenstwo, jak rowniez na funkcjonowanie panstwa i administracji, w sierpniu
2019 r. Ministerstwo Cyfryzacji zaprezentowato przywotywany juz wcze$niej projekt
Polityki Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027, godna zaufania
sztuczna inteligencja autonomia i konkurencja +PL.

Projekt Polityki to 117-stronicowy dokument zawierajacy wizje, misje oraz cele, a takze
diagnoze stanu polskiego sektora ICT (ang. information and communications technology).
Za kluczowe dla rozwoju sztucznej inteligencji w naszym kraju uznane zostaly cztery
obszary: gospodarka oparta na danych, finansowanie i rozwéj, edukacja, prawo i etyka.
Szczegdblny nacisk potozono na ksztatcenie specjalistéw - zar6wno potrafigcych tworzy¢
i wdraza¢ rozwigzania bazujace na sztucznej inteligencji, jak i umiejacych z nich
korzystac. Jednocze$nie dokument wskazuje, ze dla Polski wigczenie sie w rozwdj SI
i gospodarski algorytmicznej jest wcigz duzym wyzwaniem. Mimo to, dokument zaklada
kompleksowe wdrozenie SI niemal we wszystkich obszarach funkcjonowania panstwa.
Projekt Polityki wymienia przyktadowe obszary wdrozen m.in. takie jak: systemy
diagnostyczne wspomagajace lekarzy, cyfrowe zarzadzanie polem walki,
spersonalizowane narzedzia edukacyjne (takze wspomagajace nauczycieli), zarzagdzanie
siecig energetyczng nasycong rozproszonymi instalacjami OZE, zautomatyzowane
procesy  administracyjne  usprawniajagce  prace  urzednikéw, inteligentne
oprogramowanie redukujace ztozono$¢ decyzji zarzadczych w organizacjach, ptynne
przemieszczanie strumieni ludzi i towaréw (miasta, magazyny, porty), handel
elektroniczny, prace naukowe oparte na niedostepnych dotad unikalnych Zrédtach
danych.

Dokument zostat wypracowany przez miedzyresortowy zespoét analityczno-redakcyjny
Ministerstwa Cyfryzacji i Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Technologii, ustanowiony na
podstawie memorandum zawartego w dniu 26 lutego 2019 r. przez Ministra Cyfryzacji,
Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii, Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego oraz
Ministra Inwestycji i Rozwoju?l. Polska droga do strategii SI zostata opisana na stronach
Ministerstwa Cyfryzacji22.

Dolsce -na-lata- 2019 -2028 [dostep: 7.05.2020]

22 https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/droga-do-polskiej-strategii-ai oraz https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/ai
[dostep:10.05.2020]
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Potencjat SI w sektorze GLAM

Podobnie jak w innych obszarach naszego zycia, sztuczna inteligencja wprowadza
zmiany rowniez do funkcjonowania instytucji kultury. Obecnie instytucje tworzace
sektor GLAM (Galerie, Biblioteki, Archiwa, Muzea) coraz odwazniej wykorzystuja
potencjat cyfrowej rewolucji, w ktérym interoperacyjno$¢ oraz sztuczna inteligencja
odgrywaja gtéwna role. Instytucje kultury starajg sie dostosowac SI do swoich potrzeb,
tak by stata sie ona rzeczywiscie przydatna, stuzyta kontaktom z odbiorcami oraz
usprawnieniu i automatyzacji proceséw. Co wiecej wyuczone algorytmy i sieci
neuronowe staja sie istotnym wsparciem, zwlaszcza przy analizowaniu gigantycznych
ilosci danych, wyszukiwaniu powtarzajacych sie wzoréw i zaleznosci, a takze
rekonstrukcji cyfrowej. SI przydaje sie rowniez w interakcji z cyfrowymi repozytoriami,
ktérych liczba powieksza sie w szybkim tempie, jako efekt masowej digitalizacji zbiorow.
Inteligentne silniki wyszukiwania to takze tatwiejsze docieranie do informacji,
korzystanie z archiwéw, pomoc w eksplorowaniu kolekcji zaréwno tych wirtualnych, jak
i fizycznie dostepnych w bibliotekach, muzeach czy archiwach.

W ciggu ostatniej dekady instytucje kultury zar6wno w Polsce, jak i na $wiecie poczynity
znaczne postepy w zakresie digitalizacji zasobow dziedzictwa, strukturyzacji danych jak
i udostepniania cyfrowych zasob6w opinii publicznej w celu ponownego wykorzystania
(re-use). Jednak mimo iz digitalizacja jest niezbednym, pierwszym krokiem w kierunku
lepszego dostepu do informacji, aby w peini odblokowa¢ wiedze zawartg w tych
kolekcjach, uzytkownicy musza mie¢ mozliwo$¢ tatwego przegladania oraz
wyszukiwania tych zbioréw. Powyzsze rodzi jednak rozmaite wyzwania przed ktérymi
staja profesjonali$ci zajmujacy sie dziedzictwem cyfrowym jak i badacze, probujacy
wykorzysta¢ transformacyjng site sztucznej inteligencji w kontekScie gromadzenia,
analizy i udostepniania cyfrowych zasobdéw kultury.

Aktualnie, ws$réd najwazniejszych tematéw z punktu widzenia oddziatywania
spotecznego oraz mozliwosci technologicznych, w kontekScie budowania rozwigzan
inspirowanych SI jest:

1. zapewnienie wysokiej jakosci zasobow cyfrowych opatrzonych metadanymi;

2. zapewnic heterogeniczno$¢ danych;

3. unikanie tzw. przechytéw algorytmicznych (ang. algorithmic bias), ktére moge by¢
obecne w training sets (czyli zbiorach danych wykorzystywanych do efektywnego
uczenia modelu);

4. radzenie sobie z niepewnos$cia, kwestiami jakoSci i lukami w zbiorach danych;

5. budowanie platform multimodalnego dostepu do gromadzenia danych,
geograficzne/przestrzenne wzbogacanie zbioréw i dostepu do nich;

6. zapewnienie nowych sposobow dostepu do kolekcji, np. poprzez wyszukiwanie
skojarzone;

7. efektywne wykorzystanie analizy sieciowej;
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8. realizowanie prac zwigzanych z tematem przetwarzania jezyka naturalnego dla
dziedzictwa kulturowego (ang. Natural Language Processing for the Heritage
Domain)?23.

Bez watpienia technologie informacyjne takie jak sztuczna inteligencja, moga pomoc
w zautomatyzowaniu powyzej wymienionych zadan, szczegdlnie tych zmudnych
i czasochtonnych. Co wiecej, przetwarzanie jezyka naturalnego moze odegrac kluczowa
role w zakresie przetwarzania i wzbogacania danych na poziomie metadanych
tekstowych. Jednoczes$nie roznorodnos$¢ obiektow dziedzictwa kulturowego stanowi
duze wyzwanie dla technologii jezykowej i wymaga opracowania bardzo solidnych
i elastycznych rozwigzan.

TECHNOLOGIE SI dla GLAM

Jedna z najpowszechniejszych form implementacji SI sg oparte na rozmaitych formach
przetwarzania jezyka naturalnego chatboty, ktére moga obstugiwac kierunkowe pytania
z poziomu strony internetowej biblioteki lub innej instytucji kultury, a takze wskazywac
uzytkownikowi odpowiednie zasoby biblioteki czy muzeum lub odpowiada¢ na proste
prosby o informacje. Dodatkowo wprowadzenie i utrzymanie prostej ustugi
wykorzystujacej chatbota moze byc¢ kilka razy tansze niz stworzenie przygotowanej
specjalnie dla muzeum aplikacji mobilnej, ktéra czesto oferuje mniej interakcji
i funkcjonalnos$ci. Chatbot moze dziata¢ jako element profilu w mediach
spotecznos$ciowych, czy stronie internetowej lub aplikacji, dzieki czemu jego zasieg jest
znaczgco wiekszy. Na rynku pojawity sie nieskomplikowane narzedzia, takie jak
Chatfuel?* lub Mychat?5, dzieki ktorym stworzenie chatbota staje sie proste i przystepne.

Chatboty nie tylko zapewniajg duze wsparcie w komunikacji z uzytkownikami, ale takze
stanowia doskonate narzedzie badania publicznos$ci (ang. audience development), w celu
otrzymania formacji zwrotnej. Dzieki nim, pracownicy instytucji kultury moga mie¢
wglad w to, w jaki sposéb ich odbiorcy poszukujg i wykorzystuja informacje, co przektada
sie na lepsze zarzadzenie instytucja, zasobami ludzkimi, a takze rozwijanie oferty
kulturalnej dostosowanej do potrzeb réznych grup docelowych. Kolejnym ciekawym
i angazujacym rozwigzaniem jest stworzenie chatbota jako personifikacji postaci
historycznych, artystow, naukowcow. Pokazanie historii poprzez losy bohatera to
skuteczny zabieg digital storytelling, ktory wzmaga empatie i pomaga utozsamic sie
odbiorcy z losami postaci, dzieki czemu tatwiej jest zrozumie¢ historie i kulture. Coraz
wiecej muzedw uzywa takze chatbotéw SI jako spersonalizowanych przewodnikow.
W 2017 r. IBM potaczyt sity z Pinacoteca z Sao Paulo w Brazylii, tworzac A Voz da Arte?®

23 http: //www.coli.uni-saarland.de/~csporled /papers/compass preprint.pdf [dostep:20.05.2020]
24 https://chatfuel.com/ [dostep: 18.05.2020]

25 https://nsoft-s.com/en/aboutmychat.html [dostep 18.05.2020]

26 https://it-eam.com /ibm-watson-pinacoteca-voz-arte/ [dostep 18.04.2020]
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oparty na platformie IBM Watson, aby ozywi¢ trudng sytuacje instytucji kulturalnych
w Brazylii.

Chatboty moga by¢ takze doskonalym narzedziem pozwalajagcym na zarzadzanie
wewnetrznym zbiorem danych, a w potgczeniu z innymi narzedziami do wizualizacji
danych mogg takze wyszukiwa¢ nowe informacje jak i nieoczywiste powigzania miedzy
poszczeg6lnymi zbiorami lub kolekcjami. Chatboty rozwijane sg poprzez uczenie
maszynowe, ktére pozwala botom na analizowanie danych oraz uczenie sie na bazie
wcze$niejszych interakcji, by kolejne interakcje byty bardziej dopasowane do kontekstu
danej sytuacji.

Korzystanie z botéw moze jednak prowadzi¢ takze do mniej powaznych dziatan, takich
jak czysta kreatywna rozrywka, ktérej podstawowym celem jest promocja kolekcji
muzealnej. Dobrym przyktadem moze by¢ tu np. Muzeum Sztuki Nowoczesnej w San
Francisco, ktére postanowito wdrozy¢ ,artbota” Send Me SFMOMA, ktéry poprzez
ustuge SMS udostepnial zasoby muzeum w odpowiedzi na indywidualne zapytania
odbiorcéw. Kazda wiadomos$¢ tekstowa uruchamiata zapytanie do interfejsu API kolekcji
SFMOMA, ktéry nastepnie odpowiadat obrazem jednego z 34.678 dziet sztuki, ktory
najlepiej dopasowany byt do przestanego zapytania typu np. ,wys$lij mi ocean”. Co
ciekawe, podczas wersji beta, Send Me SFMOMA zwrécito tak wiele odpowiedzi, ze
oryginalny numer znalazt sie na czarnej liscie gléwnych operatoré6w komérkowych
ktérzy mysleli, ze SFMOMA spamuje ludzi sztuka! W ciggu czterech dni otrzymano ponad
12 000 présb SMS, generujac ponad 3000 odpowiedzi z ré6znymi dzietami sztuki (to
wiecej niz obecnie ogladane w SFMOMA) wysytanych do uzytkownikéw na calym
Swiecie?’.

Z kolei narzedzia do analizy Big Data wspomagaja réwniez prace kustoszy i historykow
sztuki. Sztuczna inteligencja moze pomodc ,przeszukiwa¢ dane i zamieniac je
w informacje, ktére w innym przypadku moglyby by¢ niedostepne”. 1 odwrotnie,
potaczenie duzych zbioréw danych i postep w zakresie dostepnej infrastruktury
sprawity, ze przechowywanie danych jest tatwe i tanie, co takze napedza badania nad
sztuczng inteligencja. Jak wskazal TrendsWatch z 201428 r. American Alliance of Museums,
organizacje non-profit juz tworzg zestawy danych, ktore czerpia z danych muzealnych.
Tate i Hewitt Museum Cooper zapewnity swobodny dostep do zbioréw danych, poprzez
m.in. zastosowanie licencji Creative Commons do tresci cyfrowych oraz tworzenie
interfejsow API (Application Programming Interfaces), ktdre pozwalajg programistom na
budowe wilasnego oprogramowania na danych muzeum.

Uczenie maszynowe umozliwito znaczne postepy w zakresie wyszukiwania wizualnego,
dajac pracownikom instytucji kultury nowe mozliwo$ci automatyzacji i poprawy
przeptywu pracy przy tworzeniu metadanych opisowych. Ponadto, uczenie maszynowe,
jak rowniez bardziej zaawansowane technologie rozpoznawania dZwieku i obrazu (np.

27 https: //www.sfmoma.org/read /send-me-sfmoma/ [dostep: 12.10.2019]
28 https://www.aam-us.org/wp-content/uploads/2017/12 /2014 trendswatch.pdf [dostep: 12.10.2019]
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oparte na wielowarstwowych sieciach neuronowych) sa wykorzystywane do analizy
cyfrowych kolekcji, identyfikacji tematow, przypisywania metadanych jak
zaawansowanego wyszukiwania zasobow i danych. Obecnie bibliotekarze i muzealnicy
technologie uczenia maszynowego wykorzystuja najcze$ciej do udoskonalania
schematow klasyfikacji danych w celu poprawy precyzji wyszukiwania i przywotywania
danego zasobu.

Réwniez technologie widzenia komputerowego i optycznego rozpoznawania znakow
(ang. computer vision) oferuja wiele praktycznych rozwigzan dla instytucji kultury.
Pozwalaja maszynom skanowac lub przechwytywac obrazy i konwertowac zdjecia
zawierajgce tekst na tekst. Technologie te majg znaczaca role w zapewnianiu maszynom
mozliwoSci zrozumienia i rozpoznania otaczajgcego ich $wiata, a tym samym rozwdj SI.
W instytucjach kultury moga by¢ wykorzystywane m.in. do:

e identyfikacja obiektow kultury;

e rozpoznawanie elementéw na obrazie/wideo;

e potwierdzanie autentycznosci obiektow kultury.

Mozliwos¢ tatwego wyodrebnienia tekstu ze zdigitalizowanych zasob6éw piSmienniczych
tj. drukowane ksigzki czy czasopisma jest juz od dawna mozliwa dzieki algorytmom
rozpoznawania znakéw oraz catych tekstow. Stuzy do tego narzedzie powszechnie znane
jako OCR - ,,optyczne rozpoznawanie znakOw" (ang. optical character recognition), ktére
w ostatnich latach, dzieki rozwojowi technologii stato sie duzo bardziej dostepne, szybsze
oraz dokladniejsze w uzyciu, a takze tansze. Rozwoj tego typu systeméw poprzez
wdrozenie mechanizmdéw sztucznej inteligencji moze dawac obiecujace efekty takze
w zaKkresie przetwarzani tekstu z dokumentéw recznie pisanych (m.in. listow czy
dokumentéw historycznych tzw. starodrukéw), tak aby mozna je byto przeszukiwac
i tatwo klasyfikowac¢. Niemniej projekty tego typu rozwigzan sg obecnie dopiero w fazie
eksperymentow.

Kolejny przykiad moze dotyczy¢ mozliwoSci automatycznego rozpoznawania obrazow.
Do niedawna umiejetnos$¢ interpretacji np. zdje¢ byta domeng ludzi. Sytuacja zmienita sie
wraz z powstaniem tzw. sieci konwolucyjnych (ang. Convolutional Networks, CNN). Jest
to specjalny rodzaj gtebokich sieci neuronowych dedykowany do analizy obrazéw
w ktorym struktura potgczen w sieciach CNN inspirowana jest korg wzrokowag mozgu.
Obecnie komputery wykorzystujgce sieci konwolucyjne potrafig przescigna¢ cztowieka
w zadaniach takich jak rozpoznawanie twarzy na zdjeciu czy odnajdowanie
i klasyfikowanie obiektow w obrazie. Gtéwnie sieci CNN znajdujg wiec zastosowania
w obszarach takich jak zapewnienie bezpieczenstwa czy wykrywanie incydentéw na
podstawie obrazu z kamer monitoringu, z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane
takze przez muzea sztuki do eksploracji zasobow cyfrowych czy biblioteki np. do
wyodrebniania ilustracji z czasopism zwartych.

Technologie widzenia maszynowego moga by¢ takze wykorzystywane do analizy
kompozycji kolorystycznej np. obrazéw czy innych dziet sztuki gromadzonych przez
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muzea i galerie?®. Z pomocg algorytméw widzenia komputerowego mozliwe jest takze
wyodrebnianie 0s6b czy przedmiotow lub innych elementéw obrazéw, co z kolei moze
pozwoli¢ na nowe sposoby tworzenia wystaw i ich ogladania, a takze eksplorowania
cyfrowych tre$ci. Ponadto, widzenie maszynowe jest w stanie rozpoznawac
podobienstwa i wzorce dziet sztuki, oraz poréwnywac je ze sobg, pod katem nie tylko
tematycznym, ale tez kompozycji wizualnej, a nastepnie opisa¢ te relacje i okresli¢
ilosciowo réznice i podobienstwa.

Co wiecej ,inteligentne” algorytmy moga by¢ przydatne takze do potwierdzenia
autentycznos$ci dziet sztuki. Juz w 2008 roku mieliSmy do czynienia z przypadkiem
programéw komputerowych pomagajacych odr6zni¢ sztuke sfalszowang od
oryginalnych dziet. NOVA scienceNOW, wspoétpracujac z Muzeum Van Gogha
w Amsterdamie, zlecita ekspertowi ds. rekonstrukcji sztuki wykonanie skrupulatne;j
kopii obrazu van Gogha3?, ktérg nastepnie udostepniono trzem réznym zespotom
programistow - z Princeton, Penn State i Uniwersytetu w Maastricht - w celu weryfikacji,
czy beda w stanie dostrzec falsyfikat w grupie, w sktad ktorej wchodzito piec
autentycznych obrazéw van Gogha3l. W wyniku tego projektu stworzono narzedzie do
analizy struktury obrazow i identyfikacji falsyfikatow.

WSsrdd technologii opartych na algorytmach widzenia maszynowego odpowiadajacych za
rozpoznawanie obrazéw oraz analize tekstu, wyr6zni¢ mozna tez takie ktére w swojej
pracy wykorzystujg analize sentymentu (ang. sentiment analysis). Jest to dziedzina badan,
ktéra analizuje opinie ludzi, sentymenty, oceny, postawy i emocje wobec obiektéw takich
jak produkty, ustugi, organizacje, osoby, problemy, wydarzenia, tematy i ich atrybuty.
Algorytmy analizy sentymentéw stuza do znajdowania i wydobywania subiektywnych
informacji znalezionych w tekscie w celu okreslenia postawy osoby piszacej. Ta technika,
cho¢ niedoskonata, jest powszechnie stosowana przez firmy w réznorakich branzach
w celu okreslenia emocjonalnego nasycenia opinii, komentarzy lub recenzji w mediach
spoteczno$ciowych. Rezultatem analizy sentymentu jest zwykle wskaZnik, ktory jest
interpretowalny jako dodatnia lub ujemna wartos$¢ liczbowa. Zastosowanie analizy
sentymentu do dziet artystow generuje dodatkowa warstwe danych. Chociaz sama
metryka moze nie$¢ subiektywng informacje na temat dzieta lub artysty, to z czasem
ujawnia podstawowe i usSrednione nastroje konsumentow kultury w stosunku do
obiektow kultury lub samych artystéw. Dotychczas analiza sentymentu byta
wykorzystywana do przewidywania wynikoéw sprzedazy [Liu i in.,, 2007], rankingu
produktéw [McGlohon, Glance and Reiter, 2010] czy tez powigzania analizy emocji na
Twitterze z badaniami opinii publicznej [O'Connor i in., 2010] lub przewidywania
wynikéw wyborow [Tumasjan i in., 2010].

29 https://arxiv.org/pdf/1703.06003.pdf [dostep: 20.05.2020]
30 https://www.pbs.org/wgbh/nova/tech/art-authentication.html [dostep:20.10.2019]

31 http://infolab.stanford.edu/~wangz/project/imsearch/ART/SP08/sp vangogh.pdf [dostep: 20.10.2019]
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Dopiero od niedawna bada sie wplyw algorytméw uczenia maszynowego na sprzedaz
biletéow i frekwencje w muzeach. Muzea i galerie majg czesto ogromne zasoby danych
o zakupie biletéw i ruchu odwiedzajacych. Dane te mozna zatadowac¢ do systeméw SI, aby
szuka¢ korelacji pomiedzy nimi, a aktywnos$cia w mediach spoteczno$ciowych, pogoda,
wydatkami reklamowymi i innymi zmiennymi. Pozwala to, na przykilad, na
przewidywanie popularnosci danej wystawy, ilo$ci zwiedzajacych, czy automatycznego
ustalania ceny biletéw. Do tej pory, tego typu analizy byty wykorzystywane, na przyktad,
w przypadku przewozoéw lotniczych (Walker et al. 1998; C. Wang 2016). Z kolei badacze
na Pennsylvania State University przeanalizowali sposoby na gromadzenie i analizowanie
danych, ktére moga by¢ wykorzystane do przewidywania frekwencji zwiedzajacych
muzea, przydzielania zasobéw kadrowych i ogdlnego planowania dziatan instytucji
w sposOb bardziej wydajny [Zhang, Zhao, and Cao 2015].

Rozpoznawanie wzorcow w wielkich zbiorach danych mogtoby dodatkowo pomoéc
instytucjom kultury w identyfikacji cztonkéw lub statych klientow, ktoérzy sa najbardziej
sktonni do odnowienia, uaktualnienia lub uniewaznienia swoich biletéw okresowych
badZ kart cztonkowskich/lojalno$ciowych, jesli dana instytucja takie wystawia. Nowe
narzedzia mogg pomédc zespotom rozwojowym w ich kampaniach fundraisingowych
poprzez odczytywanie trendéw, czy tez automatyzacje aspektéw docierania do
darczyncéw. Na przyktad stosunkowo nowe na rynku firmy programistyczne, takie jak
np. Gravyty3? wykorzystaty niektére z wyzej wymienionych technik, aby skuteczniej
pomaga¢ w fundraisingu organizacji typu non-profit.

Glowne serwisy e-commerce, takie jak Amazon, eBay i AliExpress uzywajg silnikow
rekomendacji i personalizacji juz od dtuzszego juz czasu. Analizujac zachowanie swoich
uzytkownikow, tj. odwiedzane strony, oglagdane produkty i przeszukiwane kategorie,
sprzedawcy internetowi stworzyli silnik rekomendacji, aby zapewni¢ bardziej
spersonalizowane doswiadczenie dla kazdego odwiedzajacego. Tego typu silniki powoli
sg takze wdrazane w sklepach internetowych muze6w np. The Met czy MoMA.

32 https: //www.gravyty.com/stewardship/ [dostep: 12.11.2019]
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Sztuczna inteligencja dla dziedzictwa kulturowego -
przyktady zastosowan

Koncepcja nowoczesnego archiwum oraz biblioteki publicznej powstata na fali rewolucji
przemystowej przetomu XIX i XX wieku. Maszyny staja sie coraz bardziej kompetentne
W uczeniu sie, méwieniu, rozpoznawaniu wzorcéw i podejmowaniu decyzji. Obecnie
zadawanie pytan algorytmom szybko staje sie normalng, codzienng czynno$cig. W miare
jak SI staje sie coraz lepsza w rozumieniu naszych potrzeb informacyjnych i dostarczaniu
odpowiednich odpowiedzi, wydaje sie prawdopodobne, Ze bedziemy na niej bardziej
polega¢. Najwiecej projektow wykorzystujgcych technologie SI realizowane jest
w Stanach Zjednoczonych, jednak europejski sektor kultury takze prowadzi wtasne,
szeroko zakrojone dziatania. NajczeSciej sg to inicjatywy jednostek muzealnych jak
i bibliotek. Zwykle wprowadzenie rozwigzan wykorzystujgcych technologie SI przez
instytucje dziedzictwa ma na celu utatwienie dostepu do gromadzonych przez dziet
sztuki i eksponatow jak i zachecenie do dalszej interakcji. W tym celu budowane sg m.in.
zaawansowane wyszukiwarki pozwalajgce na eksploracje zasobéw zupelie w nowy
sposéb np. poprzez kompozycje kolorystyczna.

Jeszcze kilka lat temu niewatpliwym liderem wprowadzania nowoczesnych technologii
do muzeum byto Rijskmuseum, ktére w 2012 r. uruchomito Rijksstudio. Aplikacja
umozliwiata m.in. przeszukiwanie kolekcji za pomoca tagéw, technik i koloréw.
Rijksmuseum byto tez jednym z pierwszych muzedéw, dla ktérych uruchomiono aplikacje
o nazwie Smartify 33, ktéra wykorzystuje rozpoznawanie obrazu do identyfikacji
zeskanowanych dziet sztuki i zapewnia dodatkowe informacje na ich temat. Rijksmuseum
od jakiego$ juz czasu znane jest ze swojej otwartosci, udostepniania zbioréw na
licencjach Creative Commons i zachecania programistow do tworzenia nowych aplikacji
na podstawie danych publikowanych przez muzeum. Na podstawie interfejsu API
Rijksmuseum opracowano juz wiele interesujacych aplikacji m.in. program
rekomendujacy, ktory obraz z Rijks bedzie najlepiej pasowat do $cian naszego salonu czy
taczacy zbiory muzeum z serwisem Spotify3+. Ponadto calg kolekcje mozna przeszukiwaé
pod katem elementéw ikonograficznych za pomoca aplikacji internetowej Iconclass3>.
Inng ciekawg aplikacjg jest Faces of the Rijksmuseum3¢, potaczenie API i Face.com.
Niemniej, mimo, ze coraz wiecej instytucji kultury (takze i polskich) udostepnia swoje
kolekcje poprzez API37, to niestety wcigz zadna z innych instytucji nie moze sie pochwali¢
takim zainteresowaniem.

33 https://www.rijksmuseumtwenthe.nl/content/2111/en/smartify-app-in-rijksmuseum-twenthe
[dostep:22.05.2020]
34 https://github.com/floreskul/rijksmuseum-spotify [dostep:15.05.2020]

wwwe.arkyves.org/HIM/RIJKSMUSEUM /?language=en [dostep: 15.05.2020]
36 https://www.bbc.com/news/entertainment-arts-39949092 [dostep:15.05.2020]
37 API1 w instytucjach dziedzictwa - przeglad inicjatyw http://museum-
api.pbworks.com/w/page/21933412/Coo0l%20stuff%20made%20with%20cultural%20heritage%20APIs [dostep:
12.03.2020]
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W ostatnim czasie niewatpliwie duzy wktad w zwiekszenie wykorzystania nowoczesnych
technologii, w tym SI, w instytucjach kultury wniosty takze duze firmy komercyjne tj.
Microsoft, Google czy IBM. W ramach Programu Al for Cultural Heritage38 Microsoft
wspoétpracujac z réznymi instytucjami buduje rozwigzania wskazujac jak mozna
wykorzysta¢ technologie SI do innowacyjnych zastosowan, ktére majg szanse pomoc
spoteczenstwu w zwiekszeniu dostepu do ich kultury oraz odkrywaniu nowych
perspektyw i powigzan dzieki wspdlnym doswiadczeniom. Dotychczas Microsoft
realizowal m.in. dziatania we wspotpracy z The Metropolitan Museum of Art
i Massachusetts Institute of Technology (MIT) w celu zbadania, w jaki sposéb SI moze
sprawic, ze kolekcja The Met’s Open Access3? stanie sie bardziej atrakcyjna i dostepna dla
uzytkownikéw. W ramach wspétpracy skupiono sie przede wszystkim na narzedziu
proof-of-concept o nazwie Art Explorer, ktore korzysta z funkcji wyszukiwania
kognitywnego ustugi Azure Search w celu tworzenia kreatywnych wizualizacji potaczen
pomiedzy dzietami sztuki.

Art Explorer 90 pozwala uzytkownikom zasobow cyfrowych wyszukiwaé wizualnie
podobne dzieta sztuki. Na przyktad uzytkownik ogladajacy Drzewa Oliwne Van Gogha
zobaczy takze inne prace przedstawiajgce drzewa o podobnych kolorach, takie jak
Cyprysy Van Gogha czy Widok z okna artysty, Grove Street Roberta Fredericka Bluma.
W wynikach moga sie znaleZ¢ takze mniej oczywiste obiekty jak np. XVII-wieczny indyjski
obraz Demony walczqce o zwierzecq konczyne, ktorego nie powigzaliby$Smy z pracami Van
Gogha, mimo ich podobienstw w kolorze i ksztatcie drzew przedstawionych w obu
pracach. Na tym polega sita sztucznej inteligencji - potrafi wykrywaé wzorce
niezauwazalne przez ludzi. Art. Explorer dzieki mozliwo$ci wykrywania obiektow
pozwala takze na tagowanie zasobéw muzeum za pomoca stéw kluczowych. Chociaz
przewidywanie tagow przez SI nie zawsze jest idealne, pozwala na znaczny postep
w zakresie opisywania zbiordw, zwtaszcza, ze algorytmy sztucznej inteligencji mozna
szkoli¢ przy uzyciu juz istniejacych tagdbw w celu ulepszenia modeli widzenia
komputerowego, a tym samym uzyskania doktadniejszych wynikéw. Ponadto dzieki
funkcji wyszukiwania poznawczego Art Explorer moze wzbogaca¢ dane m.in.
w przypadku dzietl znanych artystow z kolekcji The Met narzedzie pobiera biografie
artystow z innych Zrddet internetowych, gtdwnie Wikipedii. Co wiecej funkcja wykresu
sieciowego w Art Explorerze pozwala uzytkownikom zobaczy¢ wizualne potgczenia
miedzy dzietami sztuki. Uzytkownicy moga przeglada¢ prace o podobnej tematyce,
podobnych artystow, z podobnych przedziatéw czasowych etc. co pozwala na
odkrywanie zupetnie nowych potaczen miedzy zbiorami.

38 https://www.microsoft.com/en-us/ai/ai-for-cultural-heritage [dostep:15.05.2020]

39 https://www.metmuseum.org/blogs /now-at-the-met/2019 /met-microsoft-mit-art-open-data-artificial-
intelligence [dostep: 25.05.2020]

40 https: //www.metmuseum.org/blogs/now-at-the-met/2019 /met-microsoft-mit-exploring-art-open-access-ai-
whats-next [dostep:25.05.2020]
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Other items that may interest you

Ryc. 2 Zrzut ekranu z funkcja wykresu sieciowego w Art Explorerze, ktéra sugeruje dziela
o podobnych cechach#!

W ramach wspétpracy Muzeum Met, MIT i Microsoftu zorganizowano hackaton 42
w ramach ktérego dzieki interdyscyplinarnej wspotpracy opracowano prototypy 5
aplikacji wykorzystujacych Art Explorer oraz zasoby The Met.

e Artwork of the Day to aplikacja, ktora kazdego dnia dostarcza uzytkownikom
obiekt z kolekcji Met, ktory odpowiada biezgcej sytuacji czy wydarzen na Swiecie.
Odbywa sie to poprzez analize otwartych zestawow danych, w tym lokalizacji,
pogody, wiadomosci i danych historycznych. Zaletg aplikacji jest wysoki poziom
personalizacji, ktdry bytby niemozliwy do osiggniecia przez ludzi.

e Tag, to wszystko! Pozwala zwiekszy¢ dostepnos¢ kolekcji The Met dla milionéw
uzytkownikoéw na platformach Wikimedia, dzieki zastosowaniu Microsoft Al do
generowania doktadniejszych stow kluczowych.

e Narrator to aplikacja umozliwiajgca na zilustrowania dowolnej historii zbiorami
z kolekcji Met. Narrator uzywa sztucznej inteligencji rozpoznawania gtosu.

41 https://www.metmuseum.org/blogs/now-at-the-met/2019/met-microsoft-mit-exploring-art-open-access-ai-
whats-next [dostep:25.05.2020]

42 https: //www.metmuseum.org/about-the-met/policies-and-documents/open-access/met-microsoft-mit [dostep:
25.05.2020]
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e My Life, My Met wykorzystuje Microsoft Al do analizy postéw z Instagrama oraz
wyszukiwania powigzan z najbardziej pasujacymi dzietami Open Access z kolekgcji
The Met. Dzieki aplikacji np. zdjecie z kolacji w restauracji moze zostac zastgpione
przez wydruk Ryurytkyo Shinsai z jedzeniem Sushi (Ryba z Ryzem i Ryz).
Powyzsze daje mozliwo$¢ odkrywania wizualnych zwigzkéw miedzy sztuka,
a zyciem codziennym.

e W Gen Studio*® za$§ wykorzystano Generative Adversarial Network (GAN) do
eksplorowania oraz wizualizacji powigzan miedzy zbiorami The Met.

Firma Microsoft w ramach narzedzi ML przygotowata takze API do identyfikacji emocji
(Emotion API Microsoft Cognitive Services), ktora wykorzystat m.in. Brendan Ciecko
z firmy Cuseum do analizy portretow muzealnych.

Ryc. 3 Obraz ,Popiersie rozesmianego mtodego Ryc. 4 Obraz ,Autoportretu” (1912) autorstwa
cztowieka” (1629) autorstwa Rembrandta (krag), Otto Dixa, Detroit Institute of the Arts.
Rijksmuseum?*s.

Z kolei Google juz od 2011 roku prowadzi platforme Google Art&Culture opracowang
przez Google Cultural Institute, mate, non-profit skrzydto firmy z siedzibg w Paryzu,
ktérego celem jest znalezienie ciekawych sposobow na potaczenie technologii i kultury
zwlaszcza sztuki. Google Art&Culture nie tylko zapewnia jej uzytkownikom dostep do
wysokiej rozdzielczo$ci odwzorowan cyfrowych dziet sztuki znajdujacych sie w zbiorach
partnerskich muzedéw (zaréwno ze $wiata jak i Polski) - uczestnikow inicjatywy, ale takze
oferuje wiele ciekawych aplikacji tj.: Art Selfie, Art Transfer, Art Palette.

W 2018 internet, a zwtaszcza media spotecznosSciowe, szturmem podbita aplikacja Art
Selfie, ktora pozwala dopasowac zdjecie selfie do dzieta sztuki z kolekcji zgromadzonych
w Google Arts & Culture. W samych USA skorzystano z niej ponad 78 mln razy. W aplikacji
wykorzystano technologie rozpoznawania twarzy, aby utworzy¢ skan twarzy
uzytkownika, identyfikujgcy unikalne cechy, np. wielko$¢ oczu lub przestrzen miedzy

43 https://gen.studio/ [dostep: 25.05.2020]
44 https://azure.microsoft.com/pl-pl/services/machine-learning/#features [dostep:12.05.2020]

45 https://mw17.mwconf.org/paper/exploring-artificial-intelligence-in-museums/ [dostep: 10.11.2019]
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nosem, a ustami by nastepnie poréwnac¢ go do dziesigtkow tysiecy portretéw
gromadzonych w bazie danych. W odpowiedzi Google oferowat kilka dziet sztuki
o najwiekszym stopniu podobienstwa do przestanego selfie.

Ryc. 5 Aplikacja Art. Selfie

Po sukcesie aplikacji gigant technologiczny przygotowat kolejng aplikacje — Art Palette,
ktéra wyszukuje dzieta sztuki na podstawie wybranej palety koloréw. Uzywajac aparatu
w smartfonie mozemy tez np. wyszukac¢ obrazy o zblizonej kolorystyce do wykonanego
smartfonem zdjecia. Aplikacja korzysta z algorytméw widzenia komputerowego, aby
szybko okresli¢ szesnastkowe kody koloréw sktadowych pikseli, a nastepnie usrednic je
i obliczy¢ pie¢ nowych reprezentatywnych kodéw. Google przygotowat tez aplikacje Art.
Transfer wykorzystujaca transfer stylow, ktéra pozwala wystylizowa¢ zdjecia wedtug
schematow kilkudziesieciu popularnych dziet sztuki. Podobng aplikacje przygotowali
takze naukowcy z MIT - IBM Watson Al Lab. Al Portraits Ars pozwala na przeksztatcenie
zdje¢ selfie w portrety ktére wyglada jak namalowany przez artyste np. epoki
renesansu?o.

W ramach realizacji projektow ,eksperymentalnych” z pogranicza kultury i nowych
technologii, Google we wspotpracy z Muzeum Sztuki Nowoczesnej MOMA stworzyta
narzedzie do identyfikacji dzietl sztuki z archiwalnych fotografii wystaw zrealizowanych
w | potowie XX w. w MoMA celem potaczenia ze wspotczesnymi odwzorowaniami tych
dziet dostepnych w kolekcjach Google Art&Culture. W tym celu wykorzystano algorytmy
uczenia maszynowego4’.

Co wiecej, przyktadem Microsoft, Google rowniez opracowato szereg narzedzi opartych
na uczeniu maszynowym, ktére z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane

46 https: //www.slashgear.com/ai-portraits-ars-transforms-selfies-into-a-piece-of-art-22584843 /
[dostep:25.05.2020]
47 https://www.moma.org/calendar/exhibitions/history/identifying-art [dostep: 25.05.2020]
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w instytucjach kultury. Jednym z nich jest Google Vision API, ktére wykorzystano m.in. do
przeanalizowania obrazu Canaletta: Canale Grande w Wenecji znajdujacego sie
w Muzeum ]. Paul Getty w Los Angeles w celu wykrycia przedmiotéw i obiektéw
przedstawionych na obrazie. Algorytm w wyniku przeprowadzonej analizy zwrdcit
cztery wiodgce terminy: wio$larstwo, gondola i malowanie, ktére moga postuzyc¢ jako tagi
do opisu dzieta.

Ryc. 6 Obraz Canaletta analizowany przez algorytm SI.

Analiza sentymentu

Instytucje kultury, ktére korzystaty z metod automatycznego rozpoznawania emocji to
m.in.:

e Muzeum Sztuki Wspolczesnej w San Francisco (SFMOMA) w 2015 roku

Programista John Higgins napisat aplikacje, ktéra wygenerowata wykres analizy
sentymentu dla wszystkich dziet wybranego artysty z kolekcji SFMOMA. Badacz
sprawdzit, czy z czasem arty$ci maja tendencje do tytutowania swoich dziet bardziej
pozytywnie czy negatywnie, oraz zadal pytania badawcze na temat tego czy po serii
pozytywnie zatytutowanych dziet pojawitaby sie odpowiednia liczba negatywnych, oraz
czy mozna odnotowac korelacje miedzy miejscem pochodzenia artysty a nastawieniem
do tytutéw dziet sztuki. Do zbudowania analizy sentymentu wykorzystano dwa interfejsy
API: interfejs API SFMOMA Collection i interfejs API do silnika analizy sentymentéw.
Interfejs API Collection zostat uzyty, aby uzyskac liste tytutow i dat dla dziet artysty oraz
przekaza¢ kazdy tytut do interfejsu API silnika analizy nastrojow, ktéry z kolei
wygenerowatl wartosci liczbowe od -1 (negatywny sentyment) do +1 (pozytywny
sentyment).
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‘Pornography in the Classroom [archive master for monitor, "Prick”]" 1975 Sentiment

Score: 0.760558786

"Three Frame Studies’ Sentiment Score: 0.152059727

‘See Through'Sentiment Score: 0.044005158

Ryc. 7 Wykres analizy sentymentéw tytutéw dziet artysty Vito Acconci. Warto$¢ srodkowa oznacza
neutralny sentyment, warto$ci skrajne pozytywny oraz negatywny48.

W wyniku przeprowadzonych analiz dla obrazu np. The Lonely Metropolitan, autorstwa
Herberta Bayera, otrzymano wynik -0,92, co zwazajac na temat dzieta jest wynikiem
satysfakcjonujgcym. Niemniej juz instalacja zatytutowana Pornography in the Classroom
[archive master for monitor, “Prick”] otrzymata niepokojaco wysoki wynik pozytywny
(0,76). Z kolei Skull of a Gorilla, wizualnie mroczny i ztozony obraz Francisa Bacona
otrzymat wynik obojetny réwny 0, w przeciwienstwie do emocjonalnej reakcji widzéw,
wywotanej wizualnym doswiadczeniem tego dzieta sztuki. Autor algorytmu odkryt, ze
wiele tytutow dziet sztuki, takich jak Untitled czy numery w serii lub edycji, zostato
ocenionych jako neutralne przez analize sentymentu i w ten sposdéb zwracato wartos¢
liczbowg réwng zero. Wedlug analizy nastrojow te neutralne tytuly nie niosg ze soba
zadnego nacechowania emocjonalnego, co jest pewnym ograniczeniem w stosunku do
palety uczu¢ wywotanych u odbiorcéw kultury. Ten eksperyment pokazat Ze analiza
sentymentu mimo swojej logiki na poziomie programowym nie jest wstanie jest wykrycia
bardziej ztozonych sentencji dzieta sztuki.

e Carnegie Museum of Art w Pittsburghu: Gulf Tower Project.

W ramach projektu Carnegie Museum of Art zatytutowanego Antoine Catala: Distant Feel,
Gulf Tower, budynek w centrum Pittsburgha, stat sie odzwierciedleniem nastroju
mieszkancow tego miasta.

Artysta David Newbury, korzystajac z interfejsu Instagram API, zbierat zdjecia z catego
obszaru metropolitalnego Pittsburgha i analizowat je pod katem ogdlnego nastroju
panujacego w mieScie. Przeanalizowane emocje zdje¢ umieszczanych na Instagramie
wykorzystano do obliczenia pozytywnych i negatywnych wynikéw dla catego miasta.

48 https: //www.sfmoma.org/read /sentiment-analysis/ [dostep:12.04.2020]
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Wynik ten zostal nastepnie wykorzystany do stworzenia gigantycznej wizualizacji
danych przy uzyciu o$wietlenia w Gulf Tower.
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Ryc. 8 Gulf Tower podczas eksperymentu - kolorem zielonym oznaczano pozytywne, natomiast

czerwonym negatywne emocje mieszkancow4?,
¢ Muzeum Tate w Londynie w 2013 roku

Wiele muze6éw posiada obecnie profil na portalach spotecznos$ciowych, ktéry umozliwia
zamieszczanie najwazniejszych ~ wiadomosci, promowanie wystaw  lub
rozpowszechnianie tre$ci, a takze organizowanie projektéw partycypacyjnych lub
tworzenie inicjatyw majacych na celu interakcje z odwiedzajacymi oraz rozpoczecie
rozmow i debat. Jednak ocena wplywu medidw spotecznosciowych w przypadku
instytucji kultury nie jest zadaniem tatwym [Russo et al. 2007; Fletcher and Lee 2012].
W ciggu ostatnich kilku lat rézne inicjatywy koncentrowaty sie na wskaznikach
w mediach spotecznosciowych, w tym na stronie internetowej Museum Analytics>, ktéra
automatycznie pobiera gtowne wskaZzniki z Facebooka i Twittera (np. polubienia,
obserwujacych lub retweety), tworzac listy rankingowe setek muzedw na calym $wiecie.
Pomimo faktu, Ze platformy te sg doskonatym Zrédtem danych do analizy poré6wnawczej,
to jednak nalezy pamietac, ze opierajg sie jedynie na pomiarach iloSciowych, pomijajac
kontekst i cele instytucji.

49 http://www.workergnome.com/work/gulf-tower/ [dostep: 12.05.2020]
50 http://www.museum-analytics.org [dostep: 12.05.2020]
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W lipcu 2012 roku Tate Modern otworzyto nowg przestrzen nazwang The Tanks,
pierwsza na $wiecie stalg wystawe/przestrzen, w ktérej prezentowane s3 dzieta sztuki
tworzone na zywo, performance’y, instalacje i dzieta filmowe 5.

Podczas festiwalu The Tanks Twitter byt kluczowym instrumentem kampanii
komunikacyjno-marketingowej, uruchomionej w celu rozpowszechniania informacji
o istnieniu nowej przestrzeni oraz promowania instalacji i wydarzen, ktére miaty miejsce
podczas festiwalu. Wykorzystano go réwniez do prowadzenia rozméw i dyskusji na
temat sztuki na zywo. W galerii zainstalowano interaktywny comments wall,
na ktérym automatycznie byty wySwietlane komentarze odwiedzajacych publikowane na
Twitterze z hashtagiem #thetanks. W oparciu o zebrane dane, twércy projektu mierzyli
wptyw Twittera jako narzedzia komunikacji i rozpowszechniania, a takze jako $rodka do
zaangazowania odwiedzajgcych w tworzenie przestrzeni The Tanks. Ponadto, twdércy byli
zainteresowani zrozumieniem reakcji ludzi, spostrzezen i przemyslen na temat tej nowej
przestrzeni wystawienniczej. To, co odwiedzajacy tweetowali podczas wizyty lub po jej
zakonczeniu, stanowito doskonaty okazje do zastosowania analizy tresci i nastrojow
(analizy sentymentu) oraz poznania gtéwnych tematéw, o ktérych méwili odwiedzajacy,
a takze ich ogdlnych odczu¢ w stosunku do przestrzeni i programu artystycznego na
zywo. W wyniku tych analiz powstata publikacja naukowa [Villaespesa 2013].

AMAZINE awesome besuri

bemused breath-taking bI’l "|a nt COOI crazy creative creepy dark different engaging
excellent exciting extraordinary fantastic fascinating genius gorgeous great

haunting impressive ' n cre ' e innovative inspiration inspirational

lnSplrl l'lg interesfing intriguing magic magical mesmerising modern Moving nice
oppressive original outstanding overwhelming participatory phenomenal powerful provoked shady
spectacular strange street stunning sublime surreal tankfastic touching unbelievable unusual

wei rd wonderful

Ryc. 9 Wykres stéw uzywanych do opisu wystawy w przypadku pozytywnych tweetéw. Im wieksze stowo,
tym bardziej dominowato w tweetach os6b odwiedzajacych galerie i dyskutujacych o wystawie
[Villaespesa 2013].

51 https://mw2013.museumsandtheweb.com/paper/diving-into-the-museums-social-media-stream/
[dostep:10.05.2020]
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Ryc. 10 Analiza tweetéw w podziale na poszczegdlne kategorie. Analiza sentymentu moze by¢
uzywana do przetwarzania informacji na temat r6znych aspektéw danej placéwki kultury [Villaespesa
2013].

PowyzZsza analiza zostata przeprowadzona w Tate w okre$lonym konteksScie, niemniej
moze mie¢ duze szersze spektrum zastosowania w celu badania postrzegania muzeum
przez spoteczenstwo. Ten rodzaj analizy mozna réwniez zastosowac¢ do innych platform
medidéw spotecznosciowych, w ktérych muzeum moze mie¢ profil, takich jak Facebook,
Instagram lub YouTube, i gdzie uzytkownicy komentujg muzeum i jego dziatania. Zawsze
jednak nalezy bra¢ pod uwage specyfike kazdej platformy. Bez watpienia konieczne s3
dalsze prace w celu eksperymentowania i stosowania metod badawczych w mediach
spotecznosciowych w celu dalszego definiowania wskaznikéw i stworzenia podstaw do
dokonywania poréwnan miedzy réznymi przypadkami w sektorze kultury.

Roboty i chatbooty w muzeach

Niewatpliwie jedng z bardziej powszechnych form wykorzystania sztucznej inteligencji
w instytucjach kultury sg roboty i chatbooty. W 2016 roku paryskie Musee du quai
Branly stworzyto dom dla Berensona, krytyka sztuki robotycznej, ktory cicho wedrowat
po salach muzeum, wktadajgc melonik, ptaszcz i szalik. Berenson wykorzystat sztuczna
inteligencje do rejestrowania reakcji ludzi na dzieta sztuki, tym samym rozwijajagc wtasna
percepcje oceny i interpretacji dziet sztuki. Ten niecodzienny eksperyment miat
odpowiedzie¢ na pytanie: czy robot bytby w stanie budowac preferencje estetyczne
podczas interakcji z zwiedzajgcymi muzeum? I tak sie wtasnie stato.

Podobnie jak ludzie ewoluowali, podobnie robig roboty muzealne. W 2018 r.
humanoidalnego robota wprowadzito Smithsonian ze Stanéw Zjednoczonych. Roboty
Pepper zostaty przekazane Smithsonianowi w ramach znaczacego prezentu od Softbank
Robotics , $wiatowego lidera w dziedzinie robotéw humanoidalnych. Roboty Softbank sa
szeroko stosowane w Srodowiskach edukacyjnych i komercyjnych w Azji, a ostatnio
zostaty wprowadzone w Stanach Zjednoczonych. Sg uzywane na lotniskach, centrach
handlowych i kampusach uniwersyteckich, aby pomé6c w znalezieniu drogi i obstudze
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klienta. Pepper moze odpowiada¢ na czesto zadawane pytania lub opowiadac¢ historie,
uzywajac gtosu i gestow, a takze interaktywnego ekranu dotykowego. Pepper tanczy, gra
w gry i pozuje do selfie, oferujgc zabawne wrazenia, ktére czesto przyciagaja ttum.
Odwiedzajacy, ktorzy chca wejs¢ w interakcje z Pepper, znajdg go m.in. w National
Museum of African American History and Culture, Hirshhorn Museum and Sculpture
Garden, the Smithsonian Castle, National Museum of African Art oraz the Smithsonian
Environmental Research Center.

Z kolei autorzy: loannakis, Bampis, and Koutsoudis 2019 w artykule z 2019 roku opisali
dziatanie CiceRobota 52, robota opartego na widzeniu komputerowym oraz innych
elementach zaawansowanej architektury poznawczej. Celem projektu byto
zintegrowanie percepcji wizualnej i dziatan zwigzanych z reprezentacja wiedzy, aby
wygenerowac gltebokie zrozumienie otoczenia przez robota. Podstawowe zasady tej
architektury to integracja percepcji, dziatania i wiedzy symbolicznej, opierajaca sie na
wprowadzeniu reprezentacji posredniej opartej na koncepcji mapowania przestrzeni
Gardenforsa, czyli mapowanie iloSciowych zalezno$ci z domeny Zrédiowej na
abstrakcyjng domene. Prototypowa wersja tej architektury informacyjnej zostata
przetestowana na autonomiczny robocie RWI B21, ktéry byt przewodnikiem wycieczek
po muzeum w Agrigento.

Innymi, pokrewnymi cho¢ opartymi na innych technologiach przyktadami systemow SI
oprowadzajacych po muzeum s3g “zatrudnione“ w Museum of Science w Bostonie
awatary Ada (na cze$¢ Ady Augusty Lovelace) oraz Grace (na cze$¢ Grace Hopper).
W muzeum awatary moga by¢ wykorzystane nie tylko jako przewodnicy, ale takze jako
eksponat technologiczny jak np. na wystawie Science Behind Virtual Humans. L.aczac
komputerowo generowang animacje postaci ze sztuczng inteligencjg i badaniami nad
autonomicznymi agentami (ang. autonomous agent systems), wirtualni przewodnicy po
muzeach mowig bezposrednio w jezykach naturalnych do zwiedzajacych. Ada i Grace s3
nie tylko w stanie dyskutowa¢ o zawarto$ci naukowej eksponatu muzealnego, ale
rowniez moga by¢ zabawne i symulowal przekonujacy zakres ludzkich emocji,
zapewniajac bezprecedensowg mozliwo$¢ zainspirowania mtodziezy i ucznidw w
kazdym wieku.

Z kolei w ramach projektu Dali Lives53 na 115. rocznice urodzin Salvadora Dali, Muzeum
Dali na Florydzie we wspotpracy z Goodby Silverstein & Partners z San Francisco (GS&P),
przy uzyciu technologii uczenia maszynowego i deepfake ozywili mistrza surrealizmu.
Aby uzyska¢ maksymalng wiarygodno$¢, sztuczna inteligencja opierata sie na ponad
6000 dostepnych zdjeciach i nagraniach Dalego. Tworcy przeanalizowali tez i starannie
wybrali cytaty artysty na koniec tgczac wszystko tak, aby otrzymac jak najbardziej
realistyczny rezultat. Do ozywienia Salvadora zatrudniono takze aktora
przypominajacego do ztudzenia artyste, dzieki ktéremu sztuczna inteligencja mogta
nauczy¢ sie mimiki twarzy i innych charakterystycznych gestéow. Ostatecznie udato sie

52 https://www.robotshop.com/community/blog/show/cicerobot-gives-museum-tours [dostep: 12.11.2019]
53 https://thedali.org/press-room/dali-lives-museum-brings-artists-back-to-life-with-ai/ [dostep:12.05.2020]
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wyprodukowac 45 minut unikalnego materiatu zdolnego do wygenerowania ponad 190
000 mozliwych scenariuszy, co czyni kazda interakcje wyjatkowym przezyciem.
Wirtualny Dali moZe m. in. opowiedzie¢ zwiedzajacym historie swojego zycia
i porozmawia¢ z nimi o aktualnej pogodzie. Niewatpliwie jest to przyktad jak muzea moga
w ciekawy sposéb wykorzystywa¢ technologie SI, aby angazowaé swoich gosci
w poznawanie sztuki w niekonwencjonalny sposdb.

Artysta - Robot

Z kolei Ai-Da to artysta robot, ktéry potrafi rysowac¢, malowa¢, a nawet przy pomocy
cztowieka - rzezbi¢. Co wiecej dzieki technologii 3D robot wyglada jak prawdziwy
cztowiek. Co ciekawe Ai-Da na podstawie wbudowanych w gatkach ocznych kamer
potrafi takze malowac¢ portrety. Ai-Da zostata zaprojektowana przez Engineered Arts,
firme zajmujaca sie robotyka w Kornwalii, we wspotpracy z naukowcami University of
Oxford (ktorzy opracowali algorytm wykorzystujacy sieci neuronowe do interpretacji
ptaszczyzny kartezjanskiej) oraz inzynierami SI z Leeds University>*. Ai-Da zostata
zbudowana w oparciu o technologie ,Mesmer” pozwalajagca na stworzenie robota
z ludzkimi rysami twarzy - ta sama ktora wykorzystali m.in. twércy serialu produkcji
HBO WestWorld. Prace Ai-Dy inspirowane s3 stylem artystow z poczatku XX wieku, takich
jak Max Beckmann, Kathe Kollewitz i Pablo Picasso. W czerwcu 2019 r. wystawa prac tego

humanoidalnego robota zostala zaprezentowana w galerii o nazwie Unsecured Features
w St. Johns College>>.

Ryc. 11 Rysunki Ai-Da sq
wprowadzane do algorytmdéw Al
w celu tworzenia abstrakcyjnych
obrazéw. Zdjecie Nicky
Johnston56

Ai-Da nie jest pierwszym robotem SI, ktéry produkuje dzieta sztuki. Wystawy, projekty
artystyczne i badawcze wykorzystujace technologie SI, ktére rozpoczynaja sie w kazdym
zakatku Swiata, zwiastujg pojawienie sie zupetnie nowego rynku sztuki. W 2018 r. dom

54 https://www.express.co.uk/news/science /1137207 /Artificial-intelligence-news-Al-robot-artist-paintings-robot-
painter-AiDa [dostep: 25.05.2020]

55 https://www.sjc.ox.ac.uk/discover/events/unsecured-futures-art-ai-da-robot/ [dostep: 25.05.2020]

56 https://www.dezeen.com/2019/06/14/ai-robot-ai-da-artificial-intelligence-art-exhibition/[dostep: 25.05.2020]
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aukcyjny Christie's New York po raz pierwszy, na aukcji wystawit obraz wygenerowany
przez sztuczng inteligencje>’. Portret Edmonda Belamy’ego kolektywu artystycznego
Obvious>8 sprzedano za 435 tys. dolaréw. Niewatpliwie obraz ten prezentujacy zupetnie
wyemaginowang posta¢ nie jest cenny ze wzgledu na swoje walory artystyczne. Jest
cenny, bo juz teraz stat sie pewnego rodzaju symbolem. Dzieto stworzono przy
wykorzystaniu mechanizmu sztucznej inteligencji tzw. generative adversarial network
(GAN). Na algorytm sktadajg sie dwie czes$ci: Generator oraz Dyskryminator. Do systemu
wprowadzono zestaw 15 000 portretéw namalowanych pomiedzy XIV a XX wiekiem. Na
ich podstawie Generator stworzyt nowy obraz, a nastepnie Dyskryminator miat wskaza¢
réznice miedzy obrazem stworzonym przez cztowieka, a obrazem utworzonym przez
Generator. Celem catego eksperymentu byto zmylenie Dyskryminatora, by pomyslat, ze
nowe obrazy to portrety, namalowane ludzka reka. Wéwczas eksperyment uznaje sie za
udany i powstaje finalne dzieto sztuki.

Ryc. 12 Portret stworzony przez SI5° Ryc. 13 Portret Rembrandta wygenerowany przez S16°

Innym, réwnie znanym przyktadem ,tworczosci” SI jest projekt The Next Rembrandt®!,
w ktorym zacierajgc granice miedzy sztuka, a technologia, dzieki algorytmom sztucznej
inteligencji stworzono dzieto, ktore mogtoby uchodzi¢ za namalowane przez barokowego
mistrza. Realizacje projektu rozpoczeto od analizy 346 prac Rembrandta, badajac kazde
dzieto piksel po pikselu. W celu otrzymania danych, na ktérych mozna byto prowadzic¢
powyzsze czynnosci, skorzystano z takich materialow jak skany 3D o wysokiej
rozdzielczosci oraz pliki cyfrowe, ktore zostaly przeskalowane za pomoca algorytmow
glebokiego uczenia oraz technik rozpoznawania twarzy. Pozwolito to uzyska¢ mozliwie

://time.com /5357221 /obvious-artificial-intelligence-art/ [dostep: 25.05.2020]
58 https://obvious-art.com/portfolio/edmond-de-belamy/? [dostep: 10.06.2020]
59 https: //0bv1ous art. com/nortfoho/edmond de-belamy/? [doste;p 10.06.2020]

: brandt-bri -the-ol

[dostep:15.06. 2020]
61 https://www.nextrembrandt.com/ [dostep: 10.06.2020]
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najwyzszg rozdzielczos$¢ i jako$¢ obrazu. Utworzona w ten sposéb, bardzo rozbudowana
baza danych pozwolita na przeszkolenie SI w celu stworzenia ,kolejnego dzieta
Rembrandta”. Zastosowane narzedzia zostaty okreSlone w literaturze jako procesy
z pogranicza eksploracji danych (data mining) i uczenia maszynowego. Ustalono, ze
portret powinien przedstawia¢ spogladajacego w prawo biatego meZczyzne pomiedzy
30, a 40 rokiem zycia, z zarostem, w czarnym ubraniu z bialym koinierzem. Nastepnie
rozpoczeto ekstrakcje twarzy, ktére odpowiadajg temu profilowi. Opracowano jak gdyby
usrednione rembrandtowskie oczy, nos i inne elementy, a takze przeanalizowano ok. 60
punktéw na twarzach, by wyznaczy¢ odlegtosci, takie jak rozstaw oczu itd. W kolejnym
etapie skupiono sie na cechach charakterystycznych dla stylu i techniki malarza w celu
,namalowania” wygenerowanego obrazu. Ustalono liczbe warstw farby, stworzono mape
wysokosci, uwzgledniono typowe dla malarza ruchy pedzla. Obraz wydrukowano na
drukarce 3D. Mozna powiedzie¢, ze w tym projekcie oprogramowanie SI stato mézgiem
malarza, a drukarka 3D jego pedzlem. Nowy obraz Rembrandta powstat 347 lat po jego
$mierci. Jest on doskonatym przyktadem jak nowe technologie moga zmienia¢ obecny
rynek sztuki.

SI jako Kurator

Coraz wiecej instytucji wystawienniczych, aby przyciaggna¢ odbiorcéw, eksperymentuje
z wystawami, ktérych kuratorami jest sztuczna inteligencja. Recognition®? to kuratorski
projekt Muzeum Tate wykorzystujacy SI, a takze tytul kolejnej wystawy otwartej
w 2016 r., ktéra okazata sie globalnym sukcesem. W ciggu trzech miesiecy firma
Recognition wykorzystata algorytmy SI do przeszukiwania ogromnej bazy danych
kolekcji Tate i wykrywania podobienstw miedzy dzietami sztuki, a bogactwem zdjec
dostarczanych przez agencje prasowa Reuters, w wyniku czego otrzymano zaréwno
humorystyczne, jak i kontrowersyjne zestawienia.

W ramach projektu Recognition wykorzystano cztery rozne algorytmy tj.:

e Rozpoznawania obiektow - wykorzystujace gtebokie sieci neuronowe,
opracowane przez JoliBrain®3 przy uzyciu DeepDetect®* i Densecap do identyfikacji
obiektow, w ktdrych algorytmy ucza sie dopasowywac i rozréznia¢ wzorce za
pomoca analizy opartej na wygladzie lub funkcji.

e Rozpoznawania twarzy przy uzyciu interfejsu API Microsoft Cognitive Services®,
ktoére oprocz identyfikacji ludzkich twarzy na obrazie mogg okreslac takze wiek,
pte¢, emocje.

e Analizy kompozycji (sktadu), opracowane za pomocg DeepDetect, gdzie zestaw
glebokich sieci neuronowych odczytuje piksele obrazu i na ich podstawie

62 http://recognition.tate.org.uk/#intro [dostep: 25.05.2020]

63 https://www.jolibrain.com/ [dostep: 25.05.2020]

64 https://www.deepdetect.com/ [dostep: 25.05.2020]

65 https://azure.microsoft.com/pl-pl/services/cognitive-services/ [dostep: 25.05.2020]
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wyodrebnia indywidualne cechy w celu identyfikacji widocznych ksztattow,
struktur, uktadu wizualnego czy koloréw.

e Analizy kontekstu opracowane przy uzyciu DeepDetect i word2vec, w ktorych
gtebokie sieci neuronowe przetwarzajg zaré6wno obrazy, jak i ich opisy, probujac
nastepnie znaleZ¢ powigzania oparte na lokalizacji lub semantycznym
dopasowaniu stéw i zdan. Rozpoznawanie kontekstu to proces analizujacy tytuty,
daty, tagi i opisy zwigzane z kazdym obrazem.

relfcognition

v 5 € PREV  NEXT =

VIEW IN ARCHIVE

07/10/2016

File photo of 2 woman
walking 2 painting outside
at Keelung port, northern

€ TYRONE SIU / REUTERS

1955
Industrial Landscape
€ L.S. LOWRY / TATE

VIEW IN ARCHIVE

13/09/2016

A boy immerses an idol of
Hindu god Ganesh, the deity
of prosperity. into the
Sabarmati river during the
1@-day-long Ganesh
Chaturthi festival. in
Ahmedabad

© AMIT DAVE / REUTERS /
REUTERS

1893-4

August Blue

& HENRY SCOTT TUKE / TATE /
TATE

Ryc. 14. Efekty dopasowania algorytmu wspotczesnych zdje¢ do dziet ze zbioréw Tate.

Eksperymentalny projekt Tate oraz Recognition obejmowata nie tylko utworzenie strony
internetowej do poré6wnywania przez sztuczng inteligencje wspoétczesnych zdje¢ do dziet
ze zbioréw Tate, ale takze interaktywna instalacje, gdzie odwiedzajacy mieli to samo
zadanie, cho¢ z mniejszym zestawem danych, bo zaledwie 50 dziet. Celem tego dziatania
byto poréwnanie decyzji podejmowanych przez algorytmy sztucznej inteligencji
z decyzjami podejmowanymi przez ludzi.

Analiza kolekgji i wizualizacja danych

Niewatpliwym krokiem naprzéd w innowacjach muzealnych z wykorzystaniem SI sg
projekty oparte na wizualizacji cyfrowych danych. Uczenie maszynowe z powodzeniem
juz od kilku lat wykorzystywane jest do analizy obrazéw. Babak Saleh i jego koledzy
z Rutgers University w New Jersey juz w 2014 r. sklasyfikowali muzealne obrazy wedtug
koloru, stylu oraz namalowanych na nich przedmiotéw w celu odnalezienia
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nieoczywistych powigzan miedzy nimi [Saleh, et all, 2014]. Z kolei Norweskie Muzeum
Narodowe zbudowato eksperymentalny prototyp, ktéry przeksztatca cyfrowa kolekcje
muzeum w mape obrazéw do klasyfikacji zasobéw na podstawie ich podobienstwa,
pozwalajac na zupelnie nowy sposéb eksploracji tresci. W projekcie zastosowano
technologie uczenia maszynowego i gtebokich sieci neuronowych (koncepcja tozsama do
uzytej w Generative Adversarial Network), aby utatwi¢ czasochtonne publikowanie jak
najwiekszej iloSci informacji o historycznych katalogach sztuki. Cata aplikacja zostata
opracowana przez studio BENGLER dla Muzeum Narodowe w ramach projektu Principal
Components wspieranego przez Arts Council Norway. Projekt realizowano w latach
2016-2017. Tworcy pozwolili algorytmowi analizowa¢ podobienistwa w zgromadzonych
obrazach i wizualizowa¢ wyniki na stronach internetowych. Dzieki temu uzytkownicy
mogli "wedrowa¢” po tematycznej mapie kolekcji", czyli przeglada¢ cate kolekcje
w ramach jednego wyszukiwania wraz z mozliwoscia przyblizania szczegétéw
poszczegblnych dziet 6. Dodatkowo uzytkownicy mogli szkoli¢ sieci neuronowe do
generowania nowych obrazéw. Powyzsze byto mozliwe dzieki potaczeniu dwdch sieci -
jedna z nich uczy sie rozpoznawac obrazy, podczas gdy druga uczy sie tworzy¢ obrazy,
ktére mogg je oszuka¢. Technika ta nosi nazwe Deep Convolutional Generative Adversarial
Networks (DCGAN). Pod poszczegdélnymi pracami w kolekcji online uzytkownicy znajda
takze link do zbadania podobienistw z innymi obiektami w kolekcji. Aplikacja udostepnia
réwniez interaktywne narzedzia do malowania, drukowania, rysowania i projektowania
obiektow. W ramach interaktywnej pracy ze zbiorami, zaproponowano inicjatywe
polegajaca na generowaniu “obrazéw” krajobrazowych na wzér tych, ktére sa
w kolekcji.6”

Z kolei w ramach Rijksmuseum Challenge 201468 opracowano algorytmy pozwalajgce
na prowadzeniu klasyfikacji wizualnej dostepnych zasobow cyfrowych Rijksmuseum.
Opracowane narzedzie pozwala na prowadzenie automatycznej analizy cyfrowych
odwzorowan w zakresie: tworcy, uzytego materiatu, typu obiektu (obraz, rzezba etc.)
oraz roku powstania danego obiektu. Niniejsze narzedzia moga by¢ wykorzystywane
wspomagajaco w celach analizy i badania tres$ci kulturowych, historycznych
i artystycznych oraz ich konserwacji, a takze np. uwierzytelnianiu twércy. W ramach
projektu tworcy wykorzystali modele wektoré6w no$nych SVM (ang. Support Vector
Machines.) oraz algorytmy uczenia maszynowego t-SNE (ang. t-Distributed Stochastic
Neighbor Embedding).

66 W wyniku prac powstata strona: http://vy.nasjonalmuseet.no/# do eksploracji zasob6w muzeum
[dostep:24.05.2020]

67 https://bengler.no/principalcomponents [dostep:24.05.2020]

68 https://staff.fnwi.uva.nl/t.e.jmensink/uval2 /rijks/ [dostep: 15.06.2020]
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Title The Milkmaid Seated Cupid Reclining Lion Dish with a Landscape

Creator Johannes Vermeer Etienne-Maurice Falconet Rembrandt van Rijn Frederik van Frytom
Year 1660 1757 1658-1662 1670 — 1685

Type Painting Sculpture Drawing Saucer

Material Canvas, Oil paint White Marble, Copper Paper, Paint Faience

Ryc. 15 Przyktadowe reprodukcje cyfrowe z zasobu Rijksmuseum wraz z wygenerowanymi opisami®?

Inng ciekawg inicjatywa jest GallicaPix’° - ikonograficzna wyszukiwarka utworzona
w ramach Gallica Studio przez Bibliotheque nationale de France (BnF). GallicaPix to
narzedzie wyszukiwania koncentrujace sie na ikonografii z I wojny $wiatowej. Prototyp
aplikacji ma na celu identyfikacje obrazéw na wszystkich rodzajach drukéw (ksigzki,
czasopisma, prasa etc.) przy uzyciu sztucznej inteligencji w cyfrowych kolekcjach
poddanych OCR (Optical Character Recognition) lub OLR (Optical Layout Recognition:
struktura optyczna struktury dokumentéw). Dzieki GallicaPix mozliwe jest
zidentyfikowanie, a tym samym szersze wykorzystanie zasobéw ikonograficznych t;.
fotografie, rysunki, ryciny czy mapy, ktére dotychczas pozostawaty trudno dostepne
z uwagi na ich umieszczenie w wydawnictwach zwartych. Dzieki aplikacji mozemy np.
dla zapytania ,Georges Clémenceau” otrzyma¢ ponad 900 wynikéw wyszukiwania
(podczas gdy w Gallica images jest ich jedynie 140).

GallicaPix umozliwia przeszukiwanie zasobow na kilka sposobéw:
e wedtug stowa kluczowego (wyszukiwane w metadanych lub w OCR, jeéli istnieje);
e zgodnie z kryteriami bibliograficznymi (wybrane zbiory, tytut dokumentu, data,
temat itp.);
e wedlug kryteriow wizualnych (koncepcja zawarta w obrazie, rodzaj ilustracji,
kolor, rozmiar itp.).

Precyzyjne wyszukiwanie mozliwe jest nie tylko dzieki motywom opisanym
w metadanych bibliograficznych obiektu, ale takze typom ilustracji, ktore sg wykrywane
zarOwno za pomocg metadanych jak i technik gtebokiego uczenia sie, ktére wykorzystuja
sztuczng sie¢ neuronowg przeszkolong na podstawie 10 000 obrazéw i 12 klas (zdjecie,
rysunek, grawer, mapa, partytura itp.). GallicaPix wykorzystuje takze indeksowanie
wizualne w celu wyodrebnienia tresci obecnych na ilustracjach, w szczegdlnosci
wykrywania osdb, przedmiotéw i dominujgcych koloréw. Proces indeksowania mozna
aktywowac za pomoca listy CBIR (IBM Watson Visual Recognition, Google Cloud Vision,
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OpenCV). Do Klasyfikacji typéw obrazéw wykorzystano Google TensorFlow Inception-
V3 71| Narzedzie zostato opracowane przez Jean-Philippe Moreux, eksperta OCR
pracujacego w BnF oraz Guillaume Chiron, badacza w laboratorium informatyki, obrazu
i interakcji (L3i) na uniwersytecie w La Rochelle.

Warto takze zwrdéci¢ uwage na tzw. ,Boite a outils”72 czyli zestaw narzedzi i zasobéw do
ponownego wykorzystania udostepniany przez Bibliotheque nationale de France
Materiaty tj. dokumentacja techniczna dotyczaca interfejséw API, formaty danych, kody
nowych funkgcji etc. przygotowywane sg zaréwno przez zesp6t BnF jak i zewnetrznych
programistow. ,Laboratorium” umozliwia takze testowanie wersji beta nowych
rozwigzan.

SUL Al Studio Experiments

Niewatpliwym liderem w zakresie testowania rozwigzan wykorzystujgcych algorytmy SI
jest Biblioteka Stanforda (Stanford University Library), ktéra posiada bogate i r6znorodne
cyfrowe zbiory tekstow, dokumentéw rekopismiennych, fotografii, map i wielu innych.
W lipcu 2018 roku Stanford rozpoczat dziatalnos¢ w zakresie SI w ramach realizacji
projektow, w ktorych zastosowania sztucznej inteligencji mogg pomoéc pracownikom
w wewnetrznym przetwarzaniu informacji i sprawi¢, ze kolekcje stang sie tatwiejsze do
okrycia a tym samym dostepne dla uzytkownikéw. Z Biblioteka Stanforda w ramach
rozszerzania swoich kompetencji wspotpracowata Biblioteka Narodowa w ramach
warsztatu dotyczacego projektowania sztucznej inteligencji w bibliotekach i archiwach?3.

Lista projektow realizowanych w ramach SUL74:

Transkrypcja archiwum Allena Ginsberga (Transcribing the Allen Ginsberg Tapes)

Biblioteka Stanforda posiada bogata dokumentacje tworczosci Allena Ginsberga z lat
1937-1934, ktéra zawiera korespondencje, rekopisy Ginsberga i innych poetow
i autorow, zapiski ze spotkan, zeszyty i czasopisma, wycinki prasowe, ksigzki, kasety,
tasSmy wideo, fotografie i plakaty. Projekt przede wszystkim opiera sie na transkrypcji
typu speech to text (mowy do tekstu z wdrozeniem opartego na sieciach neuronowych
narzedzia Google's Cloud Speech-to-Text”>, ktore przeksztatca mowe w jezyku naturalnym
na tekst pisany). W ramach projektu prowadzone s3g takze prace majace na celu
identyfikacje i rejestrowanie powtarzajgcych sie sygnaléw w nagraniu (np. klikniecie
i wylaczenie magnetofonu). Istnieje rowniez potrzeba przepisywania pisma odrecznego
z wykorzystaniem technologii OCR.

71 https://altomator.github.io/Image Retrieval/ [dostep:16.05.2020]
72 http://gallicastudio.bnf.fr/articles/1 [dostep:16.05.2020]

73 https://library.stanford.edu/blogs/digital-library-blog/2018/12 /design-ai-libraries-and-archives-fantastic-
futures- conference [dostep:20.10.2019]

: . rojects/artificial-intelligence/sul-ai-studio [dostep:20.10.2019]
75 https://cloud. Eoogle com/speech-to-text [dostep:20.10.2019]
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Uzywanie modelowania tematéw do opisywania powiesci XIX wieku (Entity Extraction Single Volume
Novels 19th early 20th C)

Celem tego projektu jest zwiekszenie ,odkrywalnosci” dwoéch duzych kolekcji
niedokonczonych, dziewietnastowiecznych, rzadko czytanych powiesci jednotomowych,
ktére sg przechowywane w gtéwnych bibliotekach naukowych (aktualna liczba to okoto
1600) poprzez ich automatyczna indeksacje. Kolekcja obejmuje szeroki wachlarz
gatunkow (powiesci przygodowe, detektywistyczne, religijne, fantasy etc.), ktére byty
popularne w tym okresie. Obecnie istnieje jedynie minimalny opis tego, o czym jest kazda
powies$¢, co utrudnia badaczom zrozumienie, jakie gatunki, tematy, miejsca, postacie
i okresy czasu sa reprezentowane. Pierwszg kolekcjg, zgromadzong przez Annette
Keough, jest Kolekcja Jarndyce (1101 tytutéw). Z uwagi iz autorzy tych powiesci sg mato
znani, czesto brakuje takze informacji katalogowych, co powoduje, Ze dzieta te sg trudno
dostepne. Zesp6t SUL (Rebecca Wingfield, Arcadia Falcone, Javier de la Rosa, Scott Bailey)
zdecydowat sie na wykorzystanie modelowania tematycznego (czyli probabilistycznych
modeli statystycznych stuzacych odkrywaniu istotnych tematéw wystepujacych
w danym zbiorze dokumentéw) do opisywania tych powie$ci. W ramach tego projektu
zbadano, w jakim stopniu modelowanie tematyczne moze zosta¢ wykorzystane w celu
utatwienia dostepu podmiotu do kolekg;ji.

Raporty Oceanograficzne (Oceanographic Field Notebooks)

W ramach projektu zdigitalizowano unikalne fizyczne egzemplarze raportéw
oceanograficznych w celu udostepnienia ich zainteresowanym, m.in. badaczom. Poddany
cyfryzacji materiat sktadat sie z raportéw sporzadzonych w ciaggu 23 lat, czesto pisanych
recznie, czasem wpisywanych na maszynie, ktére sa czescia CalCOFI Hydrobiological
Survey of Monterey Bay. Materiat ten jest niezwykle cenny z uwagi, Ze istnieje bardzo
niewiele badan oceanograficznych z lat 50-tych i 70-tych. Co wiecej te, poddane
cyfryzacji, istniejag tylko w jednym egzemplarzu przechowywanym w Bibliotece
Stanforda. Dane te stanowig wazny wktad w badania w dziedzinie nauk o morzu, zmian
klimatu i ekologii wybrzeza. Byto to zadanie niezwykle istotne takze z uwagi, Ze sama
biblioteka znajduje sie w strefie dotknietej tsunami, a poniewaz w jej zbiorach jest jedyna
kopia tych danych, istnieje duze ryzyko ich utraty. W projekcie wykorzystane zostato
narzedzie Google CloudVision.

Umozliwienie bogatej analizy dokumentacji prébnej (Enabling Rich Analysis of Trial Records)

Centrum Praw Cztowieka i Sprawiedliwo$ci Miedzynarodowej (Handa Center for Human
Rights and International Justice) oraz Biblioteka Stanforda wspotpracuja nad trzema
projektami archiwéw cyfrowych, aby udostepni¢ publicznie akta miedzynarodowych
postepowan karnych przy wsparciu finansowym Fundacji Flory i Williama Hewletta.
Celem jest stworzenie platformy dla badan nad procesami dotyczgacymi zbrodni
wojennych. Najwiekszym wyzwaniem jest przeksztatcenie heterogenicznych materiatéw
drukowanych i rekopiSmiennych w forme cyfrowg, tak aby mogly by¢ skutecznie
odkrywane, czytane i analizowane. Rozwigzaniem pierwszego wyboru okazuje sie OCR
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potaczony z sieciami neuronowymi analizujgcymi obraz (Deep Convolutional Generative
Adversarial Network - DCGAN).

Rekopisy otomariskie (Ottoman Manuscripts)

Profesor nadzwyczajny historii, Ali Yaycioglu, zgromadzil prdébne archiwa
dokumentujace zycie zamoznych i poteznych osob, ktore zginety podczas rewolucji na
Batkanach w potowie XIX wieku. Zachowane dokumenty rejestruja relacje handlowe,
dtugi i kredyty 1aczace ludzi ze sobg. Osoby prywatne miaty relacje dtuzne z catymi
wsiami lub spotecznos$ciami, co zaowocowato skomplikowanymi negocjacjami. Diug
mogt zosta¢ umozony lub odsprzedany innej stronie prywatnej. W tym okresie ludzie byli
jak firmy, wiec $mier¢ jednostki mogta wywota¢ caty tancuch zdarzen, ktéry mozna tatwo
przesledzi¢ za pomocg OCR-owej analizy tych dokumentow.

Archiwa uniwersyteckie: Projekt Potudnie (University Archives: Project South)

Projekt ten koncentruje sie na wykorzystaniu rozpoznawania mowy (speech recognition)
do generowania transkryptow dla 220 cyfrowych nagran audio zwigzanych z wywiadami
przeprowadzanymi na potudniu USA w ramach projektu realizowanego przez rozglo$nie
radiowa Stanford, czyli KZSU, nadajaca na czestotliwo$ciach 90.1 MHz FM. Latem 1965 r.
o$miu studentéw z Uniwersytetu Stanforda spedzito dziesie¢ tygodni w potudniowych
Stanach nagrywajac informacje na temat aktywnego ruchu na rzecz praw obywatelskich.
Sponsorowani przez KZSU, ankieterzy zbadali ponad piecdziesigt projektéw z zakresu
praw obywatelskich w szeS$ciu stanach i zapewnili trzysta trzydzieSci godzin nagran
audio, w tym ponad dwieScie godzin nagran dotyczacych osobistych kontaktow
miedzyludzkich.

W wydaniu Library Technology Reports z 2019 r. stwierdzono, ze najblizsza przysztos¢
pracy archiwalnej i bibliotecznej bedzie miata ogromny wplyw i by¢ moze na zawsze
ulegnie zmianie w wyniku upowszechnienia sie sztucznej inteligencji i systemdéw uczenia
maszynowego’. W tym kontek$cie na uwage zastuguje na przyktad projekt HAMLET
autorstwa Andromedy Yelton, obecnie pracujacej w Berkman Klein Center for Internet and
Society na Harvardzie’’. Bedac jeszcze w MIT w Bostonie stworzyta i rozwineta HAMLET
- sie¢ neuronowg, ktora nauczyta sie przestrzeni koncepcyjnej z kolekcji prac
dyplomowych Massachusetts Institute of Technology (MIT). HAMLET wykorzystuje
uczenie maszynowe do tworzenia eksperymentalnych, odkrywczych interfejsow
stuzacych do nowatorskiego przegladania kolekcji prac dyplomowych obronionych na
MIT.

Aktualnie HAMLET, nadal w wersji alfa, nie posiadajacy jeszcze przyjaznego UX, oparty
jest na modelu wektoréw paragrafowych (Paragraph vector model) (Le and Mikolov

76 https://journals.ala.org/index.php/ltr/issue /view /709 [dostep:15.05.2020]
77 https://hamlet.andromedayelton.com/ [dostep:20.10.2019]
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2014), ktére rozszerzaja algorytm word2vec (Mikolov et al. 2013). W tradycyjnym
katalogowaniu bibliotecznym dokumentom przypisuje sie jeden lub wiecej nagtowkow
tematycznych (np. Space flight => Fiction). Podobne dokumenty mozna znaleZ¢ szukajac
innych dokumentéw z tymi samymi nagltéwkami tematycznymi.

Nagtowki tematyczne rozumiemy zazwyczaj jako liste (np. ,pie¢ tematéw przypisanych
do danej ksigzki”). Jednak zamiast tego mozemy myslec¢ o nich bardziej algorytmicznie -
jak o wektorze. W tym duchu, dla kazdego z milionéw mozliwych nagtéwkéow
tematycznych, przypisaé mozna logiczng funkcje Boolowska (umozliwiajaca
modelowanie zjawisk fizycznych reprezentowanych jako odwzorowanie wektorow
binarnych) w zalezno$ci od tego, czy opisuja dang ksigzke.

Przyktad: Zabdjcza sprawiedliwosé (Ancillary Justice) to ksigzka, ktéra dotyczy
w duzym stopniu kwestii ptci, ale takze podrézy kosmicznych. Lewa Reka Ciemnosci (Left
Hand Darkness) to rowniez ksigzka poruszajgca tematyke ptci, ale w matym jedynie
stopniu odnoszaca sie do tematyki eksploracji kosmosu.

Mozna sobie jednak wyobrazié¢, Ze moga by¢ wiecej niz dwa pojecia, i dlatego zamiast
dwuwymiarowego wykresu mozna zbudowaé tréjwymiarowa przestrzen (lub
czterowymiarowg). Kazdy dokument ma wektor, z jedna liczba na pojecie, ktory
wskazuje jego wspoétrzedne w tej przestrzeni.

Myslenie o dokumentach w ten sposéb otwiera wiele interesujacych mozliwosci. Mozna
na przyktad zadaé¢ pytanie, czy Zabdjcza sprawiedliwos¢ jest bardziej podobna do
Marsjanina czy jednak do sagi Star Wars. I mozna otrzyma¢ odpowiedz, ktora jest liczbg
oraz poréwnaé odlegto$¢ tematyczng miedzy kazda ksigzkg. Wszystkie pytania, ktére
daje sie w przypadku takiej przestrzeni zada¢, maja znaczenie matematyczne
i komputery moga obliczy¢ na nie odpowiedzi.

Doc2Vec zasadniczo czyta w dokumentach i generuje przestrzenie takie jak ta powyzej,
z dwoma waznymi wyjgtkami:

1. W przestrzeni koncepcyjnej znajdujg sie potencjalnie setki wymiardéw, a nie tylko
dwa;

2. Doc2Vec okreSla przestrzen pojeciowa w miare jej rozwoju i prawdopodobnie nie
odwzorowuje znaczacych ludzkich poje¢, takich jak “pte¢” czy “statki kosmiczne”.
Mozna wyobrazi¢ sobie przestrzen, ktéra ma setki wymiaréw i nie ma etykiet - ale
znowu, kazdy dokument jest punktem w tej przestrzeni i mozemy zadawac
pytania, ktdre sg zarOwno interesujgce semantycznie, jak i matematycznie
znaczace.

Jak wida¢ biblioteki juz aktywnie od kilku lat eksperymentujg z technologiami uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji. We wspomnianym Library Technology Reports (vol.
55, no. 1) oprocz powyzszego projektu opisano takze inicjatywe Artificial Intelligence Lab
prowadzang na University of Rhode Island Libraries, a takze eksperyment Craiga Bomana
wykorzystujacy technologie ML do zbudowania systemu do przypisywania formalnych
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nagtéwkow tematéw do niesklasyfikowanych prac petnotekstowych. W obszarze
bibliotek warto przyjrzec sie takze eksperymentom z Machine Learning prowadzonym
przez Norweska Biblioteke Narodowg, ktéra w projekcie “Nancy” pracowata nad opartym
na uczeniu nadzorowanym katalogowaniem, jak i nad oparta na sieciach neuronowych
analizg swoich zasobow78,

TIME MACHINE

Projekt Wehikutu Czasu (ang. Time Machine)7? Komisji Europejskiej to kolejna préba
analizy duzych zbioréw danych w oparciu o analityczng moc sztucznej inteligencji.
W marcu 2019 r. Komisja Europejska zaproponowata inicjatywe badawcza na masowg
skale, aby zapewni¢ wglad w historie i dziedzictwo Europy. Na projekt przyznano
fundusze w wysokosci 1 000 000 EUR. Uczestniczy w nim ponad 200 organizacji z 33
krajow europejskich: biblioteki narodowe, archiwa panstwowe, muzea, instytuty
akademickie i badawcze, firmy prywatne i organy rzagdowe (w tym obecnie 10 instytucji
z Polski: gtéwnie osrodki naukowe, ale takze Poznanskie Centrum Superkomputerowo-
Sieciowe, Archiwum Narodowe w Krakowie, Biblioteka Jagielloniska oraz Miejska
Biblioteka w Stupsku) 80 dostarczajac ogromne iloSci danych opisujgcych tysiace lat
historii Europy. Time Machine ma umozliwi¢ przeksztatcenie fragmentarycznych danych
- od Sredniowiecznych rekopiséw i obiektéw historycznych po zdjecia ze smartfonow
i satelitéw - w niezwykle cenng, skonsolidowang baze wiedzy. Ostatecznym rezultatem
bedzie wygenerowana komputerowo symulacja kompleksowej historii spotecznej,
gospodarczej, politycznej, kulturalnej i geograficznej Europy. Sztuczna inteligencja
uzywana w Wehikule Czasu jest szkolona do zbierania i analizowania danych z szerokiego
obszaru czasowego i geograficznego. Bedzie identyfikowac i taczy¢ ze sobg dokumenty,
artefakty, zabytki i inne formy rozdrobnionych historycznych zbioréw danych zgodnie
z ich podobienstwami. Celem przedsiewziecie jest zapewnienie rownego i bezptatnego
dostepu do informacji o dziedzictwie kulturowym Europy, ktére moga by¢ cennym
zasobem gospodarczym, tym samym zapewniajgc rozwoj ustug m.in. edukacyjnych,
naukowych czy turystycznych.

Czes$cia niniejszej inicjatywy jest projekt Venice Time Machine®!, w ramach ktérego od
2012 r. trwa digitalizacja milionéow rekopiséw. Zespoty naukowcow stworzytly
potautomatyczne skanery, roboty do obracania stron, a nawet automatyczny system
rozpoznawania pisma odrecznego do transkrypcji notatek. Zebrane dane beda
udostepnione w specjalnej wyszukiwarce, w ramach ktorej upowaznieni uzytkownicy
beda mogli edytowac¢ btedy skanowania, zwiekszajac doktadno$¢ informacji. Projekt ma
na celu przesledzenie obiegu wiadomosci, pieniedzy, towaréw handlowych, migracji,

78 https://www.nb.no/hva-skjer/ai-conference/ [dostep: 20.04.2020]

79 https://www.timemachine.eu/ [dostep: 15.05.2020]

80 https://www.timemachine.eu/members/ [dostep: 16.06.2020]

81 https://www.nature.com/news/the-time-machine-reconstructing-ancient-venice-s-social-networks-1.22147
[dostep: 15.05.2020]
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wzordéw artystycznych i architektonicznych, miedzy innymi w celu stworzenia Big Data
of the Past.

Cyfrowa rekonstrukcja zabytkéw

Sztuczna inteligencja moze by¢ takze przydatnym narzedziem do ochrony dziedzictwa
kulturowego zaré6wno w zwigzku z postepujaca degradacjg zabytkéw spowodowang
warunkami naturalnymi jak i dzialalnoScia czltowieka. Ponadto zdarzajg sie
nieoczekiwane kleski zywiotowe i katastrofy spowodowane przez czlowieka, jak
w przypadku niedawnych pozaréw, ktére pochtonety 200-letnie Muzeum Narodowe
Brazylii i jego zbiory oraz katedre Notre Dame, wpisang na Liste Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO, we Francji. W 2018 r. firma Intel nawigzata wspotprace z China Foundation for
Cultural Heritage Conservation (CFCHC) w celu ochrony i zachowania fragmentu
Wielkiego Muru Chinskiego w Jiankou. Ten znany odcinek starozytnego muru jest jednym
z najbardziej stromych i gesto zaros$nietych, a przez to tez trudno dostepnych. Pochodzi
z 1368 r., z czas6w dynastii Ming, i po tak wielu latach jest mocno podniszczony,
w zwigzku z czym wymaga pilnej konserwacji. Eksperci z laboratorium LIESMARS
(Laboratory of Information Engineering in Surveying, Mapping and Remote Sensing) na
Uniwersytecie Wuhan wykorzystali drona Intel® Falcon™ 8+ i technologie sztucznej
inteligencji Intel® do zdalnej inspekcji i mapowania odcinka Jiankou®?, do ktérego
wcze$niej konserwatorom trudno byto dotrze¢. Drony stuzg do wykonywania zdjec
lotniczych w celu uzyskania tréjwymiarowych obrazéw o wysokiej rozdzielczosci, ktére
pomoga oceni¢ stan muru. Nastepnie przy wykorzystaniu opracowanej przez firme Intel
i opartej na sztucznej inteligencji technologii gromadzenia danych tworzy sie wizualny
model muru, tak aby tatwo byto wskaza¢ odcinki wymagajace naprawy. Sztuczna
inteligencja pomaga analizowac nie tylko rodzaje koniecznych napraw, ale takze obliczy¢
czas, prace i koszt materiatbw - nawet doktadnag liczbe cegiet potrzebnych do
rekonstrukcji. Zesp6t wykorzystuje algorytmy rdéwniez do wykrywania wad
strukturalnych na $cianie Jiankou. W przesztos$ci reczne inspekcje Wielkiego Muru trwaty
okoto miesigca i polegaly na kontroli wzrokowej oraz pomiarach przy uzyciu
tradycyjnych narzedzi. Jednak teraz drony z technologiami Intel umozliwiajg
przeprowadzenie tych samych kontroli w ciggu zaledwie trzech dni, przy czym zebrane
dane s3 doktadniejsze i na ich podstawie konserwatorzy zabytk6w moga opracowacé
bardziej efektywny harmonogram napraw.

82 http://www.Imars.whu.edu.cn/index.php/en/research/2214.html [dostep: 18.06.2020]
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SI w archeologii

Uczenie maszynowe moze okaza¢ sie przydatnym narzedziem rowniez w archeologii.
Naukowcy z Argentyny i Hiszpanii wykorzystali je do analizy zalezno$ci pomiedzy
kulturg technologiczng, a mobilnoscia spoteczenstw zbieracko-towieckich,
zamieszkujgcych Patagonie od czasOw wczesnego holocenu az do konca XIX wieku.
Archeolodzy postanowili zbada¢ problem mobilno$ci za pomocg zaawansowanych
narzedzi uczacych sie i narzedzi statystycznych. Olbrzymie iloSci danych pochodzacych
z ponad dwustu stanowisk archeologicznych w Patagonii, informacje z 250 publikacji,
raportéw i rekopisow na ten temat zostaty wprowadzone do pamieci komputera, ktéry
je poklasyfikowat i wyciggnat wnioski. ,Algorytmy Kklasyfikacji wykryty (...) istotne
wzorce miedzy rodzajami mobilnosci a technologia - pisza autorzy badan, dodajac:
Analiza przestrzenna zmiennych technologicznych w grupach zeglarskich i pieszych
pozwala nam na identyfikacje krajobrazéw technologicznych - terminu odnoszgcego sie
do geograficznego rozktadu cech technicznych lub praktyk, w tym zastosowan, wzorow
i wiedzy, w okreSlonym przedziale czasowym”83. Komputer wygenerowat wiec m.in.
mape, na ktorej widzimy dwa rodzaje ,krajobrazéw technologicznych” - jeden
charakterystyczny dla grup ,pieszych”, drugi dla grup ,Zeglujacych”, a takze obszary, na
ktérych dochodzito do czestych kontaktéw miedzy nimi i wymiany wiedzy.

Innym projektem w zakresie archeologii jest Repozytorium obrazow stanowiska
archeologicznego Catalhoyiik. Niniejsza inicjatywa realizowana jest w ramach SUL Al
Studio Experiments (opisanej powyzej). Obrazy w ramach tego repozytorium zostaty
przekazywane do dtugoterminowej ochrony w Repozytorium Cyfrowym Stanford
(Stanford Digital Repository — SDR). Po 25 latach badan, projekt zgromadzit okoto
150.000 zdjec¢. Wyciagniecie bogactwa istotnych informacji z tych obrazéw do badan
pozostaje wyzwaniem, poniewaz metadane sg niekompletne lub niespodjne. Ponadto
naukowcy s3 zainteresowani takze informacjami, ktére do tej pory byty nieuchwytne.
Pracownicy (Claudia Engel i Justine Issavi) zbadali mozliwo$ci wykorzystania SI do
znakowania obrazéw i rozpoznawania obiektéw archeologicznych. W podobny sposéb
dziata algorytm predykcyjny opracowany przez Dylan Davis, doktoranta na Wydziale
Antropologii Uniwersytetu Stanowego w Penn, ktéry pomaga zlokalizowa¢ stanowiska
archeologiczne przy uzyciu ogdlnodostepnych zdje¢ satelitarnych. Jego zespét byt
w stanie zbadac¢ i zidentyfikowac¢ ponad 70 nowych stanowisk archeologicznych, w tym
z epoki holocenu, mapujgc obszar ponad 1000 kilometréw kwadratowych w ciggu roku.
Bez uzycia systemu zajetoby to lata. Zautomatyzowany algorytm identyfikuje duze waty
ziemne (kopce) i obiekty, ktére zostaty zbudowane na dtugo przed przybyciem na
Madagaskar Europejczykow [Dylan, 2020]. Z kolei naukowcy z Institut Catalan
d’Arqueologia Classica we wspoétpracy z McDonald Institute for Archaeological Research

83 https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rs0s.180906 [dostep: 18.06.2020]

46


https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsos.180906

wykorzystali algorytmy uczenia maszynowego do odtworzenia przebiegu ponad 20
tysiecy kilometréw nieistniejacych dzisiaj rzek wzdtuz doliny Indusu.

Niewatpliwie réwnie ciekawg inicjatywa byto odkrycie przez archeologéw z japonskiego
Uniwersytetu Yamagata ponad 140 nowych rysunkéw w Nazca. Naziemne rysunki
potozone na pustyni w potudniowo-zachodniej czeSci Peru s3 najbardziej znanym na
Swiecie przyktadem geoglifow. Te ogromne przedstawienia ludzi, zwierzat oraz figur
geometrycznych liczg sobie w niektérych przypadkach nawet 2500 lat. Naukowcom
pomogta sztuczna inteligencja opracowana przez inzynieréw z IBM. Algorytmy
wykorzystane w badaniach dziatajg na systemie analizy geoprzestrzennej o nazwie IBM
PAIRS Geoscope. Sztuczna inteligencja - IBM Watson Machine Learning Accelerator
(WMLA) - analizowata ogromne ilosci zdjec¢ satelitarnych oraz pozyskanych z dronéw,
aby sprawdzié, czy moze wykry¢ jakie$S ukryte, pominiete przez ludzi rysunki.
Najmniejsze zidentyfikowane rysunki miaty ok 5 m84.

Odszyfrowanie starozytnych jezykow

Obecnie w trakcie realizacji jest takze wiele projektéw badawczych majacych na celu
rozpoznawanie tekstow w starozytnych jezykach. Na swiecie mowi sie w tej chwili ponad
7 tys. jezykami - donosi The Ethnologue, Languages of the World. Szacuje sie, ze w sumie,
na przestrzeni dziejow, ludzko$¢ mowita okoto 31 tysigcami jezykdéw, z czego potowa
znikneta w ciggu ostatnich 500 lat. Dlatego tez jezykoznawcy postulujg, aby wzmocni¢
dziatania na rzecz ochrony jezykow, tak samo jak staramy sie chroni¢ zabytki czy
zagrozone gatunki. Dotychczas z powodzeniem algorytm uczenia maszynowego
stworzony przez Naukowcy z MIT i Google Brain poprawnie przettumaczyt starozytne
tabliczki z Knossos, co jeszcze niedawno wydawato sie zadaniem niemozliwym. Algorytm
wytrenowany na rozszyfrowanych jezykach linearnym B i ugaryckim pordwnat je ze
wszystkimi jezykami i wyszukat podobienistwa strukturalne i znaczeniowe, tym samym
znajdujac pokrewienstwo pisma linearnego B z greckim az w 67 procentach [Luo, et all,
2019]. Dla cztowieka tak ogromna praca — poréwnanie jezyka z kazdym innym - bylaby
niemozliwa. Od 2018 na uniwersytecie w Toronto trwajg prace nad projektem
automatycznego tlumaczenia 69 tysiecy tekstow mezopotamskich z XXI w. p.n.e. Do
naszych czasdw zachowato sie wiele mezopotamskich tabliczek, ale tylko 10 procent
z nich odczytano [Pagé-Perron, 2018]. Z kolei w Japonii naukowcy prébowali opracowacé
narzedzie, ktore pozwoli rozpoznawac teksty pisane w zapomnianych stylach, zwanych
kuzushiji - obejmujgce zapomniane style i rodzaje pisma, uzywane w Japonii od VIII do
konca XIX wieku. Wiele zespotéw naukowych podejmowato sie tego zadania, uzywajac
programu do optycznego rozpoznawania znakéw (OCR). W przypadku kuzushiji jest to
jednak bardzo trudne z powodu ogromnej réznorodnosci stylow i liter lub trudno$ci
w odseparowaniu jednego znaku od drugiego. Dlatego tez trzy japonskie instytucje:

84 https://www.ibm.com/blogs/research/2019/11 /nasca-lines-geoglyphs/ [dostep:15.06.2020]
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Center for Open Data in the Humanities (CODH), The National Institute of Japanese
Literature (NIJL) i The National Institute of Informatics (NII) ogtosity konkurs, ktory
pozwoli znaleZ¢ najlepsze metody rozpoznawania pisma kuzushiji. Powstata tez otwarta
baza danych - Kuzushiji MNIST. Konkurs zatytutowany , Rozpoznawanie pisma kuzushiji:
otwarte drzwi do tysigcletniej historii literatury i kultury japonskiej” ogtoszono na
platformie Kaggle - najwiekszej na $wiecie platformie zrzeszajacej ponad 3 miliony
specjalistéw od uczenia maszynowego®>.

Niewatpliwie powyzsze przyktady moga by¢ poczatkiem do odszyfrowania starozytnych
jezykow, ktorych do tej pory nikt jeszcze nie przettumaczyt.

Rekonstrukcja i tworzenie muzyKki

Coraz szerzej algorytmy SI wykorzystywane sg réwniez do tworzenia muzyki, w tym
dokonczenia dziet niezyjacych tworcéw. W 2019 r. podczas festiwalu Ars Electronica8®
w Austrii zaprezentowano niedokoniczong X symfonie Gustava Mahlera, wzbogacong o 6-
cio minutowe zakonczenie stworzone przez algorytm sztucznej inteligencji. Z kolei okazji
250 rocznicy urodzin Ludwiga van Beethovena trwaja prace nad dokonczeniem jego X
symfonii przy wykorzystaniu algorytmoéw sztucznej inteligencji8’. Co wiecej po 197 lat
algorytmy Huawei skomponowaty brakujace partie VIII Symfonia h-moll Franza
Schuberta w 1822 roku. Oparty nasztucznej inteligencji system, stosowany juz
w smartfonach Mate 20 Pro, przeanalizowat barwe, wysoko$¢ i taktowanie istniejgcych
juz czeSci symfonii i wygenerowat melodie dla brakujacej muzyki 88 . Google za$
zaprezentowato mozliwosci SI w komponowaniu muzyki na przyktadzie barokowych fug,
toccat, menuetow i etiud Jana Sebastiana Bacha. Maszyna przeanalizowata ponad 300
takich utworéw. Dzieki temu w 334. rocznice urodzin kompozytora zaprezentowano
publicznosci minikreator muzyki, zdolny upodobni¢ do stylu barokowego mistrza kazda
melodie. Z kreatora mozna korzysta¢ za poSrednictwem internetowej przegladarki, co nie
obcigza pamieci komputera. To zastuga otwartej biblioteki danych TensorFlow. Jednego
z najSmielszych wyzwan w dziedzinie algorytmicznego komponowania podjat sie
rowniez start-up AIVA (Artificial Intelligence Virtual Artist). Maszynowy artysta SI
stworzyt miedzy innymi hymn miasta Dubaj ,0da do Dubaju”, ktéry powstat dzieki
analizie 30 tysiecy partytur muzyki symfonicznej najwiekszych kompozytorow
w historii, takich jak Mozart, Beethoven i Bach. Utwor otworzyt Future Technology Week
w Dubaju w 2018 roku®°.

Ciekawa inicjatywa w zakresie badan styku SI i muzyki jest takze AIM - Artificial
Intelligence and Music wspo6lnota naukowcoé6w akademickich, przedstawicieli przemystu

www.kaggle.com/c/kuzushiji-recognition [dostep: 18.06.2020]
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i instytucji rzadowych, zajmujacych sie wzmacnianiem interakcji miedzy muzyka
a sztuczng inteligencja. Jednym z celéw dziatan niniejszej grupy zebranie informacji
o istniejacej obecnie infrastruktury technicznej UE w celu inteligentnego zarzadzania
informacjami muzycznymi oraz opracowania miedzy nimi mozliwych potaczen jak
i zebranie danych nt. badan multidyscyplinarnych i dziatan edukacyjnych w zakresie SI
oraz muzyki.

SI - Pisarzem

Mechanizmy sztucznej inteligencji wykorzystywane sg rowniez do generowania réznego
rodzaju tekstow, artykutéw czy nowel. Szerokim echem odbita sie informacja
o wykorzystaniu przez japonskich naukowcéw algorytmu SI do stworzenia noweli o
znamiennym tytule Dzien, w ktérym komputer napisat powies¢. Nowela opowiada
o sztucznej inteligencji, ktéra porzuca swoje obowigzki wobec ludzi, bo poznaje swoj
talent pisarki®. Inng z ksigzek stworzonych przez sztuczne sieci neuronowe jest ,1 the
Road”, nawigzujgca do stynnej powieSci W drodze Jacka Kerouaca z 1957 r.?1. Z kolei
David Jhave Johnston nauczyt sieci neuronowe pisa¢ wiersze na podstawie ogromnej
bazy poezji amerykanskiej?2. Przyktadéw tego typu tworczosci Si jest coraz wiece;j.
Prof. Nick Montfort z MIT gromadzi ksigzki wygenerowane komputerowo. W jego
kolekg;ji jest okoto 80 tytutéw, w tym niektére wygenerowane przez SI. Co wiecej dwaj
Dunczycy wykorzystujac algorytmy uczenia maszynowego stworzyli Booksby.ai -
ksiegarnie internetowg, w ktorej ksigzki, oktadki, recenzje, a nawet ceny wygenerowata
sztuczna inteligencja. Ksigzki sg z gatunku science fiction, okraszone odrobing kryminatu.
Do stworzenia tekstow wykorzystano biblioteke char-rnn-tensorflow, ktéra zasila
algorytm setkami tysiecy stron istniejacych tekstéw science fiction napisanych przez
ludzi i szkoli go do tworzenia nowego oryginalnego tekstu w tym samym stylu. Z kolei
oktadki do ksigzek powstaty dzieki uzyciu Progressive Growing of GANs i zdjec
szkoleniowych istniejacych oktadek ksigzek z OpenLibrary?3.

Kinematografia

Kino od zawsze positkowato sie trikami i efektami specjalnymi, niemniej obecnie nowe
technologie otwierajg przed kinematografig zupetnie nowy rozdziat. Wydaje sie, ze SI
bedzie odgrywac coraz wieksza role w produkcji filméw. Juz teraz istniejg rozwigzania,
ktéra potrafig przewidzie¢ czy film, albo serial osiggnie finansowy sukces (belgijski
system ScriptBook?*). W 2016 r. za$ SI samodzielnie wygenerowata zwiastun filmu

92 http: //glla ca/rerltes/ [16 04.2020]
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»,Morgan”, w rezyserii Luke’a Scotta (syna Ridleya Scotta). Réwniez technologia SI jest
w stanie podpowiedzie¢, kogo zatrudnié, do jakiego filmu, a takze oszacuje, ile bedzie
mozna zarobi¢ na danej produkcji [Parikh, 2019]. Z bardziej pragmatycznych
zastosowan, cho¢ wcigz zwigzanych z tworzeniem, jest wykorzystanie SI do tworzenia
kadréw Flintstone’ow.

Sztuczna inteligencja pozwala takze danie drugiego zycia produkcjom czarno-biatym.
Ostatnio takze dzieki algorytmom interpolacji mozliwe byto m.in. przeskalowanie wideo
braci Lumiére pn. L'Arrivée d'un train en gare de La Ciotat z 1896 r. do wersji w jakoSci
4H UHD w 60 klatkach na sekunde. Wspomniany algorytm analizuje obraz i jest w stanie
identyfikowac¢ szczeg6ty oraz struktury, ktére nastepnie sa one uzupetniane?>. Z kolei
badacze z International Institute of Information Technology w indyjskim Hajdarabadzie
wykorzystali technologie deepfakes, aby stworzy¢ narzedzie, ktére automatycznie
ttumaczy film z jednego jezyka na drugi z dopasowaniem ruchu ust méwigcego. Ich
narzedzie sktada sie w istocie z kilku osobnych algorytmoéw. Pierwszy
z nich rozpoznaje mowe oryginatu i zamienia na tekst. Drugi - ttumaczy tekst na jezyk
docelowy. Trzeci zamienia przettumaczony tekst na mowe w jezyku docelowym. Czwarty
za$ dopiero kwestie aktora ,wktada w usta” postaci na filmie, czyli dopasowuje ruchy
warg do dZzwiekdéw stow w obcym jezyku. Badacze wytrenowali algorytmy uczenia
maszynowego na niemal 30 godzinach nagran anglojezycznych, co pozwala teraz na
stworzenie dziesieciosekundowego ttumaczenia wideo w minute. Gtos postaci méwiacej
na oryginalnym filmie moze przy tym zosta¢ zachowany lub zastgpiony maszynowym?6.

Wykorzystywanie SI do tworzenia réznego rodzaju dziel moze mie¢ zar6wno wymiar
artystyczny, jak i utylitarny. Mamy wiec eksperymenty artystyczne, takie jak portrety
Edmonda de Belamy i jego rodziny, a z drugiej strony sztuczng inteligencje, ktora
w przyszto$ci moze bedzie mogta rysowac kadry kreskowek, a nawet tworzy¢ zwiastuny
filméw na szerokg skale, oszczedzajac tym samym czas i koszty producentow.

Powyzsze przyktady pokazuja, zZe tworczos$¢ sztucznej inteligencji ma rowniez potencjat
gospodarczy i najprawdopodobniej bedzie mogta generowac przychody. Niemniej zanim
to nastgpi niezwykle wazne jest uregulowanie w prawie, kto powinien mie¢ prawa do
dziet wygenerowanych przez SI.
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Polskie instytucje kultury a SI

Cho¢ digitalizacja i udostepnianie cyfrowych zasobow dziedzictwa on-line stato sie
podstawowym zadaniem polskich instytucji kultury, to wcigz niewiele z nich w swojej
pracy wykorzystuje ,inteligentne” technologie. Niemniej mimo braku powszechnoSci
tego typu praktyk réwniez w Polsce mozna odnaleZ¢ przyktady projektéow w ktérych
instytucje kultury siegaja po nowe technologie m.in. w celu udostepniania swoich
zasobow i przygotowania oferty kulturalnej. Na podstawie przeprowadzonego desk
research ponizej zebrano inicjatywy inspirowane SI prowadzone przez polskie instytucje
kultury oraz jednostki naukowe.

MUZEA

PROJEKT CoArt - MUZEUM NARODOWE WE WROCLAWIU?7.

Muzeum Narodowe we Wroctawiu jest pierwszym muzeum w Polsce (oraz jednym
z pierwszych na S$Swiecie), ktére zdecydowato sie wdrozy¢ aplikacje CoArt,
wykorzystujaca sztuczng inteligencje IBM Watson Assistant i publiczng chmure IBM
Cloud, umozliwiajac zwiedzajacym interakcje z obrazem Raj Michaela Willmanna, ktéry
prezentowany jest na wystawie Willmann. Opus magnum w Pawilonie Czterech Koput
Muzeum Sztuki Wspéiczesnej. Zwiedzajacy moga skorzystaé ze smartfonu z zestawem
stuchawkowym, na ktérym znajduje sie aplikacja CoArt, dzieki ktorej moga zadawac
pytania na temat obrazu i otrzymywac na nie odpowiedzi. Pierwszym krokiem projektu
byto zbudowania bazy wiedzy o obrazie, zawierajgcej intencje pytajacych. W kolejnym
etapie baza wiedzy zostata wykorzystana do treningu sztucznej inteligencji IBM Watson
pod katem uzyskanie najlepszych odpowiedzi na zadawane pytania. Co wiecej wdrozone
rozwigzanie posiada zdolnos$¢ uczenia sie, wiec kazdy dialog ze zwiedzajacym powoduje,
zZe jest ona w stanie odpowiadac na kolejne pytania.

Aplikacja powstata w wyniku trwajacej ponad rok wspdtpracy zespotu IBM Services ze
specjalistami i historykami sztuki Muzeum Narodowego we Wroctawiu oraz
wyktadowcami i studentami wroctawskiej Akademii Sztuk Pieknych, ktorzy zajmowali
sie budowa bazy wiedzy o obrazie. Zespo6t IBM Services byt odpowiedzialny za algorytmy,
czyli budowe rozwigzania, utrzymanie i rozwoj aplikacji w chmurze IBM, i we wspotpracy
z wroclawskim Client Innovation Center, szkolenie Watsona w zakresie udzielania
odpowiedzi na pytania w jezyku polskim.

Podobne projekty opierajace sie na sztucznej inteligencji IBM Watsona i umozliwiajgce
zwiedzajacym interakcje z dzietem sztuki IBM zrealizowat w Meksyku i Brazylii.

97 https://mnwr.pl/pionierska-aplikacja-ibm-w-muzeum/ [dostep: 18.05.2020]
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HACKATHONY

Wzrastajagca dynamike rozwijania projektow z zakresu SI wida¢ takze po
zainteresowaniu organizacja réznego typu hackathonéw przez instytucje kultury.
Hackathon, to ,maraton projektowania”, wydarzenie podczas ktérego programisci (takze
amatorzy), stajg przed zadaniem rozwigzania pewnego problemu w wyznaczonym
czasie, tworzgc prototyp lub gotowy produkt albo ustuge. Hackathony z powodzeniem od
wielu lat organizowane sa na calym Swiecie. To sprawdzona formuta wymiany
kompetencji, a takze miejsce do eksperymentowania i dzielenia sie wiedzg. Na uwage
zastuguje szczeg6lnie HackArt zorganizowany w maju 2018 r. przez Muzeum Narodowe
w Warszawie, ktory byt pierwszym hackathonem organizowanym przez muzeum sztuki
w Polsce.

HackArt - Hackathon Muzeum Narodowego w Warszawie?8

Do udzialu w HackArt zostaty zaproszone osoby doswiadczone jak i poczatkujace:
programisci, graficy, projektanci interakcji, analitycy danych oraz osoby zajmujace sie
marketingiem czy sztuka. Powstato osiem zespotéw, jeden czteroosobowy
i pozostate piecioosobowe. Gtownym celem HackArt bylo wypracowanie wspoélnie
z uczestnikami rozwigzan inspirowanych sztuczng inteligencjg i sztuka generatywna,
ktore wiacza nowe technologie do codziennej pracy muzeum, pomoga w jego promocji,
wprowadzga elementy automatyzacji, stuzace upowszechnianiu jego dziatan i zasobow.

W odpowiedzi na potrzeby i oczekiwania zaréwno odbiorcéow jak i pracownikéw
Muzeum sformutowano pie¢ wyzwan, ktére staty sie podstawg do opracowania
nowoczesnych rozwigzan inspirowanych SI:

1. Jak zacheci¢ uzytkownikéw medidw spotecznosciowych (Facebook, Instagram,
Twitter) do interakcji z Muzeum, do poznawania jego zasobow, oferty kulturalnej
i edukacyjnej?

2. Jak udostepniac¢ i upowszechnia¢ zasoby Muzeum mtodym odbiorcom w sposéb
zabawny i niesztampowy?

3. Jak zacheci¢ osoby niezainteresowane wczes$niej sztuka ani zasobami Muzeum,
jego oferta kulturalna i edukacyjng?

4. Jak pomdc uzytkownikom Muzeum eksplorowac kolekcje zar6wno te wirtualne
jak i znajdujace sie na terenie budynku Muzeum?

5. Jak utatwi¢ sprzedaz biletéw online i dostep do informacji praktycznych
dotyczacych dziatalno$ci Muzeum?

98 www.hackathon.mnw.art.pl [dostep: 20.11.2019]
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Skarby muzeum - znajdz ukryte szczegoly w obrazach! e L et
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Ryc. 17 Schemat dziatania aplikacji Skarby Muzeum

Do realizacji aplikacji wykorzystano

SKARBY MUZEUM ponizsze technologiel00:

e Tensorflow Object detection API
Pomyst, ktéry zostat wuznany za Wykrywanie obiektéw - 545 klas
najlepszy, to aplikacia webowa e Google Cloud Vision API
przygotowana przez zespot ,DS.” Etykiety per obraz
Skarby Muzeum?®® oparta na gtebokich WyKkrywanie twarzy
sieciach neuronowych, wykorzystujaca Safe Search
algorytmy rozpoznawania obrazu, o Vuejs
ktére pozwalaja wyszukiwaé roézne Aplikacja web
szczegoOly na obrazach z repozytorium e Microsoft Azure Cognitive Services
Muzeum Narodowego. Wykrywanie twarzy
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Ryc. 18 Wyodrebnianie elementéw obrazéw.

99 Wizualizacja rozwiazania na YouTube: “Hackart - Hackathon Muzeum Narodowego - zesp6t DS”
https://www.youtube.com/watch?v=9uqrdjAgZxg [dostep: 12.10.2019]

100 https://deepdrive.pl/hackart-hackathon-muzeum-narodowego-w-warszawie/ oraz
http://p.migdal.pl/hackart-you-in-artwork/ oraz https://github.com/stared /hackart-you-in-artwork [dostep:

12.05.2020]
—
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Wydarzenia w muzeum
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Ryc. 19 Przyktadowy screen z aplikacji

APLIKACJA ZESPOLU InterARTive

Trzecie miejsce zajat zespo6t ,InterARTive" za projekt aplikacji wykorzystujacej
rozszerzong rzeczywisto$¢, naktadajaca na dzieta ze zbioréw MNW punkty informacyjne
w czasie rzeczywistym. Do budowy aplikacji wykorzystano technologie tj. Android+
Kotlin AR Core, Python,, JavaScript + React102,

HackHate Antisemitism

Drugim ciekawym wydarzeniem tego typu, byt zorganizowany we wspoétpracy z Muzeum
Historii Zydéw Polskich POLIN, HackHate Antisemitism, ktéry odbyt sie w pazdzierniku
2019 roku z inicjatywy Ambasady Izraela, Fundacji Tikkunology (by PI Startups) oraz
Fundacji Digital University. Na warszawskim hackathonie przeciw antysemityzmowi
zawodnicy mogli wykorzysta¢ az 5 miliondw Zrodel: stron internetowych, foréw,
komentarzy i postow w mediach spotecznosciowych, pod katem hejtu i antysemityzmu.
Nagrode gtowng zdobyt miedzynarodowy zespot (z Polski, Niemiec i Izreala), ktéry
przygotowat aplikacje Heat Map, korzystajaca z algorytmow SI i uczenia maszynowego
w celu zidentyfikowania lokalizacji, z ktérej zostaty napisane komentarze w mediach
spotecznosciowych wykorzystujace mowe nienawiscilo3,

101 https://medium.com/nowe-technologie-w-muzeum/chatbot-sta%C5%84czyk-dla-muzeum-narodowego-w-
warszawie-ffc228b6dafa oraz http: ZZStanczyk surge sh/ [doste;p 23. 11 2019]

102 Prezentacja projektu https: .
mnw,454.html [dostep: 18.05.2020]

103 www.hackhate.com [dostep: 12.10.2010]
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WYSTAWY WYKORZYSTUJACE Al

Wsrdd ciekawych inicjatyw wykorzystujacych sztuczng inteligencje warto wyréznié
wystawe Syntetyczny folklor Janka Simona, ktéra miata miejsce w Centrum Sztuki
Wspotczesnej Zamek Ujazdowski w 2019 roku. Artysta stworzyt algorytmiczng sieé
neuronowg, ktéra nauczyta sie na podstawie réznych motywoéw etnicznych, m.in.
z kaukaskich dywandw, tkanin z potudniowej Ameryki, ale tez z Polski, generowac nowe
wzory i zdobienia, ktérych autorem nie jest juz cztowiek, ale wyuczona przez niego
sztuczna inteligencja. Z podobnym mechanizmem mamy do czynienia w pracy
Syntetyczni Polacy, w ktérej algorytm SI wygenerowat portrety nieistniejgcych oséb na
podstawie dostarczonych mu przez artyste 20 tys. zdje¢ z réznych baz danych z internetu,
np. agencji castingowych104 . Zaprezentowane przez Simona prace pokazuja jak SI uczy

sie oceniac¢ bazy danych oraz w jaki sposdb przetwarza i produkuje nowe obrazy.

Ryc. 20 Widok wystawy Janka Simona Syntetyczny folklor, fot. Bartosz Gorkalos.

Kwestie sztucznej inteligencji byty réwniez omawiane podczas Festiwalu Przemiany,
ktéry odbyt sie w 2018 roku w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie. W ramach
festiwalu zostata przeprowadzona miedzy innymi wystawa Machina Sapiens,
przyblizajaca odbiorcom rézne koncepcje z dziedziny sztucznej inteligencji, ale réwniez
przedstawiajgca wptyw SI na $wiat spoteczny i osobiste relacje z technologig1%e.

[dostep:18.10. 2019]
105 https: ZZSztukaumwersalna pl[2019 04 23- wystawa syntetyczny folklorz [doste;p 18 10 2019]

[dostep:18.10. 2019]
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BIBLIOTEKI

Jednymi z wiodacych instytucji kultury w Polsce, aktywnie rozwijajacych procesy
cyfryzacji oraz zapewniajacych dostep do e-ustug sa biblioteki. Niewatpliwym liderem
jest zwlaszcza Biblioteka Narodowa (BN), ktéra udostepnia swoje zasoby poprzez
platforme Academica i POLONA.

Cyfrowa Biblioteka Narodowa POLONA jest najwiekszym w Polsce serwisem
pozwalajagcym na przeszukiwanie zbioréw znajdujacych sie w domenie publicznej,
udostepnionych przez BN oraz inne instytucje w ramach potgczonych katalogéow.
Cyfrowa Biblioteka POLONA zapewnia dostep przede wszystkim do zasobow Ksigznicy
Narodowej. Na portalu prezentowane s3a najrézniejsze typy zdigitalizowanych
materiatéw, w tym najwazniejsze wydania tekstow literackich i naukowych, dokumenty
historyczne, czasopisma, grafiki, fotografie, druki, rekopisy muzyczne oraz mapy. Obecna
dostepna wersja, posiada otwarte API, brak ograniczen w pobieraniu dostepnych
formatéw plikéw, mozliwo$¢é wyswietlania warstwy tekstowej na zdigitalizowanych
obiektach, panele prasy i instytucji. Procz tego system posiada mozliwos¢
zaawansowanego wyszukiwania, korzystania z filtréw oraz pracy z aktywng warstwg
tekstowg w przypadku dokumentéw OCR, w tym umozliwia tworzenie notatek, tagéw
oraz tworzenie wtasnych kolekcjil07. POLONA jest regularnie aktualizowana i rozwijana
o nowe funkcjonalno$ci. POLONA tak jak i biblioteki cyfrowe prowadzone przez mniejsze
jednostki takie jak m.in. Biblioteki Wojewo6dzki stanowig znakomity zbiér pod
potencjalne prace z wykorzystaniem sieci neuronowych oraz uczenia maszynowego.

Projekt BN-OCR

Obecnie Biblioteka Narodowa pracuje nad opracowaniem oprogramowania
wykorzystujacego modele uczenia maszynowego do optycznej analizy dokumentéw ze
szczegblnym uwzglednieniem specyfiki dokumentéw historycznych. Gtéwnym celem
projektowanego rozwigzania jest automatyczne pozyskiwanie tekstu starodrukow,
oprogramowanie moze tez stuzy¢ do wyodrebniania i indeksowania innego rodzaju
elementdw, takich jak ilustracje albo notacje muzyczne. W POLONIE dostepne s3 tysigce
cyfrowych wersji starodrukébw w wysokiej rozdzielczoSci, ktore stanowia
bezprecedensowy potencjat do budowy niezwykle obszernego diachronicznego korpusu
polszczyzny. Niestety pozyskiwanie tekstu starodrukéw pozostaje poza mozliwo$ciami
wiodacych komercyjnych programéw do OCR (ang. Optical Character Recognition).
Proces OCR wymaga przede wszystkim okres$lenia zestawu znakéw, ktoére ma
rozpoznawac. Kluczowy algorytm sprowadza sie do wyodrebnienia w danej macierzy
pikseli (bitmapie) konkretnego obiektu i jego przyporzadkowaniu do jednego z tych
znakéw. Jesli chodzi o tekst wyraznie wydrukowany standardowym krojem tacinskiego

107 Blog Polona Labs, http://labs.polona.pl/2018/08/praca-w-interfejsie-polony-notuj-taguj-zbieraj-2 /, [dostep:
22.11.2019]
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alfabetu i zeskanowany w wysokiej rozdzielczosci, kwestie jego automatycznego
odczytania uwaza sie dzi$ powszechnie za problem rozwigzany. I faktycznie wspotczesne
programy OCR radza sobie w tej materii na tyle dobrze, Ze odsetek btedéw jest
marginalny. W przypadku tekstéw wydanych setki lat temu, czyli wspomnianych wyzej
starodrukow, zanim daleko idgca standaryzacja i automatyzacja pozwolita na uzyskanie
wysokiej jednolito$ci druku, sytuacja przedstawia sie zgota inaczej. Dlatego tez BN
pracuje nad narzedziem umozliwiajagcym OCR tego typu materiatow108. Projekt BN-OCR
realizowany od 2019 r. bezterminowo przez pracownikéw etatowych BN, obejmuje
réwniez wspotprace o charakterze rozwojowo-badawczym z Instytutem Informatyki
Techniczne Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego. Obecne prace skupiajg sie przede
wszystkim na przygotowaniu danych treningowych dla SI, oraz opracowaniu
algorytmow ,uczacych” poprzez zastosowanie sieci konwolucyjnych (rozpoznajacych co
jest tekstem, a co obrazkiem) oraz sieci rekurencyjnych (analizujacych sekwencje czyli
tekst: nazwy wtasne, imiona, nazwy geograficzne, nazwy instytucji, etc). Jest to obecnie
stricte projekt eksperymentalny.

Biblioteka Narodowa planuje réwniez prace majgce na celu przygotowanie oraz
wdrozenie narzedzia do automatycznego indeksowania dokumentéw bibliotecznych
Deskryptorami Biblioteki Narodowej, projekt realizowany przez pracownikéw
etatowych BN.

Jednoczes$nie Ksigznica Narodowa prowadzi prace rozwojowe w ramach konsorcjum IIIF
(International Image Interoperability Framework), ktére w ostatnich latach koncentruja
sie na uzyciu sztucznej inteligencji w bibliotekach cyfrowych oraz uzyciu zasobow
bibliotek jako danych treningowych dla SI. Pracownicy Biblioteki Narodowej aktywnie
uczestnicza takze w konferencjach i wydarzeniach dotyczacych SI.

ARCHIWA

Wdrazaniem rozwigzan inspirowanych SI zywo zainteresowane sg takze archiwa
Panstwowe. Naczelna Dyrekcja Archiwow Panstwowych obecnie realizuje m.in. projekt
Archiwum Dokumentéw Elektronicznych (ADE), ktérego celem jest budowa systemu
teleinformatycznego umozliwiajgcego przejmowanie, przechowywanie, zabezpieczanie
a takze pdzniejsze udostepnianie materiatéw archiwalnych w postaci elektroniczne;j.
W zakresie przysztego rozwoju systemu planowane jest wykorzystanie technologii SI,
w tym uczenia maszynowego do obstugi procesu weryfikacji poprawnosci przekazanych
materiatéw archiwalnych w strukturze paczki archiwalnej i ich udostepniania. Z uwagi iz
s3 to jedynie wstepne zatozenia, a projekt Archiwum Dokumentoéw Elektronicznych jest

108www.bn.org.pl/zapraszamy/3810-sztuczna-inteligencja-jako-usluga-w-bibliotece-narodowej-%5B...%5D.-referat-
jacka-tlagi.html [dostep:18.10.2019]
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jeszcze w trakcie realizacji, nie opracowano szczegétowej analizy planowanego do
wdrozenia rozwigzania.

Z kolei Narodowe Archiwum Cyfrowe realizuje projekt wykorzystania sztucznej
inteligencji do tagowania skanow zdje¢. Dotychczasowe prace realizowane byty
z wykorzystaniem zasoboéw Narodowego Archiwum Cyfrowego (bez zewnetrznego
finansowania).

Dotychczasowa wspotpraca NAC z firmg Linux Polska, zaowocowata takze
opracowaniem oprogramowania do automatycznego rozpoznawania twarzy, w oparciu
o dostepne zasoby fotografii NAC10°. Pomystodawca projektu byto dwoje mtodych
pracownikoéw dziatu przetwarzania obrazu i sztucznej inteligencji firmy Linux Polska.
Impulsem do przygotowania niniejszej aplikacji byt fakt, iz obecnie zaledwie wycinek
catej kolekcji zostat zdigitalizowany i opisany - pracownicy archiwum szacujg, Ze w ciggu
roku sg wstanie opracowac jedynie ok. 7-8 tys. zdje¢ z 15,5 mln. Autorzy aplikacji
wytrenowali sieci neuronowe na podstawie pobranych zdje¢ oraz opis6w stworzonych
przez archiwistow, powszechnie dostepnych w serwisie szukajwarchiwach.gov.pl. Co
prawda podobne rozwigzania nie zastapia w petni pracy archiwisty, ale niewatpliwie
moga ja wspomoc i przyspieszy¢. Wcigz trwaja prace nad odpowiednim wyszkoleniem SI,
jest to projekt badawczo-eksperymentalny.

Hack w Archiwum110

Podobnie jak Muzeum Narodowe w Warszawie w wrze$niu 2019 r. Narodowe Archiwum
Cyfrowe we wspotpracy z Filmoteka Narodowag - Instytutem Audiowizualnym
zorganizowato hackathon archiwalny, ktérego celem byto wypracowanie narzedzi
pomagajacych w poznawaniu i ponownym wykorzystaniu materiatéw archiwalnych
w codziennej pracy branzy kreatywnej, projektach artystycznych, w szkole, a takze do
tworzenia aplikacji, gier i multimediow. Wsrod projektéw finalowych znalazto sie m.in.
zautomatyzowanie procesu tagowania dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji
w chmurze oraz wprowadzeniu elementéw grywalizacji w celu zmotywowania
spotecznosci do wspéltworzenia szukajwarchiwach.gov.pl. Proces uczenia SI
w zaprojektowanym rozwigzaniu odbywa sie m.in. na podstawie gry, gdzie uzytkownicy
wybierajg tagi do opisu danego zdjecia. W aplikacji wykorzystano takze Image Vision MS
Azurelll dzieki ktdrej mozliwe jest wyodrebnianie szczegétowych informacji z obrazow
oraz analiza ich zawartoSci.

109 https://www.sztucznainteligencja.org.pl/pilsudski-z-czarnej-skrzynki/ [dostep: 14.05.2020]

110 https://www.nac.gov.pl/hack-w-archiwum-hackathon-archiwalny-nac/ oraz
https://www.nac.gov.pl/hackathon/zwycieskie-projekty/ [dostep: 14.05.2020]

111 https://azure.microsoft.com/en-ca/services/cognitive-services/computer-vision/#security [dostep:14.05.2020]
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FEATURE VALUE

NAME:

Objects [ { “rectangle™ { "x": 944, “y": 1153, “w": 1039, "h": 1445 }
“object”: “person”, “confidence™: 0.778 }, { “rectangle: { "x":

2333, "y": 83, "w™ 1167, "h™: 2452 }, "object™: "person”,
“"confidence™ 0.846 ), { "rectangle™ { "x": 20, "y": 711, "w™: 1287,
“h": 1883 }, “object™: “person”, “confidence": 0.854 } ]

Tags [ { "name”: "person”, "confidence": 0.9939487 }, { “name":
“human face”, “confidence™: 0.9594763 }, { "name": "text",
“confidence™: 0.9547081 }, { “name”: “clothing”, “confidence™:
0.9531517 }, { "name™: “smile”, “confidence": 0.832123041 }, {
“name”: "woman", "confidence": 0.8239438 }, { "name”:
“family”, “confidence": 0.722406 }, { "name": "book",
“confidence™: 0.6807461 } ]

Ryc. 22 Przyktad zastosowania Image Vision MS Azure!13

Deep.Al Image Colorization Autorzy zwycieskiego projektu
wykorzystali DeepAl Image
Colorization API 114 | dzieki
czemu mozliwe byty
utworzenie bazy czarno-biatych

archiwalnych zdje¢ w kolorze.

Ryc. 23. Przyklad zastosowania DeepAl Image Colorization API na zasobach NAC15

112 https://www.nac.gov.pl/wp-content/uploads/2019/11 /Prezentacja-z-Archiwum-UX1.pdf [dostep: 14.05.2020]
113 Tamze [dostep: 14.05.2020]

114 https://deepai.org/machine-learning-model/colorizer [dostep: 14.05.2020]

115 https://www.nac.gov.pl/wp-content/uploads/2019/11 /Prezentacja-wtyczka.pdf [dostep:14.05.2020]
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INSTYTUCJE AUDIOWIZUALNE

Réwniez instytucje audiowizualne $ledzgc obecne trendy technologiczne coraz chetniej
wykorzystuja potencjal SI. Liderem w tej dziedzinie jest Wytwoérnia Filméw
Dokumentalnych i Fabularnych, ktéra od 2019 r. prowadzi projekt pn. Udostepnianie
filmowych zasobdéw kultury przy zastosowaniu technologii nowej generacji — Al(artificial
intelligence), digitalizacja fonoteki WFDIF oraz cyfrowa rekonstrukcja polskich filméw
dokumentalnych!16, Kluczowym zatozeniem technologicznym Projektu jest wdrozenie do
aktualnie projektowanej platformy streamingowej (dedykowanej do upowszechniania
online materialéw audiowizualnych, rekonstruowanych i digitalizowanych
w ramach projektéow POPC 117 ) - zaawansowanej wyszukiwarki z kontekstowym
wyszukiwaniem, opartej na mechanizmach sztucznej inteligencji.

Wdrozony silnik bedzie umozliwial przeszukiwanie cyfrowych zasobéw i opisywanie
kazdej klatki zdigitalizowanych materiatéw filmowych za pomoca uczenie maszynowego,
w tym: rozpoznawania obrazu i zadanych wzorcéw (aktor, miasto, drzewo, itp.) oraz SI
opartej na sieciach neuronowych (deep learning), umozliwiajacej np. identyfikacje oséb
czy przedmiotéw w danej scenie. Potgczeniu obu rozwigzan ma za zadanie zwiekszy¢
skuteczno$¢ analizy obrazu. Dzieki funkcjonalno$ciom przygotowanym w oparciu
0 uczenie maszynowe tj.: rozpoznawanie twarzy, ruchu ludzi w kadrze, identyfikacje
miejsca akcji czy opisu scen, e-Uzytkownicy zyskaja mozliwos¢ wyszukiwania
materialéw video wedtug nazwisk aktoréw/postaci filmowych (Perepeczko, Janosik,
Maklakiewicz, Inzynier Mamon), miejsc akcji (Warszawa - Stare Miasto, Saska Kepa,
Wawel, Piwna 6), architektury (Patac Kultury i Mtodziezy, Stara Prochownia),
okreSlonych dat (13.12.1981), wydarzen (Stan Wojenny, Okragly Stél) czy
charakterystycznych przedmiotéow (okulary Cybulskiego). Z kolei dzieki wykorzystaniu
detekcji mowy mozliwe bedzie wyszukiwanie tekstu przypisanego do danego aktora, np.
»,Mnie sie podobaja te melodie, ktore juz raz styszatem"- Rejs - inz. Mamon.

Powyzsze funkcjonalno$ci wyszukiwarki - wsparte obszernymi bazami twarzy, miejsc
i transkrypcji dla uczenia maszynowego, stworza uzytkownikom mozliwo$¢
przeszukiwania dowolnych szczeg6tdw we wszystkich filmach dostepnych na platformie
WFDiF. e-Uzytkownik bedzie mogt wyszuka¢ fragmenty filméw z dowolnie zadanym
stowem kluczowym, przyktadowo: monolog Pazury, samochody lata 70., Patac Kultury,
Wawel, Pola Raksa uSmiech, ,Panie! Tu nie jest salon damsko-meski!”. Ze wzgledu na fakt,
iz funkcje oparte na sztucznej inteligencji operuja na znacznikach czasu, mozliwe bedzie
wys$wietlenie doktadnego fragmentu filmu jako wyniku wyszukiwania.

Ponadto wyszukiwarka WFDiF bedzie korzystata rowniez z baz metadanych opisujacych
parametry techniczne i formalne filmu, takie jak: rok produkcji, liczba Kklatek,

116Niniejszy projekt opisano dzieki uprzejmosci pracownikéw WFDiF, ktorzy przygotowali materiaty na bazie
ktdérych opisano planowane do wdrozenia rozwiazanie.
117 POPC - Program Operacyjny Polska Cyfrowa, z ktérego finansowany jest opisywany projekt.
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rozdzielczos¢, opis wydarzenia, jes$li dotyczy to filmu dokumentalnego lub recenzji.
Wyszukiwarka zostanie takze wyposazona w baze synoniméw, aby mozliwe byto
wyszukiwanie niezaleznie od deklinacji jezykowych. Dodatkowo, bazy beda moderowane
przez administratoréw, ktérzy beda mogli wprowadza¢ korekty, dodawa¢ wtiasne
indeksy i dowigzywac je do konkretnych pozycji filmowych np. najlepsze teksty
Bogustawa Lindy. Po potaczeniu ze sobg wszystkich utworzonych baz oraz wdrozeniu
powyZej opisanych rozwigzan, mozliwe bedzie dowolne i naturalne przeszukiwanie
zasobow polskiej kinematografii, otrzymujac w sposéb natychmiastowy - dostep do
wybranego fragmentu filmu lub catego zestawu filmoéw, ktore pasujg do wskazanej frazy.

Co wiecej wdrozenie SI umozliwi: wykrywanie niewtasciwych tresci czy scen z filmu,
przetwarzanie mowy na tekst, tekstu na mowe, tworzenie napisow dla osdéb
niedostyszacych, dubbing czy ttumaczenia. Dzieki powyzszym funkcjonalno$ciom -
WFDiF zapewni ochrone nieletnich, dostosuje wybrany materiat filmowy dla os6b
niestyszacych lub gluchoniemych oraz zwiekszy zasieg dotarcia z polskim kontentem
filmowym do obywateli kazdego kraju na $wiecie, poprzez mozliwo$¢ przettumaczenia
wybranego materiatu filmowego na dowolny jezyk.

W przypadku niniejszego Projektu celem jest zaangazowanie mozliwosci sztucznej
inteligencji do przetwarzania obrazu pochodzacego z filmu i/lub pojedynczych klatek
filmowych oraz przetwarzania mowy na tekst i vice versa. Planowana data uruchomienia
platformy to IV kwartat 2021 r.

INNE

W Polsce dziataja réwniez zespoty naukowcow tgczacych sztuczng inteligencje i sztuke.
Jako ciekawostke ponizej opisano aplikacje Comixify oraz DeepArt.io.

Comixify118

Comixify jest rezultatem projektow dyplomowych realizowanych przez studentéw
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Aplikacja
automatycznie wybiera najciekawsze i najwazniejsze klatki z przestanego filmu, a potem
uktada je, dopasowuje do ramek i przerabia graficznie. Tak powstaja kadry komiksu.
Przeksztatcanie filmu w komiks jest podzielone na dwa gtéwne etapy: ekstrakcje klatek
i transfer stylu. Najpierw wyodrebniane s3a reprezentatywne sceny z nagrania. Zeby to
zrobi¢, naukowcy rozwineli algorytm oparty o metode uczenia ze wzmocnieniem (ang.
reinforcement learning). Technika ta odpowiada za utozenie klatek filmu w jedng, sp6jna
catos¢, ktora jednocze$nie opowie historie i nie zanudzi jej odbiorcéw. Poprzez dodanie
modutu estymujacego jakos$¢ zdjecia opartego o algorytm NIMA oraz o metode do
przewidywania popularnosci treSci w mediach spoteczno$ciowych, opracowang na

118 https://comixify.ai/ [dostep: 15.11.2019]
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Politechnice 119, Comixify jest w stanie nie tylko wybra¢ z filmu klatki najbardziej
reprezentatywne, ale rowniez te, ktore prezentuja najwyzszy potencjat estetyczny i maja
najwiekszg szanse na popularno$¢ [Maciej Pesko i in., 2018].

Po uzyskaniu ramek odbywa sie transfer stylu do obrazéw, czyli nadanie im
komiksowego charakteru. W tym celu naukowcy wdrazaja generatywny model sieci
neuronowych typu GAN. GAN to technika uczenia maszynowego za pomocg dwoch
réznych sieci: generatora i dyskryminatora. Podczas trenowania algorytm otrzymuje
dane (np. obrazki), ktére generator wykorzystuje do tworzenia nowych instancji danych.
Dyskryminator za$§ ma na celu sprawdzenie, czy instancja pochodzi z zestawu danych
treningowych (prawdziwych), czy wygenerowanych przez sie¢ generatora (fatszywych).
Proces trwa do momentu, w ktérym generator bedzie tworzyt instancje tak podobne do
zestawu treningowego, ze dyskryminator nie bedzie juz w stanie stwierdzi¢ réznicy129,
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Comic Styde Transfer

Ryc. 24 Schemat dziatania aplikacji Comixifil21

119 Metoda do przewidywania popularnosci tresci w mediach spoteczno$ciowych, wykorzystuje algorytmy, ktére
zostaly "nauczone" jak ocenia¢ jako$¢ zdjecia na bazie materiatéw z Instagrama, Facebook’a czy Google Photos oraz
liczby ich polubien.

120 https://arxiv.org/pdf/1812.03473.pdf [dostep: 14.05.2020]

121 Tamze.
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Obecnie komiksy (w réznych formach: od rysunkowej do filmowej) cieszg sie ogromna
popularnoscig na catym $wiecie. Tworcy aplikacji prowadzg aktualnie prace majgce na
celu rozbudowe aplikacji o nowe funkcjonalnos$ci: generowanie kolejnych layoutéw oraz
rozpoznawanie gtosu, ktére umozliwi dodawanie do obrazéw takze tekstu. Niewatpliwie
rozwigzanie stworzone na PW moze utatwi¢, a nawet zrewolucjonizowac sposéb, w jaki
przetwarza sie wideo na komiksowe obrazy.

DeepArt.io

Miedzynarodowy zespét pieciu badaczy (w tym dwoje Polakéw) opracowato aplikacje
przegladarkowa DeepArt.io ktéra, pozwala na zmiane stylu zdjecia na podstawie dziet
sztukil22. To nowatorskie narzedzie do malowania artystycznego, ,pozwala tworzy¢
i udostepniac zdjecia artystyczne za pomoca kilku kliknie¢”123. Uzyty w aplikacji algorytm
wykorzystuje glebokie sieci neuronowe oparte na 19-warstwowej sieci VGG 124 do
replikacji, odtwarzania i taczenia stylow w celu tworzenia obrazéw artystycznych12>,
Czesto technika ta nazywa sie inteligentnym transferem stylu (ang. neural style transfer).

Ryc. 25 Generowanie obrazu artystycznego ze zdjecie za pomoca DeepArt.io12¢

122 https://deepart.io/ [dostep: 12.11.2019]
123 https://deepart.io/page/about/ [dostep: 14.05.2020]

124 http: //www.robots.ox.ac.uk/~vgg/research/very deep/ [dostep: 14.05.2020]
125 https://arxiv.org/abs/1508.06576 [dostep:14.05.2020]
126 https://deepart.io/ [dostep:12.11.2019]
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Podsumowanie

Niewatpliwie sztuczna inteligencja jest jedna z najszybciej rozwijajgcych sie obecnie
technologii. Jak wskazano w przegladzie inicjatyw nowoczesne techniki z pogranicza
sztucznej inteligencji nie tylko stwarzaja nowe mozliwosci, ale takze mogg istotnie
poprawi¢ skutecznos$¢ juz istniejacych w organizacji proceséw, w tym np. dostarczania
przez instytucje kultury bardziej elastycznych i spersonalizowanych ustug. Aplikacje
wykorzystujgce algorytmy sztucznej inteligencji, takie jak chatboty czy zaawansowane
mechanizmy rekomendacji juz pomagajg organizacjom $wiadczy¢ te responsywne ustugi.
W dobie big data, SI dzieki szybkiemu wzrostowi generowania danych, moze pomoc
takze ,przeszukiwac¢ dane i zamienia¢ je w informacje, ktére w innym przypadku
mogtyby by¢ niedostepne”. Niemniej pomimo szybkiego rozwoju sztucznej inteligencji na
Swiecie, w polskich instytucjach kultury jest ona zagadnieniem dos$¢ ,egzotycznym”,
poruszanym gtéwnie podczas wystaw oraz festiwali. Brakuje natomiast projektow stricte
implementujgcych SI w sposéb, w ktdry robi sie to w krajach Zachodu.

Dobra praktyka sprzyjajaca rozwojowi badan oraz inicjatyw w zakresie SI bytoby
stworzenie holistycznej platformy dedykowanej spotecznosci bibliotekarzy,
muzealnikéw i archiwistéw, skupiajacej sie na przegladzie zastosowan szerokiej gamy
technologii SI w procesach wewnetrznych instytucji sektora LAM, jak réwniez
projektowania ustug, ktore instytucje dostarczajag swoim uzytkownikom. Bardzo wazne
jest takze zwiekszenie nacisku na podnoszenie kompetencji cyfrowych pracownikéow
instytucji kultury, zwtaszcza w obszarze nowych technologii czy tez programowania, aby
Ci mogli tworzy¢ nowoczesna rozwigzania odpowiadajgce na potrzeby uzytkownikow.
Sztuczna inteligencja wymaga takze uzyskania pewnego poziomu dojrzato$ci mentalnej
i kulturowej niezbednej, aby przejs¢ z klasycznego, opartego na intuicji i doSwiadczeniu,
modelu zarzadzania dziatalno$cia w kierunku podejmowania decyzji na podstawie
danych, analiz, symulacji i prognoz.

W  przypadku braku wewnetrznych kompetencji warto rozwazyC znalezienie
odpowiedniego partnera dysponujacego wiedzg i doSwiadczeniem w obszarze wdrozen
systemow zaawansowanej analityki lub skorzystanie z ustug np. MLaaS. Instytucje
kultury, z uwagi na ograniczone mozliwosci kadrowe czy w zakresie posiadanej
infrastruktury powinny takze otworzy¢ sie na budowanie partnerstw publiczno-
prywatnych oraz z sektorem nauki w zakresie ustug SI, w ktérych np. infrastrukture
chmurowg czy tez kompetencje mogtby zapewnic¢ technologiczny partner (tak jak np. ma
to miejsce w ramach inicjatywy Al for Cultural Heritage). Warte rekomendacji jest takze
korzystanie z gotowych, testowanych (nierzadko typu open-source tj.: Apache Spark,
MLFlow, Tensorflow, Knime, Tesseract OCR, Python Sklearn, Keras, Weka) framework’dw,
bibliotek oraz gotowych produktéw SI/ML. Dzieki tego typu rozwigzaniom instytucje
kultury majg mozliwo$¢ wprowadzania innowacji i optymalizacji w obszarach, ktére
wcze$niej byty zbyt kosztowne lub co do ktérych brakowato zasobéw ludzkich.
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Zastosowanie sztucznej inteligencji wymaga ogromnej liczby danych, wiedzy o ich
wzajemnych, skomplikowanych powigzaniach oraz zdolnoSci do przetwarzania
gigantycznych zbioréw zmieniajacych sie informacji. W miare wzrostu wykorzystania
sztucznej inteligencji wiele rzadéw i organizacji pozarzadowych szuka lepszych danych
do modeli szkoleniowych SI i ulepszonych praktyk gromadzenia danych. Niewgtpliwie
instytucje kultury moga odegra¢ kluczowa role w wytwarzaniu danych treningowych dla
SI. W tym celu niezwykle istotna jest jak najwieksza automatyzacja w ich gromadzeniu,
czyszczeniu i integracji. Kluczowe jest monitorowanie ich jakosci w czasie gdyz nawet
najbardziej zaawansowane algorytmy analityczne nie sg odporne na liczne btedy
w danych wejSciowych. Niezbedne jest takze powszechne wdrozenie w instytucjach
kultury mechanizmu udostepniania danych na otwartych licencja, poprzez API oraz
tworzenie interoperacyjnych systemow dajgcych mozliwo$¢ integracji z innymi
srodowiskami, np. dedykowanymi do gtebokiego uczenia narzedziami typu open source.
Wyszkoleni pracownicy instytucji kultury moga rowniez aktywnie pomagac w etycznych
badaniach nad sztuczng inteligencjg, oferowac wiedze na temat umiejetnos$ci korzystania
z danych oraz promowal etyczne metody przetwarzania i gromadzenia danych,
szczegOlnie w kontekscie lokalnym.

SI ogélnie moéwiagc odnosi sie do systemu komputerowego, ktéry moze analizowac
ogromne ilosci danych, wycigga¢ wnioski z analizy i wykonywac dziatania
w niekonwencjonalny sposob, z czasem bez potrzeby interwencji cztowieka. W zwigzku
z tym, nalezy pamietac, ze inteligetne technologie, w tym SI moga by¢ nie tylko szansg, ale
takze zagrozeniem. Istotne jest Zeby na poczatku odpowiedzie¢ sobie na pytanie w jaki
sposéb zamierzamy wykorzystac te nowoczesng technologie oraz jak ja dostosowa¢ do
misji danej instytucji. Nalezy przy tym pamieta¢ iz wspieranie innowacji przy
jednoczesnym ograniczaniu ryzyk implikuje wiele problemdéw natury etycznej jak
prawnej. Najwazniejsze z nich obejmuja:

1. Prawo do prywatnos$ci: do trenowania algorytméw wymagane sa duze zbiory
danych. Te zestawy danych czesto zawieraja dane osobowe, ktére podlegaja
ochronie prywatnosci. Opracowanie dobrych praktyk zarzadzania danymi i polityk
oceny prywatnosci sg kluczem do utatwienia innowacji SI.

2. Cyberbezpieczenstwo: Systemy SI musza gwarantowac bezpieczenstwo, i to na
dwoch poziomach: nie powodowac¢ szkdd oraz by¢ odporne na ataki z zewnatrz.
Instytucje planujace wdrazenie nowoczesnych technologii powinny opracowywac
plany bezpieczenstwa cybernetycznego w celu zarzadzania ryzykiem naruszenia
bezpieczenstwa danych i cyberatakéw.

3. Prawo wiasnos$ci intelektualnej: systemy SI sg zaréwno uzytkownikami, jak
i tworcami wtasnosci intelektualnej. W zwigzku z tym podnoszg kilka unikalnych
pytan z perspektywy wtasnosci intelektualnej. Moga one obejmowac patenty na
produkty utworzone przez SI, naruszenie praw autorskich i prawa wtasnosci.
Niewatpliwie sposdb traktowania tych systemow w odniesieniu do wtasnosci
intelektualnej bedzie miat takze dtugotrwaty wptyw na to, w jaki sposdéb instytucje
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kultury beda mogty wykorzystywa¢, gromadzi¢, udostepniac i archiwizowac tzw.
obiekty born digital w przysztoSci.

Wiele os6b mysli o sztucznej inteligencji jako o czym$ w fazie rozwoju, ktora nie bedzie
czescig naszego codziennego zycia az do pewnego momentu w przysztoSci. Cho¢ aspekty
SI sg z pewnoscig w ciggtym rozwoju, wiele form SI jest juz cze$cia naszego codziennego
Zycia, a coraz mniej obszaréw zycia pozostaje bez wsparcia rozwigzan wykorzystujacych
sztuczng inteligencje. Osobisci asystenci, tacy jak Siri lub Cortina, sa obecni na naszych
telefonach i komputerach. Nawet nasze filtry antyspamowe s3a obstugiwane przez
sztuczng inteligencje. Warto takze przy tym pamietaé, ze sztuczna inteligencja i inne
programy oparte na uczeniu maszynowym dzialajg przede wszystkim poprzez ocene
i wykrywanie wzorcdw oraz wycigganie wnioskéw i potaczen na podstawie tych
wzorcow. To rozpoznawanie wzorcOw moze ujawni¢ wazne informacje zarzadcze, takie
jak czas przebywania publiczno$ci na wystawach lub nastroje spoteczne organizacji.
Moze nawet zautomatyzowac rozmowy miedzy organizacjami a gos¢mi. Krajobraz SI jest
niezwykle réznorodny, a kazda forma ma inne mozliwo$ci i rodzi inne wyzwania, dlatego
tez nie nalezy lekcewazy¢ ryzyk zwigzanych z implementowaniem rozwigzan SI, gdyz te
moga wypaczy¢ wiarygodnos$¢ wynikow, jak i powodowac réznego rodzaju nieréwnosci
np. spoteczne, ptci etc. Mimo, ze wykorzystanie algorytmow SI w instytucjach kultury nie
jest zadaniem powszechnym posiada duzy potencjat. Nalezy miec¢ takze Swiadomos¢, ze
zmiany w powyzszych obszarach wymagajg obecnie znacznych inwestycji nie tylko w
samg infrastrukture, ale takze przede wszystkim kompetencje, dzieki ktérych
pracownicy instytucji kultury beda w stanie m.in. pisa¢ lepsze wytyczne dotyczace
projektow, zapewniajagc w ten sposob bardziej odpowiednie, etyczne i skuteczne
zastosowania tych technologii w swoich instytucjach. Przetozy sie to takze na
uksztattowanie nowego sposobu pracy oraz wesprze rozwoj bardziej solidnych
i zrownowazonych projektéw technologicznych.
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