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1 OCENA AKTUALNOSCI | UZYTECZNOSCI ZAtOZEN PROGRAMU Z
PERSPEKTYWY  WYZWAN  STRATEGICZNYCH W  OBSZARZE
SZTUCZNEJ INTELIGENCII | BLOCKCHAIN

1.1 Aktualnos¢ programu Infostrateg w kontekscie kierunkow badawczych oraz
wyzwan strategicznych (krajowych i miedzynarodowych) w obszarze sztucznej
inteligencji i blockchain

1.1.1 Aktualnos¢ programu Infostrateg w kontekscie celow strategicznych na poziomie
krajowym

Analizg objeto nastepujgce dokumenty strategiczne na poziomie krajowym:

1. Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020

Strategia produktywnosci 2030

Polityka Naukowa Panstwa

Strategia Cyberbezpieczeristwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024
Polityka Przemystowa Polski

Krajowy Program Badan

Nk wnN

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci

Najwazniejszym dokumentem wyznaczajgcym kierunki rozwoju Al w Polsce jest, przyjeta w grudniu 2020
r. Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020 (dalej: Polityka Al), ktéra przedstawia
kluczowe cele i dziatania administracji publicznej, nakierowane na pobudzenie badan nad tematykg Al.
Efektem wdrozenia polityki rozwoju Al w Polsce ma by¢ uksztattowanie sie kompletnego ekosystemu, w
ktérym bedg wspdtdziatad interesariusze publiczni, podmioty sektora szkolnictwa wyzszego i nauki,
przedsiebiorcy i organizacje pozarzgdowe. Polityka Al opisuje dziatania, ktore Polska powinna wdrozy¢ i
cele, ktére powinna osiggnac¢ w perspektywie krotkoterminowej (do 2023 r.), Srednioterminowej (do
2027 r.) i dtugoterminowej (po 2027 r.). W dokumencie strategicznym wskazano sektory, ktore sg bardzo
podatne na korzysci wynikajgce z wdrazania sztucznej inteligencji, i jednoczesnie sg priorytetowe dla
gospodarki Polski. Wskazano takze dziedziny, takie jak klimat i ochrona Srodowiska, w ktorych
wykorzystanie Al nalezy traktowac priorytetowo.

W dokumencie strategicznym Strategia Produktywnosci 2030%, z jednej strony zdiagnozowano potencjat
naukowy i gospodarczy w zakresie Al, a z drugiej wskazano rozwdj technologii sztucznej inteligencji i
wdrazanie ich w kluczowych obszarach gospodarki jako jeden z kierunkdéw interwencji. W dokumencie
nie wskazuje sie branz, czy dziedzin, w ktérych rozwdj Al powinien by¢ traktowany priorytetowo;
skupiono sie gtownie na wskazaniu koniecznych horyzontalnych dziatan, takich jak wzmocnienie
potencjafu kapitatu ludzkiego w obszarze Al, podnoszenie swiadomosci spotecznej w zakresie technologii
Al, czy zwiekszenie naktadéw inwestycyjnych na technologie zwigzane z Al. Podobne podejscie
przedstawiono w dokumencie Polityka Przemystowa Polski, a takze w Krajowym Planie Odbudowy i
Zwiekszenia Odpornosci, cho¢ tu wymieniono szeroki wachlarz obszaréw w ktérych konieczne jest
wykorzystanie potencjatu technologii przetomowych takich, jak: sztuczna inteligencja, blockchain i
internet rzeczy, tj. w produkcji, transporcie, logistyce, w tanicuchu dostaw, ochronie zdrowia, w sektorze
finanséw, na rynku kapitatowym, w rolnictwie, edukacji, kulturze i w rozwoju miast. W czesci

! polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020 bezposrednio stanowi cze$¢ Strategii
Produktywnosci.
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dokumentéw wskazuje sie na zagrozenia i stabe strony sztucznej inteligencji, takie jak ryzyko naduzy¢,
kwestie bezpieczenstwa i ochrony danych (Strategia Produktywnosci 2030, Polityka Naukowa Parstwa).
W takich dokumentach jak Strategia Cyberbezpieczeristwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024,
Krajowy Program Badari o sztucznej inteligencji wspomina sie jedynie zdawkowo, a o technologii
blockchain wcale.

Na podstawie analizowanych dokumentéw wskaza¢ mozna kluczowe obszary i sektory, w ktérych rozwdj
Al powinien by¢ w szczegdlnosci wspierany.

1. Ochrona srodowiska naturalnego
Wykorzystywanie rozwigzar Al do statego monitorowania i poprawy $rodowiska naturalnego Polski?.

2. Transport
Wysoki potencjat wykorzystania Al majg pojazdy autonomiczne (samochody samobiezne). Takie pojazdy
taczg w sobie rézne czujniki odbierajgce sygnaty z otoczenia, jak skanowanie laserowe, sonar, radar, GPS,
drogomierz i inercyjne jednostki pomiarowe. Ponadto sg one wyposazone w widzenie maszynowe (ang.
machine vision), ktdre jest obecnie jedng z najbardziej znanych i powszechnych technologii AI°.

3. Ochrona zdrowia

W opiece zdrowotnej systemy Al mogg przyczyni¢ sie do wysokiej jakosci ustug medycznych oraz
optymalizacji czasu, kosztow i skutecznosci leczenia®. Al w opiece zdrowotnej to réwniez mozliwosé
korzystania z narzedzi przewidujgcych rozwéj sytuacji epidemiologicznej czy wykrywajacych naduzycia.
Za pomocg Al mozliwe jest wykorzystanie potencjatu badawczego danych medycznych w celu poprawy
zdrowia obywateli, z uwzglednieniem ochrony prywatnosci i danych osobowych przy wykorzystaniu
technik tej ochrony (np. anonimizacji lub pseudonimizacji) albo bez wykorzystania tych technik w
przypadkach wyraznej zgody osoby uprawnionej. W Krajowym Planie Odbudowy i Zwiekszenia
Odpornosci planuje sie realizacje centralnej ustugi cyfrowej wspierajgcej proces decyzyjny lekarza — za
jej pomocy nastepowato bedzie pobieranie i przetwarzanie przez system centralny dokumentacji
wykonywanych badan laboratoryjnych oraz badan obrazowych pacjenta w celu inteligentnego
wyszukiwania m.in. zmian nowotworowych, wskazan w kierunku badania cukrzycy, czy zmian w
komorkach. Zaktadanym wynikiem analizy bedzie przygotowanie raportu i powiadomienie personelu
medycznego (lekarza pierwszego kontaktu, innego wskazanego personelu) o zmianach w stanie zdrowia
pacjenta w celu wsparcia decyzji dotyczacej zlecen dodatkowych badan, rozpoczecia/zmiany leczenia czy
rehabilitacji pacjenta®. W KPO zatozono, iz w 2026 roku 30% podmiotéw leczniczych o znaczeniu
ogdlnokrajowym/regionalnym bedzie podtgczone do centralnego repozytorium danych medycznych i
wyposazone w oparte na sztucznej inteligencji narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji.

W Polityce Al wskazuje sie mozliwe narzedzia ukierunkowane na cel jakim jest przyspieszenie procesow
transformacji cyfrowej ochrony zdrowia z wykorzystaniem Al:

* pilotazowe programy sktadowania zanonimizowanych danych medycznych;

2 Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020.
3 Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020.

4 Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020, Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszenia
Odpornosci.

> Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci.
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° wsparcie rozwoju narzedzi i rozwigzan wykorzystujgcych dane medyczne, w tym szczegdlnie
rozwigzan z zakresu telemedycyny i e-zdrowia;

° analiza danych dotyczacych zdarzern medycznych (ustug medycznych), ktéra moze przyczynic sie do
skutecznosci dziatan profilaktycznych;

° dziatania optymalizacyjne w sektorze ochrony zdrowia na podstawie analizy danych takich jak m.in.
mapy potrzeb, podaz i popyt na $wiadczenia, wykorzystanie zasobdw, dane z ustug cyfrowych;

° udostepnianie danych medycznych stuzgce tworzeniu bardziej skutecznych lekdw i metod leczenia.
Potrzebne dziatania to m.in. wspieranie projektdw w dziedzinie e-zdrowia, w tym dziatarh majgcych na
celu interoperacyjnos¢ istniejgcych systemow, ze szczegdlnym uwzglednieniem projektéw skierowanych
na opieke nad osobami starszymi oraz projektéw ukierunkowanych na przeciwdziatanie epidemiom i
zwalczanie ich skutkdw.

Z kolei w dokumencie Polityka Przemystowa Polski wskazuje sie na mozliwos¢ wykorzystania Al w
przemysle farmaceutycznym, biotechnologicznym i wyrobdéw medycznych. W 2019 r. inwestycje w
chmurze staty sie jednym z priorytetéw branzy. Startupy z branzy Al pracuja nad rejestracjg nowych
wskazan terapeutycznych dla istniejgcych lekéw lub generowaniem nowych przy uzyciu sztucznej
inteligencji, uczenia maszynowego i automatyzacji czy opracowywaniem nowych formut substancji
aktywnych. Cyfryzacja kluczowych obszaréw biznesu wraz z inteligentng automatyzacjg prac badawczych
i produkcji moze pomdc firmom zredukowac cykl wejscia na rynek lekéw. Rozwigzania z obszaru
Internetu Rzeczy s wykorzystywane do $ledzenia taricucha dostaw. Umozliwia to state rejestrowanie lub
zgtaszanie stanu towaru podczas transportu, wskazujgc, czy transportowane leki, odczynniki badz
surowce s3g przewozone w odpowiednich warunkach, a takie pozwala monitorowaé wszelkie
opdznienia®.
4. Rolnictwo i sektor spozywczy

Z kolei w rolnictwie precyzyjnym juz sg wykorzystywane algorytmy podejmowania decyzji. Systemy
Digital Farming, teledetekcji, precyzyjnego aplikowanie nawozéw na podstawie analiz gleby i wielkosci
plondw, sledzenia w czasie rzeczywistym plonu i oceny efektu nawozenia sprawiajg, ze rolnictwo 5.0,
umozliwiajgce dbanie o kondycje pojedynczych roslin, staje sie faktem. W Polityce Al ktadzie sie
szczegdlny nacisk na wykorzystanie Al w rolnictwie w celu zwiekszenia jego wydajnosci. Maja sie do tego
przyczyni¢ konkretne dziatania m.in. biezagce mapowanie wptywu i sposobu wykorzystywania
nowoczesnych technologii na rolnictwo i sektor spozywczy, a takze wspieranie projektéw zwigzanych ze
zbieraniem danych i ich wykorzystaniem w celu zwiekszenia wydajnosci dziatalnosci rolniczej. Nie
wskazuje sie natomiast na kwestie, ktére sg taktowane priorytetowo w europejskich dokumentach —
dziataniach pro-ekologicznych, ukierunkowanych na ograniczanie zuzycia zasobdw, GOZ i inne cele
okreslone w dokumencie strategicznym — planie dziatania Europejski Zielony tad.

5. Administracja publiczna

W Polityce Al wskazuje sie, iz ciggty wzrost mozliwosci technicznych sprawia, ze automatyzacja proceséw
staje sie coraz atrakcyjniejsza dla administracji publicznej. Dzieki postepowi w dziedzinie sztucznej
inteligencji procesy, ktdre jeszcze kilka lat temu musiaty byc¢ realizowane przez wielu urzednikéw, dzis juz
mogg by¢ czesciowo zautomatyzowane. Jednoczesnie zadaniem administracji publicznej powinno byc¢
wyznaczanie standardéw wdrozen rozwigzan Al, w szczegdlnosci zapewniajgcych poszanowanie etyki Al,
ochrone praw obywateli i podnoszenie jakosci oferowanych ustug publicznych.

6 Polityka Przemystowa Polski.
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Potrzebny jest dalszy rozwdj programow wspierajgcych administracje i sektor publiczny we wdrazaniu Al,
takich jak Program GovTech Polska, czy projekty tworzenia zaufanych repozytoriéw danych publicznych,
udostepnianych w ramach programu Otwarte Dane na stronie internetowej dane.gov.pl.

Dalsze wsparcie konieczne jest takze w takich obszarach jak tworzenie decentralizowanego repozytorium
danych przemystowych i surowych (wirtualne sktadnice danych, data trusty lub wspdlnice danych) oraz
program zbudowania zaufanej publicznej chmury informatycznej dla sektora publicznego do trzymania
i obrébki danych polskich obywateli takze z wykorzystaniem komputeréw brzegowych (EDGE).

Celami srednioterminowymi (do 2027 r.) wskazanymi w Polityce Al jest m.in. wdrozenie w instytucjach
publicznych systemdw elektronicznego zarzgdzania dokumentacjg wykorzystujgcych komponenty Al,
udostepnienie publicznie, z poszanowaniem przepisdéw o ochronie informacji niejawnych, wybranych
informacji opartych na zbiory danych wrazliwych o posiadane przez administracje. Wskazuje sie na
znaczacg role Gtéwnego Urzedu Statystycznego jako agregatora danych statystycznych czasu
rzeczywistego oraz dostarczyciela kompetencji statystycznych jednostkom sektora publicznego.

6. Bezpieczenstwo i obronnos¢
Jednym z celéw Polityki Al jest zwiekszenie zdolnosci panstwa do wykorzystania Al w sytuacjach
kryzysowych w celu prognozowania zagrozen i wspierania decyzyjnosci, a takze w sytuacjach
wymagajgcych interwencji lub wsparcia ze strony administracji réznego szczebla. Jednym z podobszarow,
w ktorych wykorzystanie Al ma duzg przysztosé, jest cyberbezpieczeristwo.

7. Energetyka
Al bedzie mie¢ kluczowy wptyw takze na energetyke, a posrednio na klimat i Srodowisko. Rozwigzania Al
w inteligentnych sieciach pozwolg m.in. na integracje i stabilizacje pracy generacji rozproszonej oraz
odnawialnych Zrédet energii, efektywne zarzgdzanie poborem energii elektrycznej, a przez zwiekszenie
elastycznosci i sterowalnosci systemu elektroenergetycznego na wprowadzenie dynamicznych formut
cenowych oraz wzrost poziomu niezawodnosci dostaw i jakosci energii elektrycznej dostarczanej do
odbiorcow’.

8. Kultura — kinematografia
W Polityce Al wskazuje sie, ze sztuczna inteligencja ma takze ogromny potencjat wykorzystania w
kinematografii — przy rekonstrukcji cyfrowej, pracach z zakresu automatycznego ttumaczenia filmow,
przygotowania dubbingu czy tez w dobieraniu muzyki do scen filmowych, jak i kontroli jakosci czy
montazu filméw. Pozwala réwniez na ponowne wtgczenie w spoteczny obieg materiatéw filmowych z
ubiegtego wieku w celu uatrakcyjnienia ich dla odbiorcéw. Jej zastosowanie zwieksza sie rownoczesnie
w fancuchu produkcji audiowizualnej i audialnej rdznych typédw mediow lub dziennikarstwa.

9. Przetwarzanie jezyka polskiego i jego ttumaczenia na jezyki obce

Jednym z krétkoterminowych celdw Polityki Al (do 2023 r.) jest rozwdj projektéw dostosowanych do
polskich probleméw i wyzwan, jak np. maszynowe przetwarzanie jezyka polskiego i jego ttumaczenia na
jezyki obce, m. in. przez wspétprace badawczg krajow jezykéw stowianskich oraz angazowanie osob
witadajgcych jezykiem polskim na uczelniach zagranicznych. Jako jedno z narzedzi realizujacych ten cel
wskazano granty i stypendia Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, Narodowego Centrum Nauki i Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju na projekty zwigzane z przetwarzaniem jezyka polskiego opartego na
wiodgcych na Swiecie algorytmach.

W Polityce Al wskazano ponadto inne obszary, poza wskazanymi powyzej, ktére mogg by¢ istotne dla
wspierania rozwigzan Al w Polsce:

7 Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020.
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10. Al w miastach (rozwigzania Smart City), w budownictwie (w szczegdlnosci inteligentne
budownictwo, ang. smart building),

11. Al w przemysle (m.in. inteligentne fabryki).

O technologii blockchain analizowane krajowe dokumenty strategiczne niemal nie wspominajg. W
Strategii Produktywnosci wspomina sie o potrzebie doradztwa, mentoringu dla podmiotéw sektora
FinTech w ubieganiu sie o licencje potrzebne do rozpoczecia dziatalnosci na polskim rynku w réznych
obszarach innowacyjnych ustug finansowych, m.in. technologiach rozproszonych rejestréw blockchain.

W Krajowym Planie Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci wskazuje sie na obszar administracji publicznej,
w ktorej mozna wykorzystac technologie blockchain do wspdtpracy i wymiany danych. W KPO planowane
jest wytworzenie w szczegdlnosci mechanizmu wykorzystania technologii blockchain dla przyspieszenia
transformacji cyfrowej, poprzez dobre praktyki wspdtpracy z rynkiem oraz wspdtpracy
miedzyinstytucjonalnej, w ramach ktorej przewiduje sie m.in.: dofinansowanie dla wdrozen pilotazowych
technologii przetomowych w sferze publicznej, prace nad tozsamoscig cyfrowa, standaryzacja,
certyfikacjg, interoperacyjnoscig i cyberbezpieczenstwem blockchain, dofinansowanie projektow o
charakterze pilotazowym, katalizujgcych rozwdj zastosowan w wybranych sektorach, a takze
wykorzystanie potencjatu wspdtpracy transgranicznej w ustugach sektora publicznego®.

Platforma blockchain moze postuzy¢ do wprowadzania innowacyjnych instrumentéw zwrotnych,
kryptoaktywéw, w tym np. zielonych obligacji dla MSP (taki projekt jest przygotowywany w fazie
koncepcyjnej w ramach EBSI/ European Blockchain Services Infrastructure)®.

Istotnym elementem kreowania ekosystemu Al, wskazywanym zaréwno w Strategii Produktywnosci, jak
i Polityce Al, jest budowanie zaufania i $wiadomosci spotecznej na temat Al i budowanie zaufania
spotecznego i gotowosci do wykorzystywania rozwigzan Al. Konieczne jest zatem promowanie wiedzy o
sztucznej inteligencji i korzysci z niej wynikajgcych, a takze promocja najnowszych rozwigzan
technologicznych wsréd przedsiebiorcéw w celu podniesienia poziomu rozwoju i nawigzania dialogu z
innymi gospodarkami UE. W przypadku takiego sektora jak rolnictwo, w Polityce Al wskazuje sie na
potrzebe przedstawiania rolnikom korzysci z wykorzystania sztucznej inteligencji, w tym przez stworzenie
w Polsce modelowych gospodarstw rolnych wykorzystujgcych rozwigzania Al przy udziale jednostek
doradztwa rolniczego. Istotnym elementem projektow w zakresie Al powinny by¢ zatem dziatania
promocyjne, informacyjne i upowszechniajgce w zakresie efektéw projektéw dla gospodarki i
spoteczenstwa.

1.1.2 Aktualnos¢ programu Infostrateg w kontekscie celdow strategicznych na poziomie
unijnym
Analizg objeto nastepujgce dokumenty strategiczne na poziomie unijnym:

1. Artificial Intelligence Act (rozporzadzenie w sprawie sztucznej inteligencji) COM(2021) 206 final
(2021)%

2. Skoordynowany plan w sprawie sztucznej inteligencji COM(2021) 205 final (2021)*

3. Sztuczna inteligencja dla Europy, Komunikat Komisji, COM(2018) 237 final (2018)*?

8 Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci.

°Tamze.

10 https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/698792/EPRS BRI(2021)698792 EN.pdf
11 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0795

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0237
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https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/698792/EPRS_BRI(2021)698792_EN.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0795
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4. Europe’s Digital Decade: digital targets for 2030 / Cyfrowa dekada Europy: cele cyfrowe na 2030
r. (2022)3

5. Ksztattowanie cyfrowej przysztoséci Europy/ Shaping Europe’s digital future (2020)%

6. Biata ksiega w sprawie sztucznej inteligencji Europejskie podejscie do doskonatosci i zaufania,
COM/2020/65 final/2 (2020) %5

7. Europejska strategia w zakresie danych COM(2020) 66 final (2020)%®

8. Program Digital Europe na lata 2021-2027, 2018/0227(COD) (Cyfrowa Europa) (2018)*’

9. Nowa europejska przestrzen badawcza na rzecz badan naukowych i innowacji COM(2020) 628
final (2020)*®

10. European Blockchain Strategy (2019)*°

11. Strategia Europa 2020 COM(2010) 2020 final (2010)

12. Strategic Plan 2020-2024. DG Research and Innovation (2020)%°

W bezposrednim odniesieniu do technologii Al, na poziomie unijnym opracowano Akt w sprawie
sztucznej inteligencji, ktéry jest pierwszym na s$wiecie oficjalnym dokumentem dotyczgcym ram
prawnych regulujgcych konkretne zastosowania sztucznej inteligencji, a takze Skoordynowany plan w
sprawie sztucznej inteligencji, ktéry okresla zatozenia dla strategicznego dostosowania, dziatan
politycznych i inwestycyjnych.

W dokumencie Sztuczna inteligencja dla Europy®, Komisja Europejska wskazuje na potrzebe wspierania
badan iinnowacji w celu opracowania nowej generacji technologii Al oraz ich wdrozenie, tak by
podmioty gospodarcze — w szczegdlnosci mate isrednie przedsiebiorstwa, ktére stanowig 99%
przedsiebiorstw w UE — byty w stanie wdrozy¢ Al. Komisja Europejska w Komunikacie wskazuje, ze Europa
pozostaje w tyle w zakresie prywatnych inwestycji w Al, i w zwigzku z tym niezwykle wazne jest, aby UE
kontynuowata prace nad stworzeniem Srodowiska sprzyjajgcego inwestycjom i wykorzystywata $rodki
publiczne do pobudzania inwestycji prywatnych, a jednym z gtéwnych stojgcych przed nig wyzwan jest
wykorzystanie technologii Al w catej gospodarce. Podobne podejscie przedstawiono w dokumencie Biafa
ksiega w sprawie sztucznej inteligencji??, ktora okresla warianty ram prawnych dotyczacych godnej
zaufania sztucznej inteligencji (przyjeta wraz z niniejszym komunikatem), wraz z dziataniami nastepczymi
w zakresie bezpieczenstwa, odpowiedzialnosci, praw podstawowych i danych. W dokumencie tym
podkresla sie znaczenie wykorzystania Al w catej gospodarce UE i w administracji publicznej i
jednoczednie wskazuje sie, ze skoordynowane dziatania na poziomie UE powinny koncentrowaé sie w
sektorach, w ktorych Europa moze stac sie swiatowym liderem, takich jak przemyst, zdrowie, transport,
finanse, rolno-spozywcze tancuchy wartosci, energia/érodowisko, le$nictwo, obserwacja Ziemi i
przestrzen kosmiczna. We wszystkich tych dziedzinach toczy sie wyscig o pozycje Swiatowego lidera, a
Europa posiada znaczny potencjat, wiedze i doswiadczenie.

13 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-
digital-targets-2030 pl

14 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping-europes-digital-
future pl

15 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1603192201335&uri=CELEX:52020DC0065

16 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1582218646923&uri=COM:2020:66:FIN

17 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0694

18 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52020DC0628

19 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/european-blockchain-strategy-brochure

20 https://commission.europa.eu/publications/strategic-plan-2020-2024-research-and-innovation _en

21 Sztuczna inteligencja dla Europy, Komunikat Komisji, COM(2018)237final
22 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1603192201335&uri=CELEX:52020DC0065
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Program Droga ku cyfrowej dekadzie, wraz z konkretnymi celami i zatozeniami na 2030 r., wyznacza
kierunek transformacji cyfrowej Europy w zakresie umiejetnosci, transformacji cyfrowej przedsiebiorstw,
bezpiecznej i zrwnowazonej infrastrukturze cyfrowej i cyfryzacji ustug publicznych. Zagadnienia zw. ze
sztuczng inteligencjg lub blockchain zostaty potraktowane w sposéb ogdlny. W podobnie ogdlny sposdb
odniesiono sie do tych kwestii w dokumencie Ksztattowanie cyfrowej przysztosci Europy/ Shaping
Europe’s digital future?®.

Celem Europejskiej strategii w zakresie danych®* jest stworzenie w Europie jednolitej przestrzeni danych
i prawdziwie jednolitego rynku otwartego na dane, gdzie zardwno dane osobowe i nieosobowe pozostajg
bezpieczne, a przedsiebiorstwa posiadajg tatwy dostep do niemal nieograniczonej ilosci wysokiej jakosci
danych przemystowych. Szczegdlne znaczenie ma interoperacyjnos¢ i jakos¢ danych, jak réwniez ich
struktura, autentycznosc¢ i integralnosé, dlatego konieczne beda skoordynowane dziatania wszystkich
krajow i wspieranie rozwoju wspdlnych europejskich przestrzeni danych w strategicznych sektorach
gospodarki i dziedzinach interesu publicznego. Utworzone majg by¢ wspdlne przestrzenie danych
dotyczace przemystu, Zielonego tadu, mobilnosci, zdrowia, finanséw, energii, rolnictwa, administracji
publicznej oraz umiejetnosci. Takie gromadzenie i zarzgdzanie danymi bedzie miato kluczowe znaczenie
dla wykorzystania ich w innowacyjnych celach, w tym w celu rozwijania sztucznej inteligencji.

Odpowiedzig Komisji Europejskiej na wyzwania zwigzane z transformacja cyfrowg w UE jest Program
,Cyfrowa Europa” (ang. Digital Europe Programme)®, ktéry jest z kilku instrumentéw finansowania
dziatan w zakresie budowania zdolnosci w obszarach polityki cyfrowej wyznaczonej przez Rade
Europejska. Jednym z celow szczegdtowych Programu jest Sztuczna inteligencja, a interwencja finansowa
Unii w ramach tego celu stuzy realizacji nastepujgcych celéw operacyjnych: a) budowa i wzmocnienie
podstawowych zdolnosci w zakresie sztucznej inteligencji w Unii, w tym zasobdw danych i bibliotek
algorytméw, przy zachowaniu zgodnosci z przepisami w zakresie ochrony danych; b) zapewnienie
dostepnosci tych zdolnosci dla wszystkich przedsiebiorstw i administracji publicznych; c) wzmocnienie i
powigzanie w sie¢ istniejgcego w panstwach cztonkowskich zaplecza testowego i doswiadczalnego z
zakresu sztucznej inteligencji.

W Skoordynowanym planie w sprawie sztucznej inteligencji na 2021 r. zidentyfikowano 7 sektoréw, w
ktérych rozwdj Al oraz podejmowanie skoordynowanych dziatar na poziomie UE s3 szczegdlnie istotne,
aby dostosowac sie do zmian na rynku i biezgcych dziatan w panstwach cztonkowskich oraz wzmocnic
pozycje UE w skali globalnej. Sektory te to: Klimat i ochrona srodowiska, Zdrowie, Strategia na rzecz
robotyki w Swiecie sztucznej inteligencji, Sektor publiczny, Transport, Bezpieczenstwo: egzekwowanie
prawa, migracje i azyl, Rolnictwo.

1. Klimat i ochrona $rodowiska
W Skoordynowanym planie wskazuje sie, iz technologie sztucznej inteligencji mogtyby przede wszystkim
wspierac osiggniecie celow okreslonych w Zielonym tadzie?® w takich podobszarach, jak:

o Redukcja emisji gazéw cieplarnianych, obnizenie emisyjnosci budynkdw, rolnictwa i produkcji,

e Transformacja w kierunku czystej energii z uwzglednieniem obiegu zamknietego

e Optymalizacja przytgczy do sieci energetycznych, skomunikowania z sieciami transportowymi i
komunikacyjnymi

23 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping-europes-digital-
future pl

24 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1582218646923&uri=COM:2020:66:FIN

25 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0694

26 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regiondw, Europejski Zielony tad, COM(2019) 640 final
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e (Gospodarowanie odpadamii ponownym uzyciem,

e Gospodarowanie tworzywami sztucznymi jednorazowego uzytku,

e Przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym, np. poprzez zwiekszenie wydajnosci oraz
zmniejszenie zasobochtonnosci i energochtonnosci procesow produkcji

e Zarzadzanie przeptywem ruchu transportowego we wszystkich rodzajach transportu:
drogowym, kolejowym, powietrznym,

e Wprowadzenie elektrycznych pojazdodw autonomicznych w transporcie publicznym i
prywatnym,

e Efektywne zarzadzanie zasobami naturalnymi,

e Ochrona wody, powietrza i roznorodnosci biologicznej, przystosowanie sie do zmiany klimatu.

2. Zdrowie

W Skoordynowanym planie wskazuje sie przede wszystkim na potrzebe budowania wspdlnej europejskiej
przestrzeni danych dotyczacych zdrowia (system w obszarze zdrowia obejmujacy przepisy, wspdlne
normy i praktyki, infrastruktury i ramy zarzadzania). Ponadto wskazuje sie na nastepujgce podobszary w
obszarze zdrowia, w ktorych zastosowanie Al przyniesie szczegdlne korzysci:

e Diagnostyka, ze szczegdlnym uwzglednieniem diagnostyki obrazowej,

e Zastosowanie sztucznej inteligencji w odniesieniu do wyrobéw medycznych, wyrobow
medycznych do diagnostyki in vitro, produktéw leczniczych,

e Wprowadzenie Al do codziennej praktyki klinicznej i w réznych placéwkach opieki zdrowotnej,
na potrzeby podejmowania decyzji, oraz aby okresli¢c potencjat i sprosta¢ pojawiajgcym sie
wyzwaniom.

3. Strategia w zakresie robotyki w $wiecie sztucznej inteligencji

Robotyka rozwija sie w szybkim tempie, a roboty wykorzystujgce Al sg coraz czesciej stosowane i
odgrywajg coraz wiekszg role w wielu kluczowych sektorach, takich jak opieka zdrowotna, sektor rolno-
spozywczy, inspekcje i konserwacja, logistyka, przestrzen kosmiczna, budownictwo, produkcja itp.
Automatyzacja z wykorzystaniem robotyki moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia autonomii Europy w
krytycznych tancuchach wartosci. Jako priorytetowy wskazuje sie rozwdj robotyki w sektorach
przemystowym i ustugowym.

4. Sektor publiczny

Sektor publiczny wskazuje sie w Skoordynowanym planie jako strategiczny dla rozwoju Al oraz odbioru
tych technologii przez spoteczenstwo. Wykorzystanie systemow sztucznej inteligencji moze przyniesé
korzysci we wszystkich kluczowych dziataniach sektora publicznego. Niemal wszystkie krajowe strategie
panstw cztonkowskich w zakresie Al obejmujg dziatania majgce na celu stymulowanie wykorzystania Al
w ustugach publicznych. W Biatej ksiedze w sprawie sztucznej inteligencji podkresla sie takie sektory
dziatalnosci administracji publicznej, jak opieka zdrowotna i transport, jako te, w ktérych technologia jest
wystarczajgco dojrzata, aby wprowadzi¢ jg na duzg skale.

5. Bezpieczenstwo: egzekwowanie prawa, migracje i azyl

Systemy sztucznej inteligencji, jesli sg zaprojektowane i wykorzystywane zgodnie z zasadami demokracji
i prawami podstawowymi, mogg stac sie kluczowg technologig wspierajgca (ale nie zastepujgcg) organy
odpowiedzialne za sprawy wewnetrzne i wzmacniajagcg bezpieczenstwo. Wskazuje sie na takie
podobszary, jak cyberbezpieczernstwo oraz wykorzystanie Al w codziennej pracy organéw $cigania, w tym
w dochodzeniach w sprawach karnych, np. do analizy duzych ilosci danych lub w dochodzeniach
dotyczacych ciemnej sieci.
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6. Transport i logistyka

Sztuczna inteligencja i automatyzacja majg zasadnicze znaczenie dla przysztej mobilnosci. W
Skoordynowanym planie wskazuje sie na takie podobszary, jak zwiekszenie wydajnosci i bezpieczeristwa
transportu, optymalizacja wykorzystania przepustowosci i potokdéw ruchu, optymalizacja taricuchow
transportu multimodalnego, obstuga pojazdéow zautomatyzowanych, automatyzacja pojazdow w
transporcie miejskim i wspierania miast w procesie transformacji, opracowanie nowych,
bezpieczniejszych, bardziej integracyjnych, zrownowazonych i efektywniejszych ustug z zakresu
transportu pasazerskiego.

7. Rolnictwo zrdwnowazone

W unijnej strategii zwraca sie uwage, iz sztuczna inteligencja i inne technologie cyfrowe majg potencjat,
aby zwiekszy¢ wydajnos¢ gospodarstw rolnych, jednoczesnie poprawiajgc stabilno$é gospodarczg i
zréwnowazenie Srodowiskowe. Rozwigzania i roboty oparte na Al mogg wspierac rolnikdw na przyktad w
produkcji zwierzecej i zapewnianiu dobrostanu zwierzat (np. skalowalna analiza duzych zbioréw danych
na potrzeby rolnictwa precyzyjnego i hodowli zwierzat, a takze wprowadzenie internetu rzeczy w
sektorze rolno-spozywczym), w hodowli (np. narzedzia zarzadzania genomicznego stuzgce optymalizacji
odpornosci i wydajnosci), zbiorach upraw (np. inteligentny system robotyczny do zautomatyzowania
zbiorow w rolnictwie) lub odchwaszczaniu (rolnictwo precyzyjne), a takze w znacznym zmniejszeniu
zuzycia czynnikow produkgji, takich jak nawozy, pestycydy lub woda do nawadniania.

Tematyka blockchain jest w wiekszosci dokumentdw strategicznych na poziomie unijnym wspominana
zdawkowo — przewaznie wskazuje sie na technologie blockchain ogdlnie jako istotne na ponoszenie
konkurencyjnosci Europy. W dokumencie Europejska strategia blockchain (European Blockchain
Strategy) zatozenia te uszczegdétowiono. Wskazano nastepujgce obszary, w ktérych mozna wdrozy¢
blockchain:

e Ustugi finansowe — wspieranie innowacji na rynkach kapitatowych, wspieranie utamkowej
wiasnosci  aktywoéw o wysokiej wartosci, zmniejszanie tar¢ w systemach rozliczen
potransakcyjnych, usprawnianie ustug ptatniczych. Na przyktad poprzez umozliwienie
atomowych swapow papieréw wartosciowych i pieniedzy w celu wyeliminowania ryzyka
kontrahenta, poprzez zastgpienie papierowych listéw przewozowych w finansowaniu tancucha
dostaw lub poprzez wspieranie w petni zautomatyzowanych produktéw ubezpieczeniowych,
takich jak ubezpieczenie samochodu w zaleznosci od liczby przejechanych kilometréw.

e  Ustugi publiczne i tozsamos¢ cyfrowa- umozliwienie organom publicznym aktualizacji w czasie
rzeczywistym kluczowych danych pochodzacych od podmiotow i 0sdb fizycznych, gromadzonych
w sposob zdecentralizowany i zsynchronizowany, a tym samym zwiekszenie skutecznosci,
odpowiedzialnosci i inkluzywnosci swiadczenia ustug publicznych, a takze wspieranie tozsamosci
cyfrowej zorientowanej na obywatela.

e taricuch dostaw i finansowanie handlu - usprawnienie proceséw, zwiekszenie wydajnosci,
obnizenie kosztéow i zwiekszenie bezpieczenstwa w globalnych tfancuchach dostaw i
finansowaniu handlu miedzynarodowego poprzez umozliwienie uczestnikom pionowych
tancuchdéw dystrybucji niezmiennego rejestrowania danych loT dotyczacych pochodzenia i
ruchdw przesytek w czasie rzeczywistym, tworzgc w ten sposdb narzedzie do wykrywania
podrébek i oszustw.

e Programowalne pienigdze /“programmable money” — tworzenie "programowalnych pieniedzy"
w postaci cyfrowych walut banku centralnego (CBDC) i stabilnych monet w celu odblokowania
nowych modeli biznesowych, poprawy wydajnosci ptatnosci i zapewnienia konsumentom
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wiekszego wyboru. Programowalnos$¢ pienigdza w blockchain moze wspieraé, na przyktad,
automatyczne uiszczanie optat za zatory komunikacyjne i optat drogowych, tadowanie pojazddéw
elektrycznych.

e Zrédwnowazona energia, mobilno$¢ i gospodarka o obiegu zamknietym — wspieranie
inteligentnego zarzadzania energig i mobilnoscig, czystej energii, rynkdw energii P2P, recyklingu
i ponownego wykorzystania w gospodarce o obiegu zamknietym poprzez wspieranie platform
handlowych P2P dla energii elektrycznej z paneli stonecznych na dachach w lokalnych
spotecznosciach energetycznych, poprzez pomoc operatorom systemoéw przesytowych w
integracji rozproszonego wytwarzania i rozproszonego zapotrzebowania na odnawialne Zrodfa
energii oraz poprzez $ledzenie pochodzenia towaréow w gospodarce o obiegu zamknietym.

e Opieka zdrowotna i farmaceutyki — udowodnienie pochodzenia i autentycznosci farmaceutykéw,
wsparcie udostepniania danych zdrowotnych z zachowaniem prywatnosci, umozliwienie
kontrolowania danych zdrowotnych przez pacjentéow. Ustugi zarzgdzania danymi osobowymi
mogg na przyktad opierac sie na technologiach blockchain w celu wynagradzania osdb, ktore
dobrowolnie udostepniajg swoje dane zdrowotne w zagregowanej i anonimowej formie do
badan klinicznych (np. projekt MyHealthMyData w ramach Horyzont Europa).

1.1.3 Aktualnos¢ programu Infostrateg w kontekscie trendéw na poziomie miedzynarodowym

Przeprowadzona analiza badan na temat sztucznej inteligencji i technologii blockchain ma charakter
ekspercki. Jej przeprowadzenie zlecono specjaliscie z zakresu nowych technologii posiadajgcemu ponad
dziesiecioletni staz pracy w prowadzeniu analiz Zrédet zastanych i stopien doktora nauk ekonomicznych
w obszarze nauk o zarzadzaniu i jakosci. W celu przeprowadzeniu analizy dokonano przegladu badan i
wdrozen badawczych w mysl podejscia usrednionego, co spetnia kryteria niezbedne do zrealizowania
zatozonego celu analitycznego — identyfikacji trendéw badawczych na poziomie miedzynarodowym na
potrzeby ewaluacji programu grantowego. Ekspert przeanalizowat publikacje z bazy Google Scholar i
Scopus do roku 2023 dotyczace sztucznej inteligencji i blockchain. Wykorzystujgc indukcje analityczna,
wyodrebnit gtéwne tematyki pojawiajgce sie w publikacjach w tym czasie.

Sztuczna inteligencja

Analiza materiatéw publikacyjnych (artykutdéw naukowych, opracowan pokonferencyjnych, rozdziatéw w
monografiach, raportach branzowych) w jezyku polskim, angielskim, niemieckim i hiszpanskim
dotyczacych aktualnie prowadzonych badan z obszaru sztucznej inteligencji pozwala opisa¢ dziewiec
kierunkdw nazwanych w niniejszej analizie strumieniami problemowymi::

Dezinformacja i media spotecznosciowe (241 pozycji Scopus),

Medycyna (13,565 pozycji w Scopus), (2. miejsce wsréd analizowanych obszaréw)

Etyka i prawo (4,927 pozycji w Scopus), (4. miejsce wsrdd analizowanych obszaréw)

Autonomicznos¢ technologii (15,707 pozycji w Scopus),

Militaria i bezpieczenstwo cywilne (3 831 pozycji w Scopus), (6. miejsce wsrdd analizowanych

obszaréw)

6. Ochrona zwierzat i zapewnienie biordznorodnosci (6 934 pozycji w Scopus), (3. miejsce wsrod
analizowanych obszarow)

7. Rolnictwo (4 747 pozycji w Scopus), (5. miejsce wsrdd analizowanych obszaréw)

8. Obstuga klienta (3 225 pozycji w Scopus), (7. miejsce wsrdd analizowanych obszaréw)

9. Zréwnowazona konsumpcja energetyczna (23 996 pozycji w Scopus). (1. miejsce wsrdd

analizowanych obszarow)

A R o
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Strumien 1 dotyczy mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligenciji do detekcji dezinformacji.2” Strumien
ten ujmuje problem szeroko — obok fake newsow, ktére stanowity gtdwny obszar problemowy przed
dekadg, wiele uwagi poswieca sie takim zjawiskom jak astroturfing czy deep fakes. Literatura w tym
obszarze dostarcza zaréwno wiedzy praktycznej, jak i teoretycznej. Mozna wnioskowac, ze ma
interdyscyplinarny charakter. Obok aplikacji majgcych pomdéc w diagnozowaniu dezinformacji, zauwaza
sie starania naukowcow co do ustalenia modeli kto i w jakich warunkach jest sktonny do wiary w
dezinformacje generowang przez sztuczng inteligencje. Te dwa obszary wydajg sie istotnie tgczy¢ w nurt
praktyczny, gdzie badacze projektujgcy nowe systemy dazg do wykorzystania modeli stworzonych przez
psychologdw do skonstruowania narzedzi zapobiegajgcych dezinformacji. Istotng czes¢ tego strumienia
badan po roku 2020 stanowig opracowania na temat wykorzystania sztucznej inteligencji w detekc;ji
dezinformacji zwigzanej ze zdrowiem (konkretnie z pandemig COVID-19). Dominujgcym Srodowiskiem
badawczym w strumieniu sg media spotecznosciowe, aczkolwiek zauwaza sie rowniez opracowania na
temat wykorzystania sztucznej inteligencji do detekcji Zrédet dezinformacji takze w innych srodowiskach
(w tym gamingu), co moze wigzac sie z zapowiedziami biznesu co do rozwoju koncepcji metawersum.

Strumieri 2 dotyczy wykorzystania sztucznej inteligencji w szeroko rozumianym sektorze medycznym?®,
W ramach strumienia mozna wyodrebni¢ kilka podstrumieni badawczych. Pierwszym jest kwestia
wykorzystania sztucznej inteligencji w diagnostyce, ze szczegdlnym uwzglednieniem diagnostyki
obrazowej. Drugim jest kwestia tworzenia inteligentnych szpitali i klinik z wykorzystaniem Internetu
Rzeczy. Trzecim podstrumieniem jest kwestia rozwoju inteligentnych urzadzen wspierajgcych lekarzy
podczas zabiegdw medycznych. Czwartym podstrumieniem jest kwestia wykorzystania sztucznej
inteligencji w szkoleniu studentéw medycyny (w tym préby tworzenia rozszerzonych srodowisk
treningowych). Pigtym podstrumieniem jest wykorzystanie sztucznej inteligencji do rozpoznawania
emocji z obrazu twarzy i ciata (mimika i gesty) oraz konwersacji ze sztucznym agentem w celu ustalenia
poziomu dobrostanu psychicznego rozméwcey. Docelowo badania te miatyby przewidywaé stopien
depresji interlokutora i reagowac na stany zagrazajgce zyciu (w tym zagrozenia samobdjstwem). Szdstym
podstrumieniem jest badanie nad systemami sztucznej inteligencji dedykowanymi osobom starszym
(rozwdj przyjaznych uzytkownikom robotdéw spotecznych, wykrywanie nagtych problemdéw medycznych
U osoéb starszych mieszkajgcych samotnie). Jednoczesnie zauwaza sie wzrost znaczenia trendu
zwigzanego z wykorzystaniem sztucznej inteligencji do tworzenia nowych lekéw (notuje sie dynamiczny
rozwdj badan z wykorzystaniem podejscia ‘in silico’), medycyny spersonalizowanej (w tym biohackingu z

27 Kozik, R., Pawlicka, A., Pawlicki, M., Chora$, M., Mazurczyk, W., & Cabaj, K. (2023). A Meta-Analysis of State-of-
the-Art Automated Fake News Detection Methods. IEEE Transactions on Computational Social Systems.

Igbal, A., Shahzad, K., Khan, S. A., & Chaudhry, M. S. (2023). The relationship of artificial intelligence (Al) with
fake news detection (FND): a systematic literature review. Global Knowledge, Memory and Communication.

28 7heng, Q., Yang, L., Zeng, B., Li, J., Guo, K., Liang, Y., & Liao, G. (2021). Artificial intelligence performance in
detecting tumor metastasis from medical radiology imaging: A systematic review and meta-
analysis. EClinicalMedicine, 31.

Aggarwal, R., Sounderajah, V., Martin, G., Ting, D. S., Karthikesalingam, A., King, D., ... & Darzi, A. (2021).
Diagnostic accuracy of deep learning in medical imaging: a systematic review and meta-analysis. NPJ digital
medicine, 4(1), 65.

Baashar, Y., Alhussian, H., Patel, A., Alkawsi, G., Alzahrani, A. |., Alfarraj, O., & Hayder, G. (2020). Customer
relationship management systems (CRMS) in the healthcare environment: A systematic literature
review. Computer Standards & Interfaces, 71, 103442.
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wykorzystaniem uczenia maszynowego), sekwencjonowania i modyfikowania DNA przy pomocy CRISPR,
oraz nanorobotéw (w rozwijaniu medycyny spersonalizowanej).

Strumien 3 zwigzany jest z dwoma potgczonymi ze sobg tematykami: etyka sztucznej inteligencji oraz
prawem?’. Zauwaza sie projekty majgce na celu automatyzacje pracy prawnikow (szerszy trend) oraz
systemy rekomendacyjne dla sedzidéw (gtéwnie Chiny, chociaz prébe aplikacji takich systemdw w Stanach
Zjednoczonych obrazuje przypadek systemu COMPASS). Obecne systemy automatyzacji pracy
prawnikdow polegajg przede wszystkim na przetwarzaniu mowy i sporzadzeniu opisu problemu
prawniczego, a takze dopasowania problemu do aktualnych kazuséw prawniczych. Na tej podstawie
prébuje sie stworzyé system utatwiajgcy wybdr paragraféw i narracji moggcych skuteczniej bronic
intereséw klienta. W strumieniu trzecim uwzgledniono obok problemdéw prawniczych takze kwestie
etyki, jako ze dyskurs naukowy w obszarze prawniczym czesto dotyczy tego zagadnienia. Dostrzega sie
préby opracowania takich systemdw sztucznej inteligencji, ktére przetwarzajg dane z uwzglednieniem
prawa i intereséw oséb udostepniajgcych dane. W obszarze tym dominujg badania zwigzane z trendem
,federated learning” oraz takie, ktérych efektem miatoby by¢ opracowanie innych metod zabezpieczenia
tozsamos$¢ i prawa do prywatnosci uzytkownikéw technologii udostepniajgcych swoje dane.

Strumien 4 zwigzany jest z rozwojem autonomicznej sztucznej inteligenciji®®, czyli takich systemow ktére
mogg i realnie podejmujg decyzje, uczac sie w oparciu o dane uzyskane w czasie biezgcym (real time
learning). Dominujgcym obszarem zainteresowan sg autonomiczne pojazdy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich systemdéw uczenia sie i podejmowania decyzji. O ile pojazdy osobowe stanowig
zdecydowanie wiekszo$¢ projektow badawczych w strumieniu, o tyle czes¢ opracowan dotyczy takze
autonomicznego transportu publicznego. Oprécz zainteresowania skutecznoscig poszczegdlnych
rozwigzan technicznych, istotny nacisk ktadziony jest na zrozumienie spotecznego odbioru
autonomicznych technologii. Aspekt ten poruszany jest z punktu widzenia psychologii, socjologii,
studidow miedzykulturowych oraz zréwnowazonego rozwoju. Wartym odnotowania staje sie réwniez
proba przetozenia autonomicznosci sztucznej inteligencji na obszary pozatransportowe. Zauwaza sie
obecnie rozwdj aplikacji wykorzystujgcych autonomiczng sztuczng inteligencje do inwestowania,
wspierania uzytkownikéw w zakresie zarzadzania swoim czasem (autonomiczni asystenci), oraz
autonomicznych systemdw zwigzanych z przemystem zbrojeniowym.

Strumieri 5 dotyczy badari w obszarze militariéw i bezpieczeristwa cywilnego3. Podstrumien militarny
taczy sie czesciowo z badaniami w ramach strumienia 4 (autonomicznej broni, wykrywania i
neutralizowania niebezpieczenstwa przy minimalizacji strat zasobow ludzkich). Jednoczesnie istotny

2% Schemmer, M., Hemmer, P., Nitsche, M., Kiihl, N., & V&ssing, M. (2022, July). A meta-analysis of the utility of
explainable artificial intelligence in human-Al decision-making. In Proceedings of the 2022 AAAI/ACM Conference
on Al, Ethics, and Society (pp. 617-626).

Kaplan, A. D., Kessler, T. T., Brill, J. C., & Hancock, P. A. (2023). Trust in artificial intelligence: Meta-analytic
findings. Human factors, 65(2), 337-359.

30 Radanliev, P., & De Roure, D. (2023). Review of the state of the art in autonomous artificial intelligence. Al and
Ethics, 3(2), 497-504.

31 Shabbir, T., Shaikh, M. K., Latif, M., & Ansari, U. (2021). Improving The Effectiveness Of Information Warfare By
Incorporating Artificial Intelligence. Webology (ISSN: 1735-188X), 18(2).

Brunyé, T.T., Brou, R., Doty, T. J., Gregory, F. D., Hussey, E. K., Lieberman, H. R., ... & Yu, A. B. (2020). A review of
US Army research contributing to cognitive enhancement in military contexts. Journal of Cognitive
Enhancement, 4, 453-468.
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kierunek badawczy wyznaczajg obecne prace DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency (w
wiekszosci utajnione — brak mozliwosci analizy aktualnych projektdw jednostki) oraz raport Cyber Soldier
2050 opublikowany w Stanach Zjednoczonych, mogacy $wiadczyé o wzroscie znaczenia i rozwoju
koncepcji cyborgizacji (rozszerzenia technologicznego). W tym obszarze dostrzegalna jest fuzja badaczy
zainteresowanych militariamii medycyng. Prowadzone sg projekty majgce stworzy¢ skutecznie dziatajgcy
interfejs mozg-maszyna (brain-machine interface) oraz mézg-madzg (brain-brain interface). Podstrumien
bezpieczenstwa cywilnego zwigzany jest z ulepszaniem aktualnie dziatajgcych systemow monitorowania
i wykrywania zagrozenia w warunkach pozamilitarnych. Szczegdlne zainteresowanie badawcze dostrzega
sie w obszarze wykrywania zagrozenia w punktach wysokiego ryzyka (lotniska, sady, centra handlowe)

na podstawie obrazow i dzwiekdw.

Strumien 6 ma zwigzek z wykorzystaniem sztucznej inteligencji do ochrony zwierzat i zapewnienia
bioréznorodnosci3?. Z projektéw rozwijanych w ostatniej dekadzie duzo miejsca po$wiecono systemom
pozwalajgcych $ledzi¢ i wykrywac ktusownikdw, przewidywac rozprzestrzenianie sie pozardw, naruszanie
obszaréw przyrody objetych ochrong, wykorzystywac systemy sztucznej inteligencji do monitorowania
ilosci gatunkdw zwierzat na danym terenie. Szdsty strumien badawczy silnie tgczy sztuczng inteligencje z
bioakustyka (okreslenie rodzaju i iloSci zwierzat na danym terytorium na podstawie wydawanych przez
nie dzwiekdw) i rozpoznawaniem obrazow zwierzat na nagraniach filmowych.

Strumien 7 zwigzany jest z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w rolnictwie3. Po pierwsze, dostrzega
sie duze zainteresowanie automatyzacjg pracy w rolnictwie, co w literaturze tgczone jest ze zmniejszajgca
sie sitg roboczg w tym sektorze rynku. Nadal powstajg badania nad skutecznym wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w zbieraniu plondéw. Jednoczesnie dostrzegalny jest trend skupiony wokot
zrownowazonego rolnictwa — badacze poszukujg takich rozwigzan technologicznych, ktdre pozwolityby
na maksymalizacje zyskow i minimalizacje kosztéw. W tym obszarze dostrzegalne sg préby tworzenia
aplikacji synchronizujgcych temperature, nawodnienie i nawozenie w taki sposdb, aby otrzymad
maksymalny mozliwy plon przy minimalnych potrzebnych zasobach (redukcja strat). Jednoczesnie
dostrzegalnym trendem jest préba aplikacji sztucznej inteligencji do tworzenia bardziej ekologicznego
rolnictwa poprzez redukcje ilosci interwencji chemicznej w uprawy — proby tworzenia rozwigzan
celowanych (np. technologia opracowane przez See and Spray identyfikujgca chwast i dokonujaca
oprysku miejscowego) zamiast rozwigzan kompleksowych.

32 |sabelle, D. A., & Westerlund, M. (2022). A review and categorization of artificial intelligence-based
opportunities in wildlife, ocean and land conservation. Sustainability, 14(4), 1979.

Nti, E. K., Cobbina, S. J., Attafuah, E. E., Opoku, E., & Gyan, M. A. (2022). Environmental sustainability
technologies in biodiversity, energy, transportation and water management using artificial intelligence: A
systematic review. Sustainable Futures, 4, 100068.

3 Zhang, P., Guo, Z., Ullah, S., Melagraki, G., Afantitis, A., & Lynch, I. (2021). Nanotechnology and artificial
intelligence to enable sustainable and precision agriculture. Nature Plants, 7(7), 864-876.

Garske, B., Bau, A., & Ekardt, F. (2021). Digitalization and Al in European agriculture: a strategy for achieving
climate and biodiversity targets?. Sustainability, 13(9), 4652.

Bhagat, P. R., Naz, F., & Magda, R. (2022). Artificial intelligence solutions enabling sustainable agriculture: A
bibliometric analysis. PloS one, 17(6), e0268989.
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Strumiert 8 ma zwigzek z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w obstudze klienta34. Po pierwsze,
dostrzega sie badania nad spoteczng akceptacjg réznych form sztucznej inteligencji w centrach obstugi
klientow i proby ustalenia interfejsu moggcego zwiekszac ich zaufanie do sztucznych systemdéw. Zauwaza
sie duzg ilo$¢ badan nad formg komunikacji oraz wizualng strong sztucznych agentéw a ich odbiorem
spotecznym. Po drugie, istotnym kierunkiem badawczym jest mozliwos¢ adaptacji systemow do
problemoéw klientéw — rozwijane sg prace nad hybrydowymi centrami obstugi klienta, gdzie cze$¢ pracy
powierzona jest cyfrowej sile roboczej, a cze$¢ pozostaje w rekach ludzkich. Trwajg préby rozpoznania,
jakie problemy powinny by¢ adresowane przez sztuczng site roboczg, oraz jak rozpoznawac koniecznosé
potfaczenia klienta z konsultantem (cztowiekiem). Po trzecie, widoczny jest rosnacy trend zwigzany z
probg tworzenia pozytywnych systemoéw zwiekszajgcych dobrostan psychiczny zaréwno klienta, jak i
pracownika w dobie powszechnej automatyzacji. Prace w tym obszarze majg interdyscyplinarny
charakter —faczg informatyke z komponentem psychologii, szczegdlnie cyberpsychologii pozytywne;j.

Ostatni ze zidentyfikowanych strumieni (strumief 9) dotyczy wykorzystania sztucznej inteligencji do
zapewnienia zréwnowazonej konsumpcji energetycznej®®>. W ramach strumienia dostrzegalna jest
interdyscyplinarna wspdtpraca badawcza — préba identyfikacji oséb marnujgcych/nadmiernie
korzystajgcych z energii oraz ustalenie bodzcow moggcych zacheci¢ ich do bardziej zrbwnowazonej
konsumpcji. Dostrzega sie préby stworzenia rozwigzan ufatwiajgcych tworzenie i funkcjonowanie
inteligentnych budynkow, dzielnic i miast.

Blockchain

W poréwnaniu do badan w obszarze sztucznej inteligencji, koncepcja i aplikacja blockchain jest znacznie
mniej eksplorowana. W kontrascie do opracowan zwigzanych ze sztuczng inteligencjg, trudno méwic tu
o konkretnych strumieniach badawczych (zbiorach trendéw), dostrzegajgc jednak pewne wspdlne pola
aplikacyjne tej technologii.

34 Hentzen, J. K., Hoffmann, A., Dolan, R., & Pala, E. (2022). Artificial intelligence in customer-facing financial
services: a systematic literature review and agenda for future research. International Journal of Bank
Marketing, 40(6), 1299-1336.

Nicolescu, L., & Tudorache, M. T. (2022). Human-computer interaction in customer service: the experience with
Al chatbots—a systematic literature review. Electronics, 11(10), 1579.

Borges, A. F., Laurindo, F. J., Spinola, M. M., Gongalves, R. F., & Mattos, C. A. (2021). The strategic use of artificial
intelligence in the digital era: Systematic literature review and future research directions. International Journal of
Information Management, 57, 102225.

35 Ali, M., Prakash, K., Hossain, M. A., & Pota, H. R. (2021). Intelligent energy management: Evolving
developments, current challenges, and research directions for sustainable future. Journal of Cleaner
Production, 314, 127904.

Aguilar, J., Garces-Jimenez, A., R-moreno, M. D., & Garcia, R. (2021). A systematic literature review on the use of
artificial intelligence in energy self-management in smart buildings. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 151, 111530.

Manzoor, B., Othman, I., Durdyev, S., Ismail, S., & Wahab, M. H. (2021). Influence of artificial intelligence in civil
engineering toward sustainable development—a systematic literature review. Applied System Innovation, 4(3),
52.
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Zdecydowany odsetek projektdow badawczych zwigzanych z technologia blockchain dotyczy jej
aplikacyjno$ci w handlu i finansach®®. Nadal zauwaza sie duze zainteresowanie kryptowalutami
dziatajgcymi w oparciu o te technologie, jednak uwage badaczy zwrdcit takze ich niezréwnowazony
charakter i negatywny wptyw na konsumpcje energii. Obserwacja ta doprowadzita do zainicjowania
badan majgcych doprowadzi¢ do zmniejszenia negatywnych efektow srodowiskowych zwigzanych z
wykorzystaniem blockchain.

Istotng cze$s¢ badan stanowi réwniez perspektywa wykorzystania blockchain  w  handlu
miedzynarodowym i mozliwosci zwiekszenia transparentnosci transakcji finansowych®’. Zauwaza sie
zwiekszong ilo$¢ badan nad koncepcjg ,smart contract” przy wykorzystaniu blockchain, zaréwno z
punktu widzenia konstrukcji technicznej, jak i akceptacji interesariuszy co do tej formy zawierania umaow.
Na tym polu dostrzega sie potencjat interdyscyplinarnego eksplorowania tematu, ze szczegdlng rolg
wsparcia ze strony psychologéw i badaczy zachowan konsumenckich.

Istotnym kierunkiem badawczym zwigzanym z technologig blockchain jest mozliwos¢ jego wykorzystania
przy budowaniu metawersum®. Kierunek ten zaczat dynamicznie rozwija¢ sie po zapowiedziach
gigantdow technologicznych sugerujgcych wzrost inwestycji w to immersyjne Srodowisko. Analiza
literatury sugeruje, ze badania nad metawersum staty sie swoistym obszarem, wokét ktérego skupionych
jest wielu badaczy (w tym tych zainteresowanych blockchain), a obszar ten ma potencjat
interdyscyplinarny. Eksperci od blockchain prébujg ustalic mozliwos¢ aplikacji tej technologii do
metawersum poprzez jej integracje z internetem rzeczy, immersyjnymi aplikacjami oraz cyfrowymi
blizniakami (tzw. ,digital twins”), co w konsekwencji miatoby doprowadzi¢ do szybszego powstania tego
Srodowiska w bardziej transparentnym charakterze. Badacze wskazujg, ze celem badan nad aplikacjg
blockchain do metawersum jest proba zapewnienia wysokiej jakosci danych, ich integralnosci,
interoperacyjnos$¢ oraz bezpieczne przesytanie. Tym samym kierunki badan nad wykorzystaniem
blockchain do budowy metawersum mozna opisa¢ w pieciu obszarach: (1) zapewnienie bezpieczenstwa
danych i uzytkownikéw, (2) zabezpieczenie wtasnosci cyfrowej, (3) usprawnienie proceséw zawierania
umoéw w srodowisku metawersum i jego dotyczacych, (4) gromadzenia i magazynowania danych, (5)
integracji pomiedzy réznymi technologiami wykorzystywanymi w metawersum. Powigzanie blockchain z
ideg metawersum jest o tyle istotne, Zze zaktada wspodtegzystencje réznych typdw organizacji w
immersyjnym Srodowisku: zaréwno organizacji biznesowych, jak i sektora publicznego. Zgodnie z ideg
metawersum, w Srodowisku tym majg funkcjonowac nie tylko marki sprzedajgce swoje komercyjne
produkty, ale tez stuzba zdrowia, agencje bezpieczenstwa publicznego czy placéwki dyplomatyczne.

36 Bommer, W. H., Milevoj, E., & Rana, S. (2023). The intention to use cryptocurrency: A meta-analysis of what
we know. Emerging Markets Review, 55, 100962.

Patel, R., Migliavacca, M., & Oriani, M. E. (2022). Blockchain in banking and finance: A bibliometric
review. Research in International Business and Finance, 62, 101718.

Fernandez-Vazquez, S., Rosillo, R., De La Fuente, D., & Priore, P. (2019). Blockchain in FinTech: A mapping
study. Sustainability, 11(22), 6366.

37 Bayramova, A., Edwards, D. J., & Roberts, C. (2021). The role of blockchain technology in augmenting supply
chain resilience to cybercrime. Buildings, 11(7), 283.

38 pfeiffer, A., Wernbacher, T., Koenig, N., Denk, N., Vella, V., & Dingli, A. (2023). Blockchains, Kryptow&hrungen,
Utility-Token, NFTs und das Metaverse: Eine Einfihrung fur den Bereich der Cyberkriminologie. In Handbuch
Cyberkriminologie 1: Theorien und Methoden (pp. 425-460). Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden.

Ball, M. (2022). The metaverse: and how it will revolutionize everything. Liveright Publishing.
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Chociaz na dzien pisania analizy, Srodowisko metawersum nie funkcjonuje w zaktadanym przez tworcéw
ksztatcie, to jednak ilos¢ funduszy przeznaczonych na jego stworzenie nie pozwala zignorowac jego
istotnos$ci oraz mozliwego pojawienia sie w najblizszej dekadzie.

Kolejny kierunek badan taczy blockchain ze $rodowiskiem gier3, zdecentralizowanych aplikacji (dapps),
NFT oraz tworzenia zdecentralizowanych autonomicznych organizacji (DAQO). Jako ze koncepcja
metawersum wigzane jest $cisle ze Srodowiskiem gamingowym, problematyka poruszana w ramach
niniejszego kierunku réwniez czesciowo pokrywa sie z obszarem metawersum. Niemniej jednak
wykorzystanie blockchain w grach jest nadal czesciej eksplorowane anizeli jego aplikacyjnos¢ w
powstajgcym dopiero metawersum. Szczegdlny obszar stanowi kwestia wykorzystania blockchain do
zabezpieczenia wtasnosci (w tym tworczosci cyfrowej) i mozliwosci przenoszenia tej wtasnosci pomiedzy
srodowiskami graczy. Ponadto, zauwaza sie prace nad projektowaniem takich zdecentralizowanych
aplikacji, ktore gwarantujg wieksze bezpieczenstwo oraz zmniejszajg koszt zawierania i egzekwowania
przez uzytkownikéw inteligentnych kontraktéw (smart contracts). Jednoczes$nie zauwaza sie badania
majgce pomodc wykrywac boty i oszustwa w srodowisku zdecentralizowanych aplikacji, co badacze
okreslajg jako istotny problem obnizajgcy zaufanie uzytkownikdw i sceptycyzm inwestorow.

Inny obszar badan dotyczacych blockchain prébuje eksplorowaé go pod katem wykorzystania do
planowania farficucha dostaw?®’, co w konsekwencji miatoby doprowadzi¢ do bardziej zréwnowazonego
handlu opartego jednoczesnie na koncepcji ,fair trade”. Zauwaza sie préby aplikowania blockchain do
Sledzenia pochodzenia produktéw i sposobdw ich transportu w celu wykrywania nieprawidtowosci oraz
nieuczciwosci dostawcow i posrednikdow. Chociaz aplikacyjnosé tej problematyki jest szeroka, to w
aktualnej literaturze zauwaza sie jej dominacje w obszarze rolnictwa i handlu zywnoscia.

Badacze skupieni wokot technologii blockchain pracowali rowniez nad jej aplikacyjnoscig dla sektora
medycznego*!, ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci jej wykorzystania do integracji réznych
zrédet danych na temat pacjenta, dystrybucji lekdw a takze zabezpieczeniem danych medycznych przez
kradzieza.

Czes¢ badan nad technologig blockchain dotyczyta koncepcji wykorzystania go do stworzenia bardziej
transparentnego paristwa*?. Wartym wspomnienia s tutaj badania nad stworzeniem wirtualnej

3 Taylor, P. J., Dargahi, T., Dehghantanha, A., Parizi, R. M., & Choo, K. K. R. (2020). A systematic literature review
of blockchain cyber security. Digital Communications and Networks, 6(2), 147-156.

40 Jabbar, R., Dhib, E., Said, A. B., Krichen, M., Fetais, N., Zaidan, E., & Barkaoui, K. (2022). Blockchain technology
for intelligent transportation systems: A systematic literature review. /EEE Access, 10, 20995-21031.

Wang, Y., Han, J. H., & Beynon-Davies, P. (2019). Understanding blockchain technology for future supply chains:
a systematic literature review and research agenda. Supply Chain Management: An International Journal, 24(1),
62-84.

Chang, S. E., & Chen, Y. (2020). When blockchain meets supply chain: A systematic literature review on current
development and potential applications. leee Access, 8, 62478-62494.

41 Agbo, C. C., Mahmoud, Q. H., & Eklund, J. M. (2019, April). Blockchain technology in healthcare: a systematic
review. In Healthcare (Vol. 7, No. 2, p. 56). MDPI.

42 Jafar, U., Ab Aziz, M. J., Shukur, Z., & Hussain, H. A. (2022). A Systematic Literature Review and Meta-Analysis
on Scalable Blockchain-Based Electronic Voting Systems. Sensors, 22(19), 7585.

Cagigas, D., Clifton, J., Diaz-Fuentes, D., & Fernandez-Gutiérrez, M. (2021). Blockchain for public services: A
systematic literature review. IEEE Access, 9, 13904-13921.
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tozsamosci z pomocyg blockchain, dzieki ktérej mozliwym statoby sie zaprojektowanie publicznych i
ogdlnodostepnych rejestréw pozwalajgcych na $ledzenie transakcji bez upubliczniania danych
poszczegdlnych stron kontraktdw. Zainteresowanie badaczy i praktyki w obszarze blockchain budzi takze
mozliwo$¢ wykorzystania go do integracji danych posiadanych przez sektor publiczny, a takze utrzymania
spojnosci pomiedzy réznymi systemami dziatajgcymi w ramach panstwa. Innym obszarem badan jest
mozliwo$¢ wykorzystania blockchain do gtosowania w wyborach (koncepcja , e-voting”). Celem badaczy
jest zaprojektowanie i rozwdj bezpiecznego, przejrzystego i zdecentralizowanego systemu bez strony
trzeciej (posrednika) umozliwiajgcego dostep i kontrole w procesie wyborczym w zakresie oddawania i
liczenia gtoséw.

Podsumowanie

Na tle przeprowadzonej analizy gtéwne zatozenia rozwojowe Programu Infostrateg mozna uznaé za
aktualne i zbiezne z trendami swiatowymi. Biorgc pod uwage aktualne trendy, istotne dla utrzymania i
dalszego rozwijania w ramach programu Infostrateg stajg sie zakresy tematyczne zwigzane z medycyna,
obstugg klienta, dezinformacjg i rolnictwem, a zdefiniowane dotychczas w Programie jako a) diagnostyka
medyczna, b) rozpoznawanie i analiza obrazéow, c¢) automatyzacja i robotyzacja rolnictwa, d)
automatyzacja obstugi klienta/pacjenta, e) analiza tresci publikowanych w Internecie.

Jednoczesénie przeprowadzona analiza trenddow pozwala zauwazy¢ nowe strumienie badawcze w
obszarze sztucznej inteligencji, ktére nie zostaty zaadresowane w ramach Programu Infostrateg, a zyskuja
popularnos¢ wsrdd badaczy tematu lub sg wskazywane przez nich jako obszary do dalszych badan.
Mozna przy tym wymieni¢ nastepujgce zakresy tematyczne:

1. tworzenie systeméw opartych na sztucznej inteligencji do budowania zréwnowazonego
rolnictwa poprzez redukcje interwencji chemicznych i strat wynikajgcych z nadmiernego zuzycia
zasobow;

2. wykorzystanie sztucznej inteligencji do ochrony i monitorowania fauny i flory, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gatunkdéw zagrozonych;

3. adopcja systemoéw sztucznej inteligencji do kontroli bioréznorodnosci i jej odtwarzania;

4. opracowanie systemdw sztucznej inteligencji wspierajgcych, w tym monitorujgcych, stan
zdrowia 0sdb powyzej 70. roku zycia (ze szczegdlnym uwzglednieniem oséb samotnych);

5. wykorzystanie sztucznej inteligencji w farmakologii do tworzenia nowych lekéw i medycynie
spersonalizowanej do rozwijania terapii celowanych;

6. tworzenie hybrydowych centréow obstugi z uwzglednieniem preferencji i potrzeb klienta
(wyczuwania stanéw emocjonalnych i selekcjonujgcych klientéw do bycia obstugiwanymi przez
inteligentne technologie/ ludzi);

7. opracowanie systemdw sztucznej inteligencji wptywajgcych na dobrostan uzytkownikow (w tym
wyczuwajgcych obnizenie nastroju, stany depresyjne i leki);

8. adopcja sztucznej inteligencji do wykrywania podmiotéw (gospodarstw domowych,
przedsiebiorstw) zanieczyszczajgcych sSrodowisko poprzez spalanie lub pozbywanie sie substancji
niebezpiecznych dla zdrowia, powodujgcych smog i zanieczyszczenie gleby;

9. uzycie sztucznej inteligencji do stworzenia programow wykrywajgcych dezinformacje typu
deepfake;

10. wykorzystanie sztucznej inteligencji do zwiekszenia zrownowazonego wykorzystania réznych
zrédet energii w gospodarstwach domowych, przedsiebiorstwach i instytucjach publicznych.

Cagigas, D., Clifton, J., Diaz-Fuentes, D., & Fernandez-Gutiérrez, M. (2021). Blockchain for public services: A
systematic literature review. IEEE Access, 9, 13904-13921.
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Jednoczes$nie warto podkresli¢, ze zakresy tematyczne T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T10, T11 rozpisane
w Programie Infostrateg nadal dotyczg problemoéw eksplorowanych przez badaczy, o duzym potencjale
wdrozeniowym. Biorgc pod uwage aktualne trendy, temat T5 (inteligentna maszyna do zbierania jabtek)
moze by¢ rozszerzona o inne produkty. Temat T6 (scenariusze selektywnej ochrony roslin) powinien by¢
rozszerzony o komponent ochrony zwierzgt®®. W temacie T7 (asystent petenta w instytucjach
uzytecznosci publicznej) wartym zaakcentowania jest komponent zwigzany z osobami starszymi,
obcokrajowcami i osobami ze szczegdlnymi potrzebami.

Przeprowadzona analiza trendéw w obszarze badarn nad technologia blockchain pozwolita
zidentyfikowac pie¢ pdl badawczych, stanowigcych jednak mniej zwarte komponenty anizeli strumienie
opisane w odniesieniu do sztucznej inteligencji. Do wspomnianych pdl badawczych naleza:

1. handelifinanse (2,397 pozycji w Scopus),
bezpieczenstwo danych (14,114 pozycje w Scopus),
metawersum (464 pozycje w Scopus),

gry i zdecetralizowane aplikacje (1,807 pozycji w Scopus),
rozwoj sektora publicznego (2,370 pozycji w Scopus).

vk W

W poréwnaniu do badan nas sztuczng inteligencjg, projekty badawcze zdominowane przez technologie
blockchain majg mniej interdyscyplinarny charakter, chociaz czesciowo czerpig z modeli i teorii
rozwijanych w innych naukach (np. zatozen e-administracji czy zrdwnowazonego tanicucha dostaw).
Istotnym trendem, ktory zwiekszyt zainteresowanie koncepcjg blockchain w ostatnich latach byty
zapowiedzi duzych firm technologicznych co do stworzenia i rozwijania metawersum, ktére miato na
koncepcji blockchain bazowad.

Analiza Programu Infostrateg pozwala zauwazy¢, ze takze w zakresie tematycznym prezentowanym w
Programie, koncepcja blockchain zajmuje podrzedng role w stosunku do aplikacyjnej sztucznej
inteligencji. Biorgc pod uwage aktualne trendy, podrzednos$¢ ta znajduje swoje uzasadnienie. W
aktualnym Programie Infostrateg wyodrebniono jeden temat zwigzany z technologig blockchain (T9:
Wydajny i skalowalny blockchain konsorcyjny dla inteligentnych kontraktéw). Analiza aktualnych trendéw
pozwala stwierdzi¢, ze temat ten jest nadal aktualny i rozwijany w nauce $wiatowej. Ta sama analiza
pozwala rowniez zasugerowaé nowe tematy, ktére w programie nie byty dotad ujete, a stanowig
zainteresowanie badaczy na Swiecie:

1. wykorzystanie technologii blockchain to tworzenia zrébwnowazonego taficucha dostaw, w tym
opartego na koncepcji ,fair trade”;

2. adopcja technologii blockchain  do tworzenia transparentnego panstwa poprzez
zaprojektowanie publicznych i ogdlnodostepnych rejestréw pozwalajgcych na $ledzenie
transakcji z wykorzystaniem wirtualnej tozsamosci;

3. wykorzystanie technologii blockchain do integracji i zabezpieczania danych w sektorze
medycznym.

Duzym problemem dla Programu Infostrateg jest kwestia potencjalnego finansowania badarn nad
aplikacyjnoscig technologii blockchain do metawersum. Same szacunki co do mozliwosci i czasu
stworzenia takiej immersyjnej przestrzeni wyraznie sie roznig, jednak niezasadnym staje sie zignorowanie
zainteresowania badaczy tym tematem. W zwigzku z tym mozliwym staje sie zaproponowanie czwartego,
ogdlnego tematu wartego finansowania w obszarze technologii blockchain:

43w ujeciu szerokim — zaréwno hodowlanych, jak i zyjacych w Srodowisku naturalnym i synurbicznym.
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4.

wykorzystanie technologii blockchain do rozwoju immersyjnej przestrzeni.

Podsumowujac catg analize stwierdza sie, ze obecny zakres tematyczny Programu Infostrateg jest nadal
zbiezny z aktualnymi trendami badawczymi w Polsce i na swiecie, ale wymaga poszerzenia o nowe
obszary, ktore przezywajg dynamiczny rozwdj. Jednoczesnie nie zauwaza sie potrzeby wykluczenia
zadnego z jedenastu tematéw zaznaczonych w opisie programu. Zasadnym wydaje sie takze bardziej
priorytetowe traktowanie projektéw zwigzanych ze sztuczng inteligencjg anizeli technologia blockchain,
co argumentuje sie wiekszg uniwersalnoscig i wptywem spotecznym tej pierwszej.
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Aktualnosc programu Infostrateg w kontekscie trendéw na poziomie krajowym

Zgodnie z zatozeniami w dokumencie ,Program Strategiczny INFOSTRATEG Zaawansowane technologie
informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne” (Warszawa, 22 kwietnia 2020 r.) Programem objeto
zakresy tematyczne takie jak:

1
2
3.
4.
5
6

medycyna — diagnostyka medyczna,

rozpoznanie i analiza obrazéw,

rolnictwo — automatyzacja i robotyzacja,

administracja pafistwowa — automatyzacja obstugi klienta/ pacjenta,
analiza tresci publikowanych w internecie,

technologia blockchain.

MEDYCYNA - DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

W ramach obszaru MEDYCYNA - DIAGNOSTYKA MEDYCZNA, przewidziano w Programie realizacje
nastepujgcych tematow:

T1 — Inteligentny system przetwarzania mowy dla lekarzy
T2 — Rozpoznawanie obrazéw medycznych
T3 — Diagnostyka wrodzonych wad metabolizmu w badaniach przesiewowych noworodkow

W obszarze medycyny mozna ocenié, iz analiza osiggnie¢ w zakresie wykorzystania Al w diagnostyce,

profilaktyce i leczeniu wskazuje na szerokie mozliwosci zastosowania tej technologii w obszarze

medycyny, co wskazuje na zgodnos$¢ Programu Infostrateg z kierunkami/trendami badan i wdrozen.
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Jak argumentowano w Programie, projekty w zakresie diagnostyki odpowiadajg na jeden z gtdéwnych
problemédw w medycynie, stojagcych na drodze szerszego rozwoju i wdrazania metod uczenia
maszynowego, jakim jest niedostateczny poziom organizacji (np. w zakresie kategoryzacji, opisania czy
oczyszczenia), integracji i analizy danych, uniemozliwiajgcych ich petne i optymalne wykorzystanie w
procesie wytrenowania sztucznej inteligencji. Ten aspekt jest wyraznie widoczny w przypadku
zastosowan w medycynie, gdzie potencjalnie wiele informacji moze by¢ wykorzystanych do diagnostyki
stanu pacjenta, prewencji oraz planowania leczenia. Mozliwosci stosowania narzedzi diagnostycznych
we wspotczesnej medycynie generujgcych obrazy narzagddw i tkanek sg coraz wieksze, a analiza takich
obrazdéw jest czasochtonna oraz musi by¢ przeprowadzana przez wysoko kwalifikowany specjalistyczny
personel. W swietle znaczacych niedoboréow kadr medycznych w Polsce, jest to bariera dla klasycznej
analizy obrazéw medycznych. Jest to dodatkowy argument dla rozwijania rozwigzan zakresie
zastosowania Al w medycynie. Dodatkowo oparte na uczeniu maszynowym algorytmy analizy obrazu sg
coraz skuteczniejsze i mogg usprawnia¢ prace specjalistow, w niektorych sytuacjach nawet ich
wyreczajgc*.

Produkowane narzedzia do obrazowania medycznego sg coraz nowocze$niejsze i dostarczajg
réznorodnych danych, ktérych analiza generuje coraz wiekszg potrzebe rozwoju systeméw do analizy
obrazéw medycznych. Daje to tez dodatkowy wktad w rozbudowe baz danych medycznych, a, jak
wskazujg analizy, ich wykorzystanie (z pomocg Al) moze miec istotne znaczenie dla diagnozy stanu
zdrowia populacji i planowania profilaktyki. Dane dla catych populacji pozwalajg na opracowanie profili,
ktérych interpretacja bez Al wymaga czasochfonnych ocen przez wyksztatconych specjalistow, a
zastosowanie sztucznej inteligencji mogtyby doprowadzi¢ do zbudowania algorytmdw zastepujgcych
ekspertéw, co umozliwitoby skrécenie czasu oczekiwania na diagnoze oraz rozszerzenie zakresu badan®.
Wozrasta liczba badan na catych populacjach, np. populacyjne badania przesiewowe u noworodkow (takie
badania sg coraz powszechniejsze i dostarczajg ogromnych zbioréw danych. Wzrasta tez ilos¢ innych
danych o catych populacjach, np. w systemie recept, sprzedanych lekach, swiadczeniach medycznych
zrealizowanych w ramach NFZ, zwolnieniach lekarskich. Dostepnos¢ tego typu danych dla catej populacji
pozwala na przeprowadzenie zaawansowanych analiz statystycznych, przydatnych np. przy ocenie
skutecznosci réznych procedur medycznych, czy lekdw; prognozowania catkowitych kosztéw leczenia etc.
Analiza na takich zbiorach, nawet stosunkowo prosta, staje sie wyzwaniem, stad potrzeba rozwijania
narzedzi wykorzystujgcych Al do analizy duzych zbioréw danych medycznych na potrzeby profilaktyki,
telemedycyny, e-zdrowia.

W dziedzinie nowych produktéw i technologii medycznych sztuczna inteligencja jest coraz czesciej i
powszechniej wykorzystywana w procesie tworzenia nowych produktéw i technologii leczniczych.
Mechanizm pozwalajgcy na analize duzej ilosci danych z réznych zrédet (dane pacjentéw, z badan
naukowych, dane genetyczne i kliniczne) pozwala przy$pieszy¢ i zoptymalizowad proces tworzenia
nowych i bardziej efektywnych produktow, w tym lekdéw. Rozwigzania wykorzystujgce sztuczng
inteligencje wptywaja na rozwdj diagnozy i terapii choréb m.in. poprzez diagnostyke obrazowa (rezonans
i tomografie), wykorzystujac technologie (ang. image recognition), dzieki ktérym algorytmy Al potrafig
wskazac¢ zmiane chorobowa w badanej probie.

4 Na podstawie opisu Programu INFOSTRATEG Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i
mechatroniczne” (Warszawa, 22 kwietnia 2020 r.)

45 Na podstawie opisu Programu INFOSTRATEG Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i
mechatroniczne” (Warszawa, 22 kwietnia 2020 r.)
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Jak wynika z raportu ,Top Disruptors in Healthcare 2022”, w ktorym przedstawiono wyniki badania
prawie 150 polskich startupéw medycznych, w ostatnich latach nastgpit gwattowny wzrost
zainteresowania rozwigzaniami medycznymi opartymi na sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym.
Prawie potowa badanych wskazata, ze rozwija swoje rozwigzanie w tym sektorze. Jest to dynamicznie
postepujgcy rozwoj — w roku 2021 najczesciej wybierang odpowiedzig byta telemedycyna (55%), to juz
w 2022 roku ustgpita ona miejsca rozwigzaniom opartym o sztuczng inteligencje?®.

W doniesieniach medialnych i opracowaniach mozna wskazac szereg firm i startupow istotnych dla
rozwoju technologii Al w obszarze medycyny, np.:

e startup polskiego badacza, dr. Konrada Krawczyka, zatozyciela NaturalAntibody S.A.*” Naukowiec
ten opracowat sposdb na skrdcenie czasu i zmniejszenie kosztéw produkcji lekdw opartych o
przeciwciata. Z jego rozwigzania korzystajg najwieksze koncerny farmaceutyczne na Swiecie
(m.in. koncern farmaceutyczny AstraZeneca plc). Innowacyjnos¢ rozwigzania polega na
wykorzystaniu wtasnych algorytmdw uczenia maszynowego oraz danych zgromadzonych przez
naukowcdw na przestrzeni ostatnich 40 lat*;

e Polski startup Radiato.ai, specjalizujgcy sie w rozwijaniu diagnostyki z wykorzystaniem Al
(Medical Image Dataset Annotation Service sp. z 0.0.)*. Firma zostata zatozona przez zespot
naukowcow z Politechniki Gdanskiej. Opracowata system wspierajgcy diagnostyke guzow nerek
na podstawie zdje¢ jamy brzusznej z tomografu komputerowego z wykorzystaniem uczenia
maszynowego (pn. TITAN) oraz spersonalizowane narzedzie do tworzenia i zarzadzania
zestawami danych medycznych, stuzgcych do uczenia maszynowego, gtebokiego czy dowolnej
formy badan statystycznych (pn. MIDAS).

Wskaza¢ mozna réwniez liczne osiggniecia naukowe w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji w
diagnostyce medycznej, np.:

e Wyniki badan zespotu badawczego firmy Vara, w ktérym radiolodzy wspomagani przez sztuczng
inteligencje z wiekszg skutecznoscia diagnozujg raka piersi niz w warunkach bez wykorzystania
narzedzi AI°,

e (Osiggniecia zespotu badawczego MI2Datalab z Politechniki Warszawskiej, ktéry opracowat
autorski system sztucznej inteligencji wspierajgcy identyfikacje zmian chorobowych
w badaniach klatki piersiowej>™.

46 Raport Top Disruptors in Healthcare 2022, https://nil.org.pl [dostep 24.10.2023]

47 https://mycompanypolska.pl/artykul/agicortex-tworzy-sztuczna-inteligencje-na-nowo-polski-deeptech-z-
nowym-finansowaniem/8256, za: Zastosowania sztucznej inteligencji w gospodarce. Przeglad wybranych
inicjatyw i technologii z rekomendacjami dla przedsiebiorcow, Raport tematyczny nr 3, PARP, 2023

48 https://mycompanypolska.pl/artykul/naturalantibody-polski-startup-prosto-z-oksfordu-rewolucjonizuje-
branze-biotechnologii/7527, za: Zastosowania sztucznej inteligencji w gospodarce. Przeglad wybranych inicjatyw
i technologii z rekomendacjami dla przedsiebiorcow, Raport tematyczny nr 3, PARP, 2023

4 https://radiato.ai/, za: Zastosowania sztucznej inteligencji w gospodarce. Przeglad wybranych inicjatyw i
technologii z rekomendacjami dla przedsiebiorcéw, Raport tematyczny nr 3, PARP, 2023

50 https://www.thelancet.com/journals/landig/article/PI152589-7500(22)00070-X/fulltext, za: Monitoring
aktywnosci badawczo-rozwojowej i innowacyjnej w ramach Krajowej Inteligentnej Specjalizacji, raport
miesieczny lipiec 2022

51 https://www.thelancet.com/journals/landig/article/PI1S2589-7500(22)00070-X/fulltext, za: Monitoring
aktywnosci badawczo-rozwojowej i innowacyjnej w ramach Krajowej Inteligentnej Specjalizacji, raport
miesieczny lipiec 2022
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Analiza dostepnych opracowan i danych wskazuje na szerokie mozliwosci wykorzystania Al w medycynie
takze poza diagnostykga obrazowa. Np. w medycynie uwidacznia sie trend do automatyzacji sal
operacyjnych poprzez wdrazanie robotédw chirurgicznych, optymalizacji gospodarki lekowej poprzez
wdrazanie robotyki aptek szpitalnych (tzw. system unitdose) oraz wykorzystania sztucznej inteligencji
wspierajgcej prace lekarzy. Wedtug danych szacunkowych, w 2021 roku przeprowadzono w Polsce ok.
3,1 tys. procedur ze wsparciem robotdéw>2. Zgodnie z prognozami Polskiej Federacji Szpitali i Upper
Finance, do 2027 roku powinno by¢ wykonywanych blisko 20 tys. zabiegdw rocznie z uzyciem
zrobotyzowanych systemdw przeznaczonych dla chirurgii miekkotkankowej®®. W 2021 r. $rednia liczba
wykonywanych na 1 aparacie procedur wyniosta ok. 130, podczas gdy szacunek dla roku 2022 r. wynosi
ponad 180 zabiegdw rocznie na aparat>*. Rosngca liczba procedur z zakresu robotyki chirurgicznej wynika
z wielu korzysci. Z punktu widzenia placowki szpitalnej, wykorzystanie nowoczesnych technologii skraca
czas hospitalizacji pacjentéw i umozliwia ich szybszy powrdt do zdrowia. Korzyscig dla pacjenta jest
przede wszystkim mniejsza inwazyjnos$¢ zabiegdw oraz ograniczone ryzyko powiktah pooperacyjnych. Z
kolei chirurdzy uzyskujg wsparcie w przeprowadzeniu skomplikowanych operacji obarczonych duzym
ryzykiem btedu.

Praktycznym przyktadem oferty w zakresie zautomatyzowanych rozwigzan dla swiata medycyny jest
polska firma PIXEL Technology®. W swojej ofercie posiada zaawanasowane oprogramowania skierowane
do szpitali. Firma rozwija projekt o nazwie RADi p jest to asystent radiologa, bazujacy na sztucznej
inteligencji, ktéry pozwoli zredukowac czas opisdw badar, przy jednoczesnym podniesieniu ich precyzji®®.
Z kolei Grupa Synektik dostarcza wiodgce na rynku rozwigzania informatyczne, w tym rozwigzania oparte
na Al w diagnostyce obrazowej stuzace do wykrywania wiruséw>’. Polpharma wykorzystuje sztuczng
inteligencje w polskich aptekach, poprzez technologie rozpoznawania obrazu w aptekach opartg na
sztucznej inteligencji. System wdrozony przez Polpharme rozpoznaje produkty na zdjeciu, wspierajac
kontrole merchandisingu w punktach sprzedazy®®. Do przyktaddw wykorzystania Al w medycynie nalezg
tez smartfonowe aplikacje medyczne taczace sie ze smartwatchami czy opaskami sportowymi, ktére
potrafig wykrywac np. upadki (tak jak Sidly) czy takze tworzone przez Abbott Technologies aplikacje na
smartfon mogace wykryé niepokojgce objawy pochodzace ze wszczepialnych monitoréw serca®. Jak
wskazujg eksperci, technologie wymoga zmiany w systemie ochrony zdrowia i skieruja duzo wigkszy
nacisk na profilaktyke — chocby dzieki ze wzgledu na rozwigzania Al, urzadzenia przenosne i liczbe
zbieranych danych. Wazne jest, zeby dociera¢ do jak najszerszych grup pacjentéw i kwalifikowac ich do
programow profilaktyki lub zdrowotnych®.

52 hitps://pulsmedycyny.pl/robotyzacja-medycyny-jakosc-musi-kosztowac-1138977 [dostep 1.08.2023]

3 Rynek robotyki chirurgicznej w Polsce 2022. Prognozy rozwoju na lata 2022-2027, Polska Federacja Szpitali,
Upper Finance.

5 Tamze.

55 https://pixeltechnology.com/ [dostep 1.08.2023]

%6 https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/pixel-technology-ncbr-sztuczna-inteligencja-szluzba-zdrowia-dadi
[dostep: 24.10.2023]

57 https://www.synektik.com.pl/ [dostep 1.08.2023, 24.10.2023]

%8 https://mgr.farm/aktualnosci/polpharma-wykorzystuje-sztuczna-inteligencje-w-polskich-aptekach-w-jakim-
celu/ [dostep 1.08.2023]

> https://startup.pfr.pl/pl/aktualnosci/medmeetstech-konferencja-nie-tylko-dla-medtechu/ [dostep 1.08.2023]

80 https://startup.pfr.pl/pl/aktualnosci/medmeetstech-konferencja-nie-tylko-dla-medtechu/ [dostep 1.08.2023]
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Do rozwijania Al czesciej wykorzystywana jest VR. Wirtualna rzeczywisto$é¢ pozwala na stworzenie
realistycznych i kontrolowanych srodowisk do treningu algorytmow sztucznej inteligencji. Pozwala to na
lepsze zrozumienie i interpretacje danych generowanych przez Al®L. Sztuczna inteligencja moze uzywaé
VR do wykonywania elektrokardiogramow, umozliwiajgc lekarzom uczestniczgcym w operacji
chirurgicznej ogladanie jej w czasie rzeczywistym. Takie rozwigzania stosuje m.in. Mazowiecka Uczelnia
Medyczna, gdzie studiujgcy osteopatie, fizjoterapie i pielegniarstwo, a takze lekarze réznych specjalnosci
w trakcie kurséw podyplomowych mogg poznawac idoskonali¢ wiedze anatomiczng, korzystac
z algorytmdéw Al, atakze doskonali¢ swoje umiejetnosci obstugi aparatury robotycznej oraz VR.
Tréjwymiarowe ludzkie tkanki, ktdre widzi szkolgcy sie w okularach VR dajg petne poznanie topografii
struktur ciata ludzkiego®.

Wymienione powyzej rozwigzania technologiczne oraz inne dostepne opracowania pozwalajg na
wskazanie mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji w medycynie m.in. w takim zakresie jak:

e Robotyka aptek szpitalnych,

e |nteligentne i autonomiczne roboty chirurgiczne,

e Cyfryzacja dokumentacji medycznej,

e Telemedycyna,

e Systemy do zdalnego monitorowania stanu zdrowia pacjenta,
e Inteligentne systemy zdalnej diagnostyki i samodiagnostyki,
e Automatyczne systemy dawkowania lekdw,

o Wykorzystanie Al w rehabilitacji.

Rozwijajgcy sie sektor technologii informacyjno-telekomunikacyjnych, w tym Al, ze wzgledu na wysoki
stopien postepu technicznego nabiera coraz wiekszego znaczenia w opiece zdrowotnej. Istnieje rosngce
zapotrzebowanie na technologie ICT dostosowane do uwarunkowan nowoczesnego systemu opieki
zdrowotnej. Biorgc pod uwage réwniez zatozenia w dokumentach strategicznych oraz trendy swiatowe,
mozna zatozy¢, iz zakres tematow ujetych w Programie Infostrateg w obszarze medycyny moze by¢
ZNaczaco poszerzony.

ROZPOZNAWANIE | ANALIZA OBRAZOW

W ramach obszaru ROZPOZNAWANIE | ANALIZA OBRAZOW, przewidziano w Programie Infostrateg
realizacje nastepujgcych tematéw:

e T4 —Rdzne scenariusze rozpoznawania zdjec satelitarnych i lotniczych
e T10 - Rozpoznawania na filmie zachowan ludzkich

Jak wskazano w Programie, uczenie maszynowe, a w szczegdlnosci sieci neuronowe, w ostatnich latach
zostato z sukcesem zastosowane do rozpoznawania obrazdw, np. rozpoznawania twarzy. Jest tez bardzo
uzyteczne w rozpoznawaniu i analizie zdje¢ satelitarnych. Uwaza sie, ze dostarczajg one rezultatéw duzo
lepszej jakosci niz cztowiek, tzn. popetniajg mniej btedéw. Zdjecia satelitarne potencjalnie dajg mozliwos¢
automatycznego uzyskiwania réznego rodzaju informacji geolokalizacyjnej. Obecnie w wielu obszarach
zycia buduje sie, rozwija i ulepsza systemy automatycznej analizy zdjec¢ satelitarnych. Brakuje jednakze

61 https://epicvr.pl/pl/ai-i-vr/ [dostep 24.10.2023]

62 https://trybuna.info/lifestyle/vr-przyszloscia-medycyny/ [dostep 24.10.2023],
https://www.forbes.pl/wirtualna-rzeczywistosc-3d-vr-w-mazowieckiej-uczelni-medycznej-w-
warszawie/3mdnmfd [dostep 24.10.2023].
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narzedzi, ktére w fatwy sposéb pozwalatyby na rozpoznawanie nowych typdéw obiektdw, czy tez obiektéw
o roznym charakterze.

W kontekscie celdw Srodowiskowych aktualny pozostaje tez temat T4 — Rdzne scenariusze
rozpoznawania zdjec¢ satelitarnych i lotniczych. Systemy automatycznej analizy zdje¢ satelitarnych maja
bardzo szerokie zastosowanie i sg wykorzystywane do uzyskiwania rdznego rodzaju informac;ji
geolokalizacyjnej. Szczegdlne korzySci mozna jednak wskaza¢ w powigzaniu z obszarem ochrony
srodowiska i bioréznorodnosci — dane z systemdw geodezyjnych i kartograficznych pochodzace ze zdjec
satelitarnych i zdje¢ z drondw mogg by¢ wykorzystane m.in. do teledetekcji zwigzanej ze srodowiskiem
wodnym czy lesnym, $ledzenia wedréwek ryb, monitorowania zanieczyszczen, identyfikacji praktyk
uzytkowania gruntéw, ktére mogg uszkodzi¢ ekosystemy. Przyktadem sytuacji, w ktérej inteligentna
teledetekcja miataby zastosowanie jest katastrofa na Odrze w 2022 roku. Zastosowanie technik analizy
zdjed satelitarnych i sztucznej inteligencji pomogtoby z wyprzedzeniem wykry¢ i raportowac gwattowny
rozkwit alg, tak aby stuzby mogty reagowac z wyprzedzeniem.

Z kolei systemy uczenia maszynowego wykorzystujgce sieci neuronowe odnoszg sukcesy w
rozpoznawaniu obiektdw na zdjeciach, natomiast stabo radzg sobie z analizg video, a w szczegdlnosci z
powiedzeniem co dana osoba robi na zdjeciu. Co wiecej, czesto do okreslenia czynnosci konieczna jest
analiza sekwencji obrazéow, co nadal stanowi wyzwanie dla tego typu systemow.

Wojna w Ukrainie pokazata nowe mozliwosci i potrzeby w zakresie rozpoznawania i analizy obrazow —
istotnych w kontek$cie podejmowania decyzji na polu walki, lokalizacji wroga, ale tez rozpoznawania
twarzy zaréwno ofiar (identyfikacja zmartych) oraz zbrodniarzy wojennych (dzieki oprogramowaniu do
rozpoznawania twarzy firmy Clearview Al udato sie zidentyfikowac¢ ponad 10 tysiecy osdb wspdtwinnych
zbrodni wojennych popetnionych przez Rosjan®).

Zaostrzajgca sie sytuacja geopolityczna i toczgcy sie w sgsiednim kraju konflikt zbrojny wskazujg na
potrzebe rozwijania narzedzi do monitorowania i wykrywania zagrozenia w warunkach militarnych i
pozamilitarnych, w tym systeméw wykrywania intruzéw, zabezpieczen sieci oraz szybkich reakcji na
incydenty, aby zapewni¢ ochrone kluczowych sektoréw gospodarki i infrastruktury krytyczne;.
Opracowane systemy bedg mogty by¢ wykorzystywane do monitorowania i wykrywania zagrozen
(niebezpiecznych sytuacji, przestepstw czy tez rozpoznawania symptoméw chordb) rowniez w
warunkach pozamilitarnych w punktach wysokiego ryzyka (lotniska, sady, centra handlowe). Mozliwe jest
tez zastosowanie tych systemow na pograniczu bezpieczeristwa i transportu — przy sterowaniu pojazdami
autonomicznymi, gdzie rozpoznawanie zachowan moze pozwoli¢ na ocene intencji innych uzytkownikéw
drog. W tym kontekscie zatozenia Programu Infostrateg pozostajg aktualne.

AUTOMATYZACIA | ROBOTYZACJA ROLNICTWA

W ramach obszaru AUTOMATYZACJA | ROBOTYZACJIA ROLNICTWA, przewidziano realizacje
nastepujgcych tematow:

e T5—Inteligentna maszyna do zbierania jabtek
e T6—Scenariusze selektywnej ochrony roslin

W $wietle duzego znaczenia sektora rolnictwa w gospodarce krajowej®, a takze jego stabosci
strukturalnych obnizajgcych konkurencje — zatozenia Programu Infostrateg sg aktualne. Jednoczesnie

83 https://tvn24.pl/swiat/ukraina-sztuczna-inteligencja-pomogla-w-zidentyfikowano-ponad-10-tysiecy-
przestepcow-wojennych-6897406 [dostep 1.08.2023]

64 Co prawda udziat rolnictwa w tworzeniu PKB wynosi jedynie 2,5% (w 1995 roku byto to 7%, a w 2006 roku
3,5%), co swiadczy o malejgcym znaczeniu dochodotwdrczym rolnictwa w gospodarce narodowej. Spadajgcy
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biorgc pod uwage cele opisane w dokumentach strategicznych, a takze trendy krajowe i
miedzynarodowe, mozna wskaza¢ na potrzebe wtgczenia kolejnych tematow do Programu Infostrateg w
obszarze rolnictwa. Rozwigzania w zakresie wykorzystania Al w rolnictwie powinny z jednej strony
wzmacnia¢ wydajnos¢ produkcji rolnej, a z drugiej wspierac¢ zréwnowazone gospodarowanie zasobami i
odpadami.

Za potrzebg rozwijania Al w tym obszarze, jak wskazujg autorzy Programu, przemawiajg nastepujgce
czynniki:

e Rolnictwo jest jednym z kluczowych obszaréw polskiej gospodarki,

e Przemyst rolno-spozywczy jest najwiekszym przemystem w Polsce; Polska jest znaczacym
eksporterem owocow i warzyw, jednym z wazniejszych kierunkéw produkcji rolnej w Polsce,

o Na tle krajow Europy zachodniej polskie rolnictwo cechuje mniejsza wydajnos¢ produkcyjna i
uprzemystowienie produkcji oraz wieksza dekoncentracja gospodarstw rolnych, co utrudnia
osiggniecie efektu skali w kosztach produkgji,

e Rolnicy coraz czesciej zgtaszajg problemy ze znalezieniem pracownikow, co przektada sie na coraz
wyzsze koszty produkcji rolnej,

e Rolnictwo na swiecie staje sie coraz bardziej uprzemystowione i zautomatyzowane, a przez to
konkurencyjne; przy braku podjecia zdecydowanych dziatan w zakresie zautomatyzowania,
polskie rolnictwo moze trwale utraci¢ przewage konkurencyjng®.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w rolnictwie jest w bardzo wczesnej fazie rozwoju®. Sztuczna
inteligencja znajduje zastosowanie nie tylko w kierowaniu pojazdami (np. traktory), ale tez w: niszczeniu
chwastow, diagnozie etapu rozwoju roslin, wskazaniu choroby i rodzaju bakterii, monitorowaniu stanu
gleby, wykrywaniu rui u zwierzat, kontroli zywienia i zdrowia zwierzat oraz zapewnieniu im dobrostanu®’.
Wozrost zainteresowania Al w tym sektorze dynamicznie wzrasta — dane dotyczgce liczby publikacji
pokazuja, ze liczba tych dotyczacych Al dynamicznie wzrasta®. Dotyczy to takze liczby patentow®.

Poza dwoma tematami dotyczacymi inteligentnej maszyny do zbierania jabtek oraz scenariuszy
selektywnej ochrony roslin, mozna na podstawie dostepnych opracowan i danych wskazac szereg innych
tematdw w obszarze rolnictwa, w ktorych zastosowanie sztucznej inteligencji jest mozliwe i oceniane jest
jako przysztosciowe.

udziat rolnictwa w tworzeniu PKB jest konsekwencjg przeobrazen strukturalnych i szybszego tempa wzrostu
dziatow pozarolniczych w gospodarce narodowej. Jednocze$nie o wadze rolnictwa $wiadczy struktura
uzytkowania gruntéw (uzytki rolne zajmujg 58% powierzchni kraju) i struktura zatrudnienia ludnosci (procent
0s0b deklarujgcych zatrudnienie w rolnictwie to 8,4%), a takze wptyw rolnictwa na srodowisko przyrodnicze i
krajobraz, a takze rozwdj spoteczny i gospodarczy obszaréw wiejskich. Rolnictwo jest baza dla rozwoju przemystu
rolno-spozywczego, a w ostatnich latach rosnie tez jego znaczenie jako dostawcy surowcéw energetycznych i
energii.

%5 Na podstawie opisu Programu INFOSTRATEG Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i
mechatroniczne” (Warszawa, 22 kwietnia 2020 r.)

% ROLNICTWO 4.0 Identyfikacja trenddw technologicznych, Narodowe Centrum Badari i Rozwoju, 2023.

57 INFOSTRATEG Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne” (Warszawa, 22
kwietnia 2020 r.)

8 Wéréd wszystkich analizowanych technologii Rolnictwa 4.0 termin ,,sztuczna inteligencja” charakteryzowat sie
najwyzszg dynamikg wzrostu. Za: ROLNICTWO 4.0 Identyfikacja trendéw technologicznych, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, 2023.

8 Tamze.
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Potrzeby w zakresie unowoczes$niania produkcji rolnej wzmacniajg zjawiska takie jak zmiany klimatu oraz
problem deficytu wody, ktéry nie wynika z braku wody w ogéle, ale z braku wody w odpowiednim
miejscu i odpowiednim czasie. Systemy rolnicze znajdujg sie takze pod presjg z powodu zmiany klimatu,
ale réowniez z powodu zanieczyszczenia, uzytkowania gruntdw, wydobycia zasobow, inwazyjnych
gatunkow obcych i utraty zapylaczy.

Obecnie trwa wyscig o skuteczne rozwigzania, ktére pomogg rolnikom w udanej transformac;i
technologicznej na tych wyzwan. Tu z pomocg przychodzi tzw. inteligentna technologia — doskonale
skomunikowana, interoperacyjna, wykorzystujgca tgcznosc satelitarng, systemy GPS, telematyke wizyjng
oraz mozliwosci Internetu. Wsrdd rozwigzan wskaza¢ mozna smart farming, autosterowanie maszynami,
korekcja RTK, mapowanie pol.

Obecne warunki zachecajg gospodarstwa rolne do automatyzacji i robotyzacji produkcji rolnej. Na rynku
oferowane sg dzis rdznego rodzaju rozwigzania, ktdre pozwalajg zmniejszy¢ zapotrzebowanie na prace
ludzkg w rolnictwie. Sg to m.in. autonomiczne pojazdy do wysiewu, maszyny do zbioru plonéw czy
inteligentne systemy nawadniania’®. Niezbedne dane pozyskiwane i przetwarzane sg przy wykorzystaniu
wysoko rozwinietych technologii nawigacyjnych (np. GPS) iinformatycznych (np. dzieki kamerze
multispektralnej czy RGB mozliwe jest przechwytywanie wielu obrazéw pola, a nastepnie przetwarzanie
ich pod katem réznych celéw za pomocg metod fotogrametrycznych do tworzenia ortofotografii, w tym
z zastosowaniem sztucznej inteligenciji.

W Polsce wskaza¢ mozna liczne przyktady firm, ktére z powodzeniem konkurujg nie tylko na rynku
krajowym, ale tez na rynkach zagranicznych. W kontek$cie automatyzacji i robotyzacji w rolnictwie
zaawansowane systemy umozliwiajgce automatyczne i bezzatogowe prowadzenie ciggnikow rolniczych
podczas wykonywania prac polowych i sadowniczych oferuje firma GOtrack. Oferuje ona szerokie
spektrum programow dla rolnikdw, ktorzy planujg unowoczesénienie swoich gospodarstw rolnych.
Konsorcjum ztozone przez tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny, tukasiewicz — Instytut
Lotnictwa oraz producenta maszyn rolniczych firme UNIA Sp. z 0.0., zaprezentowato na AgroShow 2022
robot autonomiczny do uprawy kukurydzy’*. Robot ten, po wejsciu do produkcji, przystosowany bedzie
do zastosowan na wszystkich etapach produkcji rolnej. Kompleksowo automatyzowaé bedzie procesy
zwigzane z siewem i pielegnacja upraw szerokorzedowych, szczegdlnie kukurydzy. Firma GOtrack oferuje
zaawansowane systemy umozliwiajgce automatyczne i bezzatogowe prowadzenie ciggnikdw rolniczych
podczas wykonywania prac polowych i sadowniczych. Oferuje ona szerokie spektrum programéw dla
rolnikdw, ktdrzy planujg unowoczes$nienie i automatyzacje swoich gospodarstw rolnych’2.

Z kolei jeden z zespotéw badawczych spdtki NCBR IDEAS prowadzi badania w obszarze lesnictwa
precyzyjnego, co nie tylko moze by¢ uzyteczne dla gospodarki lesnej, ale tez ochrony Srodowiska.
Lesnictwo precyzyjne oznacza rozwigzania zwigzane z wykrywaniem i opisywaniem pojedynczych drzew
z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych. Efektem pracy zespotu ds. lesnictwa precyzyjnego bedzie
rozwigzanie Al, ktére pozwala na pomiar cech i jakosci stojgcych lub lezgcych pojedynczych drzew.
Informacje o pojedynczych drzewach zintegrowane dla dowolnego obszaru (np. powierzchni prébnej,
drzewostanu, parku) mogg by¢ wykorzystywane przez roznych interesariuszy. Celem prac zespotu bedzie
transfer efektow badan podstawowych do praktycznego wykorzystania w réznych dziedzinach
zwigzanych z ochrong i zarzadzaniem $rodowiskiem”3.

70 https://rolnictwoprecyzyine.eu/blog/autonomiczna-przyszlosc-rolnictwa/ [dostep: 1.08.2023]

1 https://www.bezpluga.pl/maszyny/polski-robot-bedzie-sial-pielil-i-monitorowal-stan-kukurydzy,98918.html
72 https://gotrack.pl/
73 https://ideas-ncbr.pl/badania/lesnictwo-precyzyjne/ [dostep 12.12.2023]
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Inny zespdt badawczy NCBR IDEAS pracuje nad opracowywaniem zrownowazonych metod widzenia
komputerowego dla maszyn autonomicznych, ktére zaktadajg ograniczone zasoby i rdznorodnosc
sensordw. Priorytetem sg metody, ktdre nie tylko poprawiajg wydajnosé i skutecznosé modeli, ale takze
ograniczajg $lad weglowy. Poniewaz sensory robotéw majg ograniczone pole widzenia (nie sg w stanie
monitorowac catego otoczenia), otoczenie ciggle sie zmienia, a koszty obliczeniowe sg wysokie,
wyzwaniem jest podejmowanie decyzji, na czym skupi¢ uwage i jakie kolejne kroki podjg¢, tak aby
monitorowanie byto jak najbardziej efektywne. Rozwigzania, nad ktdorymi pracuje zespdt, mogg byc
wykorzystane np. do monitorowania duzych obszaréw (walka z ktusownictwem, migracje zwierzat,
wykrywanie pozaréw), a takze w pojazdach autonomicznych’.

ADMINISTRACJA PANSTWOWA - AUTOMATYZACJA OBStUGI KLIENTA/PACIENTA

W ramach obszaru AUTOMATYZACJA OBStUGI KLIENTA/PACIENTA, przewidziano realizacje
nastepujgcych tematow:

e T7 —Inteligentny dyspozytor korespondencji
e T8 — Asystent petenta w instytucjach uzytecznosci publicznej

Jak wskazuje sie w dokumentach strategicznych krajowych i unijnych, administracja publiczna jest
kluczowym sektorem z punktu widzenia wykorzystania Al — nie tylko z punktu widzenia automatyzacji
procesow, ale takze wyznaczania standardow wdrozen rozwigzan Al w celu budowania zaufania do tych
technologii. Na aktualnos¢ zatozen Programu Infostrateg w tym obszarze i jednoczesnie potrzebe
kolejnych typéw projektéw, wskazuje specyfika sektora administracji publicznej. Sektor publiczny
dysponuje ogromng iloscig danych, dlatego potencjat wykorzystania sztucznej inteligencji w tym
obszarze jest o wiele wiekszy niz w sektorze prywatnym. Biznes powszechnie wykorzystuje Al do
automatyzacji manualnych zadan, podejmowania lepszych decyzji i poprawy jakosci obstugi klienta.
Konsumenci oczekujg, ze ustugi publiczne rowniez bedg przyjazne i wspierane przez inteligentne
maszyny’>. Brakuje jednak rozwigzan kompleksowo wspierajgcych obywatela w procedowaniu spraw w
instytucjach uzytecznosci publicznej. Procesy zwigzane z obstugg klienta wykorzystujgce sztuczng
inteligencje moga by¢ réznorodne, uwzgledniajgce zaréwno dziatania w obrebie jednego podmiotu (jak
dystrybucja korespondencji, obstuga klienta), jak tez wymiany informacji miedzy podmiotami.

Analiza raportéw, artykutdéw oraz doniesiert medialnych nie pozwala na wskazanie, w jakich tematach/
obszarach najczesciej wprowadza sie Al do funkcjonowania administracji publicznej. Najczesciej wskazuje
sie na wysoki potencjat i obszary dziatania administracji, w ktérych wykorzystanie sztucznej inteligencji
do lepszego zarzadzania jest szczegdlnie uzasadnione:

e wykorzystanie Al w analizie danych. Administracja publiczna generuje ogromne ilosci danych,
ktére, gdy sa odpowiednio analizowane, mogg dostarczyé wartosciowych informacji dla
tworzenia polityk i Swiadczenia ustug. Al, dzieki swojej zdolnosci do szybkiego i doktadnego
przetwarzania oraz analizowania duzych zbioréw danych, okazuje sie nieocenionym narzedziem
w tym zakresie. Umozliwia administratorom publicznym podejmowanie decyzji opartych na
danych, prowadzacych do bardziej efektywnych polityk i lepszych ustug publicznych,

e wykorzystanie Al w podnoszeniu przejrzystosci i odpowiedzialnosci w administracji publicznej.
Dzieki systemom opartym na Al, administratorzy publiczni mogg $ledzi¢ i monitorowac w czasie
rzeczywistym wdrazanie polityk i ustug, zapewniajgc ich efektywne dostarczanie.

"4 https://ideas-ncbr.pl/badania/sustainable-computer-vision-for-autonomous-machines/ [dostep 12.12.2023]

7> https://bank.pl/jaka-jest-globalna-i-polska-perspektywa-rozwoju-sztucznej-inteligencji-w-administracji-
publicznej/?id=429705&catid=25924
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e wykorzystanie Al do S$wiadczenia bardziej spersonalizowanych i responsywnych ustug
publicznych. Dzieki wykorzystaniu Al, administratorzy publiczni mogg przewidywac potrzeby i
preferencje spoteczne, co pozwala dostosowac ustugi odpowiednio. Jest to szczegdlnie korzystne
w obszarach takich jak opieka zdrowotna i edukacja, gdzie ustugi spersonalizowane mogg
znaczgco poprawi¢ wyniki.

e wykorzystanie Al do analizy predykcyjnej, w procesie tworzenia polityk, umozliwiajgcej
administratorom publicznym przewidywanie przysztych trenddéw i wyzwan oraz formutowanie
proaktywnych strategii. Al prawdopodobnie bedzie réwniez napedzac¢ rozwdj inteligentnych
miast, gdzie systemy oparte na Al zarzadzaé bedg wszystkim, poczgwszy od kontroli ruchu po
gospodarke odpadami.

e wykorzystanie Al do poprawy wydajnosci urzeddw, czyli przy realizacji dziatan technicznych, np.
ttumaczen tekstow i dokumentdw, segregowania i archiwizacji dokumentéw, a takze przy
obstudze procedur urzedowych majgcych powtarzalny charakter,

o wykorzystanie Al w wymianie informacji miedzy urzedami — np. fakt podjecia danego dziatania
w jednym urzedzie (rejestracja dziatalnosci, rejestracja urodzenia dziecka etc.) mogtaby
inicjowaé, dzieki Al, procesy w innych podmiotach publicznych (urzad skarbowy, KRS, pomioty
pomocy spotecznej, edukacji)’®.

Na podstawie raportu Jak Al zmienia sektor publiczny’”/, mozna wnioskowaé, ze zastosowanie Al w

administracji publicznej w Polsce nie jest powszechne - wsréd badanych podmiotéw administracji

publicznej z Europy Srodkowej i Wschodniej jedynie 3% je stosuje, a 8% zamierza wdrozy¢ w ciagu

najblizszych 12 miesiecy (wsrdd podmiotdw z Europy Zachodniej jest to odpowiednio 30% i 20%).

Dodatkowo 76% podmiotdw nie planuje wdrozenia takich rozwigzan (Europa Zachodnia 31%).

Respondenci, ktérzy stosujg lub planujg stosowacé Al, wskazywali, ze najczesciej wykorzystujg Al do

wykrywania i redukowania naduzy¢ (28%) oraz poprawy efektywnosci zbierania podatkéw (27%). Na

trzecim miejscu znalazty sie spersonalizowane ustugi dla obywateli, w tym wirtualnych asystentow (26%)

oraz $ledzenie i raportowanie zdarzen i wypadkow w czasie rzeczywistym (26%). Al stosowana jest w

obszarze podatkéw (ustalanie optymalnego poziomu podatkow / optat 25%), pomocy spotecznej

(ustalanie optymalnego poziomu wydatkdw socjalnych 25%), a takze efektywnosci wewnetrznej

urzedéw (ochrona i odpowiedzZ na cyberzagrozenia 23%, poprawa efektywnosci wewnetrznych procesow

23%).

Przyktady wykorzystania Al w Europie Zachodniej w sektorze publicznym:

e Finanse Panstwa:
o Wsparcie proceséw decyzyjnych w obszarze budzetu Paristwa
o Wykrywanie naduzy¢ w obszarze podatkow i cet
o Efektywne przeprowadzanie kontroli podmiotéw gospodarczych
o Skrécenie czasu obstugi spraw i realizacji rozliczen

e Opieka spoteczna:
o Symulacja i optymalizacja programow socjalnych
o Wykrywanie naduzy¢ w obszarze pomocy spotecznej

o Wymiar sprawiedliwosci:
o Efektywne zarzadzanie operacyjne wydziatami wymiaru sprawiedliwosci

6 Rosngce znaczenie sztucznej inteligencji w administracji publicznej: trendy i prognozy
https://ts2.space/pl/rosnace-znaczenie-sztucznej-inteligencji-w-administracji-publicznej-trendy-i-prognozy/
[dostep 24.10.2023],

77 Jak Al zmienia sektor publiczny, White paper, IDC Polska, 2020.
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Wsparcie sedzidw w gromadzeniu informacji i formutowaniu wyrokdéw
Efektywny podziat pracy pomiedzy pracownikéw

Automatyzacja zarzadzania wiedzg

Optymalizacja zasobdw penitencjarnych

o Zarzadzanie ryzykiem i bezpieczeAstwem w wieziennictwie’®,

O O O O

Polskim przyktadem w zakresie zastosowania Al w wykrywanie naduzy¢ w obszarze podatkéw sg dziatania
Ministerstwa Finansow, ktore z wykorzystaniem wielu technologii, w tym z zaawansowanej analityki z
wbudowang sztuczng inteligencja, analizuje dane pochodzgce z Jednolitych Plikdéw Kontrolnych (JPK) do
oceny ryzyka nieprawidtowosci - tak, aby zachowac¢ mozliwie najkrétsze czasy zwrotow VAT do
podmiotdw gospodarczych rzetelnych, a jednoczesnie nie zwracac tym podmiotom, ktdre sg podejrzane,
i to wobec nich podejmowac dziatania kontrolne. Dzieki zastosowanemu rozwigzaniu Ministerstwo
znaczgco zwiekszyto sprawnos¢ identyfikacji podmiotdéw i transakcji o podwyzszonym ryzyku naduzy¢, co
podniosto skutecznos¢ dalszych dziatan.

Przyktad Wielkiej Brytanii pokazuje, ze do wykorzystania Al w ustugach publicznych (oraz szerzej w
gospodarce) mozna podejs¢ w sposdb kompleksowy — rzad Wielkiej Brytanii utworzyt program
inwestycyjny na opracowanie krajowego systemu sztucznej inteligencji bazujgcego na publicznych
zbiorach danych, ktore beda miaty zastosowanie do $wiadczenia ustug publicznych i wykorzystania w
gospodarce. Utworzono grupe rzgdowo-przemystowg oraz przeznaczono $rodki na opracowanie
rozwigzari m.in. w administracji, ochronie zdrowia, edukacji’®.

ANALIZA TRESCI PUBLIKOWANYCH W INTERNECIE

W ramach obszaru ANALIZA TRESCI PUBLIKOWANYCH W INTERNECIE, przewidziano realizacje
nastepujgcych tematow:

e T11- Weryfikowanie zrédet informacji i detekcja fake newséw

Jak argumentowano w Programie, internet jest waznym zrédtem uzytecznych informacji w ogromne;
skali. Jednoczesnie pojawia sie coraz wiecej informacji mato wiarygodnych, co czasem jest wynikiem
braku dbatosci, ale coraz czesciej niestety wynikiem celowych kampanii, wykorzystywanych do
rozmyslinego rozpowszechniania fatszywych lub wprowadzajgcych w btagd wiadomosci. Sytuacja ta moze
stwarza¢ powazne zagrozenie dla zdrowia oraz finansowego bezpieczeristwa wielu oséb, a zmasowane

rozpowszechnianie fatszywych informacji moze zaburza¢ procesy demokratyczne. Zjawiska te wskazuja
na potrzebe opracowania narzedzi pozwalajgcych na rozpoznawanie fatszywych tresci®.

Powszechno$é potaczen cyfrowych za posrednictwem portali spotecznos$ciowych odgrywa obecnie
kluczowg role w kreowaniu oddolnych ruchdéw spoteczeristwa obywatelskiego, szczegdlnie poprzez
mobilizacje dziatari i inicjatyw zbiorowych®. Media spoteczno$ciowe oraz zasoby internetowe
przemodelowujg sposdb postrzegania i przyswajania informacji, konsekwencjg czego staje sie m. in.
utrata znaczenia tradycyjnych mediéw w dyskursie publicznym®. Wraz ze wzrostem dostepu do

78 Jak Al zmienia sektor publiczny, White paper, IDC Polska, 2020.

7% https://www.gov.uk/government/news/initial-100-million-for-expert-taskforce-to-help-uk-build-and-adopt-
next-generation-of-safe-ai [dostep 2.08.2023]

80 INFOSTRATEG Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne” (Warszawa, 22
kwietnia 2020 r.)

81 Chrona, S. and Bee, C. (2017). Right to public space and right to democracy: The role of social media in Gezi
Park. Research and Policy on Turkey, 2(1).

82 Deloitte. (2017). Beyond the Noise: The Megatrends of Tomorrow’s World.
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internetu, rosnie jego znaczenie jako narzedzia do kreowania informacji, rowniez tzw. fake newséw, a
takze jako zrédta wzrostu antagonizmdw®. Jednoczesnie, nowe technologie umozliwiaja nieograniczone
mozliwosci gromadzenia, analizowania i rozpowszechniania danych. Szacuje sie, ze 90% S$wiatowych
danych powstato w ciggu ostatnich 2 lat®*. Rosnaca ilo$¢ danych wymaga nowych sposobdw ich analizy,
co dzieje sie za pomocy sztucznej inteligencji®. Nowoczesna tacznos$é miedzyludzka wigze sie takze z
wyzwaniami, takimi jak zapewnienie cyberbezpieczenstwa i prywatnosci w sieci. Postepujaca cyfryzacja
Swiata i facznos¢ miedzy ludZzmi powodujg luki w zabezpieczeniach, ktdre sg wykorzystywane przez
cyberprzestepcow®.

Rozwdj spoteczny i gospodarczy w coraz wiekszym stopniu zalezny jest od szybkiego i nieskrepowanego
dostepu do informacji. Od sprawnosci i stabilnosci systemow teleinformatycznych zalezy funkcjonowanie
catego panstwa. Wraz z iloscig i dostepnoscig informacji w internecie pojawia sie wyzwanie w zakresie
cyberbezpieczeristwa. Wraz z rozwojem sieci systemdw informatycznych i komunikacyjnych, wdrazaniem
technologii chmury oraz rozpowszechnieniem sie internetu wszechrzeczy wzrasta liczba atakdw i innych
zewnetrznych zagrozen cybernetycznych. Zagadnienia zwigzane z cyberbezpieczenstwem nabierajg
znaczenia na wszystkich poziomach — administracji publicznej, instytucji finansowych,
miedzynarodowych korporacji, matych i $rednich firm oraz uzytkownikéw indywidualnych®. Na poczatku
2016 roku, liczba wykrytych incydentdw naruszajgcych bezpieczenstwo informacji w firmach
(cyberatakow), wzrosta na $wiecie w 2015 roku 0 38% (w pordwnaniu z 2014 rokiem), a w Polsce 0 46%%.
Kazdy incydent to ryzyko naruszenia bezpieczenstwa obywateli — przejecia danych osobowych,
naruszenia prywatnosci, utraty pieniedzy, a nierzadko tez zdrowia. Nalezy wiec temu skutecznie
przeciwdziataé.

Organizacje coraz czesSciej korzystajg z rozwigzan opartych wtasnie na sztucznej inteligencji. Robig to
przede wszystkim po to, by zwiekszy¢ wydajnos¢ i wykorzysta¢ transformacje cyfrowg w swojej
firmie. Wzrost liczby urzadzen podtgczonych do internetu, przyczynit sie do rosngcej liczby alertéw o
zagrozeniach. Dzieki sztucznej inteligencji mozna obecnie w skuteczniejszy niz dotychczas sposob,
przeszukiwa¢ duzg liczbe alertéw o zagrozeniach. Dzieki temu mozliwe jest zidentyfikowanie
potencjalnych obszaréw problemowych, ale tez okreslenie najlepszego planu dziatania majgcego na celu
ograniczenia ryzyka. Automatyzacja zabezpieczen moze réwniez pomdc zminimalizowaé tzw. btedy
ludzkie i tym samym znaczaco zmniejszy¢ prawdopodobienstwo, Zze jakie$ zagrozenia zostanie
przeoczone®.

Wskaza¢ mozna na liczne przyktady zastosowania sztucznej inteligencji w cyberbezpieczeristwie:

e Do identyfikacji wzorcéw zachowan uzytkownika poprzez uczenie maszynowe — w przypadku
zachowan nietypowych moze zablokowac urzadzenie, moze tez by¢ wykorzystywana jako
metoda Sledzenia

8 Forum for the Future. (2019). Driving Systems Change in Turbulent Times: The Future of Sustainability 2019.
84 Sydney Business Insights, Megatrends

85 Deloitte. (2017). Beyond the Noise: The Megatrends of Tomorrow’s World.

86 EY, Megatrends 2015. Making sense of a world in motion.

87 Cyfryzacja gospodarki i spoteczeristwa — szanse i wyzwania dla sektoréw infrastrukturalnych, pod redakcjg
naukowa Jerzego Gajewskiego, Wojciecha Paprockiego i Jany Pieriegud, Instytut Badan nad Gospodarkg
Rynkowg — Gdanska Akademia Bankowa, Gdansk 2016

88 W obronie cyfrowych granic, czyli 5 rad, aby realnie wzmocni¢ ochrone firmy przed CYBER ryzykiem, PwC,
styczen 2016

89 https://www.politykabezpieczenstwa.pl/pl/a/jaka-jest-rola-sztucznej-inteligencji-w-cyberbezpieczenstwie
[dostep 2.08.2023]
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e Do wykrywania zagrozen oraz luk w zabezpieczeniach — Al moze monitorowac wzorce w ruchu
internetowym i ostrzega¢ uzytkownika lub administratora, jesli zauwazy co$ podejrzanego.
Uczenie maszynowe moze rowniez pomoc w gromadzeniu obszernych baz danych dla bardziej
precyzyjnej identyfikacji wzorcow.

e Do skuteczniejszego monitorowania i przetwarzania danych — Al przewyzsza ludzkie mozliwosci,
co eliminuje czynnik btedu ludzkiego, dziata 24/7 i moze przetwarza¢ ogromng ilos¢ danych w
krétkim czasie.

e Do uproszczenia uzytkowania i poprawy zabezpieczen — Al moze wyeliminowac potrzebe
uzywania haset oraz ryzyko ich kradziezy. Systemy identyfikacji biometrycznej wykorzystujag Al do
identyfikacji prawowitego wtasciciela za pomocg rozpoznawania twarzy, odcisku palca lub innych
podobnych technik. Na przyktad, mogg one zapamietaé nawet najdrobniejsze szczegdty budowy
twarzy uzytkownikow. W ten sposéb urzadzenie moze ich zidentyfikowaé nawet w czapce lub z
zarostem na twarzy.

e Do poprawy bezpieczenstwa punktéow koricowych — Al jest korzystna dla ochrony urzadzen
tgczacych sie z siecig. Al uczy sie rozpoznawac wzorce zachowan ztosliwego oprogramowania lub
innych podejrzanych procesdw, wiec moze szybko sie dostosowywacé oraz stale rozbudowywacé

swoje umiejetnosci®.

Czynnikiem ksztattujgcym nowy wymiar geopolityki jest rozwdj zagrozen hybrydowych dla
bezpieczenstwa panstw. Zakrojona na szeroka skale dezinformacja, napedzana przez nowe narzedzia i
platformy internetowe, bedzie stanowi¢ coraz wieksze wyzwanie dla systemdow demokratycznych i
przyczyni sie do powstania nowego rodzaju wojny®l. UE jest réwniez coraz bardziej zaniepokojona
zagrozeniami hybrydowymi. W ostatnich latach najwieksze znaczenie w budowaniu unijnej odpornosci
na zagrozenia hybrydowe zyskaty wzmacnianie swiadomosci sytuacyjnej i cyberbezpieczenstwa oraz
walka z dezinformacja®.

Metody, ktére Rosja wykorzystata w trakcie kryzysu na Pétwyspie Krymskim i w czasie konfliktu
wschodnio-ukrainskiego pozwalajg na wzmocnienie wniosku o coraz wiekszej potrzebie skutecznej walki
z dezinformacjg obecng w internecie. Rosja prowadzi bowiem wojne informacyjna, ktorej celem byto
uzasadnienie rosyjskich praw do zajecia Pétwyspu Krymskiego i przedstawienie faktycznego udziatu
Rosjan w konflikcie.

W $wietle trenddw i zjawisk geopolitycznych dziatania w zakresie weryfikowania Zzrodet informacji i
detekcja fake newsdéw nabierajg jeszcze wiekszego znaczenia. Réwniez kwestie cyberbezpieczenstwa sg
obszarem, na ktory nalezy ktas¢ coraz wiekszy nacisk. W tym kontekscie poszukiwanie i rozwijanie
mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji staje sie kluczowe. Program Infostateg w tym obszarze
pozostaje w petni aktualny.

TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN
W ramach obszaru TECHNOLOGIA BLOCKCHAIN, przewidziano realizacje nastepujgcych tematow:

e T9 —Wydajny i skalowalny blockchain konsorcyjny dla inteligentnych kontraktow

%0 Na podstawie: https://nordvpn.com/pl/blog/co-to-jest-sztuczna-inteligencja/ [dostep 2.08.2023]

12021 Strategic Foresight Report, https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/strategic-
planning/strategic-foresight/2021-strategic-foresight-report_en [dostep 2.08.2023]

%2 https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-osw/2020-04-24/nato-i-unia-europejska-wobec-zagrozen-
hybrydowych [dostep 2.08.2023]
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Zdaniem autorow Programu, projekty tego typu odpowiadajg na wyzwania w zakresie gospodarki
cyfrowej, a w szczegdlnosci powstanie kryptowalut. Istniejgce systemy blockchain nadal jeszcze mato
wydajnie wspierajg mozliwosc¢ realizowania inteligentnych kontraktow, tzn. wykonywania uméw miedzy
dwiema firmami w jezykach programowania z pdZniejszg gwarancja, ze zostang one zrealizowane.
Mozliwosc efektywnego i bezpiecznego realizowania tego typu kontraktow wydaje sie by¢ konieczna do
dalszego rozwoju gospodarki cyfrowej. Powstanie takiego systemu oznaczatoby dla firm oszczednosci na
kosztach prawnych oraz pozwolitoby zminimalizowa¢ potencjalne spory®.

Wszechobecna cyfryzacja ma silny wptyw na rynki finansowe. Obserwujemy wptyw na srodki ptatnicze i
rynki kapitatowe, wraz z rosngca rolg kryptowalut i rozwojem walut cyfrowych. Finansowanie cyfrowe
stwarzajg nowe mozliwosci dla obywateli i przedsiebiorstw. W $lad za tymi mozliwosciami pojawia sie tez
konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej ochrony konsumentéw®.

Potagczenie sztucznej inteligencji z blockchainem daje mozliwos¢ wykorzystania danych w sposéb
efektywniejszy i generowania wartosciowych informacji. To pozwala na szybsze i tatwiejsze
podejmowanie decyzji biznesowych. Branza finansowa (dla inteligentnych kontraktéw) to tylko jeden z
przyktadow, gdzie potgczenie tych technologii znajduje zastosowanie. Potgczenie tych dwdch technologii
moze przynies¢ wiele korzysci, zwtaszcza w kontek$cie rozwoju Smart City. Blockchain moze by¢
wykorzystywany do automatycznego optacania miejsc parkingowych przez samochody, a sztuczna
inteligencja moze generowac informacje na podstawie danych z czujnikdéw temperatury czy parkingu.
Wszystko to jest mozliwe dzieki temu, ze dane, ktore trafiajg na blockchain, sg niezmienne i mozna im
zaufa¢®. Potgczenie sztucznej inteligencji z blockchain daje wiele mozliwosci, réwniez poza sektorem
finansoéw.

INNE OBSZARY

W publikacjach mozna znaleZ¢ réwniez inne obszary, kluczowe z punktu widzenia gospodarki i
spoteczenstwa, w ktorych rozwdj zastosowania Al jest szczegdlnie uzasadniony. Generalnie ze wzgledu
na niskg podaz pracy w Polsce oraz negatywne zjawiska demograficzne zakres robotyzacji moze by¢
bardzo szeroki. Ze wzgledu takze na wzrost pfac i rozwdj gospodarki, opieranie konkurencyjnosci
gospodarki na niskich kosztach pracy moze by¢ nie do utrzymania. Wprowadza to konieczno$¢ wzrostu
produktywnosci, czego istotnym elementem jest robotyzacja.

Sektor transportowy i logistyczny

Sektorem, w ktorym rozwdj automatyzacji i robotyzacji jest szczegdlnie istotny to sektor transportowy i
logistyczny, ktéry jest dobrze rozwiniety w Polsce i stanowi naszag przewage konkurencyjng. Wychodzac
naprzeciw wyzwaniom megatrendowi swiatowemu, jakim jest globalizacja, czyli proces zwiekszania sie
wspotzaleznosci i podobienstw miedzy réznymi krajami catego S$wiata, wynikajacy z postepu
technicznego w zakresie transportu towaréw, przeptywu ludzi i kapitatu oraz wymiany informacji®,
kluczowy jest rozwdj na zewnatrz i wzmacnianie branz stanowigcymi przewage Polski, w tym wtasnie

9 INFOSTRATEG Zaawansowane technologie informacyjne, telekomunikacyjne i mechatroniczne” (Warszawa, 22
kwietnia 2020 r.)

9 Europejski przeglad stabilnosci finansowej i integracji (https://finance.ec.europa.eu/publications/european-
financial-stability-and-integration-review-efsir en [dostep 1.08.2023]

9 https://comparic.pl/polaczenie-sztucznej-inteligencji-i-blockchaina-przyszlosc-technologii/ [dostep 2.08.2023]

% Konecka-Szydtowska B. i inni, Europejski kontekst wptywu wspdtczesnych megatrenddw na rozwdj spoteczno-
gospodarczy. Ujecie syntetyczne, IGiPZ PAN, Przeglad Geograficzny, 2019.
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ustugi transportowe, ktére zgodnie z danymi EUROSTAT i klasyfikacji BEC majg kluczowe znaczenie dla
polskiej gospodarki w zakresie eksportu ustug.

Zastosowania Al w transporcie sg liczne, od usprawnienia komunikacji drogowej, kolejowej, miejskie;j i
lotniczej po automatyzacje funkcjonowania samochodoéw, kolei, statkow i lotnictwa. Odpowiednio
zastosowany nie tylko utatwia zycie, ale rbwniez poprawia bezpieczenstwo. Transport oparty na sztucznej
inteligencji moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia liczby wypadkdéw drogowych spowodowanych btedem
cztowieka. Zarzadcy infrastruktury, operatorzy kolejowi i firmy inzynieryjne mogg polegac na sztucznej
inteligencji nie tylko w przewidywaniu awarii systemoéw, ale takze w ocenie dtugoterminowej wydajnosci
zasobdéw transportowych i przedstawianiu obszaréw wymagajacych ulepszen w projektowaniu
produktow. Dane generowane przez infrastrukture i krytyczne podsystemy pociggdw pomagaja
producentom sprzetu tworzy¢ cyfrowg reprezentacje fizycznych jednostek lub systemow, zwanych
»cyfrowymi blizniakami”. Technologia ta jest juz wykorzystywana w przemysle budowlanym,
produkcyjnym, lotniczym®’.

W obszarze transportu i logistyki zauwaza sie tendencje do implementowania rozwigzan
optymalizujgcych tez proces transferowania towarédw. Dynamicznie rozwija sie automatyzacja transportu
technologicznego, polegajgcego na przenoszeniu towardw z linii produkcyjnej do przestrzeni
magazynowych lub rotowaniu towardw w obrebie magazynu. Pozgdane sg rdéwniez systemy
wykorzystywane w spedycji do organizowania proces przewozu towarow w sposob zautomatyzowany.
Rozwigzania te umozliwiajg szybszg dostawe towaru, ale przede wszystkim optymalizujg dobor srodkéw
transportu oraz tras przewozowych. W efekcie firmy ograniczajg koszty (np. zmniejszenie zuzycia paliw)
oraz zmniejszajg swoj negatywny wptyw na $rodowisko naturalne (np. ograniczajg emisje dwutlenku
wegla i innych szkodliwych substancji).

Z punktu widzenia branzy logistycznej istotny jest rozwdj Al (optymalizacja ruchu miejskiego oraz
pojazdéw), drondw (przesytki), Internetu Rzeczy dla wsparcia autonomicznych pojazdéw i rozwdj
gospodarki wspotdzielenia (carsharing). W Polsce zastosowania znajdujg rozwigzania organizacyjne i
informatyczne wspierajgce trend, a takze prowadzone sg naukowe w zakresie wybranych aspektow
elektromobilnosci®.

Przyktadem polskiej firmy wyrdzniajacej sie w obszarze Al w transporcie jest firma Snarto®. Oferuje ona
zintegrowang platforme logistyczng wykorzystujgcg osiggniecia sztucznej inteligencji do optymalizacji
czasu i kosztéw transportu. PURU Sp. z o0.0. jest z kolei polskim producentem przenosnikdw i
integratorem systemdw intralogistycznych. Tworzy ona systemy sortowania automatycznego w oparciu
o0 autorskie rozwigzania 1T,

Biorgc pod uwage znaczenie sektora transportu i logistyki dla gospodarki polskiej, a takze duzg liczbe
mozliwych rozwigzan z wykorzystaniem Al, mozna rekomendowac wigczenie obszaru transportu i
logistyki w zakres tematyczny programu. W raporcie opracowanym przez Podgrupe ds. transportu i
mobilnosci (w ramach Grupy Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji) z udziatem szerokiego grona
interesariuszy z sektora publicznego, przedsiebiorcow oraz stowarzyszen, wskazano potrzeby i

97 Sztuczna inteligencja w transporcie i mobilnosci w Polsce W 2021, New Science Technology Agency, 2022;
https://www.gov.pl/web/ai/the-use-of-artificial-intelligence-in-transportation---presentation-and-summary-of-

the-2021-report

% Analiza globalnych trendéw rozwojowych w obszarze technologii, PwC, MRIT, 2022.

% https://snarto.com/pl/ [dostep 1.08.2023]

100 https://www.puru.com.pl/ [dostep 1.08.2023]
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oczekiwania co do rozwigzan Al wspomagajgcych wydajnosé i zréwnowazony rozwdj sektora transportu
i logistyki.

Stopien zaawansowania wybranych rozwigzan technologicznych w Polsce oceniony wedtug skali TRL jest
bardzo zréznicowany w zaleznosci od gatezi transportu i powigzanych obszaréw. Na wysokim poziomie
TRL uczestnicy badania ocenili np. transport lotniczy, w tym obszar bezzatogowych statkéw
powietrznych, gdzie istnieje bardzo szeroka gama rozwigzan z bardzo licznymi technikami integracji. W
transporcie zbiorowym drogowym (obejmujacym transport miejski drogowy, przystanki i miejsca
postojowe etc.) projekty wahaty sie od TRL1 do TRL4. Gotowe sg systemy do implementacji, ale nie ma
zadnych testéw w Srodowiskach konsumenckich. Najstabiej wypada transport kolejowy zbiorowy (m.in.
kolej miejska, metro, tramwaj, kolej tradycyjna i/lub szybka, infrastruktura peronowo-dworcowa), gdzie
nie ma zbyt wielu projektéw w tym zakresie jesli chodzi o implementacje Al zaréwno w integracje
infrastruktury jak i sktadéw, nie wspominajgc o korelacji z innymi obszarami dziatalnosci. Wyjatek
stanowig systemy predykcji dotyczgce ruchu szynowego w miastach?.

Dziataniami B+R w obszarze wykorzystania Al w bezzatogowych statkach powietrznych zajmuje sie jedna
z grup badawczych w spotce NCBR IDEAS. Zespdt skupia sie na tworzeniu zaawansowanych systemow
komputerowych i algorytmoéw sztucznej inteligencji, wykorzystujgcych najnowsze technologie z zakresu
uczenia maszynowego i wizji komputerowej, co ma na celu stworzenie systemow zarzgdzania dronami,
ktére beda skutecznie koordynowac ich dziatanie, nawet w najbardziej wymagajgcych sytuacjach.
Najwazniejszym aspektem operacji lotniczych jest bezpieczenstwo, poniewaz drony muszg dziatac
niezaleznie od otoczenia, warunkdw atmosferycznych i sytuacji, na jakie natrafig®2.

Potencjalne tematy, w ktérych rozwija¢é mozna rozwigzania z zastosowaniem Al, mogg dotyczy¢ m.in.
takich zagadnien jak:

e Transport miejski: budowa platformy udostepniajgcej (repozytorium) danych dotyczacych
transportu i komunikacji publicznej, natezenia ruchu (i zapotrzebowania na transport),

e Transport lotniczy: integracja zarzadzania ruchem lotniczym (ATM) i zarzadzania ruchem
bezzatogowych statkdw powietrznych (UTM), rozwigzania obejmujgce integracje i infrastrukture
naziemng, statki powietrzne oraz tgcznos¢ i komunikacje satelitarng,

e Przetwarzanie w pojazdach autonomicznych: wsparcie w budowie kompleksowych sieci
miejskich do zapewniania ciggtej komunikacji, jednolity system komunikacji dla branzy,

e Transport towarowy: cyfryzacja obiegu dokumentow oraz zwigzanych z tzw. visibility (monitoring
tadunkow i pojazddw) w transporcie towarowym (drogowym/ kolejowym/ lotniczym/ morskim/
intermodalnym),

e Transport towarowy: automatyzacja przeptywu informacji o mozliwosciach i taricuchach dostaw,
stworzenie intermodalnej siatki komunikacyjnej, zdecentralizowanej i odpowiednio
zabezpieczonej przez narzedzia cyberbezpieczenstwa,

101 S7tuczna inteligencja w transporcie i mobilnosci w Polsce W 2021, New Science Technology Agency, 2022;
Analizy o poziomach TRL oparto o dane ankietowe zgromadzone od przedsiebiorstw i uczelni prowadzgcych
dziatania w zakresie transportu i mobilnosci, dotyczace planowanych, realizowanych lub wdrozonych juz
projektéw obejmujacych technike oraz technologie zwigzang z procesami automatyzacji, autonomizacji oraz
proceséw przetwarzania wykorzystujgcych algorytmy Al.

192 https://ideas-ncbr.pl/badania/algorytmy-w-autonomicznych-uav/ [dostep 12.12.2023]
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e Transport towarowy drogowy: optymalizacja trasy, bezpieczenstwo w ruchu, automatyczne
procesy serwisowe i wzywania pomocy, systemy do automatycznej wymiany danych o tadunkach
z sensorami i czujnikami na infrastrukturze, budowa czujnikdw drogowych, automatyczne
pomiary wagi, zgodnosci i homologacji, optymalizacja kosztow, podpowiedzi dla kierowcow;

e Transport towarowy: Inteligentne parki maszynowe i inteligentne przestrzenie magazynowe,

e Transport towarowy: Wykorzystanie Al do tzw. visibility (monitoring tadunkéw i pojazdéw) w

transporcie towarowym (drogowym/kolejowym /lotniczym/ morskim /intermodalnym)©,

Energetyka

Kolejnym obszarem, w ktérym rysuje sie potrzeba i mozliwosci zastosowania Al, jest energetyka.
Zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) w energetyce jest dzisiaj nieuniknione. Ogromne ilosci danych,
jakie przechodzg przez ten sektor, stwarzajg potrzebe wdrazania rozwigzan Al oraz potencjat do rozwoju
tych technologii. Korzystanie np. z rozwigzan predykcji energii elektrycznej dzi$ daje firmom przewage
konkurencyjng, a w przysztosci najpewniej bedzie standardem, bez ktdorego firmy nie bedg juz
funkcjonowad. Ponadto, metody te mogg okazaé sie szczegdlnie przydatne w kontekscie ochrony
Srodowiska i zatozen polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej (zwiekszenie udziatu OZE w
bilansie energetycznym, redukcja emisji gazéw cieplarnianych itp.)1%,

Globalnym trendem jest kryzys energetyczny?®. Trend wynika z ciggle wzrastajgcego zapotrzebowania
na prad (pomimo rozwijania technologii energooszczednych) przy jednoczesnym ograniczeniu
mozliwosci stosowania zrédet konwencjonalnych z uwagi na przyjete regulacje prawne. Aktualnie widmo
kryzysu energetycznego zostato silnie urealnione z uwagi na wybuch wojny w Ukrainie (szczegdlnie w
ujeciu lokalnym tj. europejskim). Uzaleznienie od importu nosnikdw energii wymusza z jednej strony
dziatania na rzecz wytwarzania energii w oparciu o lokalne potencjaty®. Ponadto konieczne sg dziatania
na rzecz wdrozenia energetyki jadrowej, cieptownictwa, kogeneracji oraz rozwoju OZE, ktorym
towarzyszy¢ powinna poprawa efektywnosci energetycznej gospodarki (w tym w zakresie dystrybucji i
przesytu).

Obecnie zastosowania sztucznej inteligencji w sektorze energetycznym obejmuja wiele obszaréw, m. in.:
prognozowanie, optymalizacje zasobdw, dziatan i operacji na sieci, predictive maintenance (PdM), a
takze automatyzacje proceséw w zakresie pomiaréw, rachunkow i ogélnej dystrybucji*?’.

Przyspieszenie transformacji cyfrowej w branzy energetycznej umozliwi jej szybszg ewolucje w kierunku
wiekszego wykorzystania odnawialnych Zrédet energii.

Jedna z grup roboczych stworzonych w ramach spdtki NCBR IDEAS ukierunkowana jest na badania w
obszarach taczacych uczenie ze wzmocnieniem i grafowe sieci neuronowe, a podstawowym polem
zastosowan dla rozwijanych koncepcji jest system energetyczny, a zwfaszcza projektowanie go,
sterowanie nim i automatyczny handel energig. Zespdt pracuje nad metodami zorientowanymi na
optymalizacje sterowania urzadzeniami w systemie takim jak sie¢ energetyczna, np. rozproszonymi

103 Raport Sztuczna inteligencja w transporcie i mobilnoéci w Polsce 2021, New Science Technology Agency we
wspotpracy z ekspertami z Grupy Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji Podgrupa ds. transportu i mobilnosci, 2022

104 por: https://www.gov.pl/web/ai/podgrupa-ds-energetyki [dostep 1.08.2023]

105 https://smart.gov.pl/images/Trendy-rozwojowe raport-kocowy final20220411.pdf [dostep 1.08.2023]

106 hitps://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/w-niemczech-dziala-coraz-wiecej-kopaln-i-ponad-
50-proc-energii-jest-produkowanej-z-wegla [dostep 2.08.2023]

197 https://www.gov.pl/web/ai/podgrupa-ds-energetyki [dostep 2.08.2023]
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magazynami energii. Poszukuje odpowiedzi na wyzwania zwigzane z dokonujgcg sie transformacja
energetyczng. Coraz wiecej energii elektrycznej pochodzi ze zrédet zaleznych od pogody, tj. wiatrakow i
paneli stonecznych, co jest pozadane z uwagi na promocje energetyki odnawialnej, ale istotnie utrudnia

sterowanie siecig'®.

Jak wskazujg autorzy raportu ,Jak sztuczna inteligencja moze przyspieszy¢ transformacje sektora
energetycznego w Polsce?”1%, kluczem do tych zmian jest osiggniecie wyzszej dojrzatosci cyfrowej,
pozwalajacej na wdrozenie nowych sposobdw organizacji generacji i zuzycia, nowych modeli rynku,
nowych narzedzi modelowania i zarzgdzania infrastrukturg. Scenariusze funkcjonowania sektora oparte
o0 nowoczesne mozliwosci technologiczne dajg takze szanse na wzrost efektywnosci posiadanych
zasobow.

Dodatkowo w raporcie zauwaza sie wysoki i niewykorzystany potencjat podmiotéw z sektora energetyki.
Firmy sektora od wielu lat gromadzg duze zasoby danych i mogg je wykorzysta¢ do wdrozen nowych
narzedzi i rozwoju nowych proceséw, ale czesto dane te nie sg szeroko wykorzystywane. Wykorzystanie
aplikacji i systemdw sg w firmach wystarczajgco rozwiniete, przy czym nalezy zwrdéci¢ uwage, ze istniejg
obszary, w ktérych wymagany jest dalszy postep np. wykorzystanie infrastruktury chmurowej dla
wybranych projektéw o adekwatnym do tego modelu przetwarzania poziomie ryzyka. Autorzy raportu
rekomendujg, iz nalezy sie skupi¢ na przygotowaniu narzedzi i proceséw w tym obszarze, wykorzystujgc
know-how, procesy i narzedzia data governance. Wykorzystanie systemow data governance jest na
poczatkowym etapie. Kwestie regulacji w zakresie danych sg tematami, ktére bedg wymagaty uwagi wraz
z implementacjg przez Polske kilku kluczowych regulacji Unii Europejskiej w tym zakresie.

Rosnie réwniez liczba projektéw cyfrowych ukierunkowanych na rozwdj inteligentnych sieci
przesytowych, wsparcie zarzadzania elastycznoscig i rozwigzania wspomagajgce decentralizacje sieci.

W raporcie wskazuje sie na wielo$¢ zastosowan technologii sztucznej inteligencji w sektorze
energetycznym oraz wyzwania, ktore wskazujg na potrzeby ich wdrazania. Sg to m.in.: wystuzone bloki
energetyczne wymagajg ciggtego monitorowania i optymalizacji procesu produkcji energii elektrycznej z
wegla i gazu. | wiasnie tu ogromny potencjat stwarza technologia Al, ktéra umozliwia wykorzystanie
nieograniczonej w praktyce ilosci danych z rdéznych Zrédet do zwiekszenia bezpieczenstwa i
niezawodnosci proceséw. Chodzi m.in. o:

e Predictive maintenance — modele uczenia maszynowego (Machine Learning), analizujgce zbiory
danych wejsciowych i potrafigce rozpozna¢ okreslone wzorce na monitorowanym urzadzeniu
lub grupie urzadzen pracujgcych w systemie. Przyktadem moze by¢ model uczenia maszynowego
w celu przewidywania i/lub diagnozowania awarii i sytuacji nieplanowanych w bloku
energetycznym w Elektrowni tagisza. System dokonuje okoto 1000 pomiardéw stanu z réznych
czujnikéw i wykorzystuje 150 modeli monitorujgcych kondycje réznych instalacji kotta. Modele
monitorujg tez biezgcy stan techniczny maszyn krytycznych, przekazujg informacje o anomaliach
w ich pracy oraz przewidujg takie zdarzenia jak skoki wibracji czy gwattowne wzrosty temperatur.
Rozwigzanie jest w stanie przewidzie¢ do 100% awarii urzgdzert monitorowanych przez system
w horyzoncie czasowym 3-17 godzin, wskazujac przy tym miejsce awariit,

108 https://ideas-ncbr.pl/badania/uczenie-w-sterowaniu-grafach-i-sieciach/ [dostep 12.12.2023]

109 Jak sztuczna inteligencja moze przyspieszy¢ transformacje sektora energetycznego w Polsce? Raport
Obserwatorium Transformacji Cyfrowej THINKTANK, Tomasz Klekowski, 2023

110 jachymek, Piotr Wykorzystanie analizy Big Data i metod predykcyjnych w utrzymaniu majatku produkcyjnego
—na przyktadzie Elektrowni tagisza. Nowa Energia, 2019.
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e Cyfrowy Blizniak (ang. Digital Twin) — cyfrowy odpowiednik rzeczywistego procesu i/lub
urzadzenia. Wnioskowanie na modelu cyfrowym w wielu przypadkach pozwala na testowanie
okreslonych ustawien. Al pozwala analizowac teoretycznie nieskonczong liczbe parametrow
jednoczes$nie, podnoszgc tym samym w istotny sposob jakos¢ i bezpieczenstwo procesow
decyzyjnych. Przyktadem moze byc¢ cyfrowy blizniak fragmentu infrastruktury krytycznej rafinerii
Lotos™!. Jest to pierwsze tego typu zastosowanie technologii w sektorze naftowo-gazowym w
Polsce. Wirtualne odwzorowanie rzeczywistej instalacji, urzadzen i proceséw pozwolito spotce
przewidywac potencjalne problemy i awarie zanim do nich dojdzie.

e Cyfrowy Blizniak (ang. Digital Twin) w procesie budowania pierwszej w Polsce elektrowni
atomowej; juz na etapie oceny i planowania konkretnego projektu tej inwestycji warto
wykorzysta¢ mozliwosci, jakie otwiera sztuczna Inteligencja. Zastosowanie modeli uczacych sie
w procesie oceny ryzyka, symulacji wptywu instalacji na lokalny i krajowy system
elektroenergetyczny, srodowisko i spoteczerstwo, moze mie¢ kluczowy wptyw na ostateczne
parametry projektu. Na etapie realizacji, a nastepnie uruchomienia instalacji, sztuczna
Inteligencja pracujgca na modelu tzw. Cyfrowego Blizniaka moze w istotny sposdb przyczynic sie
do poprawy wydajnosci i bezpieczenstwa przedsiewziecia.

e Optymalizacja produkcji — wykorzystanie algorytmow sztucznej Inteligencji (dedykowane
modele uczenia maszynowego) do optymalizacji procesu produkcji energii elektrycznej z
uwzglednieniem catego taficucha dostaw.

e Zarzadzanie w sektorze OZE — Al moze utatwia¢ optymalizacje i zarzadzanie tego typu
instalacjami na okreslonych terytoriach i obszarach bilansowania (np. sztuczna inteligencja
umozliwia doktadne prognozowanie pogody, predictive maintenance — samo-monitorujgce sie
farmy wiatrowe, prognozowanie generacji ze zrédet wiatrowych/PV — wykorzystanie sieci
neuronowych i zaawansowanych modeli uczacych sie do analiz danych pogodowych i tych z
instalacji pogrupowanych w wirtualne elektrownie oraz przewidywanie wolumendw produkcji z
wysokim wspétczynnikiem prawdopodobienstwa)

e Handlowanie w sektorze OZE — rozwigzania z algorytmami sztucznej inteligencji moga taczy¢

dostawcow i odbiorcéw zielonej energii na rynku B2B*2,

Waga obszaru energetyki jest niewatpliwa, zarowno pod wzgledem gospodarczym, jak tez
bezpieczenstwa panstwa. Dodatkowo autorzy raportu z 2023 roku wskazujg na wysoki potencjat
podmiotow w tym sektorze w Polsce. M.in. rozpoczety projekt Centralnego Systemu Informacji Rynku
Energii (CSIRE)*3. CSIRE bedzie systemem, w ktorym gromadzone bedg wszystkie techniczne i handlowe
informacje niezbedne do obstugi detalicznego rynku energii elektrycznej. Pozwoli to na niemal
rzeczywiste uzycie zbieranych danych pomiarowych m.in. po to, aby lepiej korzysta¢ z energii
produkowane] przez OZE. System postuzy kazdemu uczestnikowi rynku energii, konsumentom,
prosumentom, wytwdrcom, sprzedawcom energii elektrycznej, a takze operatorom systemoéw
dystrybucyjnych oraz operatorowi systemu przesytowego. Dostep do informacji zapewniony zostanie dla
wszystkich, na takich samych zasadach. Réwny dostep do aktualizowanych na biezgco informacji daje
przestrzen do wdrozenia narzedzi wykorzystujgcych te dane — na potrzeby wszystkich uczestnikow rynku

11 hitps://www.politykabezpieczenstwa.pl/pl/a/cyfrowy-blizniak-w-rafinerii-lotos-stawia-na-chmurowe-
cyberbezpieczenstwo [dostep: 7.11.2023]

112 Jak sztuczna inteligencja moze przyspieszy¢ transformacje sektora energetycznego w Polsce? Raport
Obserwatorium Transformacji Cyfrowej THINKTANK, Tomasz Klekowski, 2023

113 Tamze.
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energii. Np. odbiorcy bedg mogli dokonaé analizy swojego sposobu korzystania z energii i na tej
podstawie wybiera¢ oferty przygotowane dla nich przez sprzedawcédw energii. Wartym rozwazenia jest
wdrozenie projektu zamawianego, lub uwzglednienie w ramach programu INFOSTRATEG tematu
odnoszgcego sie do roznych mozliwosci wykorzystania danych z CSIRE.

Bezpieczeristwo i obronnos¢

Kolejnym obszarem, w ktérym wskazuje sie na sztuczng inteligencje jako niezbedng jest obszar
bezpieczenstwa i obronnosci, w ktérym Al jest tzw. technologiag podwdjnego wykorzystania (ang. dual-
use technology). Zastosowanie Al w wymiarze militarnym jest bardzo rozlegte. Tzw. ,hyper war” stworzy
sytuacje, w ktorej sztuczna inteligencja oraz rozwigzania z zakresu uczenia maszynowego stang sie
kluczowym elementem procesu podejmowania decyzji, zmniejszajagc znaczenie cztowieka'*. Al moze
miedzy innymi wspiera¢ dziatania zwigzane z wywiadem i rozpoznaniem (m.in. gromadzenie olbrzymich
mas danych i ich zaawansowana analiza), znacznie podnoszac wielodomenowa $wiadomos¢ sytuacyjna.
Odegra bardzo istotng role w modelowaniu i symulowaniu pola walki, a takze prowadzeniu
zaawansowanych gier wojennych. Al to kluczowa technologia dla szeroko rozumianego rozwoju i
koordynacji pracy systeméw bezzatogowych (m.in. swarming)**>. Dodatkowo w obszarze bezpieczeristwa
kluczowego znaczenia nabierajg technologie informacyjno-komunikacyjne zwigzane z przetwarzaniem
duzej ilosci danych z réznych Zrédet (réwniez w wykorzystaniem Al), czy tez TIK zwigzane z
autonomicznymi systemami wymiany informacji i danych miedzy pojazdami/ systemami (niezbedne do
zarzadzania ruchem w przestrzeni kosmicznej czy lotniczej satelitéw z zastosowaniem algorytmow
predykcyjnych i optymalizacyjnych). Systemy Al bedg coraz wazniejsze na polu walki i stang sie bardziej
wszechstronne i uzyteczne; beda nie tylko pomagac¢ w podejmowaniu decyzji, ale nauczg sie decydowac
same'?®,

Wojna w Ukrainie zweryfikowata uzytecznos¢ niektérych stosowanych rozwigzan i pozwolita wskazaé
nowe priorytety, m.in. zwigzane z technologiami zdalnego sterowania pojazdami bojowymi z
wykorzystaniem systemdw autonomicznych (istotne wobec brakéw wykwalifikowanej kadry, ktora jest w
stanie zaabsorbowac uzbrojenie przekazane z innego kraju), technologiami na styku cztowiek-maszyna,
systemami cyfrowego zarzadzania polem walki, wykorzystywaniem VR i AR do szkolenia zotnierzy'*’.

Poza militarnym wykorzystaniem Al, w trendach pojawia sie takze nacisk na bezpieczenstwo publiczne,
w tym np. bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej. Prace badawcze w tym temacie prowadzi m.in.
jedna z grup badawczych NCBR IDEAS, ktéra tworzy zaawansowane systemy dedykowane ochronie
infrastruktury krytycznej w Polsce. Zespdt opracowuje wielopoziomowe systemy zarzgdzania ochrong
infrastruktury krytycznej, jak i te stuzgce do zabezpieczenia kluczowych ustug panstwa wobec zagrozen
kinetycznych i cybernetycznych. Sa to rozwigzania stuzagce m.in. do wzmocnienia bezpieczeristwa portow
lotniczych, terminali morskich, infrastruktury przesytowej, czy tez zwiekszenia ochrony zagrozonych
gatunkow zwierzat w parkach narodowych. Sg to tez dedykowane rozwigzania algorytmiczne do
wykrywania i zapobiegania przestepczosci oraz rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji, ktore
zwiekszajg efektywnosé platform bezzatogowych w aplikacjach zwigzanych z bezpieczenstwem. Zespot
pracuje m.in. nad kierunkiem badan, jakim jest przeciwstawna analiza sieci spotecznosciowych. Pozwoli

114 Monitoring trendéw w innowacyjnosci Raport 7, PARP, 2019.
115 Monitoring trendéw w innowacyjnosci Raport 9, PARP, 2020.

116 https://www.gazetaprawna.pl/wiadomosci/swiat/artykuly/8692467,ukraina-wojna-wojna-w-ukrainie-wojna-
przyszlosci-sztuczna-inteligencja.html

117 Ocena stanu i prognozowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego w oparciu o technologie w kontekscie
Krajowej Inteligentnej Specjalizacji (KIS 2040), Evalu, Gtdwny Instytut Gornictwa — PIB, Ecorys Polska, 2023.

42

Ki-IdesmasidaQnehiieawand fublis))



ona zrozumieé, w jaki sposdb jednostki i grupy moga unika¢ technik, algorytmdw i innych narzedzi
stosowanych w tej analizie. Badania te majg wazne implikacje praktyczne. Z jednej strony, moga pomaoc
w ochronie prywatnosci, np. poprzez skuteczne ukrycie nieujawnionych relacji spotecznych przed
algorytmami przewidywania pofaczen. Z drugiej strony, badania mogg pomdoc w zrozumieniu strategii
ukrywania sie, stosowanych przez organizacje przestepcze i terrorystyczne, oraz przeciwdziataniu im*,

Obszar bezpieczenstwa i obronnosci staje sie kluczowym obszarem w swietle postepujgcej globalizacji,
migracji ludnosci, napiec¢ geopolitycznych, a w ostatnim okresie agresji militarnej Rosji na Ukraine. Wojna
rosyjsko-ukraifiska wptywa bezposrednio na bezpieczefstwo Europy Srodkowo-Wschodniej, a ponadto
—w perspektywie dtugoterminowej — na przysztg architekture bezpieczenstwa swiata. Nie rekomenduje
sie jednakze wtgczania do Programu INFOSTRATEG tematéw z obszaru obronnosci. Mozliwosci
finansowania w tym obszarze daje m.in. uruchomiony w 2021 roku Europejski Fundusz Obronny (EDF).
Kolejne mozliwosci dajg tez dwa uruchomione przez NATO programy wspomagajgce rozwoj technologii
dual-use (m.in. akcelerator DIANA oraz Fundusz Innowacji NATO — fundusz inwestycyjny wspierajgcy
start-upy na wczesnym etapie rozwoju, ktére dziatajg w kluczowych dla NATO obszarach — m.in. Al).
Bezpieczenstwo i obronnos$¢ jest tez jednym z siedmiu wyodrebnionych w Krajowym Planie Badan
strategicznych, interdyscyplinarnych kierunkéw badan naukowych.

1.2 Diagnoza polskiego potencjatu naukowo-badawczego z perspektywy zapewnienia
skutecznej realizacji zatozen programowych oraz realizacji projektéw w obszarze

sztucznej inteligencji i blockchain

1.2.1 Zasoby kadrowe

Ocena zasobdw jednostek naukowych

W celu okreslenia potencjatu kadrowego w zakresie sztucznej inteligencji i Blockchain postuzono sie bazg
POL-on (stan na 10.2023), zawierajgcg wykaz oséb, ktérym nadano stopiern doktora lub doktora
habilitowanego. Naukowcy posiadajgcy specjalno$¢ z zakresu AIYY dziatajg w obszarze nauk
technicznych, dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie informatyka. tgcznie zidentyfikowano 201
naukowcéw — 124 doktoréw i 77 doktoréw habilitowanych. Z kolei wyszukiwanie oséb o specjalnosci z
zakresu ,blockchain” nie przyniosto rezultatu, co oznacza ze dziedzina ta nie jest jeszcze widoczna w
sprawozdawanych specjalnosciach??°.

W celu okreslenia koncentracji naukowcéw, dokonano zestawienia uczelni, w ktérych nadano im tytut
doktora. Zestawienie zostato zawarte w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Liczba osdb, ktérym nadano stopien doktora lub doktora habilitowanego w podziale na
uczelnie i instytucje naukowe

Lp. | Uczelnia Liczba oséb
1. Instytut Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk 34
2. Politechnika Czestochowska 30

118 https://ideas-ncbr.pl/badania/ai-dla-bezpieczenstwa/ [dostep 12.12.2023]

119 53 to naukowcy posiadajacy co najmniej jedng ze specjalnosci: ,sztuczna inteligencja”, ,uczenie maszynowe”,
,uczenie gtebokie”, ,sieci neuronowe”, ,algorytmy Al”.

120 poszukiwano nastepujacych nazw specjalnoéci: blockchain”, , kryptowaluty”, ,Ethereum”, ,smart kontrakty”,
,zdecentralizowane aplikacje”, Chainlink”, ,zdecentralizowane finanse”, , tokeny”.
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Lp. Uczelnia Liczba oséb
3. Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie 18
4. Politechnika Poznarska 17
5. Politechnika Warszawska 17
6. Politechnika tdédzka 13
7. Politechnika Slaska 12
8. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 10
9. Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego 8
10. Politechnika Biatostocka 7
11. | Politechnika Gdariska 7
12. | Politechnika Wroctawska 6
13. Uniwersytet Warszawski 5
14. | Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 4
15. | Politechnika Opolska 2
16. | Polsko-Japorniska Akademia Technik Komputerowych 2
17. Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu 2
18. | Uniwersytet tédzki 2
19. | Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej Polskiej Akademii Nauk 1
20. | Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach 1
21. | Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie 1
22. | Uniwersytet Szczecinski 1
23. Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy |1
tacznie 201

Zrédto: Baza POL-on, ,0Ogdlnopolski wykaz oséb, ktérym nadano stopien doktora lub doktora habilitowanego”,
10.2023

Najwiecej doktoréw i doktoréw habilitowanych z zakresu Al wypromowano w Instytucie Badan
Systemowych PAN oraz w Politechnice Czestochowskiej. Obydwie jednostki odpowiadaty tacznie za
wypromowanie az jednej trzeciej naukowcéw w obszarze sztucznej inteligencji w Polsce. Kolejne w
zestawieniu uczelnie, ktére wypromowaty ponad 10 naukowcow, to: (i) AGH, (ii) Politechnika Poznanska,
(iii) Politechnika Warszawska, (iv) Politechnika tédzka, (v) Politechnika Slaska. Warto zauwazy¢, ze
pierwszych 12 miejsc w zestawieniu zajmujg uczelnie techniczne i politechniki, a dopiero na miejscach
13 i 14 pojawiajg sie pierwsze uniwersytety: Warszawski oraz Adama Mickiewicza.
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Zestawienia z bazy POL-on posiadajg pewne ograniczenia. Kazdy naukowiec posiada opis swoich
specjalnosci, ktdre zostaty zweryfikowane i upublicznione przez uczelnie'?!. Duzo bardziej liberalna jest
baza ,Nauka Polska”, w ktérej naukowcy sami mogg podawac swoje specjalnosci. Dziatania w zakresie
sztucznej inteligencji deklaruje az 539 naukowcdéw o stopniu doktora lub wyzszym obecnych w bazie.
Pozostate specjalnosci powigzane z Al wystepujg na ogodt razem ze ,sztuczng inteligencjg”: sieci
neuronowe (146 oséb), uczenie maszynowe (105), rozpoznawanie obrazéw (95), rozpoznawanie mowy
(22) uczenie gtebokie (4). Niestety baza nie jest na biezgco aktualizowana, a ponadto zawiera rowniez
naukowcow juz niezyjacych. Nie umozliwia takze generowania zbiorczych zestawien. Liczbe naukowcéw
zainteresowanych tematyka sztucznej inteligencji w Polsce mozna wiec jedynie oszacowac na okoto 600.

Naukowecy ci sg ekspertami z réznych dziedzin, gtéwnie skoncentrowanych na informatyce, automatyce
i robotyce, a takze matematyce, elektrotechnice i inzynierii. Ich praca naukowa obejmuje szerokie
spektrum tematdéw zwigzanych z Al, w tym sieci neuronowe, systemy inteligentne, logike matematyczna,
inzynierie wiedzy, systemy informatyczne, analize danych, uczenie maszynowe, przetwarzanie i
rozpoznawanie obrazéw oraz zastosowanie Al w réznych dziedzinach, takich jak medycyna, energetyka,
transport, rolnictwo oraz zarzadzanie i decyzje grupowe. Wiekszos¢ z nich posiada tytuty profesorskie i
naukowe stopnie doktorskie, co Swiadczy o ich zaawansowanym poziomie wiedzy i doswiadczeniu w
dziedzinie Al i pokrewnych obszarach badawczych.

Z kolei zestawienia z bazy Nauka Polska dla obszaru blockchain wskazuja, ze rzadko wykorzystywany jest
on w opisie specjalnosci. Sama specjalnos¢ ,blockchain” wystepuje jedynie u dwdch osdb, a
Lkryptowaluty” u kolejnych dwdch. Dopiero poszukujgc szerzej — nie po specjalnosci, ale po tematyce
prac, mozna zidentyfikowac 36 naukowcdw zajmujgcych sie tym obszarem.

Naukowecy ci reprezentujg takie dziedzinynaukowe, jak: ekonomia, informatyka, nauki prawne, finanse,
elektrotechnika i inne. Ich specjalnosci obejmujg bankowosé, sztuczng inteligencje, prawo cywilne,
systemy informatyczne, algorytmy, finanse przedsiebiorstw, oraz ubezpieczenia, ktére mogg byc
powigzane z technologig blockchain na rdznych ptaszczyznach. Niektdrzy z nich majg bezposredni
zwigzek z blockchain poprzez badania nad algorytmami, cyberbezpieczenstwem czy systemami
ptatniczymi.

Liczba naukowcow o specjalnosci oraz zajmujgcych sie obszarem sztucznej inteligencji i blockchain to
wskazniki do$¢ ogdlne, podajace liczbe wszystkich naukowcédw, niekoniecznie pracujgcych w zakresie
B+R. Dlatego warto jest rowniez uzupetni¢ niniejsze analizy o naukowcdw pracujgcych na uczelniach i
zaangazowanych w prace badawczo-rozwojowe. Niestety ogdélnodostepna baza POL-on nie zawiera juz
wykazu pracownikéw naukowych zatrudnionych w jednostkach naukowych przy realizacji badan
naukowych lub prac rozwojowych. Z tego powodu nalezy positkowa¢ sie innymi bazami, ktdre niestety
nieco inaczej definiujg obszar tematyczny. Przyktadem jest ,Analiza zasobdw, aktywnosci i osiggnieé
jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii”, w ktorej postuzono sie
podklasami Miedzynarodowe] Klasyfikacji Patentowe] (International Patent Classification — IPC)%2.
Jednym z omawianych obszaréw byty technologie informacyjne i komunikacyjne, w ramach ktérych
wyrozniono liczne technologie powigzane sg z Al i blockchain. Nastepnie dokonano oceny potencjatu
kadrowego poszczegdlnych jednostek naukowych. Ocena bazowata na podstawie danych z bazy PBN,
dotyczacej liczby zatrudnionych oséb, ktére w latach 2013—-2019 opublikowaty przynajmniej jedng prace

121 ponadto opisy specjalnosci nie sg ustandaryzowane. Przyktadowo rézni naukowcy zajmujgcy sie uczeniem
maszynowym, posiadajg takie opisy, jak: ,metody uczenia maszynowego”, ,uczenie maszynowe”, ,uczenie
maszynowe - machine learning”.

122 Raport Oérodka Przetwarzania Informacji i Uniwersytetu Warszawskiego, Analiza zasobdw, aktywnosci i
osiggniec jednostek naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii, Warszawa 2022
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w obszarze technologii informacyjnych i komunikacyjnych. Ranking uczelni zostat zawarty w ponizszej
tabeli.
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Tabela 2. Ranking instytucji w obszarze technologii informacyjnych i komunikacyjnych wedtug znormalizowanego wskaznika potencjatu kadrowego

Stosunek liczb zatrudnionych w i
Stopnie naukowe | Osoby zatrudnione ze | Stosunek liczby zatrudnionych w y N V . Potencjat
. . . L ) obszarze w instytucji do liczby | kadrowy
Lp. | Nazwa jednostki nadane w obszarze w | stopniem naukowym w | obszarze do zatrudnienia ogétem w , A
. i naukowcéw w obszarze ogétem w 2019
latach 1999-2019 obszarze w 2019 roku instytucji w 2019 roku rok
u
Akademia  Gdrniczo-Hutnicza
1. im. Stanistawa Staszica w | 100 100 25 82 100
Krakowie
2. Politechnika Warszawska 82 90 23 100 96
3. Politechnika todzka 69 79 18 41 67
4, Politechnika Wroctawska 64 82 10 32 61
5. | Politechnika Slaska 46 75 17 44 59
6. Politechnika Gdanska 47 59 7 14 41
7. Politechnika Czestochowska 30 43 28 22 40
Wojskowa Akademia
8. Techniczna im. Jarostawa | 26 28 28 40 39
Dabrowskiego
Zachodniopomorski
9. Uniwersytet Technologiczny w | 33 42 16 18 35
Szczecinie
10. | Instytut BiolnfoBank - - 100 0.2 33
Instytut Badan Systemowych
11. . N 6 3 77 7 30
Polskiej Akademii Nauk
Uniwersytet  Jagielloiski ~ w
12. ) 13 23 4 30 23
Krakowie
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Stosunek liczb zatrudnionych w i
Stopnie naukowe | Osoby zatrudnione ze | Stosunek liczby zatrudnionych w y . v . Potencjat
. . i o X obszarze w instytucji do liczby | kadrowy
Lp. | Nazwa jednostki nadane w obszarze w | stopniem naukowym w | obszarze do zatrudnienia ogdtem w i A
. . naukowcéw w obszarze ogétem w 2019
latach 1999-2019 obszarze w 2019 roku instytucji w 2019 roku rok
u
13. | Uniwersytet Warszawski 17 23 6 21 22
Instytut Chemii Bioorganicznej
14. . N 3 6 33 11 17
Polskiej Akademii Nauk
15. | Politechnika Poznariska 2 3 11 21 12
Zrédto: Opracowanie OPI PIB na podstawie danych z bazy Nauka Polska oraz systemdw PBN i POL-on, stan na 1.10.2021
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Mozna zauwazyé, ze lista uczelni o wysokim potencjale kadrowym w zakresie technologii informacyjnych
i komunikacyjnych w wiekszosci pokrywa sie z listg uczelni, ktére wypromowaty najwiecej doktoréw i
doktoréw habilitowanych w obszarze Al. Potwierdza to, ze te jednostki sg wiodgce w skali kraju w zakresie
zasobéw kadrowych w badanych obszarach.

Ocena zasobow kadrowych przedsiebiorstw

Dostepne raporty i analizy na ogdt nie zajmuja sie potencjatem naukowo-badawczym przedsiebiorstw.
Przedsiebiorstwa sg traktowane w tych Zrodtach jako partnerzy do realizacji wspdélnych projektéw z
jednostkami naukowo-badawczymi oraz jako ich klienci. Cho¢ naukowcy zajmujacy sie rozwojem
sztucznej inteligencji uwazajg, ze badania naukowe powinny stuzy¢ rozwojowi gospodarczemu i chcg
stosowaé wyniki swoich badan w praktyce, to wspodtprace z biznesem podejmuje jedynie 45%
naukowcoéw rozwijajacych metody sztucznej inteligencji oraz 15% naukowcdéw wykorzystujgcych
sztuczng inteligencje w badaniach??.

Analiza przeprowadzona przez Fundacje Digital Poland pokazuje, ze polscy specjalisci zaangazowani w
innowacje w dziedzinie sztucznej inteligencji stanowia 4% ogotu specjalistow w UE. Daje to naszemu
krajowi si6dme miejsce w Unii, a wérdd krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej- pierwsze miejsce.
Warto$¢ ta nie jest jednak taka duza, jesli uwzgledni¢ liczbe ludnosci Polski — wynosi jedynie 8

specjalistéw na 10 000 ludnosci aktywnej zawodowo®?.

Dominujgca czes¢ polskich firm dziatajgcych w sektorze Al opiera sie na zespotach sktadajgcych sie z 5
do 10 ekspertéw. Z drugiej strony, wieksze organizacje sg w stanie zatrudnic¢ zespoty liczace ponad 40
0s0b. Zaskakujgco, ponad potowa tych firm odnotowuje zyski przekraczajgce milion ztotych, a 8% z nich
przekracza bariere 50 min zt przychodu. Interesujgce jest takze, ze okoto jedna trzecia tych firm generuje
wiekszo$¢ swojego dochodu w Polsce, podczas gdy kolejna jedna trzecia koncentruje sie gtéwnie na
rynku miedzynarodowym?%,

Wartos$¢ i znaczenie Al dla Polski jest rowniez podkreslane w strategii rzgdowej, ustanowionej na lata
poczawszy od 2020 roku'?®. Dokument ten zwraca uwage na gtéwne atuty Polski w kontekscie Al, w tym
wybitne zdolnosci matematyczne mtodziezy, bogate doswiadczenie w tworzeniu technologii
immersyjnych, a takze udane projekty Al, ktére zdobyty uznanie na arenie miedzynarodowe;.
Przyktadami takich projektow sg m.in. polskie innowacje wyrdznione w XXV edycji Konkursu Polski
Produkt Przysztosci, w tym Holo4Labs z zaawansowanymi algorytmami Al oraz ekologiczny minibus
Blees, stanowigcy innowacyjne uzupetnienie dla komunikacji miejskiej*?’.

Warto zwrdcié¢ uwage na startupy oparte o technologie blockchain w Polsce. Wykorzystujg one innowacje
w technologii blockchain do rozwigzania istniejgcych problemow, jednoczesnie borykajac sie z

123 Odsetki bazujg na wynikach badania ,,Rozwdj sztucznej inteligencji w sektorze nauki w Polsce”, realizowanego
w 2019 roku przez Osrodek Przetwarzania Informacji na zlecenie MNiSW. W badaniu ilosciowym wzieto udziat
4006 pracownikéw naukowych, naukowo-dydaktycznych, naukowo-technicznych, badawczo-technicznych i
inzynieryjno-technicznych, reprezentujgcych wszystkie rodzaje instytucji naukowych.

124 State of Polish Al 2021, Digital Poland, Warszawa 2021.
125 State of Polish Al 2021, Digital Poland, Warszawa 2021.

126 polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020” opisuje dziatania, ktére Polska powinna

wdrozyc¢ i cele, ktére powinna osiggnac w perspektywie krotkoterminowej (do 2023 r.), srednioterminowej (do
2027 r.) i dtugoterminowej (po 2027 r.), majgce stuzy¢ rozwojowi polskiego spoteczeristwa, polskiej gospodarki i
polskiej nauki w obszarze sztucznej inteligencji

127 produkt Przysztosci, PARP, NCBR, 2023.
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wyzwaniami na rynku lokalnym. Raport Blockchain Compass 20182 podaje przyktady takich startupéw.
Firmy te tworza unikalne systemy blockchain, ktére eliminujg potrzebe posrednikdw w wymianie
wartosci, takich jak notariusze czy banki. Sg to inicjatywy prywatne, niezalezne od publicznych taricuchow
blokdw, co podkresla ich zdolnoé¢ do adaptacji i innowacji*?°. Opisane startupy posiadaja siedziby
zaréwno w Polsce, jak i za granicg, wspotpracujg z instytucjami panstwowymi (takimi jak NBP) oraz
spetniajg wymogi dyrektyw unijnych dotyczacych pienigdza elektronicznego. Mimo wysokiego poziomu
innowacji doswiadczajg jednak trudnosci takich jak: brak odpowiednich inwestoréw, trudnosci zwigzane
z pozyskiwaniem licencji oraz koniecznos¢ dotarcia do centrum decyzyjnego duzych korporacji za granica.

1.2.2 Zasoby infrastrukturalne

Ocena zasobdw infrastrukturalnych jednostek naukowych

Podstawg do oceny zasobdw infrastrukturalnych jednostek naukowych byta baza laboratoridéw
badawczych i aparatury zamieszczona w POL-on. Sposréd 3437 rekorddw wybrano te, w ktérych opisie
pojawity sie stowa kluczowe dotyczace sztucznej inteligencji i Blockchain. Okazato sie, ze jedynie 31
laboratoriow badawczych zawiera w swoim opisie obszar sztucznej inteligencji, zas laboratoriéw
dedykowanych Blockchain nie stwierdzono wcale. Mozna jednak przyja¢, ze zakres badan mozliwych do
realizacji w laboratoriach dedykowanych sztucznej inteligencji, czesciowo pozwala réwniez na
prowadzenie badan w obszarze Blockchain, poniewaz sg to dwa interdyscyplinarne obszary, ktore czesto
sie przenikajg. Al moze by¢ uzywane do analizowania i przewidywania zachowan w sieciach blockchain,
podczas gdy blockchain moze by¢ uzywany do zapewnienia przejrzystosci i niezmiennosci w systemach
Al. Sztuczna inteligencja moze by¢ tez uzywana w celu zwiekszenia bezpieczenstwa danych, prywatnosci
i zaufania lub automatyzacji ztozonych proceséw i podejmowania decyzji w zdecentralizowanych
systemach®3°.

Az 10 laboratoriéw obejmujgcych zagadnienia z zakresu Al zlokalizowanych jest na Politechnice
Wroctawskiej. Kilka laboratoriow posiadajg jeszcze: Instytut Nafty i Gazu- Panstwowy Instytut Badawczy
(3) oraz Politechnika Swietokrzyska (3). Po dwa laboratoria posiadaja: Politechnika Gdanska, Politechnika
Krakowska oraz Uniwersytet Rzeszowski. Pozostate uczelnie, czyli: Akademia Bialska im. Jana Pawta I,
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Akademia Polonijna w Czestochowie, Osrodek Przetwarzania Informacji —
Panstwowy Instytut Badawczy, Politechnika Czestochowska, Politechnika tédzka, Politechnika Morska
w Szczecinie, Sie¢ Badawcza tukasiewicz- Poznanski Instytut Technologiczny oraz Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach — posiadajg po jednym laboratorium o potencjale do prowadzenia badan
w obszarach sztucznej inteligencji i Blockchain.

Ponizsza tabela przestawia krotkg charakterystyke kazdego z laboratoridw.

128 Blockchain Compass 2018, praca zbiorowa, Fundacja Startup Poland, Warszawa 2018.

129 prywatny blockchain, inaczej nazywany tez blockchainem korporacyjnym lub zamknietym, to specyficzny typ
systemu blockchain, ktory rozni sie od publicznych blockchainéw gtdwnie z powodu ograniczonego dostepu.
Prywatne blockchainy sg zazwyczaj dostepne tylko dla okreslonej grupy uzytkownikéw lub organizacji, ktére majg
uprawnienia do uczestnictwa w sieci.

W publicznych blockchainach, takich jak te stojgce za kryptowalutami (np. Bitcoin czy Ethereum), dostep jest
otwarty dla wszystkich i kazdy moze uczestniczy¢ w sieci.

130 Ruonan Wang, Min Luo, Yihong Wen, Lianhai Wang, Kim-Kwang Raymond Choo, Debiao He, "The Applications
of Blockchain in Artificial Intelligence", Security and Communication Networks, vol. 2021, Article ID 6126247, 16
pages, 2021. https://doi.org/10.1155/2021/6126247.
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Tabela 3.Charakterystyka laboratoriéw badawczych poruszajgcych obszar sztucznej inteligenc;ji

Nanotechnologii

Lp. | Laboratorium Jednostka naukowa | Opis
Centrum specjalizuje sie w badaniach nad zdrowiem, technologiami informatycznymi oraz zrédtami odnawialnej energii. Posiada
1 Centrum Badan nad | Akademia Bialska | laboratorium medyczne, ktére prowadzi badania w zakresie mikrobiologii medycznej i immunologii. Wykorzystuje w tym celu
' Innowacjami im. Jana Pawta Il réznorodne metody diagnostyczne. Posiada rowniez sektor informatyczny i budowniczy, ktéry zajmuje sie badaniami nad optycznymi
technikami gromadzenia i przetwarzania informacji oraz metodykami sztucznej inteligencji.
5 Laboratorium Technologii | Akademia Laboratorium zajmuje sie przetwarzaniem sygnatow audio i mowy, a takze rozpoznawaniem mowy i technologiami mowy, oferujac
' Mowy Gorniczo-Hutnicza | rowniez ustugi w zakresie zabezpieczen technicznych i inzynierii systemdw.
3 Laboratorium Akademia Polonijna | W laboratorium przeprowadzane sg badania w zakresie statystyki matematycznej, analizy danych oraz modelowania matematycznego.
' modelowania i statystyki w Czestochowie Badania skupiaja sie gtéwnie na zastosowaniach w ekonomii, medycynie i naukach spotecznych.
Instvtut  Naft | Laboratorium zajmuje sie pobieraniem prébek produktéw naftowych, LPG, biokomponentdow i biopaliw oraz produktéow nieznanego
nstytu a i
. . Y i Y pochodzenia, w tym tych wynikajgcych z dziatalnosci przestepczej. W zakresie oferowanych ustug znajduje sie rowniez ekspertyza w
4. Biuro Kontroli Gazu - Panstwowy ) ) , ) ) , . . . L
Instvtut Bad metodach pobierania prébek oraz analiza nielegalnych procederdow zwigzanych z produktami naftowymi. Technologia sieci neuronowych
nstytut Badawcz
Y Y wykorzystywana jest do optymalizacji strumieni produktéw w rafinerii oraz oznaczania granic wybuchowosci gazow i cieczy.
Laboratori Anali Instytut  Nafty i | Laboratorium skupia sie na opracowywaniu nowych metod analitycznych dla produktéw naftowych i pokrewnych. Ocenia potencjalng
aboratorium naliz
5. Inst talnveh Gazu - Panstwowy | kancerogennos¢ produktéw naftowych oraz identyfikuje metale ciezkie w nich zawarte. Badania dotyczg réwniez paliw pod katem ich
nstrumentalnyc
Y Instytut Badawczy | prawidtowego oznakowania i zabarwienia dla celéw fiskalnych —analizowany jest sktad chemiczny produktéw naftowych.
, , | Instytut  Nafty i . . S . . . - . 4 I
6 Laboratorium Ropy i Analiz G Parist Laboratorium bada sktad chemiczny i jakos¢ produktéow naftowych, biokomponentéw oraz biopaliw. Pracuje takze nad badaniami
. azu - Panstwow
Standardowych Y katalizatorow i analizami technologii przetwarzania ropy naftowe;j.
Instytut Badawczy
Osrodek
Laboratori Inzvnierii Przetwarzania Laboratorium zajmuje sie rozwijaniem metod analizy i przetwarzania jezyka naturalnego: gtéwnie badaniem metod analizy
aboratorium nzynierii
7. ¥ ist ) Y Informacji — | semantycznej, ekstrakcja informacji z duzych zbioréw danych, a takze rozpoznawaniem mowy. Wspdtpracuje z sektorem prywatnym w
ingwistyczne
gWIsty ) Panstwowy Instytut | celu opracowania zaawansowanych rozwigzan dla przemystu IT.
Badawczy
Laboratorium ) . ) Lo . L . o .
8 Mikroelektroniki .| Politechnika Laboratorium zajmuje sie syntezg i charakterystyka nanomateriatéw opartych na krzemionce SBA-15, badajac jej potencjalne
. ikroelektroniki i
Czestochowska zastosowania nanotechnologii.
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Lp. | Laboratorium Jednostka naukowa | Opis
Laboratorium Inteligentne ) ) ) ) o ) o i ) o o ) .
9 Ustugi . Dedvk Politechnika Laboratorium prowadzi badania i dydaktyke w zakresie obliczen réwnolegtych, zréwnoleglania obliczen, sztucznej inteligenciji,
. stugi i edykowane
& Y Gdanska przetwarzania wszechobecnego oraz volunteer i social computing.
Systemy Internetowe
1 Laboratorium Robotyki | Politechnika Laboratorium skupia sie na wspétpracy i nawigacji robotéw mobilnych przy uzyciu metod sztucznej inteligencji, rozwijajgc innowacyjne
" | Mobilnej i Stacjonarnej Gdariska technologie w dziedzinie robotyki.
1 Laboratorium Technik | Politechnika Laboratorium eksploruje architektury i algorytmy réwnolegte, systemy informacyjne, bazy danych oraz systemy sztucznej inteligenciji,
" | Informacyjnych Krakowska skupiajac sie na budowie inteligentnych systemdéw wspomagania decyzji.
12 Laboratorium  Metrologii | Politechnika Laboratorium zajmuje sie badaniem nowoczesnych metod pomiaréw wspotrzednosciowych. Przeprowadzane sg w nim badania nad
" | Wspétrzednosciowej Krakowska dokfadnoscig i precyzjag réznego rodzaju systemow pomiarowych oraz ich zastosowaniem w przemysle.
Laboratorium Laboratorium specjalizuje sie w zastosowaniu metod sztucznej inteligencji w procesach przemystowych wykorzystujgcych energie
13 inteligentnych technik Politechnika tédzk elektryczna. Skupia sie na badaniach obiektow elektrotermicznych i proceséw cieplnych, z wykorzystaniem takich narzedzi jak logika
. olitechnika tédzka
obliczeniowych w rozmyta, sieci neuronowe czy algorytmy genetyczne. Laboratorium jest wyposazone w nowoczesne stanowiska badawcze, takie jak
elektrotechnologiach rezystancyjne piece komorowe i kamera termowizyjna.
Laboratorium Politechnika Laboratorium to jest wyposazone w specjalistyczne urzgdzenia przeznaczone do automatyzacji procesow logistycznych i produkcyjnych.
14. | Automatyzacji  Proceséw | Morska w | Zajmuje sie badaniami nad réznymi technologiami sterowania w zakresie produkcji, w tym z wykorzystaniem robotéw przemystowych
Logistyczno-Produkcyjnych | Szczecinie oraz systemow wizyjnych do rozpoznawania obrazow.
Laboratorium Politechnik Laboratorium skupia sie na badaniach w zakresie systemdéw zarzadzania i wspomagania decyzji. Posiada réwniez Pracownie
olitechnika
15. | Innowacyjnych Technik ¢wietok c Multikomputerowg Robotéw Mobilnych oraz Pracownie Zaawansowanych Technik Sztucznej Inteligencji i Cyfrowego Przetwarzania
wietokrzyska
Komputerowych ¢ Y Obrazow.
Laboratorium Politechnik Dziatalno$¢ laboratorium koncentruje sie na badaniach nad nowoczesnymi rozwigzaniami w dziedzinie mechanotroniki i robotyki.
olitechnika
16. | Mechanotroniki, Swietokravsk Obejmuje to prace nad automatyzacjg proceséw produkcyjnych, rozwojem robotow przemystowych oraz systemdéw wizyjnych dla
wietokrzyska
Automatyki i Robotyki ¢ Y robotyki.
Laboratorium
17 Zaawansowanych Politechnika Laboratorium bada metody indeksowania materiatéw multimedialnych, komputerowego widzenia oraz zdalnej inspekcji, koncentrujac
" | Systeméw Elektroniki | Swietokrzyska sie takze na zaawansowanych metodach cyfrowego przetwarzania obrazéw.

Analogowej i Cyfrowej
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Lp. | Laboratorium Jednostka naukowa | Opis
Laboratorium  Analizy i Politechnik Laboratorium specjalizuje sie w przetwarzaniu sygnatow akustycznych, z gtéwnym naciskiem na analize mowy i muzyki. Zajmuje sie takze
olitechnika
18. | Przetwarzania  Sygnatow Wroctawsk rozpoznawaniem mowy oraz jej syntezg. Badania dotyczg rowniez komunikacji miedzy maszynami oraz nowoczesnych technik przesytu
roctawska
Akustycznych informacji.
. . . . Laboratorium to skupia sie na nowoczesnej automatyce przemystowej, w tym m.in. na sterowaniu proceséw produkcyjnych.
Laboratorium Automatyki | Politechnika ) .. ) o ) ) L
19. ) Wykorzystuje w tym celu réznego rodzaju systemy sterowania i programowalne kontrolery. Badania w laboratorium dotyczg réwniez
Przemystowej Wroctawska ) o " o N
zaawansowanych uktadow sterowania i estymacji oraz metod sztucznej inteligencji w automatyce.
Laboratorium  Badan i Politechnik Laboratorium specjalizuje sie w badaniach i diagnostyce maszyn elektrycznych oraz napeddw. Zajmuje sie analizg ich wtasciwosci, w tym
olitechnika
20. | Diagnostyki ~ Maszyn i Wroctawsk m.in. badaniem ich dynamiki, wydajnosci oraz charakterystyki pracy. Wykorzystuje w tym celu nowoczesne metody diagnostyki oraz
roctawska
Napeddw Elektrycznych technologie monitorowania.
1 Laboratorium  Badawcze | Politechnika Laboratorium skupia sie na badaniach nad inteligencjg robotdw. Zajmuje sie m.in. programowaniem robotéw, analizg ich zachowania w
" | Inteligencji Robotéw Wroctawska réznych warunkach oraz metodami sztucznej inteligencji stosowanymi w robotyce.
. . . Laboratorium specjalizuje sie w metodach przetwarzania sygnatéw dla potrzeb elektronarzedzi. Zajmuje sie m.in. analizg sygnatéw
Laboratorium  Cyfrowego | Politechnika . ) i . . ) . i
22. . | zwigzanych z pracg maszyn i urzadzen elektrycznych oraz ich diagnostykg. Wykorzystuje nowoczesne metody analizy sygnatow w celu
Przetwarzania Sygnatow Wroctawska . . .
optymalizacji ich dziatania.
Laboratorium Politechnik Laboratorium to zajmuje sie badaniami nad systemami sterowania wykorzystujgcymi technologie informatyczne. Skupia sie na
olitechnika
23. | Informatycznych Systemdw Wroctawsk rozwigzaniach dla przemystu, w tym m.in. na systemach sterowania procesami oraz integracji systemow sterowania z innymi
roctawska
Sterowania technologiami IT.
Laboratorium ) . ) Lo L ) . . . .
) , | Politechnika Laboratorium zajmuje sie badaniem i tworzeniem nowoczesnych modeli systemdw automatycznych sterowan. Bada metody sterowania
24. | Modelowania  Systemow ) ] ) - ] 2 ) | )
Automatyki Wroctawska procesami przemystowymi, zastosowania sztucznej inteligencji w automatyce oraz modelowania systemdéw wieloagentowych.
25 Laboratorium Politechnika Laboratorium zajmuje sie badaniami w obszarach przetwarzania cyfrowego wideo, obrazéw cyfrowych oraz dzwieku. Prowadzi takze
" | Multimedialne Wroctawska prace nad wirtualna rzeczywistoscia, uczeniem maszynowym, a takze tworzeniem multimedialnych systeméw edukacyjnych.
% Laboratorium  Systemoéw | Politechnika Laboratorium specjalizuje sie w automatycznym rozpoznawaniu mowy, filtracji adaptacyjnej oraz nieliniowej parametryzacji i
" | Przetwarzania Sygnatéw Wroctawska modelowaniu stochastycznym sygnatdw.
Laboratorium  Systemoéw ) ) ) o ) o B ) i o )
o ) ) | Politechnika Laboratorium koncentruje sie na monitorowaniu jakosci produkcji z zastosowaniem systemow wizyjnych, skanowaniu 3D oraz
27. | Wizyjnych i Monitorowania . B }
Wroctawska technikach kompresji obrazéw.

Jakosci Produkgji
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Lp. | Laboratorium Jednostka naukowa | Opis
Sie¢ Badawcza
28 Laboratorium Technologii | tukasiewicz - | Laboratorium skupia sie na wizyjnych oraz radiowych systemach identyfikacji, opracowywaniu prototypdw uktadow elektronicznych oraz
" | Identyfikacyjnych Poznanski Instytut | technologiach lokalizacji obiektdw.
Technologiczny
Laboratorium Uniwersytet  Jana . L ) L. . A ) "
) . Laboratorium skupia sie na badaniach dotyczgcych réznych metod modelowania matematycznego. Gtéwnie analizowane sg zagadnienia
29. | Modelowania Kochanowskiego w ] i T . o ) . L ) )
. zwigzane z réwnaniami rézniczkowymi, optymalizacjg oraz symulacjg komputerowa réznych proceséw fizycznych i chemicznych.
Matematycznego Kielcach
. . . Laboratorium skupia sie na badaniach w zakresie informatyki i dyscyplin pokrewnych. W ramach prac prowadzonych w laboratorium,
Laboratorium Informatyki | Uniwersytet . L ) .. ) o ) . .
30. Stosowanei Rzeszowski tworzone s3 nowe modele, metody, algorytmy i aplikacje zwigzane z réznymi zastosowaniami informatyki. Badania te dotyczg m.in.
) wspotbieznosci, nowoczesnej sztucznej inteligencji, eksploracji danych, optymalizacji systeméw cyfrowych oraz telemedycyny.
Laboratorium  Sterowania ) ) ) . - s ) . . .
31 | Uktadéw Mechanicznveh i Uniwersytet Laboratorium prowadzi badania w obszarach mechatroniki, fotoniki, programowania uktadéw mikroprocesorowych oraz aktywnej
' Elekt h Y Rzeszowski redukcji drgan. Obejmuje réwniez badania z zakresu robotyki medycznej i biomechanicznej analizy ruchu.
ektrycznyc

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie bazy POL-on ,,Laboratoria badawcze”
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Polskie jednostki naukowe reprezentowane przez wymienione laboratoria pokrywajg szeroki zakres
specjalizacji w obszarze badan i rozwoju zwigzanych z sztuczng inteligencjg: przetwarzanie jezyka
naturalnego, przetwarzanie sygnatdow, robotyke, automatyke przemystowa, analize danych,
modelowanie matematyczne, oraz przetwarzanie obrazéw i wideo. Widoczne sg wyrazne specjalizacje
laboratoriow. Przyktadowo, te specjalizujgce sie w przetwarzaniu jezyka naturalnego i rozpoznawaniu
mowy, sg silne w analizie semantycznej i ekstrakcji informacji. Z kolei te skupiajgce sie na robotyce i
automatyce przemystowej, majg potencjat w rozwijaniu nowoczesnych systemdw sterowania i nawigacji
robotdw.

Omawiane laboratoria mogg by¢ wykorzystywane do prowadzenia zaréwno badan podstawowych, jak i
aplikacyjnych w obszarze Al. Mogg one oferowac¢ wartosciowe zasoby i ekspertyze w projektach
badawczych zwigzanych z rozwojem nowych algorytmow i technologii Al, analizg duzych zbioréw danych,
rozwojem systemoéw rozpoznawania mowy i obrazu, oraz innych zastosowan Al w rdznych dziedzinach.
Posiadajg rowniez potencjat do prowadzenia prac nad rozwojem nowych technologii, ktére moga znalez¢
zastosowanie w wielu sektorach przemystu (rozwdj nowych metod analizy danych, technologii
rozpoznawania mowy i obrazu, oraz systemdw sterowania dla robotyki i automatyki przemystowej).

Poniewaz baza laboratoriéow badawczych nie jest aktualna (obejmuje dane do 2018 roku), analize
poszerzono o najnowsze inwestycje w aparature naukowo-badawcza oraz infrastrukture informatyczna.
Lata 2020-2022 przyniosty az siedem wielkich inwestycji dedykowanych prowadzeniu prac w obszarze
sztucznej inteligencji. Byty one realizowane wyfgcznie na politechnikach. Ponizsza tabela zawiera

zestawienie tych inwestycji.

Tabela 4. Inwestycje w aparature naukowo-badawczg oraz infrastrukture informatyczng o wartosci
przekraczajgcej 500 000 zt wpisujgce sie w obszary Al i Blockchain

Lp. | Nazwa inwestycji Jednostka naukowa | Opis inwestycji
Budowa stanowiska uczenia maszynowego i . . .
o ] B ) Celem jest stworzenie stanowiska
sztucznej  inteligencji -  laboratorium ) o o o ) o
1. ) . .| Politechnika Slaska | umozliwiajgcego rozwdj i badania w dziedzinie
systemow kontrolno-pomiarowych i . ) B
) . uczenia maszynowego oraz biometrii.
biometrii
Rozbudowa serwera obliczen z ) ) ) .
) ) o Celem jest zwiekszenie mozliwosci
wykorzystaniem gtebokich sieci . L . . L
2. Politechnika Slaska | obliczeniowych serwera, aby umozliwi¢ prace z
neuronowych/Rozbudowa serwera

L gtebokimi sieciami neuronowymi.
specjalistycznego

Laboratorium wyposazone w zaawansowany
sprzet, w tym klaster obliczeniowy i
specjalistyczne kamery, skupia sie na rozwoju

) ) ) | Politechnika i i o

3 Laboratorium  Sztucznej Inteligencji i Morska w systeméw Al, ze szczegdlnym naciskiem na
Widzenia Maszynowego Syczecinie systemy widzenia maszynowego. Dodatkowo,
pozwala na prace nad systemami
konwersacyjnymi, interakcja cztowiek-robot oraz

rozwigzaniami dla branzy automotive.
System  ten  postuzy do  prowadzenia
4 System badan sztucznej inteligencji NVIDIA | Politechnika zaawansowanych badan w dziedzinie Al, chociaz
" | DGX-2 Czestochowska szczegbtowe informacje na ten temat nie zostaty

dostarczone.

5 System sztucznej inteligencji do interpretacji | Politechnika Inwestycja  skupia sie  na  wykorzystaniu
" | sekwencji DNA genomu ludzkiego Warszawska zaawansowanego sprzetu do analizy sekwencji
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Lp. | Nazwa inwestycji

Jednostka naukowa

Opis inwestycji

DNA,
genetyce i medycynie.

co moze prowadzi¢ do postepoéw w

Platforma

neuronowych

) badawcza stuzgca do uczenia
Zaawansowany  robot  czteronozny @ - ) ) .
) ) ) maszynowego i rozwoju autonomii w robotyce,
platforma badawcza dla uczenia | Politechnika o ) i ) )
6. . . . i umozliwiajgca badanie ruchéw dynamicznych i
maszynowego i rozwoju autonomii w | Poznarska ) . i )
zastosowanie w misjach inspekcyjnych lub
robotyce .
ratowniczych.
Nowoczesna infrastruktura GPGPU dla Politechnik Zakup wysokowydajnych kart graficznych GPGPU
olitechnika
7. | gtebokiego  uczenia  naukowych  sieci Gdansk ma na celu przyspieszenie obliczer niezbednych
anska

dla gtebokiego uczenia w sieciach neuronowych.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie bazy POL-on , Inwestycje”

Kolejnym Zrédtem o planowanych inwestycjach w infrastrukture badawczg jest Polska Mapa
Infrastruktury Badawczej z roku 2020. Zawiera ona liste 70 planowanych inwestycji, sposrdod ktorych
dziewie¢ w swojej dziatalnosci wykorzystywac bedzie algorytmy sztucznej inteligencji. Ich opisy zostaty

przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 5. Lista strategicznych infrastruktur badawczych umieszczonych na Polskiej Mapie Infrastruktury Badawczej wpisujgcych sie w obszar Al

Lp. | Nazwa inwestycji Obszar Podmioty zaangazowane Opis inwestycji
» Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii
Nauk — Poznanskie Centrum Superkomputerowo- | W ramach inwestycji powstang: (i) Laboratorium infrastruktury i systeméw
. Sieciowe — przechowywania danych, (ii) Laboratorium ustug osadzonych w storage,
Krajowy ~Magazyn  Danych. I o ) ) } o ) }
; . »  Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica | (iii)Laboratorium ustug i aplikacji dla dostepu do danych, (iv) Laboratorium
Uniwersalna infrastruktura dla . . . ) .
o o w Krakowie ustug repozytoryjnych, (v) Laboratorium Edge Computing. Celem powstania
sktadowania i udostepniania . . . ] ) o )
Cyfrowa »  Politechnika Biatostocka Krajowego Magazynu Danych jest umozliwienie przechowywania, ochrony
danych oraz efektywnego | . . . ) ) ) o . "
1. . . infrastruktura | »  Politechnika Czestochowska i zarzadzania danymi, a takze integracja technologii do efektywnego
przetwarzania duzych ) ) i ) . y - . ) ]
) badawcza »  Politechnika Gdanska przetwarzania duzych zbioréw informacji w zdecentralizowanej
wolumendw danych w ) ) , . ) , o ) .
: . »  Politechnika tédzka infrastrukturze cyfrowej. Ma by¢ to osiggniete poprzez integracje
modelach HPC, BigData i . Lo ) ) . . . . )
o . »  Politechnika Swietokrzyska infrastruktury danych z systemami o duzej mocy obliczeniowej (bazujgcych
sztucznej inteligencji ) ) ) ) ) . ) " S
»  Politechnika Wroctawska na technologiach uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji), co umozliwi
»  Uniwersytet Warszawski wydajng analize obszernych i ztozonych zbioréw danych.
»  Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Cyfrowa » Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii
infrastruktura Nauk — Poznanskie Centrum Superkomputerowo-
badawcza Sieciowe —
> Akadem|a-Gorn|czo—Hutn|cza im. Stanistawa Staszica To inwestycja obejmujaca budowe infrastruktury obliczeniowej HPC (High
PRACE — Wspodtpraca w zakresie w Krakowie Performance Computing) ztozonej z wysokowydajnych serweréw
L »  Politechnika Gdanska . ) - ) .
2. | zaawansowanych obliczen w obliczeniowych, specjalizowanych jednostek przetwarzania oraz elastycznych
. »  Politechnika Wroctawska . : : )
Europie systemdéw zarzadzania danymi na potrzeby prowadzenia prac badawczo-
»  Uniwersytet Warszawski . G ' 131
rozwojowych i dziatart komercyjnych®31,
» Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Cyfrowa »  Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica ) . . . i .
3 Narodowa Infrastruktura | . frastrukt Krakowi Inwestycja ma dostarczy¢ infrastrukture obliczeniowg Komputeréw Duzej
. infrastruktura w Krakowie
Chmurowa PLGrid dla EOSC . . Mocy wraz z zasobami systemdéw pamieci masowej na potrzeby prowadzenia
badawcza »  Uniwersytet Warszawski

131 Strona projektu ,PRACE-Wspotpraca w zakresie zaawansowanych obliczed w Europie” [www.prace-lab.pl]
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Lp. | Nazwa inwestycji Obszar Podmioty zaangazowane Opis inwestycji
> Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii | prac badawczych. Badania majg odpowiadad na aktualne i przyszte potrzeby
Nauk — Poznanskie Centrum Superkomputerowo- | polskiego spoteczenstwa, srodowiska naukowego i gospodarkil32.
Sieciowe
»  Politechnika Wroctawska
»  Politechnika Gdariska
»  Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Cyfrowa »  Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
infrastruktura w Krakowie Inwestycja ma zapewni¢ dostep do wielkoskalowego przetwarzania danych
badawcza >  Uniwersytet Warszawski dla potrzeb $rodowiska akademickiego, podmiotow gospodarki i
Narodowa Infrastruktura »  Narodowe Centrum Badan Jadrowych spoteczenstwa. W tym celu powstanie infrastruktura obejmujaca
4. | Superkomputerowa dla » Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii | superkomputery, wyspecjalizowane akceleratory oraz ustugi laboratoriéw?33.
EuroHPC Nauk — Poznanskie Centrum Superkomputerowo- | Infrastruktura bedzie opierac sie o nowoczesne systemy superkomputerowe
Sieciowe umozliwiajgce realizacje zardowno tradycyjnych zadan symulacyjnych, jak i
»  Politechnika Wroctawska analize danych z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.
»  Politechnika Gdanska
» Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii
Nauk — Poznanskie Centrum Superkomputerowo-
Sieciowe
» Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica . o L . » )
. . Projekt obejmie utworzenie siedmiu laboratoridow, w tym Laboratorium Ustug
PIONIER-LAB - Krajowa w Krakowie . -
| Cyfrowa o Chmurowych oraz Laboratorium Symulacji Wieloskalowych®34, Wykorzystane
Platforma Integracji | . » Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w ) o ) B o ) )
5. infrastruktura i zostang w nich algorytmy sztucznej inteligencji obejmujgce inteligentne
Infrastruktur Badawczych Putawach — Panstwowy Instytut Badawczy : B ; )
. . badawcza . . o, systemy wspomagania decyzji, automatycznego wnioskowania oraz
z Ekosystemami Innowacji » Naukowa i Akademicka Sie¢ Komputerowa -— . . : . . i
) autonomicznego podejmowania decyzji na podstawie wyuczonych wzorcow.
Panstwowy Instytut Badawczy
»  Politechnika Biatostocka
»  Politechnika Czestochowska
»  Politechnika Gdarska
132

Strona Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie [www.zut.edu.pl].

133 Strona Akademickiego Centrum Komputerowego Cyfronet AGH, [www.cyfronet.pl].

134 Strona Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie [www.zut.edu.pl].
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Lp. | Nazwa inwestycji Obszar Podmioty zaangazowane Opis inwestycji
»  Politechnika Koszalinska
»  Politechnika tédzka
»  Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza
»  Politechnika Swietokrzyska
»  Politechnika Wroctawska
> Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
»  Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
»  Uniwersytet Opolski
» Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im.
Kazimierza Putaskiego w Radomiu
»  Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i
Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy
»  Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
»  Politechnika Wroctawska
) . > Instytut Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk | To cze$¢ europejskiej infrastruktury badawczej CLARIN ERIC (Common
CLARIN — Wspdlne zasoby | Nauki . ) . " :
. . . . » Instytut Slawistyki Polskiej Akademii Nauk Language Resources and Technology Infrastructure). Powstata infrastruktura
6. |jezykowe i infrastruktura | humanistyczne i ; ) ) o ) L
technologiczna i spoteczne > Pol.sko—Japonslfa AI.<adem|a Technik Komputerowych Pos’ruzy do przetwarzania jezyka naturalnego i eksploracji wielkich danych
»  Uniwersytet tédzki jezykowych13,
»  Uniwersytet Wroctawski
» Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii | Bedzie to centrum dedykowane wielkoskalowym i wielopoziomowym
Nauki Nauk — Wnioskodawca badaniom systemow biologicznych. W jej ramach funkcjonowac bedg miedzy
- ECBIG — Europejskie Centrum | biologiczno- »  Politechnika Poznarska innymi dwie pracownie, z ktérych pierwsza bedzie zajmowac sie masowymi,
Bioinformatyki i Genomiki medyczne i réwnolegtymi, multiomicznymi analizami pojedynczych komarek, a w drugiej
rolnicze uzyskane dane bedg analizowane przy zastosowaniu sztucznej inteligencji
oraz uczenia maszynowego.
POL-OPENSCREEN — Polska | Nauki »  Instytut Biologii Medycznej Polskiej Akademii Nauk — | Powstata infrastruktura pozwoli na identyfikacje aktywnych biologicznie
8 Platforma Infrastruktury | biologiczno- Whioskodawca zwigzkdéw chemicznych, ktére beda mogty zostaé zastosowane w badaniach
" | Skriningowej dla Chemii | medyczne i| » Instytut Biochemiii Biofizyki Polskiej Akademii Nauk | podstawowych oraz przemystowych - gtdwnie w medycynie i biotechnologii.
Biologicznej rolnicze System AGAMEDE w Centrum Badan Przesiewowych ICHB umozliwi
135

mapadotacji.gov.pl
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Lp. | Nazwa inwestycji

Obszar

Podmioty zaangazowane

Opis inwestycji

» Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii | prowadzenie zautomatyzowanych badann  skriningowych  zwigzkow
Nauk chemicznych. Do pomiaréw aktywnosci biologicznej na poziomie pojedynczej
» Centrum Badan Molekularnych i | komorki wykorzystywane bedg algorytmy sztucznej inteligencji.
Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk
»  Instytut Biotechnologii i Antybiotykdw
»  Instytut Farmaceutyczny
» Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja Polskiej
Akademii Nauk
»  Instytut Genetyki Cztowieka Polskiej Akademii Nauk
> Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk
» Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika
Polskiej Akademii Nauk Virgo to interferometryczny detektor fal zbudowany przez Centre National
) . o | » Narodowe Centrum Badan Jgdrowych de la Recherche Scientifique oraz Istituto Nazionale di Fisica Nucleare. Do
Virgo — Obserwatorium Fal | Nauki fizyczne i ) ) ) o i )
9. . ) L »  Uniwersytet w Biatymstoku udziatu w projekcie oraz rozbudowy detektora dotgczyt zespdt z Polski. Przy
Grawitacyjnych Inzynieryjne . . L . . . ) . ) . )
> Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie okazji poszukiwania fal grawitacyjnych, rozwijane sg metody analizy
»  Uniwersytet Warszawski wykorzystujgce uczenie maszynowe i sztuczng inteligencje.
»  Uniwersytet Zielonogdrski
»  Pawet Chuchmata Smart Instruments, Wroctaw

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Polskiej Mapy Infrastruktury Badawczej
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Na podstawie inwestycji zawartych w bazie POL-on ,Inwestycje” oraz w Polskiej Mapie Infrastruktury
Badawczej mozna wskazaé pewne trendy, polegajgce na budowaniu potencjatu w okreslonych
podobszarach Al i Blockchain:

» Budowa i udostepnianie wielkich baz danych: realizowane inwestycje infrastrukturalne majg na
celu budowe wielkich baz danych, ktére bedg udostepniane na potrzeby prowadzenia badan
naukowych z réznych dziedzin;

» Uczenie maszynowe i biometria: mozliwe bedg prace nad algorytmami, ktére uczg sie na
podstawie dostepnych danych oraz badania nad sposobami rozpoznawania ludzi na podstawie
unikalnych cech fizycznych, takich jak odciski palcéw czy teczéwka oka;

» Gtebokie sieci neuronowe: inwestycje zwiekszg mozliwosci obliczeniowe serweréw oraz
umozliwig intensyfikacje badan nad gtebokimi sieciami neuronowymi, ktére sg kluczem do wielu
zaawansowanych zastosowan Al;

» Widzenie maszynowe i robotyka: umozliwi prace nad algorytmami, ktére pozwolg maszynom
"widzie¢" i interpretowac obrazy oraz interakcje z ludzmi. Wskazuje to rowniez na mozliwosé
prowadzenia badan nad automatycznymi systemami pojazddw, co ma znaczenie dla branzy
automotive;

» Genetyka i medycyna: jednostki naukowe dgza do potgczenia technologii Al z genetyka, co moze
prowadzi¢ do przetomdédw w medycynie, takich jak lepsze rozumienie chordb czy tworzenie
spersonalizowanych terapii;

> Robotyka i autonomia: inwestycje umozliwig prowadzenie badan nad tworzeniem robotéw
zdolnych do autonomii, ktérych ruchy sg bardziej dynamiczne. Mozliwos¢ ich zastosowania w
misjach inspekcyjnych czy ratowniczych sugeruje prace nad robotami dziatajgcymi w trudnych
warunkach czy w sytuacjach awaryjnych.

Ocena zasobdw infrastrukturalnych przedsiebiorstw

Jednym z gtéwnych wyzwan dla matych i $rednich przedsiebiorstw jest brak dostepu do kapitatu, co
ogranicza ich mozliwos¢ inwestowania w badania i rozwdj. Dodatkowo, procedury rozliczeniowe
zwigzane z funduszami publicznymi mogg by¢ skomplikowane, co stanowi dodatkowe obcigzenie dla
firm. Eksperci wypowiadajacy sie w ramach raportu ,Rozwdj sztucznej inteligencji w sektorze nauki w
Polsce”3® wskazujg rowniez, ze takie przedsiebiorstwa chetniej korzystajg z gotowych rozwigzan
zagranicznych korporacji, niz inwestuja we wtasne rozwigzania we wspotpracy z sektorem nauki. Z kolei
duze firmy czesto majg wystarczajace zasoby, aby tworzy¢é wiasne centra badawczo-rozwojowe i
zatrudnia¢ naukowcdw, co prowadzi do przejmowania pracownikdéw uczelni i instytutéw badawczych, a
to ostatecznie moze ostabia¢ zdolno$¢ kraju do prowadzenia zaawansowanych badar i innowacji**’.

136 W ramach raportu ,Rozwdj sztucznej inteligencji w sektorze nauki w Polsce”, badaniem CAWI objeto ponad
4000 ekspertow Al oraz osoby czeSciowo zwigzane z badaniami nad Al

137 Rozwdj sztucznej inteligencji w sektorze nauki w Polsce, Badanie stanu przygotowania uczelni i osrodkéw
naukowych w Polsce do prowadzenia badan nad sztuczng inteligencjg (SI) oraz ich oferty edukacyjnej w zakresie
ksztatcenia specjalistow Sl, Opinie naukowcow o stanie badan nad Sl w Polsce, Osrodek Przetwarzania Informacji,
Warszawa 2020
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1.2.3  Aktywnos¢ naukowa

Sztuczna inteligencja

Raport OPI*3® koncentruje sie na publikacjach naukowych z bazy Scopus z lat 2010-2021. Dane pokazujg
zaréwno wielkos$¢ produkcji naukowej, jej wptyw, jak i poziom jej internacjonalizacji. W analizowanym
okresie opublikowano 949 451 publikacji o tematyce SI w naukach Scistych i technicznych. Do 2015 roku
roczny przyrost liczby publikacji byt nieznaczny (oscylowat w granicach 1-5%), ale od roku 2016 znaczaco
przyspieszyt, co zaowocowato trzykrotnym wzrostem w latach 2015-2021%,

W latach 2010-2021 najwiecej prac opublikowano w: Chinach (257 tys.), Stanach Zjednoczonych (140
tys.) oraz Indiach (105 tys.), co stanowito tgcznie 45% Swiatowych publikacji o tej tematyce. Kolejne
miejsca zajety: Wielka Brytania, Niemcy, Japonia, Korea Potudniowa, Kanada, Iran i Francja. Trendy
ostatnich lat pokazuja, ze maleje udziat publikacji krajow UE, rosnie Chin, zas$ udziat Standw
Zjednoczonych utrzymuje sie na statym poziomie. W Polsce w tym okresie powstato 13 959 prac
naukowych o tematyce SI w naukach $cistych i technicznych?®, co stanowi 1,2% udziatu wszystkich
publikacji i daje pigte miejsce w UE oraz 19 na $wiecie. Najwiekszy wzrost liczby publikacji w Polsce
nastgpit pomiedzy 2014 a 2015 rokiem (0 24%). W 2021 roku zidentyfikowano 1 851 publikacji autorstwa
badaczy z Polski, co oznacza 2,5 krotny wzrost w odniesieniu do 2010 roku. Jest to wiec przyrost znaczgco
nizszy niz srednia $wiatowa — w analogicznym okresie na catym swiecie nastgpit az czterokrotny wzrost
liczby publikacji.

Najwiekszym wptywem z zakresu SI w naukach Scistych i technicznych cechowat sie dorobek badaczy z
Hongkongu (MNCS*! = 2,07) i Szwajcarii (MNCS = 1,94). Kolejne miejsca zajety: Kanada, Singapur, Stany
Zjednoczone, Katar, Wielka Brytania, Australia, Izrael, Dania. Prace chiiskich naukowcéw byty cytowane
0 20% rzadziej niz Srednia (MNCS = 0,80). Prace autordw z Polski cechowaty sie niskim poziomem wptywu
(MNCS = 0,66), co daje Polsce dopiero 47 pozycje na Swiecie.

Polscy badacze afiliowali do 36 jednostek naukowych. Najwiece] publikacji wydaty: Akademia Gdorniczo
Hutnicza (1 358), Politechnika Warszawska (1 292), Politechnika Wroctawska (1 256) i Politechnika Slaska
(1 144). Prace naukowcow z tych instytucji stanowity 27% wszystkich publikacji z zakresu SI w naukach
Scistych i technicznych przygotowanych w Polsce. Tylko dwie z nich: Politechnika Bydgoska oraz
Spoteczna Akademia Nauk osiggnety ponadprzecietng warto$s¢ wskaznika poziomu cytowan
(odpowiednio MNCS = 1,41 i MNCS = 1,04).

Wiodacg tematykg dotyczacg SI w latach 2010-2021 byty algorytmy genetyczne (ok. 64 tys. prac
zawierato wspomniany termin w tytule lub stowach kluczowych). Kolejne tematy to: sztuczne sieci
neuronowe (60 tys.), algorytm optymalizacji roju czastek (32 tys.) oraz przetwarzanie obrazu (38 tys.).

Az 196 tys. publikacji o tematyce SI w naukach Scistych i technicznych w latach 2010-2021 powstato we
wspotpracy miedzynarodowej w latach 2010-2021. Stanowity one 21% 3$wiatowego dorobku
publikacyjnego z tego zakresu. Liderem rankingu pokazujgcego zjawisko umiedzynarodowienia zostat

138 Raport ,,Sztuczna inteligencja: osiagniecia publikacyjne z zakresu nauk $cistych i technicznych w latach 2010-
2021”7, OPI, Warszawa 2022.

139 Wzrost liczby publikacji miedzy rokiem 2015 a 2021 byt czterokrotny.

190 Wartosé ta obejmuje zaréwno prace naukowcow afiliowanych do polskich jednostek naukowych, jak i
osiggniecia na poziomie instytucji w zakresie prac naukowych Al w czasopismach z nauk Scistych i technicznych.

141 MINCS to wskaznik poziomu cytowar znormalizowany wzgledem roku i typu publikacji oraz tematyki
czasopisma. Wartos¢ na poziomie 1 oznacza sredni poziom cytowan na swiecie; powyzej 1 — ponadprzecietny,
ponizej 1 —ponizej Sredniej.
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Katar, ktorego cztery pigte dorobku publikacyjnego z zakresu Sl stanowity prace przygotowane we
wspotautorstwie miedzynarodowym. Kolejne pie¢ pozycji przypadto terytoriom i pafistwom z Azji
Wschodniej (Makau, Hongkong i Singapur) oraz Bliskiego Wschodu (Arabia Saudyjska i Zjednoczone
Emiraty Arabskie). Badacze z Chin i Standw Zjednoczonych, czyli panstw o najwiekszym dorobku
naukowym w zakresie SI w naukach Scistych i technicznych w latach 2010 2021, opublikowali rowniez
najwiecej prac miedzynarodowych. Stanowity one odpowiednio 23 i 41% ich catkowitej produkcji
naukowej dotyczacej omawianej tematyki. W Polsce 27% prac z zakresu SI w naukach S$cistych i
technicznych powstato w miedzynarodowym wspdtautorstwie. Co wazne publikacje powstate w
partnerstwie miedzynarodowym cieszyty sie znacznie wyzszym wskaznikiem wptywu (MNCS = 1,07) niz
partnerskie krajowe (MNCS = 0,63) oraz jednoautorskie (MNCS = 0,47), co pokazuje pozytywne efekty
internacjonalizacji w tym zakresie. Polscy naukowcy publikowali przede wszystkim z badaczami z panstw
anglojezycznych: Standéw Zjednoczonych (647 wspdlnych prac), Kanady (495) i Wielkiej Brytanii (344), a
takze z naukowcami z Chin (346). Sposrdd panstw UE27, najwiecej prac przygotowali zas wspdlnie z
naukowcami z Niemiec (329) i Wtoch (320 prac). Szczegdlnie wysoki poziom wptywu osiggnety prace
powstate we wspotautorstwie polskich autoréw z badaczami ze Standéw Zjednoczonych (MNCS = 2,37) i
Chin (MNCS =2,04).

Autorzy raportu OPI, na podstawie opinii ekspertow biorgcych udziat w badaniu CAWI, wskazujg liczne
problemy blokujgce mozliwosci wykorzystania tego potencjatu. Za gtéwne problemy wymagajgce
poprawy uwaza sie: brak odpowiedniego poziomu wspdtpracy pomiedzy ekspertami sztucznej
inteligencji z sektora nauki i biznesu oraz niedostateczne wdrazanie wynikdéw badan do praktyki. Eksperci
wskazali réwniez problemy blokujgce rozwdj potencjatu samych naukowcdéw. Sg to: (i) nadmierne
obcigzenie badaczy obowigzkami administracyjnymi, (ii) zbyt duza ilo$¢ czasu poswiecanego na
dziatalno$¢ dydaktyczng, (iii) niewystarczajgce zachety systemowe do pracy interdyscyplinarnej.
Interdyscyplinarnosé wydaje sie by¢ szczegdlnie wazna w kontekscie badan nad sztuczng inteligencja, co
pokazujg przyktady takie jak zastosowanie zaawansowanych algorytméw do analizy obrazow
radiologicznych i detekcji nowotwordw .

Blockchain

Przeglad najnowszej literatury naukowej wskazuje na rosngce znaczenie technologii blockchain w
Srodowisku naukowym. Wyszukujac stowo ,,blockchain” w bazie Scopus w tytutach, abstraktach i stowach
kluczowych, uzyskujemy wynik 28 600 dokumentow. Az 99,14% tych wynikéw (28 355 dokumentdw)
zostato opublikowane po 2017 roku. Co wiecej, 85,77% (24 531 dokumentdow) pochodzi z ostatnich
trzech lat, czyli od 2019 roku.

W bazie Nauka Polska zidentyfikowano jedynie 23 prace badawcze dotyczgce blockchain —az 18 z nich
to prace doktorskie lub habilitacyjne. Blockchain jest tematem nowym — wszystkie publikacje zostaty
wydane w latach 2019-2023. Publikacje w Polsce w duzej mierze koncentrujg sie na praktycznych
zastosowaniach blockchain w réznych dziedzinach, z naciskiem na bezpieczenstwo, edukacje i
zastosowania w przedsiebiorstwach. Istnieje réwniez zainteresowanie potgczeniem technologii
kwantowych z blockchain oraz badaniem jego potencjatu w kontekscie globalnych struktur i organizacji.
Poruszajg gtéwnie zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem blockchain w organizacjach, w tym w takich
strukturach jak NATO czy system panstwa. Przedstawiajg one potencjat tej technologii do poprawy
wiarygodnosci informacji i dystrybucji wtadzy. Kilka artykutéw koncentruje sie na potgczeniu technologii

142 Raport Oérodka Przetwarzania Informacji, Sztuczna inteligencja: osiggniecia publikacyjne z zakresu nauk
Scistych i technicznych w latach 2010-2021, Warszawa 2022.

143 Rozwdj sztucznej inteligencji w sektorze nauki w Polsce, Opinie naukowcdw o stanie badarn nad S| w Polsce”,
Osrodek Przetwarzania Informacji, Warszawa 2019.
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kwantowych z blockchain, badajgc nowe sposoby zabezpieczania danych i tworzenia protokotow. Kilka
prac skoncentrowanych jest na wykorzystaniu blockchain w edukacji, tworzenia ekosystemow uczenia
sie i promowania integracji. Niektére artykuty badajg mozliwosci zastosowania blockchain w réznych
sektorach przedsiebiorstw, w tym w energetyce, FinTech oraz w matych i $rednich przedsiebiorstwach.
Kilka publikacji koncentruje sie na zastosowaniach blockchain w zakresie bezpieczenstwa, w tym w
zastosowaniach wojskowych i w Internecie Rzeczy. Wreszcie pojedyncze prace pochylajg sie nad ogdlnym
potencjatem i percepcjg technologii blockchain, analizujac jej korzysci i wyzwania.

1.2.4 Zgtoszenia patentowe
Zatozenia metodologiczne analizy iloSciowej zgtoszen patentowych w latach 2010-2023

Jednym z miernikdw obrazujgcych trendy i jednocze$nie potencjat badawczo-rozwojowy w zakresie Al
oraz blockchain jest liczba zgtoszen patentowych w tym zakresie.

Zgodnie z zatozeniami metodologicznymi analize te przeprowadzono w oparciu o dane zamieszczone
na witrynie Espacenet — Wyszukiwanie patentow — Serwis prowadzony we wspotpracy z EPO (ang.
European Patent Office — Europejski Urzad Patentowy). Serwis ten umozliwia prowadzenie poszukiwan
w regionalnej i Swiatowej dokumentacji patentowej, pochodzacej z ponad 90 krajow (w tym zbidr
dokumentow polskich) i organizacji udzielajgcych praw wytgcznych.

Tematyka Al oraz blockchain nie jest zunifikowana w postaci zdefiniowanych kodéw CPC (ang.
Cooperative Patent Classification- Wspdlna Klasyfikacja Patentowa) czy IPC (ang. International Patent
Classification — Miedzynarodowa Klasyfikacja Patentowa- MKP). Co wiecej, powyzsze obszary trudno
przypisa¢ do jakiejkolwiek grupy w systemach klasyfikacyjnych (patenty w zakresie Al/blockchain mogg
wystepowac w praktycznie kazdej dziedzinie zycia a takze nie zawsze sg klasyfikowane w podgrupach
specyficznych dla Al/blockchain).

Dlatego tez przyjeto uproszczong metodologie analizy ilosciowe] zgtoszen patentowych w
analizowanych latach, tj. 2010-2022, wykorzystujgcg stowa klucze (ang. keywords). Polegata ona na
eksploracji zgtoszen patentowych w serwisie Espacenet z uzyciem wyszukiwania zaawansowanego.
Pozwala ono na wieloobszarowe wyszukiwanie kombinacji (z wykorzystaniem operatoréow logicznych)
okreslonych zapytan (poprzez wybor zbioru publikacji, stéw kluczowych, numerdw publikacji, dat
publikacji, podmiotéw zgtaszajgcych/twdrcdw czy symboli klasyfikacji). Zapytania konstruowano z
uzyciem stow kluczowych korzystajac z operatoréw Boole’a. Pozwalajg one na pokazanie sensu
logicznego pomiedzy konkretnymi stowami i frazami kluczowymi, przy pomocy operatoréw: AND
(zawezajacej wyniki), OR (rozszerzajgcej wyniki), NOT (wykluczajgcej wyniki).

Na potrzeby niniejszej analizy dokonano wyboru zbiorow publikacji. Wykorzystano w niej dwa zbiory: 1)
dla analizy swiatowych zgtoszen patentowych — Peten zbiér dokumentacji zgtoszeniowej (Worldwide);
2) dla analizy polskich zgtoszen patentowych — zbidr polskich dokumentéw.

Do kazdego zbioru dobrano indywidualne stowa kluczowe (keywords). W przypadku zbioru Worldwide
byty to: artificial intelligence lub blockchain, natomiast dla zbioru polskiego byt to cigg wyrazen
wykorzystujacych operatory logiczne: artificial intelligence OR sztuczna inteligencja OR sztucznej
inteligencji OR sztuczng inteligencjg OR sztuczngq inteligencje — w przypadku sztucznej inteligencji oraz
blockchain w przypadku blockchain.

Zarowno na bazie Worldwide, jak i polskim zbiorze, szukano powyzszych wyrazen w latach, wpisujgc w
date publikacji rok od 2010 do 2022.

64

K1-IndesmasizaQpehiiawand fudblis))



W przypadku Al dokonano takze prezentacji danych w zdefiniowanych przez kody Wspdlnej Klasyfikacji
Patentowe]j w obszarach zidentyfikowanych na podstawie analizy dokumentdw strategicznych oraz
innych danych (patrz rozdz. 1.1) jako kluczowe dla wykorzystania technologii Al:

e transport i logistyka (ang. Transportation): B60W30/06, B60W30/10, B60W30/12, B60W30/14,
B62D15/02, B64G1/24, GO6KS/00, GO5D1/00,

e ochrona zdrowia i medycyna (ang. Life and medical sciences): A61, GO6F19/24, GO6F19/00,
G16H50/20,

e rolnictwo (ang. Agriculture): AO1,

e administracja publiczna i obstuga klienta/pacjenta (ang. Computing in government):
G06Q50/26,

e bezpieczenstwo i obronnosé (ang. Military and security): B63G, G01519/18, B64D7/00, F41,
F42, GO6F21/00, A61B5/117, HO4W12/00,

e energetyka (ang. Energy managment): G21, H02, HO1M8/04992, HO3H17/02.

Klasyfikacja tych obszarow zostata dobrana w oparciu o zdefiniowane obszary zastosowan sztucznej
inteligencji w ramach metodologii opracowanej na potrzeby raportu Swiatowe]j Organizacji Wtasnosci
Intelektualnej (ang. World Intellectual Property Organization- WIPQ) pn. Technology Trends 2019 -
Artificial Intelligence*.

(Al) Zbiér Worldwide

Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie systematycznie wzrasta. Szczegdlnie duzy ich
wzrost przypada na okres 2019-2022 (w tych latach skumulowane jest 96% wszystkich zgtoszen od
2015 roku). Swiatowe $redniookresowe tempo zmian w badanym okresie dla zgtoszen patentowych w
zakresie Al wynosi 101%, co oznacza, ze liczba zgtoszen w tym obszarze wzrastata przecietnie z roku na
rok 0 101%. W samym 2022 roku odnotowano ich niecate 65,5 tys. (przy zaledwie 492 w roku 2015).

Wykres 1. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w latach 2015-2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
(Al) Zbior PL

Liczba zgtoszen patentowych w Polsce w zakresie Al jest niewielka. W 2022 r. odnotowano ich zaledwie
9. Podobnie jak na Swiecie — najwiekszy przyrost liczby zgtoszen datuje sie na okres 2020-2022.

144 Raport dostepny na oficjalnej witrynie WIPO pod linkiem:
https://www.wipo.int/tech_trends/en/artificial_intelligence/patentscope.html.
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Wykres 2. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al w Polsce w latach 2015-2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
(Blockchain) Zbior Worldwide

Pierwsze Swiatowe zgtoszenia patentowe z obszaru blockchain przypadajg dopiero na 2014 rok. Ich
wyrazny wzrost datuje sie jednak na okres 2019-2020. W badanym okresie srednioroczne tempo zmian
dla blockchain wynosi az 170%, co oznacza, ze liczba zgtoszen patentowych w tym obszarze wzrastata
przecietnie z roku na rok o 170%. Tak wysoka wartos¢ wskaZnika wynika ze skokowych i wysokich
wzrostéw wzgledem roku poprzedniego w okresie 2017-2020.

W Polsce liczba zgtoszen patentowych z zakresu blockchain jest marginalna. W 2020 roku odnotowano
1, w2021 -2, aw 2022 - 3 zgtoszenia.

Wykres 3. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie blockchain na $wiecie w latach 2015-2022

30000 26 590
25000

19 500
20000

13 729
15 000
10 000 6218

5000 2396
13 36 453

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
Obszary zastosowania sztucznej inteligencji

Liczbe zgtoszen patentowych z zakresu Al warto pokaza¢ w poszczegdlnych obszarach zastosowan
sztucznej inteligencji. Na potrzeby niniejszej analizy wyrdzniono ich 6%°:

e Transport (ang. Transportation),

15 Na toku badania wyrdzniono 7 obszardw o najwiekszym potencjale do zastosowania technologii Al: klimat i
ochrona $rodowiska, transport i logistyka, ochrona zdrowia i medycyna, rolnictwo, administracja publiczna i
obstuga klienta/pacjenta, bezpieczenstwo i obronnos¢ oraz energetyka. W metodologii opracowanej na potrzeby
raportu Swiatowej Organizacji Wtasnosci Intelektualnej (ang. World Intellectual Property Organization - WIPO)
pn. Technology Trends 2019 - Artificial Intelligence, nie zidentyfikowano koddéw pozwalajgcych na pokazanie
wynikéw dla obszaru klimat i ochrona sSrodowiska.
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e QOchrona zdrowia i medycyna (ang. Life and medical sciences),
e Rolnictwo (ang. Agriculture),

e Administracja publiczna (ang. Computing in government),

e Bezpieczenstwo i obronnosé (ang. Military and security),
e Energetyka (ang. Energy managment).

Tabela 6. Liczba zgtoszen patentowych z zakresu Al w poszczegdlnych obszarach tematycznych

Obszar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Medycyna 44 63 117 294 579 974 1544 1857 1591
Transport 16 21 63 228 889 1514 2747 1140 765
Administracja publiczna | 1 2 8 30 82 139 263 317 310
Energetyka 22 24 25 74 78 135 306 318 282
Rolnictwo 5 31 52 116 98 210 326 267 175
Bezpieczenstwo 2 2 2 4 10 18 26 16 22

Obronnos¢ 3 3 3 2 6 14 13 9 13

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.

Zdecydowanie najwiecej zgtoszen wyrdznia sie w obszarze medycyny oraz transportu. W 2022 roku
odnotowano ich odpowiednio 1857 oraz 1140. Najmniej zgtoszen patentowych z zakresu Al
identyfikuje sie w 2022 roku w przypadku bezpieczenstwa (16) i obronnosci (9). Pomimo wzglednie
nieduzej liczby zgtoszen, najwieksze srednioroczne tempo zmian w badanym okresie przypada na
obszar administracji publicznej i wynosi 128%, co oznacza, ze liczba zgtoszen patentowych w tym
obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 128%. Co ciekawe, w 3 obszarach (transport, rolnictwo,
bezpieczenstwo i obronnos¢) w 2022 roku odnotowano spadek liczby zgtoszen (pomimo ogdlnej
tendencji wzrostowej) w stosunku do roku 2021.

Medycyna (Life and medical sciences)

Obszar ochrony zdrowia i medycyny znaczgco wyrdznia sie pod wzgledem liczby zgtoszen patentowych
w zakresie Al na tle pozostatych badanych segmentéw. W 2022 odnotowano 1857 tego typu zgtoszen.
Sredniookresowe tempo zmian w badanym okresie dla tego obszaru wynosi 71% co oznacza, ze liczba

zgtoszen w tym obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 71%.

Wykres 4. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w obszarze ochrony zdrowia i medycyny
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
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Transport (Transportation)

Obszar Transportu zanotowat najwyzszg liczbe zgtoszen patentowych wsrdd badanych obszaréw w
zakresie Al w 2021 roku — 2747. Do tego roku liczba zgtoszen znacznie wzrastata, jednakze w 2022 roku
nastgpit istotny spadek — o0 59% w stosunku do roku poprzedniego. Pomimo to sredniookresowe tempo
zmian w badanym okresie dla tego obszaru jest wzglednie wysokie i wynosi 84% co oznacza, ze liczba
zgtoszen w tym obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 84%.

Wykres 5. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na swiecie w obszarze transportu i logistyki w
latach 2015-2022

3000 2747
2500

2000
1514

1500 1140

889
1000

500 228
16 21 63

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
(Energetyka) Energy managment

Zgtoszenia patentowe w zakresie Al w obszarze energetyki takze majg tendencje rosnaca. Ich liczba w
2022 wyniosta 318 (w stosunku do 22 w 2015 roku). Najwiekszy wzrost nastgpit w 2021 roku.
Sredniookresowe tempo zmian w badanym okresie dla tego obszaru wynosi 46% co oznacza, ze liczba
zgtoszent w tym obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 46%.

Wykres 6. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w obszarze energetyki w latach 2015-
2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
Administracja publiczna (Computing in government)

Zgtoszenia patentowe w zakresie Al w obszarze administracji publicznej stale rosna. Ich
sredniookresowe tempo zmian w badanym okresie wynosi 128% co oznacza, ze liczba zgtoszern w tym
obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 128%. Jednakze ich liczba w 2022 roku jest wzglednie
niewielka i wynosi 317.
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Wykres 7. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w obszarze administracji publicznej w
latach 2015-2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
Rolnictwo (Agriculture)

Liczba zgtoszen patentowych obejmujgcych swojg tematykg Al w obszarze rolnictwa jest przecietna. W
2022 roku odnotowano ich 267. Wyrazny wzrost zgtoszert w tym obszarze datuje sie na okres od 2020
roku. Wéwczas ich liczba wzrosta z 98 w 2019 roku do 210. Sredniookresowe tempo zmian w badanym
okresie dla zgtoszen patentowych w zakresie Al w rolnictwie wynosi 77%, co oznacza, ze liczba zgtoszen
w tym obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 77%.

Wykres 8. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w obszarze rolnictwa w latach 2015-
2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
Bezpieczenstwo (Security)

W przypadku bezpieczenstwa mamy do czynienia z najnizszymi liczbami zgtoszen patentowych wsrod
badanych obszaréw. W ostatnich latach przybyto ich kilka/kilkanascie oraz ich liczba ma tendencje
spadkowa od 2020/2021 roku. Sredniookresowe tempo zmian w badanym okresie dla tych obszaréw
wynosi odpowiednio 17% dla obronnosci oraz 35% dla bezpieczenstwa co oznacza, ze liczba zgtoszer w
tym obszarze wzrastata przecietnie z roku na rok o 17% (obronnosc) lub 35% (bezpieczenstwo).
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Wykres 9. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w obszarze bezpieczerstwa w latach
2015-2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.

Obronnos¢ (Military)

Wykres 10. Liczba zgtoszen patentowych w zakresie Al na Swiecie w obszarze obronnosci w latach 2010-
2022
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w serwisie Espacenet.
1.2.5 Aktywnos¢ projektowa

Sztuczna inteligencja

Najwiekszym zbiorem danych o projektach z zakresu sztucznej inteligencji, jest baza wszystkich
projektéw unijnych zrealizowanych w perspektywie finansowej 2014-2020. W tym okresie 798
podmiotow zrealizowato tacznie 941 projektéw z zakresu sztucznej inteligencji. Liczbe projektéow w
poszczegdlnych programach ilustruje ponizsza tabela.

Tabela 7 Liczba projektow z zakresu sztucznej inteligencji zrealizowana w ramach funduszy unijnych w
latach 2014-2020

Program I[-)irccij?(téw Wartos¢ catkowita \é\éiir;zls:\iowania UE
Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 586 4 443 687 817,23 7t | 2 964 643 284,59 7t
Regionalny Program Operacyjny 219 844 759 540,23 zt | 466 671 885,01 zt
Program Operacyjny Polska Wschodnia 128 210358 767,25z | 150 588 058,97 zt
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Program I;_)ircozjt()eitéw Wartos¢ catkowita z\(/;;:;iiowania UE
Program Operacyjny Polska Cyfrowa 4 85072 049,39 zt 69 896 082,38 zt
Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj | 3 4935 477,97 zt 4159 620,83 zt
Program Interreg Potudniowy Battyk 1 40 000,00 zt 31 025,00 zt

Suma koricowa 941 5588 853 652,07 zt | 3 655 989 956,78 zt

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie listy projektéw Funduszy Europejskich 2014-2020, w tabeli
ujete zostaty wszystkie projekty, w tym niemajqgce charakteru B+R

Najwiecej projektow z zakresu sztucznej inteligencji zrealizowano w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj. W zdecydowanej wiekszosci byty to projekty realizowane przez przedsiebiorstwa
prywatne (wiekszos$¢ stanowity spotki z 0.0.) - 453 firmy zrealizowaty tacznie 573 projekty (z 586
przedsiewzie¢ czyli 97,8%). Srednia wartoé¢ projektu w przypadku POIR wynosita niecate 7,6 min zt. Na
ogot projekty opiewaty na kilka min zt, jedynie dziewietnascie przekroczyto prég 20 min zt, za$ cztery
najwieksze kosztowaty od ponad 197 min do niecatych 298 mlIn zt. Warto odnotowac, ze trzy z nich
realizowane byty przez paristwowe jednostki organizacyjne’* a jedynie jeden — o najwiekszej wartosci —
przez spotke z o.o.

W Programie Operacyjnym Polska Wschodnia projekty z zakresu sztucznej inteligencji realizowaty jedynie
przedsiebiorstwa — 126 firm zrealizowato po jednym, natomiast 1 - dwa projekty. Byty to przedsiewziecia
o wzglednie matej skali - srednia wartos¢ projektu wyniosta 1,6 min zt. Prawie wszystkie projekty POPW
(127) kosztowaty w granicach 0,5 — 1,4 mIn zt. Jedynym wyjatkiem jest jeden projekt o wartosci nieco
ponad 59 min zt*#.

W Programie Operacyjnym Polska Cyfrowa zrealizowano tylko kilka projektéw z zakresu sztucznej
inteligencji. Beneficjenci byli bardzo zrdéznicowani. Kancelaria Prezesa Rady Ministréw zrealizowata
projekt za 51,5 min zt, Wytwdrnia Filméow Dokumentalnych i Fabularnych projekt za 18,8 min zf,
Ministerstwo Cyfryzacji przedsiewziecie za niecate 13,5 mIn zt oraz przedsiebiorstwo jeden projekt za 1,1
min zt. Z kolei w Programie Operacyjnym Wiedza Edukacja Rozwdj zrealizowano tylko trzy projekty z
przedmiotowego zakresu: Paristwowa Uczelnia im. Stefana Batorego zrealizowata projekt za nieco ponad
3 min zt, Wroctawska Wyzsza Szkofa Informatyki Stosowanej za 1,5 min zt, a Uniwersytet Wroctawski za
0,3 miIn zt. Jedynie jedno przedsiewziecie z zakresu Al odnotowano w Programie Interreg Potudniowy
Battyk. Byt to niewielki projekt o wartosci 40 tys. zt.

W Regionalnych Programach Operacyjnych réwniez dominowaty przedsiebiorstwa. We wszystkich
wojewddzkich programach tacznie 193 firmy zrealizowaty 209 projektéw (z 219 przedsiewzieé czyli
95,4%). Srednia warto$¢ projektu 16 programéw wyniosta niecate 3,9 min zt. Wystepuje w nich jednak
pewne zrdznicowanie: odnotowano 30 przedsiewziec¢ (13,7% wszystkich) o wartosci do 0,5 min zt, 32
(14,6%) powyzej 0,5 min zt do 1 min, 148 (67,6%) powyzej 1 min do 10 min, 7 (3,2%) powyzej 10 min do
20 min zt, jeden o wartosci niecatych 89 min zt oraz jeden rowny 119,5 min zt.

Na potrzeby niniejszego badania dokonano przypisania projektéw do obszaréw tematycznych, starajac
sie w jak najwiekszym stopniu uwzgledni¢ w nich kategorie obszaréw zidentyfikowane w ramach analizy

136 Jeden przez Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk oraz dwa przez Instytut Chemii
Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk - Poznanskie Centrum Superkomputerowo Sieciowe.

147 Jest to projekt , Avatary Miasta”- jako innowacyjny sieciowy produkt turystyki kulturowej w Polsce Wschodniej
— realizowany przez Custom P.Klauda, M.Machlarz Spdétka Jawna.
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trendéw i wyzwan strategicznych?®. Kategoryzacji dokonano na podstawie skrdconych opisdw
projektéw. Szczegdty analizy przedstawia ponizszy wykres.

Wykres 11. Liczba i warto$¢ projektéw z zakresu sztucznej inteligencji zrealizowana w ramach funduszy
unijnych w latach 2014-2020 w poszczegdlnych obszarach tematycznych
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Analiza obrazu, dzwieku, tresci

Optymalizacja zarzadzania w firmie

mmm \Wartosc projektow ==@==|iczba projektéw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie listy projektéw Funduszy Europejskich 2014-2020, w tabeli
ujete zostaty wszystkie projekty, w tym niemajgce charakteru B+R; nie pokazano projektow z kategorii
”inne” (zaliczone do projektdw z zakresu Al, ale niemozliwe do przypisania do kategorii na podstawie
skréconych opiséw projektow).

Najwiece] projektéw dotyczacych sztucznej inteligencji zrealizowano w obszarze medycyny. Byty to
projekty obejmujgce m.in. narzedzia do automatyzacji diagnostyki, wykorzystanie Al w tworzeniu lekéw,
spersonalizowane inteligentne systemy teleopieki i rehabilitacji oraz wykorzystanie Al w urzadzeniach
medycznych. Pojedyncze projekty dotyczyty tez monitorowania bezpieczenstwa epidemicznego. Na
drugim miejscu znalazty sie projekty z obszaru energetyki, dotyczgce m.in. narzedzi wspierajacych
procesy obrotu energig, monitoringu i wykrywania usterek (ang. predictive maintenance) infrastruktury
krytycznej. Na trzecim miejscu znalazty sie projekty ukierunkowane na zwiekszenie efektywnosci
produkcji przemystowej — szeroki wachlarz dziatan na rzecz optymalizacji i automatyzacji procesow
produkcyjnych, a takze diagnostyki i optymalizacji dziatania zaktadow przemystowych. Na kolejnych
miejscach znalazty sie projekty dotyczace transportu (samochodowego, lotniczego, kolejowego,
wodnego) oraz logistyki (optymalizacja proceséw logistycznych, tancuchow dostaw). Na dalszych
miejscach plasujg sie projekty z zakresu: bezpieczenstwa (dotyczace cyberbezpieczenstwa, ale tez
monitorowania bezpieczenstwo publicznego i biznesowego), zwiekszenia efektywnosci i jakosci ustug,
analizy obrazu, dZwieku i tresci (w réznych dziedzinach, np. handlu, sportu, psychologii), gamingu,
poprawy obstugi klienta (gtdwnie projekty dotyczace inteligentnych asystentéw oraz monitorowania
aktywnosci i preferencji klientow), optymalizacji zarzadzania w firmie (narzedzia zwiekszajgce

148 Tj. ochrona zdrowia i medycyna, transport i logistyka, klimat i ochrona $rodowiska, energetyka, rolnictwo,
administracja publiczna, bezpieczenstwo i obronnos¢, blockchain.
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efektywnos$¢ wewnetrzng firmy np. zatrudniania i zarzadzania zasobami ludzkimi), inteligentnych
rozwigzan wspierajgcych branze e-commerce oraz dziatania promocyjne i marketingowe. Na ostatnich
miejscach pod wzgledem liczby projektéw znalazt sie obszar: rolnictwa (monitorowanie stanu roslin i
zwierzat, zbiory plondw przy uzyciu inteligentnych maszyn i aplikacji), edukacji (wykorzystanie Al w
dziatalnosci edukacyjnej np. platformy edukacyjne, systemy szkoleniowe oparte na technologii VR),
ochrony $rodowiska i bioréznorodnosci, a takze zrownowazonego wykorzystania zasobdw naturalnych.
Na ostatnim miejscu znalazty sie projekty z zakresu smart city (zarzadzanie transportem publicznym,
parkingami, monitoring, inteligentne oswietlenie).

Sposéréd 93 MVP powstatych w pierwszych trzech edycjach Projektu e-Pionier (lata 2017-2021), 13
dotyczyto wykorzystania w nich technologii Al. Az pie¢ projektéw dotyczyto ochrony zdrowia, a pozostate:
edukacji i rozwoju, monitoringu Srodowiska oraz szkolnictwa wyzszego. Byty to rozwigzania obejmujgce
takie zagadnienia, jak:

1) Optymalizacja i automatyzacja proceséw biznesowych:
a. System do automatycznego generowania raportéw biznesowych,
b. Rozwigzanie do automatycznego przetwarzania dokumentow i ekstrakcji danych,
c. System do optymalizacji proceséw logistycznych;
2) Rozwigzania medyczne i opieka zdrowotna:
a. Narzedzie do diagnostyki obrazowej wspomagane Al,
b. System monitorowania stanu zdrowia pacjentéw z wykorzystaniem wearable devices,
c. Platforma do personalizowanej terapii opartej na danych genetycznych;
3) Usprawnienia w sektorze edukacji:
a. Aplikacja do indywidualnego nauczania jezykdéw obcych,
b. Wirtualny asystent nauczyciela wspomagajgcy personalizacje nauczania;
4) Optymalizacja zuzycia zasobdw i zarzadzanie energia:
a. System zarzadzania energig dla budynkdow;
5) Analiza danych i zachowan konsumentow:
a. Narzedzie do analizy emocji i reakcji konsumentow na reklamy,
b. System do analizy zachowan konsumentéw w sklepach detalicznych;
6) Rozwigzania dla branzy rozrywkowej i medidw:
a. Aplikacja do generowania muzyki opartej na preferencjach uzytkownika;
7) Bezpieczenstwo i monitorowanie:
a. System do wykrywania i zapobiegania oszustwom finansowym,
b. Rozwigzanie do monitorowania i przewidywania zagrozen srodowiskowych.

Zapotrzebowanie na rozwigzania zgtaszaty gtéwnie przez podmioty lecznicze (5) oraz uczelnie (3).
Zapotrzebowania zgtosity rowniez: JST, placowka oswiatowa, przedsiebiorstwo komunalne, komenda
policji oraz instytut PAN. tgczna wartos$¢ tych projektéw wynosita 166 972 644,03 zt, za$ kwota
dofinansowania 133 459 197,48 zt.

Blockchain

Aktywnos¢ projektowa dotyczgca blockchain jest bardzo skromna. Na liscie projektéw Funduszy
Europejskich 2014-2020, mozna znalez¢ jedynie osiem projektéw powigzanych z tym obszarem. Piec¢ z
nich zostato zrealizowanych w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj — trzy zostaty

149 "Minimum Viable Product", czyli "Minimalny Produkt Wykonalny" w konteks$cie rozwoju produktéw, zwtaszcza
w branzy technologicznej i startupowej.
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zrealizowane przez spdtki z ograniczong odpowiedzialnoscig, a dwie przez spdtki akcyjne. Wartosci
projektdw wahaty sie od 389 tys. do az 27,3 mlin zt. Srednia warto$¢ projektu wyniosta 11,0 min zt.

Pierwszy projekt zaktada stworzenie platformy na bazie technologii blockchain do emisji i kontroli obrotu
tokenami oraz swiadczenie ustug smart kontraktéw. Celem jest ograniczenie spekulacji na tokenach i
zapewnienie wiekszego bezpieczenstwa dla uzytkownikéw. Implementacja platformy pozwoli bankowi
na znaczgce obnizenie kosztéw oraz oferowanie nowych produktéw cyfrowych. Drugi projekt ma na celu
stworzenie aplikacji mobilnej umozliwiajgcej tokenizacje dowolnego rodzaju przedsiewzie¢ Marek
Osobistych. Uzytkownicy bedg mogli emitowaé "akcje osobiste" w postaci personalnych tokendw.
Platforma umozliwi takze obrét wtdrny tymi tokenami oraz partycypacje w zyskach Marek Osobistych.
Bazowac to bedzie na nowym blockchainie Sapiency z autorskim algorytmem konsensusu. Trzeci projekt
polega na opracowaniu innowacyjnego, mobilnego portfela sprzetowego do przechowywania kluczy
prywatnych technologii blockchain i innych zastosowan asymetrycznej kryptografii. Bitfold zapewni
najwyzsze standardy bezpieczenstwa przy jednoczesnej fatwosci obstugi, skupiajac sie na transakcjach
kryptowalutowych. Czwarty projekt miat na celu opracowanie narzedzia opartego na technologiach
sztucznej inteligencji do automatycznego przeprowadzania audytéw bezpieczenstwa smart contractéw
dziatajagcych na platformie Ethereum. Dzieki temu narzedziu mozliwe jest szybkie wykrywanie
potencjalnych btedéw oraz zapewnienie wiekszego bezpieczeristwa dla uzytkownikow technologii
blockchain. Pigty projekt zaktada wykorzystanie innowacyjnych rozwigzah z dziedziny logiki i
programowania logicznego do tworzenia protokotu typu "logic-based smart contract" dla systemdw
Blockchain. Celem byto stworzenie bardziej efektywnych i deklaratywnych metod opisu kontraktow,
ktére bedg miaty szereg nowych zastosowan.

Kolejne trzy to skromne projekty realizowane w ramach RPO: dolno$lgskiego, matopolskiego i
mazowieckiego. Ich srednia warto$¢ wynosita jedynie 197,6 tys. zt. Pierwszy projekt dotyczy platformy "I
Was First", ktéra umozliwia twdércom ochrone praw autorskich poprzez technologie blockchain.
Uzytkownik moze zamiesci¢ informacje o posiadanym pliku w sieci Ethereum i uzyska¢ certyfikat
potwierdzajgcy, ze byt pierwszym wtascicielem danego pliku w okreslonym czasie. W projekcie
przewidziano zakup ustug doradczych do dalszego rozwoju innowacji opartych na tej technologii.
Technologia blockchain zapewnia niezmiennos¢ i transparentnos¢ rekorddw, co gwarantuje, ze
informacje o prawach autorskich sg chronione i niepodwazalne. Drugi projekt polegat na stworzeniu
oprogramowania i algorytméw do bezposredniej wymiany kryptowalut pomiedzy uzytkownikami,
eliminujgc potrzebe posrednikéw. Ma to zapewni¢ automatyzacje procesu, ktory obecnie wymaga
interwencji posrednikdw. Trzeci projekt koncentrowat sie na badaniu mozliwosci wykorzystania
technologii blockchain w sektorze ochrony zdrowia, gtéwnie w zabezpieczaniu laboratoridw i placéwek
dziatajacych na rynku Life Science. Celem byto tworzenie przejrzystosci, eliminacja posrednikow i
redukcja kosztéw w systemie opieki zdrowotne;.

Infostrateg

Warto poréwnac strukture projektéw unijnych z tymi realizowanymi w ramach Infostrateg. Do Programu
réwnie licznie zgtaszajg sie przedsiebiorstwa (170 ztozonych wnioskdw), jak i jednostki naukowe (149)
oraz nieliczne inne podmioty (fundacje, stowarzyszenia, podmioty ochrony zdrowia). Dominujg mikro
(71) i mate przedsiebiorstwa (68). Wnioski ztozyto takze 19 srednich i 12 duzych firm. Z kolei jednostki
naukowo-badawcze to w wiekszosci uczelnie (50) i instytuty badawcze (23).

Najaktywniejsze w sktadaniu wnioskdw sg jednostki naukowo-badawcze z wojewddztwa mazowieckiego
(56 wnioskéw), a na kolejnych miejscach uplasowaty sie: matopolskie (18), tédzkie (11), pomorskie (8) i
Slgskie (8). Rowniez przedsiebiorstwa najczesciej pochodzity z wojewddztw mazowieckiego (59
whnioskow) oraz matopolskiego (20). Dos¢ liczne byty rowniez firmy z wojewddztw dolnoslgskiego (25)
oraz tédzkiego (9).
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Projekty w ramach Programu Infostrateg realizuje 15 uczelni, sze$¢ instytutow badawczych oraz 29
przedsiebiorstw — w wiekszosci mikro i matych (27), jedno $rednie i jedno duze. Przedsiebiorstwa
reprezentowaty gtéwnie miasta wojewddzkie (22 firmy), ale rowniez dwa miasta powyzej 100 tys.
mieszkancow (Tarnow i Gliwice) oraz pie¢ matych miast.

Gtéwnym wyrdznikiem programu Infostrateg byta wspotpraca przy realizacji projektdw, ale sytuacja byta
zréznicowana w ramach poszczegdlnych tematéw. Przyktadem czestego zawigzywania konsorcjow byt
temat badawczy nr 11. ,Weryfikowanie zrédet informacji i detekcja fake newséw”, w ramach ktorego
tylko trzy projekty zrealizowano samodzielnie (prowadzone przez dwa mikroprzedsiebiorstwa oraz
uczelnie). Pozostate projekty zrealizowano w partnerstwach mieszanych, w ktérych uczestniczyty cztery
mikro i mate przedsiebiorstwa oraz szes¢ uczelni. W temacie , Wykorzystanie sztucznej inteligencji SI do
identyfikowania opinii konsumentéw na temat bezpieczenstwa produktdw i ich jakosci” projekty
prowadzono jedynie w partnerstwach. W jednym znalazty sie dwie uczelnie i mate przedsiebiorstwo, w
drugim wspotpracowata uczelnia i instytut badawczy, zas w trzecim dwa instytuty badawcze.

W ramach tematu 2. ,,Rozpoznawanie obrazéw medycznych” samodzielne projekty realizowaty dwa
instytuty badawcze, jedna uczelnia oraz dwie firmy. Tylko jeden projekt odbyt sie w partnerstwie — byt
prowadzony przez mikroprzedsiebiorstwo i instytut badawczy. Podobna sytuacja miata miejsce w
temacie 7. ,Inteligentny dyspozytor korespondencji”. Tutaj samodzielnie przedsiebiorstwa zrealizowaty
az cztery projekty, zas w partnerstwie — jeden.

W ramach pozostatych tematéw wystepowata réwnowaga pomiedzy liczbg projektow realizowanych
samodzielnie i w partnerstwie. W temacie 1. ,Inteligentny system przetwarzania mowy dla lekarzy
samodzielne projekty realizowaty trzy mate przedsiebiorstwa, zas wspdlne mieszane konsorcja pieciu
uczelni, czterech przedsiebiorstw i instytutu badawczego. W temacie 5. ,Inteligentna maszyna do
zbierania jabtek” samodzielne projekty prowadzity dwa przedsiebiorstwa, za$ partnerskie - cztery
przedsiebiorstwa i instytut badawczy.

Warto zauwazyé, ze az w 11 przypadkach (realizowanych projektéw) liderami konsorcjéw s3
przedsiebiorstwa. Sg to cztery projekty realizowane w temacie 11. ,Weryfikowanie Zrédet informacji i
detekcja fake newsow”, trzy w temacie 1., Inteligentny system przetwarzania mowy dla lekarzy”, dwa w
temacie 5. ,Inteligentna maszyna do zbierania jabtek” oraz po jednym w tematach 2. ,,Rozpoznawanie
obrazéw medycznych” i 7., Inteligentny dyspozytor korespondencji”.

W dwdch projektach role lidera petnig uczelnie®®, a w dwdch kolejnych instytuty badawcze®!. Trzy

projekty dotyczg wykorzystania sztucznej inteligencji do identyfikowania opinii konsumentéw na temat
bezpieczenstwa produktéw i ich jakosci, za$ jeden inteligentnych systemoéw przetwarzania mowy dla
lekarzy. Program Infostrateg sprzyja nawigzywaniu wspoétpracy — i co najwazniejsze — na ogot wspotpracy
miedzy naukg a biznesem. Jednakze, jak wynika z pogtebionego badania projektodawcdw, efekty w tym
zakresie sg ograniczane przez czynniki niezalezne od samego modelu wdrazania Programu — przede
wszystkim niski poziom wzajemnego zaufania nauki i biznesu.

Pozwala réwniez na realizacje projektow o wiekszej wartosci niz w przypadku funduszy strukturalnych.
Srednia wartoé¢ projektéw oscylowata w granicach 9 min zt, ale byfa zréznicowana ze wzgledu na
podejmowang tematyke — projekty polegajgce na wdrazaniu nowej technologii (temat 5) sg kilka razy
drozsze niz samo tworzenie algorytméw (temat 11). Co ciekawe nie wystepowaty widoczne rdznice w
wartosci projektow realizowanych samodzielnie i w partnerstwie oraz przez firmy i uczelnie. Moze to

150 politechnika todzka i Politechnika Gdanska.
151 Sje¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny i Oérodek Przetwarzania Informacji.
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oznaczac gotowosc¢ przedsiebiorstw do samodzielnego tworzenia i wdrazania nowych technologii — pod
warunkiem, ze majg dostep do laboratoriéw badawczych.

1.3 Przyktady innych dziatan wspierajacych zastosowanie rozwigzan dotyczacych
sztucznej inteligencji i blockchain

1.3.1 Wprowadzenie

Celem analizy byto wskazanie przyktadéw dziatarn (w tym warunkéw wsparcia, zakresu tematycznego)
stosowanych w innych programach finansujgcych zastosowanie w przedsiebiorstwach i administracji
publicznej rozwigzan dotyczgcych sztucznej inteligencji i blockchain. Opisanie przyktadow innych
programow miato na celu umozliwienie ich praktycznego wykorzystania w dziatalnosci NCBR. Przedmiot
analizy programow stanowity: a) okreslenie wielkosci finansowania projektéw w programie, b) wskazanie
zasad i warunkdéw wsparcia (wymagania od wnioskodawcdw, c) identyfikacja procedury/sposobow
ubiegania sie o finansowania, d) identyfikacja zakresu tematycznego i tematéw priorytetowych, e)
okreslenie kryteriéw oceny wnioskéw (jesli zostaty udostepnione przez grantodawce), f) wskazanie
etapdw oceny wniosku grantowego, g) sprecyzowanie jak komponent publiczny i wptyw spoteczny sg
komunikowane w procedurze promocyjnej oferty grantowej (jesli wystepuje), h) wskazanie dtugosci
trwania projektoéw, i) identyfikacja etapow finansowania projektow (sprawdzenie czy lub ewentualnie w
jakiej formie projekty sg ewaluowane podczas ich trwania).

Przy analizie zostaty uwzglednione: a) regulaminy konkursow, oraz b) strony internetowe grantodawcow.
W wyniku analizy zostaty okreslone dobre praktyki, ktére mogg zosta¢ wykorzystane w ramach programu
INFOSTRATEG i przystuzy¢ sie do jego rozwoju, w tym aplikacji/wdrozenia wybranych praktyk
stosowanych przez innych grantodawcéw w celu zwiekszenia transparentnosci i zainteresowania
whnioskodawcéw oferowanymi funduszami.

1.3.2  Program 1: Al Solutions to improve productivity in key sectors

Nazwa konkursu w jezyku polskim: Wykorzystanie sztucznej inteligencji do poprawy produktywnosci w
kluczowych sektorach.

Nazwa konkursu w jezyku angielskim: Al Solutions to improve productivity in key sectors
Nazwa programu i kraj realizacji: Innovation Funding Service, Wielka Brytania

https://apply-for-innovation-funding.service.gov.uk/competition/1714/overview/c85b3edc-0416-4e92-
a5d3-014fe8aab148#summary

Ogélny opis programu:

Celem tego konkursu byto wsparcie rozwoju i wdrozenia rozwigzan bazujacych na sztucznej inteligenciji
(Al) oraz uczeniu maszynowym (ML) w priorytetowych sektorach, takich jak transport, budownictwo,
rolnictwo i branze kreatywne. Kazdy wniosek musiat a) zidentyfikowa¢ docelowego uzytkownika danego
rozwigzania w jednym z priorytetowych sektoréw, b) wyraznie wskaza¢, w jaki sposéb rozwigzanie
poprawi produktywnosc¢ lub efektywnos¢ biznesowg w jednym z priorytetowych sektorow. Konkurs byt
podzielony na dwa modele realizacji projektéw: 1) w konsorcjach oraz 2) indywidualne projekty w
zakresie badan i rozwoju (R&D)

Typ beneficjenta

O grant mogta aplikowac organizacja prowadzaca dziatalno$¢ biznesowa, zarejestrowana na terenie
Wielkiej Brytanii, niewspdtpracujgca z podmiotami rosyjskimi i/lub biatoruskimi, zamierzajaca
wykorzysta¢ wdrozenie dla rozwoju rynku brytyjskiego.

Wielko$¢ finansowania w programie
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https://apply-for-innovation-funding.service.gov.uk/competition/1714/overview/c85b3edc-0416-4e92-a5d3-014fe8aab148#summary

Na program przeznaczono 32,000,000 funtéw brytyjskich. Pojedynczy projekt byt finansowany do
100,000 funtdéw brytyjskich.

Zasady i warunki wsparcia (wymagania od wnioskodawcéw)

Warunkami koniecznymi uzyskania finansowania byty: a) stworzenie budzetu opiewajgcego na
maksymalnie 100,000 funtéw, b) zaplanowanie projektu na minimum 4 i maksymalnie 8 miesiecy, c)
zaplanowanie realizacji projektu na terenie Wielkiej Brytanii, d) realizacja projektu miedzy 1 kwietnia
2024 a 31 marca 2025 roku.

W  konkursie nie byty finansowane inicjatywy zwigzane z dziatalnoscia komercyjng, rozwojem
biznesowym. Wykluczono finansowanie organizacji wspofpracujgcych w ramach tancucha dostaw z
podmiotami rosyjskimi i biatoruskimi.

Organizacja prowadzaca projekt musiata by¢ zarejestrowana na terenie Wielkiej Brytanii. Kazda
organizacja mogta zgtosic¢ tylko jeden projekt. Nie dopuszczano wykorzystania podwykonawcéw.

W przypadku badan podstawowych nad mozliwosciami wykonania wdrozenia i badan przemystowych
mozliwe byto uzyskanie nastepujgcych kosztow kwalifikowanych:

o do 70% kosztéw projektu, jesli organizacja byta mata
e do 60% kosztdéw projektu, jesli organizacja byta srednia
e do 50% kosztéw projektu, jesli organizacja byta duza

Dla projektow zwigzanych z rozwojem eksperymentalnym konkretnego wdrozenia mozliwe byto
uzyskanie nastepujgcych kosztéw kwalifikowanych:

o do 45% kosztdw projektu, jesli organizacja byta mata
e do 35% kosztow projektu, jesli organizacja byta srednia
do 25% kosztéw projektu, jesli organizacja byta duza

Procedury ubiegania sie o finansowanie

Zgtoszenia projektu mozna byto dokonac jedynie online. Aby rozpoczgé¢ sktadanie wniosku, nalezato
utworzy¢ indywidualne konto aplikanta w serwisie grantodawcy. Wniosek musiat by¢ podzielony na
cztery sekcje: 1. Szczegdty projektu, 2. Pytania aplikacyjne, 3. Finanse, 4. Wptyw projektu.

Zakres tematyczny programu

Grantodawca wskazat, ze projekty finansowane z programu mogty dotyczy¢ jednego lub kilku z
ponizszych tematow:

e podejmowanie decyzji opartych na danych

e automatyzacja zadan administracyjnych

e optymalizacja zarzagdzania projektami

e optymalizacja taricucha dostaw i modele prognozowania
e zarzadzanie odpadami

e zarzadzanie wiasnoscig intelektualng

e design

Jednoczes$nie zaznaczono, ze lista nie ma charakteru zamknietego i dopuszcza sie inne tematy, ktére
moga przyczyni¢ sie do realizacji zatozen grantodawcy: wsparcie rozwoju i wdrozenia rozwigzan
bazujgcych na sztucznej inteligencji (Al) oraz uczeniu maszynowym (ML) w priorytetowych sektorach,
takich jak transport, budownictwo, rolnictwo i branze kreatywne.

Grantodawca zaznaczyt takze, jakie projekty nie mogg by¢ finansowane w ramach programu: zwigzane z
reklamg i marketingiem, bezposrednig produkcjg ryb i hodowlg zwierzat, nakierowane tylko na rozwdj
jednej organizacji (bez korzysci dla spotecznosci biznesowej). Nie przewidywano réowniez finansowania
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projektéw, ktore miaty na celu zakup aktywdw trwatych lub sprzetu zwigzanego z transportem
drogowym.

Kryteria oceny wnioskéw

Grantodawca wyraznie wskazat, ze nie finansuje organizacji majacych trudnosci finansowe- zaznaczajac
jednoczesnie, ze przeprowadzi stosowng analize w celu stwierdzenia czy aplikujacy nie mierzy sie z
trudnosciami finansowymi. W dokumentach projektowych nie wskazano formy tej analizy.

Whnioski byty oceniane przez niezaleznych ekspertéw. Eksperci wybierani byli na podstawie posiadanych
kwalifikacji. Ekspertami byli zaréwno praktycy biznesowi, jak i badacze zatrudnieni w jednostkach
badawczych. Na etapie oceny, kazdy projekt wysytany byt do maksimum pieciu ekspertéw oceniajgcych:

e Swiadomos¢ rynkowa aplikujgcego,
e innowacyjnosc projektu,

e metody zarzadzania projektem,

e ocene ryzyka,

e wptyw spoteczny.

Oprdcz oceny punktowej, kazdy oceniajgcy musiat dodac ocene stowng do kazdej ocenianej sekcji. Oceny
ekspertéw poddawano analizie i wykluczano skrajnie wysokie lub skrajne niskie noty dla wniosku (tzw.
‘outliers’).

Na poczatku analizy ocen eksperckich brano pod uwage dwa pytania: (1) czy ekspert rekomenduje
wniosek do finansowania, (2) czy projekt miesci sie w zatozeniach programowych. Aby wniosek byt dalej
procedowany musiat uzyskac aprobate wiekszosci oceniajgcych w przypadku obu pytan (minimum 3z 5
oceniajgcych musiato odpowiedzie¢ twierdzgco). Nastepnie okreslano wartosci punktowe kazdego
whniosku poprzez usrednienie ocen cztonkéw panelu eksperckiego. Na tej podstawie tworzono listy
rankingowe — szeregowano projekty od tego ktéry uzyskat najwiekszg ilos¢ punktéw, az do projektu
najnizej ocenionego. Stosujgc zasade ,top-down” i poréwnujgc budzety poszczegdlnych projektéw z
budzetem programu, wskazywano liste projektéw przeznaczonych do finansowania.

Etapy oceny wniosku

Grantodawca zaznaczyt, ze wnioski grantowe bedg oceniane na jednym etapie przez panel ekspercki.
Czas trwania projektow

Projekty mogty trwac pomiedzy 4 a 8 miesiecy.

Etapy finansowania realizacji projektéw

Grantodawca nie wyszczegdélnit etapdw finansowania projektu. Z danych zastanych mozna wnioskowac,
ze zakwalifikowane wnioski uzyskujg petne finansowanie bez ewaluacji czagstkowych podczas trwania
projektu.

Dobra praktyka: W przeciwienstwie do programu INFOSTRATEG, opisany powyzej program brytyjski
koncentruje sie na finansowaniu krétkotrwatych interwencji w obszarze R&D majacych na celu rozwijanie
potencjatu kluczowych dla Wielkiej Brytanii sektorow rynku. Interwencyjny (krotkoterminowy, o
mniejszym w porownaniu do programu INFOSTRATEG poziomie wsparcia finansowego) charakter
programu brytyjskiego ma te zalete, ze pozwala na szybszg adaptacje do zmiennego Srodowiska
spoteczno-biznesowego i technosfery. Co wiecej, program brytyjski wyszczegdlnit sektory o kluczowym
znaczeniu dla rozwoju Wielkiej Brytanii i wskazat ogdlne obszary zastugujgce na wsparcie. Tym samym
wskazano znacznie szersze ramy projektowe anizeli tematy priorytetowe wyznaczone w programie
INFOSTRATEG. Uznano, ze to aplikujgcy ma zmapowac konkretne procesy wymagajgce interwencji i
wykorzysta¢ swojg kreatywnos¢ w celu przyczynienia sie do realizacji zatozonych celéow programowych.
Wydzielenie budzetu na podobne krotkotrwate projekty interwencyjne, co pozwolityby na szybsze
dostosowanie sie Polski do dynamicznie zmieniajgcych sie technologii na rynku Swiatowym. Warto
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zaznaczy¢, ze polskie podmioty rozwijajgce technologie dziatajg na hiperkonkurencyjnych rynkach
globalnych, gdzie postep cyfrowy nastepuje wyktadniczo. Brak grantéw interwencyjnych (o mniejszych
budzetach jednostkowych) moze ostabi¢ adaptowalnos¢ polskiego rynku do standardéw globalnych.

1.3.3  Program 2: ATM Excellent science and outreach for Artificial Intelligence (Al) for aviation

Nazwa konkursu w jezyku polskim: ATM Doskonata nauka i zasieg dla sztucznej inteligencji (Al) w
lotnictwie

Nazwa konkursu w jezyku angielskim: ATM Excellent science and outreach for Artificial Intelligence (Al)
for aviation

Nazwa programu i kraj realizacji: Horyzont Europa (HORIZON-JU-RIA HORIZON JU Research and
Innovation Actions), Unia Europejska

https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-
details/horizon-sesar-2023-des-er2-wal-8

Typ beneficjenta

W programie mogt wzig¢ udziat dowolny podmiot prawny (tj. przedsiebiorstwo, stowarzyszenie,
instytucja publiczna, instytucja badawcza). Podmioty prawne musiaty stworzy¢ konsorcjum sktadajgce
sie z trzech niezaleznych od siebie jednostek prawnych, z czego kazda musiata mie¢ siedzibe w innym
kraju. Co najmniej jedna jednostka musiata miec¢ siedzibe w panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej, a
dwie pozostate w panstwie cztonkowskim bgdz stowarzyszonym z Unig Europejska.

Ogdlny opis programu:

Infrastruktura lotnicza jutra bedzie bardziej oparta na danych, a dzieki zastosowaniu uczenia
maszynowego (ML), gtebokiego uczenia i analizy duzych danych praktycy lotnictwa bedg w stanie
projektowaé system zarzadzania ruchem lotniczym (ATM), ktéry jest bardziej inteligentny i
bezpieczniejszy, poprzez ciggte analizowanie i uczenie sie z ekosystemu ATM. Sztuczna inteligencja (Al)
jest jednym z gtéwnych czynnikéw umozliwiajgcych pokonanie obecnych ograniczen w systemie ATM. Al
to przetomowa technologia, ktéra moze radykalnie wptyngé lub przeksztatcic¢ taricuch wartosci przemystu
lotniczego/ATM, potencjalnie wptywajgc na wszystkich zainteresowanych, w tym producentéw
oryginalnego sprzetu (OEM) i ich modele biznesowe. Wptyw rewolucyjnej sztucznej inteligencji bedzie
odczuwalny w catej branzy i poza nig. Wyzwaniem jest opracowanie potencjalnych innowacyjnych i
przefomowych rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, ktére pomogg w radzeniu sobie z
problemami pojemnosciowymi w ATM poprzez umozliwienie lepszego wykorzystania danych, co
prowadzi do bardziej precyzyjnych prognoz i bardziej zaawansowanych narzedzi, zwiekszonej
produktywnosci oraz poprawy wykorzystania przestrzeni powietrznej i lotnisk. Biorgc pod uwage zakres
tych wyzwan, propozycje powinny definiowac i rozwija¢ potencjalne innowacyjne rozwigzania oparte na
sztucznej inteligencji, ktére mogg stworzy¢é innowacyjne odpowiedzi oparte na nietrywialnych
korelacjach parametréw, jednoczesnie poprawiajgc skalowalnos¢, efektywnosé i odpornosé systemu.

Wielko$¢ finansowania w programie
Na program przeznaczono 9,000,000 Euro. Brak informacji o maksymalnej/minimalnej wartosci projektu.
Zasady i warunki wsparcia (wymagania od wnioskodawcéw)

Uczestnicy projektu musieli podjg¢ wszelkie dziatania majgce na celu promowanie réwnych szans miedzy
mezczyznami a kobietami podczas wdrazania dziatania, a tam, gdzie to mozliwe, réwnosci ptci.
Zaznaczono, ze grantobiorcy powinni dgzy¢ do osiggniecia, w miare mozliwosci, rownowagi ptciowej na
wszystkich poziomach zatrudnienia personelu przypisanego do dziatania projektowego, w tym na
poziomie kierowniczym i nadzorczym.
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Whnioskodawcy musieli posiadac zagwarantowane i wystarczajgce zasoby, aby pomysinie wdrozy¢ projekt
i wnies¢ swdj udziat w jego rozwdj. Organizacje uczestniczace w kilku projektach musiaty miec
wystarczajgcg zdolno$¢ do zaangazowania we wszystkie przedsiewziecia. Sprawdzenie zdolnosci
finansowe] przeprowadzane byto na podstawie dokumentéw udostepnionych w systemie w trakcie
przygotowywania grantu (np. rachunek zyskéw i strat, bilans, plan biznesowy, raport z audytu
przygotowany przez zatwierdzonego zewnetrznego audytora, potwierdzajgcy sprawozdania finansowe
za ostatni zamkniety rok finansowy itp.).

Analiza zdolnosci finansowych opierata sie na obiektywnych wskaznikach finansowych, ale brano réwniez
pod uwage inne aspekty, takie jak zaleznos¢ sukcesu projektowego od finansowania UE oraz deficyt i
dochdd z poprzednich lat. Analiza zazwyczaj byta przeprowadzana dla lidera projektu jesli zgdana kwota
grantu byta réwna lub wieksza niz 500 000 EUR, z wyjatkiem:

e jednostek sektora publicznego (podmiotdw ustanowionych jako jednostki sektora publicznego
zgodnie z prawem krajowym, w tym wiadze lokalne, regionalne lub krajowe) lub organizacji
miedzynarodowych;

e przypadkdéw, gdy indywidualna zgdana kwota grantu nie przekraczata 60 000 EUR (granty o
niskiej wartosci).

Procedury ubiegania sie o finansowanie
Grantobiorca dokonywat zgtoszenia aplikacji w formie elektroniczne;.

Aplikacje musiaty zawiera¢ plan wykorzystania i rozpowszechniania wynikéw, obejmujgcy dziatania
komunikacyjne. Limit stron dla petnej aplikacji wynosit 45.

Zakres tematyczny programu

Grantodawca zasugerowat szczegdlnie innowacyjne obszary projektowe moggce by¢ podstawg sktadania
grantu:

e Sztuczna inteligencja dla wyzszej automatyzacji lotnictwa.

e Eksploracja niedostatecznie wykorzystywanego paradygmatu sztucznej inteligencji w ATM.

e Metodologie transferowego uczenia sie i uczenia na matej ilosci danych w ML i XAl

e |Innowacyjne metodologie bezpieczenstwa, ochrony i odpornosci w ATM.

e Zapewnienie  integralnosci  danych  spoza  ATM dla  zastosowan  sztucznej
inteligencji/maszynowego uczenia sie w ATM.

e Wzmacnianie niezawodnosci aplikacji uczenia maszynowego (ML).

e Przyspieszanie wdrazania sztucznej inteligencji w automatyzacji ruchu lotniczego (ATC).

e Kultura sprawiedliwosci i sztuczna inteligencja w lotnictwie.

e Opracowywanie ontologii specyficznych dla ATM (Systemdw Zarzadzania Ruchem Lotniczym).

Jednoczesnie grantodawca nie ograniczyt aplikacji do listy wtasnej. W ogtoszeniu konkursowym wyraznie
wskazano, ze aplikujgcy mogg réwniez zgtaszac inne projekty zwigzane z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji w lotnictwie pod warunkiem, ze ich realizacja przyczyni sie do realizacji celéw zwigzanych
z/ze:

e Srodowiskiem: proponowane rozwigzania powinny mie¢ pozytywny wptyw na srodowisko (np.
pod wzgledem emisji, hatasu i/lub lokalnej jakosci powietrza) oraz na srodowiskowy $lad
lotnictwa, np. sztuczna inteligencja umozliwi optymalizacje trajektorii samolotéw;

e przepustowoscig: sztuczna inteligencja odegra fundamentalng role w lotnictwie/ATM poprzez
rozwigzanie problemdéw zwigzanych z brakiem przepustowosci przestrzeni powietrznej,
umozliwiajgc dynamiczng konfiguracje przestrzeni powietrznej;

o efektywnoscig operacyjng: proponowane rozwigzania majg na celu poprawe synchronizacji i
przewidywalnosci systemu ATM;
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o efektywnoscig kosztowaq: sztuczna inteligencja wzbogaci zbiory danych lotnictwa o nowe typy
danych, tgczac aplikacje oparte na sztucznej inteligencji w powietrzu/na ziemi, wspierajac
udostepnianie danych i budujac partnerstwo obejmujgce sztuczng inteligencje w
lotnictwie/ATM;

e ochrong: proponowane rozwigzania majg mie¢ na celu utrzymanie co najmniej tego samego
poziomu bezpieczenstwa co obecny system ATM,;

e bezpieczenstwem: proponowane rozwigzania majg mie¢ na celu utrzymanie co najmniej tego
samego poziomu bezpieczenstwa co obecny system ATM.

Kryteria oceny wnioskéw
Aplikacja oceniana byta przez pie¢ oséb. W projekcie oceniano:

A) Doskonatos¢ (mozliwos¢ uzyskania 5 punktow (minimum 3, aby otrzymac finansowanie))

o klarownosc itrafnosc celéw projektu, a takze stopien, w jakim proponowana praca jest ambitna
i wykracza poza stan obecny problematyki

e rzetelnosc zaproponowanej metodologii

B) Woptyw projektu na oczekiwania grantodawcy (mozliwos¢ uzyskania 5 punktéw (minimum 3, aby
otrzymac finansowanie))

e wiarygodnos¢ Sciezek prowadzgcych do osiggniecia oczekiwanych rezultatéw i wptywow
okreslonych w programie pracy, a takze prawdopodobna skala i znaczenie projektu w rozwoj
tematyki adresowanej w projekcie

o adekwatnos$¢ i jakos¢ srodkéw majgcych na celu maksymalizacje oczekiwanych rezultatow i
wptywow, zgodnie z planem rozpowszechniania i wykorzystania, obejmujgacym dziatania
komunikacyjne.

C) Jakosc i efektywnos¢ wdrozenia (mozliwos$é uzyskania 5 punktéw (minimum 3, aby otrzymac
finansowanie))

e jakosc¢ i skutecznos¢ planu pracy, ocena ryzyka i odpowiednio$é naktadu pracy przypisanego do
pakietdw pracy, a takze stan zasobdw ogdlnych

e umiejetnosciirola kazdego uczestnika oraz stopien, w jakim zespdt integruje niezbedng wiedze
specjalistyczna.

Etapy oceny wniosku

Whnioskodawcy zostali zaproszeni do ztozenia petnego wniosku w procesie jednoetapowym. Propozycje
zostaty sprawdzone pod katem wymagan formalnych, a nastepnie ocenione (dla kazdego tematu
oddzielnie) przez komitet oceny ztozony z niezaleznych ekspertéw zewnetrznych pod wzgledem
zdolnosci operacyjnych i kryteridow przyznawania, a nastepnie sklasyfikowane wedtug uzyskanej
punktacji.

Czas trwania projektéw

Maksymalny czas trwania projektu wynosit 30 miesiecy, w tym 6-miesieczny okres na zakonczenie
projektu, przeznaczony na dziatania zwigzane z komunikacjg, rozpowszechnianiem i eksploatacja
wynikow badawczych.

Etapy finansowania realizacji projektéw

Projekt finansowany byt w jednym etapie. Podpisanie umowy wigzato sie z otrzymaniem petnego
finansowania deklarowanego we wniosku. Wnioskodawcy zobowigzani byli do dostarczania raportow
czgstkowych wskazujgcych wykonanie poszczegdlnych etapdw zatozonych w projekcie. Brak dostarczenia
raportéw wigze sie z nieotrzymaniem dalszego finansowania.

Dobra praktyka: W poréwnaniu do programu INFOSTRATEG, opisywany program grantowy wyraznie
réznit sie co do wskazania zakreséw tematycznych projektow przeznaczonych do finansowania. O ile w
programie INFOSTRATEG wyraznie wskazano tematyke projektéw, ktére uzyskajg finansowanie, o tyle
program finansowany w ramach grantu Horyzont Europa wskazat jedynie sugerowany zakres tematyczny,
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ktéry nie musiat by¢ uwzgledniony przez aplikujgcego pod warunkiem spetnienia szerszych ram
zwigzanych z celami projektu. Takie podejscie oferuje wiekszg elastycznosé aplikujgcym i promuje
podejscie bottom-up, w ramach ktérego grantodawca wskazuje cel finansowania, ale jednak uznaje, ze
to konsorcja skupione wokot praktyki majg wiekszg Swiadomosé na temat aktualnych, szybko
zmieniajgcych sie potrzeb i mozliwosci rozwojowych podmiotéw wdrazajgcych innowacje. Podejscie top-
down zastosowane w programie INFOSTRATEG zaktada, ze to grantodawca jest bardziej swiadomy
potrzeb branzowych i zachodzgcych na rynku zmian. Ryzyko tego podejscia w zakresie projektéw
technologicznych tgczy sie z duzg dynamikg zmian technologicznych i potrzeb rozwojowych
beneficjentéw. Polskie podmioty konkurujg z globalnymi konsorcjami badawczymi finansowanymi z
krajow posiadajgcych bardziej rozbudowane budzety na innowacje i bardziej rozwinietg infrastrukture
technologiczng. Biorgc pod uwage, ze w chwili obecnej program INFOSTRATEG stosuje te samg strategie
finansowania do wszystkich projektéw, ktéra trwa trzy lata i roztozona jest na klika etapdw, moze okazac
sie, ze projekt przeznaczony do finansowania bedzie aktualny w momencie sktadania wniosku
grantowego, ale zdezaktualizuje sie w okresie jego realizacji.

1.3.4 Program 3: Research and development competition for RAl in extreme and challenging
environments

Nazwa konkursu w jezyku polskim: Konkurs badawczo-rozwojowy dotyczacy sztucznej inteligencji (RAI)
w ekstremalnych i trudnych warunkach.

Nazwa konkursu w jezyku angielskim: Research and development competition for RAI in extreme and
challenging environments

Nazwa programu i kraj realizacji: Innovation Funding Service, Wielka Brytania

https://apply-for-innovation-funding.service.gov.uk/competition/27/overview#how-to-apply

Typ beneficjenta:
Wskazano nastepujgcg charakterystyke beneficjentéw programu:

e projekt musiat by¢ realizowany przez firme

e projekt powinien angazowac co najmniej jedno MSP (mikro, mate lub $rednie przedsiebiorstwo)

e projekt z kosztami kwalifikowalnymi ponizej £100,000 musiat by¢ prowadzony przez MSP (mikro,
mate lub Srednie przedsiebiorstwo)

o jesdli koszty kwalifikowalne projektu przekraczaty £100,000, nalezato wspdtpracowac z innymi
organizacjami — przynajmniej jedng z nich musiato by¢ MSP (mikro, mate lub $rednie
przedsiebiorstwo).

Ogdlny opis programu:

Celem programu byto stymulowanie rozwoju technologii robotyki i sztucznej inteligencji (RAI) do
zastosowania w ekstremalnych i trudnych warunkach — przyspieszenie rozwoju technologii RAI, ktére
miatyby zastosowanie w energetyce przybrzeznej, energetyce jgdrowej, kosmosie, gornictwie
gtebinowym i innych ekstremalnych i trudnych Srodowiskach. Propozycje miaty okresla¢ scenariusze
operacyjne dla ekstremalnych i trudnych srodowisk, w ktorych technologie RAI miatyby by¢ uzywane.
Rozwigzania o charakterze przekrojowym miaty by¢ szczegdlnie mile widziane.

Program ten stanowi jeden z 3 odrebnych elementow realizowanych w ramach funduszu RAI Industrial
Strategy Challenge Fund — program ukierunkowany na wykorzystanie rozwigzan Al, program wspodtpracy
badawczo-rozwojowej oraz program demonstracyjny.

Wielko$é finansowania w programie

Maksymalne finansowanie jednego projektu wynosito 2,000,000 funtéw brytyjskich. W programie
okreslono catkowity budzet grantowy na 10,000,000 funtéw brytyjskich. Zatem przy maksymalnym
finansowaniu, z programu mogto zosta¢ wytonionych maksimum 5 grantobiorcéw.
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Zasady i warunki wsparcia (wymagania od wnioskodawcéw)

Aby kierowac projektem nalezato a) by¢ firma zlokalizowang w Wielkiej Brytanii, b) realizowac projekt w
tym kraju. Rozmiar jednostki aplikujgcej i forma pracy nie miaty znaczenia — mozliwa byta samodzielna
praca projektowa lub wspdtpraca z innymi jednostkami (firmami, jednostkami badawczymi i sektorem
NGOs). Ustalono, ze dla wszystkich jednostek badawczych poziom uczestnictwa w projekcie wynosi
maksymalnie 30% ogdlnych kwalifikowalnych kosztow projektu. Jesli konsorcjum sktadajgce grant
zaprosito wiecej niz jedng organizacje badawczg, to maksimum 30% byto dzielone miedzy nimi.

Dziatania w projekcie mogty by¢ skupiane na a) badaniach nad mozliwosciami wykonania wdrozenia, b)
badaniach przemystowych lub b) stricte rozwoju eksperymentalnym (wdrozeniem).

W przypadku badan podstawowych nad mozliwosciami wykonania wdrozenia i badan przemystowych
mozliwe byto uzyskanie nastepujacych kosztéw kwalifikowalnych:

e do 70% kosztow projektu, jesli przedsiebiorstwo byto mate
e do 60% kosztow projektu, jesli przedsiebiorstwo byto srednie
e do 50% kosztéw projektu, jesli przedsiebiorstwo byto duze

Dla projektow zwigzanych z rozwojem eksperymentalnym konkretnego wdrozenia mozliwe byto
uzyskanie nastepujgcych kosztéw kwalifikowalnych:

o do 45% kosztéw projektu, jesli przedsiebiorstwo byto mate
e do 35% kosztow projektu, jesli przedsiebiorstwo byto srednie
o do 25% kosztéw projektu, jesli przedsiebiorstwo byto duze

Procedury ubiegania sie o finansowanie

Procedura ubiegania sie o finansowanie miata catkowicie elektroniczng forme. Nalezato wskazad
organizacje prowadzgcg projekt (lidera), ktory rejestrowat aplikacje w systemie. Wniosek aplikacyjny
podzielony byt na trzy czesci:

1. Szczegoty projektu
2. Pytania w aplikacji
3. Finanse

Ad. 1. Szczegdty projektu

W ramach czesci pierwszej nalezato opisac cztery obszary:
1.1. Szczegoty zgtoszenia

Tytut projektu, data rozpoczecia i dtugos¢ projektu. Nalezato wymieni¢ ewentualne organizacje
partnerskie

1.2. Streszczenie projektu

Opisanie projektu i jego innowacyjnego charakteru. Na tej podstawie dokonywano wyboru ekspertéw
oceniajacych

1.3. Opis ogdlny

Opis projektu dostepny dla wszystkich zainteresowanych
1.4. Zakres projektu

Wskazanie jak projekt wpisuje sie w zakres konkursu.

Ad.2. Pytania w aplikacji

W ramach czesci drugiej nalezato odpowiedzie¢ na serie pytan tematycznych (petne ttumaczenie
wniosku oryginalnego ponizej):
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2.1. Potrzeba lub wyzwanie

Jaka jest potrzeba biznesowa, wyzwanie zorientowane na obywateli, wyzwanie technologiczne lub
szansa rynkowa zwigzana z innowacjg?

e QOpisz gtébwna motywacje dla projektu; potrzebe biznesowa, wyzwanie zorientowane na
spoteczenstwo (w przypadku propozycji dotyczacych zycia miejskiego), wyzwanie
technologiczne lub szanse rynkowa.

e  Opisz obecny stan techniki (w tym te bliskie rynkowi lub w fazie rozwoju) oraz jego ograniczenia.

e Opisz wszelkie dziatania, jakie juz zostaty podjete w odpowiedzi na te potrzebe. Na przyktad, czy
projekt skupia sie na rozwijaniu istniejgcego potencjatu czy tworzeniu nowego?

e Zidentyfikuj szersze wyzwania ekonomiczne, spoteczne, Srodowiskowe, kulturowe i/lub
polityczne, ktére wptywajg na stworzenie tej szansy, na przyktad nadchodzgce regulacje.

2.2. Podejscie i innowacja
Na czym bedzie skoncentrowana innowacja?

e \Wyjasnij, jak zamierzasz odpowiedzie¢ na zidentyfikowang potrzebe, wyzwanie lub szanse.

e Wyjasnij, jak projekt poprawi obecny stan technologiczny.

e \Wskaz, gdzie bedzie skoncentrowana innowacja w projekcie (zastosowanie istniejgcych
technologii w nowych obszarach, rozwijanie nowych technologii dla istniejgcych obszaréw lub
zupetnie nowatorskie podejscie).

e Wyjasnij, w jaki sposdb ten projekt wpisuje sie w twojg obecng oferte produktow/ustug.

e Wyjasnij, jak projekt sprawi, ze staniesz sie bardziej konkurencyjny.

e QOpisz charakter oczekiwanych wynikéw projektu, na przyktad raport, know-how, nowy proces,
projekt produktu lub ustugi. Jakie kroki zblizg cie do zaadresowania potrzeby, wyzwania lub
szansy?

2.3. Zespot i zasoby
Kto jest w zespole projektowym, jakie sg ich role?

e Opisz role, umiejetnosci i doswiadczenie wszystkich cztonkdw zespotu projektowego w zwigzku
z podejsciem, ktére przyjmiesz.

e QOpisz zasoby, sprzet i infrastrukture wymagang do projektu oraz sposéb dostepu do nich.

e Podaj szczegdty dotyczace zasobdw wszelkich istotnych stron zewnetrznych, w tym
podwykonawcdw, z ktérymi bedziesz musiat wspdtpracowac, aby pomysinie zrealizowac projekt.

e QOpisz obecne relacje miedzy partnerami projektu i jak sie one zmienig w wyniku projektu (jesli
projekt jest wspdlny).

2.4.  Swiadomo$¢ rynku
Jak wyglada rynek, na ktéry kierujesz swoje dziatania?

e Okresl rynki (krajowe i/lub miedzynarodowe), na ktdre bedziesz kierowac projekt.
e  QOpisz rozmiar rynkéw docelowych dla projektu, poparty odpowiednimi wskaznikami, jesli sg
dostepne.
e Opisz strukture i dynamike rynku, takie jak segmentacja klientéw, wraz z przewidywanymi
wskaZznikami wzrostu w klarownych ramach czasowych.
e Opisz gtdwne tancuchy dostaw/warto$ci i modele biznesowe poprojektowe oraz wszelkie bariery
wejscia,
e QOpisz obecng pozycje Wielkiej Brytanii na adresowanym rynku.
e Dla projektow wysoce innowacyjnych, gdzie rynek moze by¢ niezbadany, wyjasnij:
o jaki moze by¢ sposéb na zdobycie rynku,
o jaki moze miec rozmiar,
o w jaki sposéb projekt bedzie dgzy¢ do zbadania potencjatu rynkowego.

84

K1-IndesmasizaQpehiiawand fudblis))



2.5.

Wyniki i komercjalizacja

Jak zamierzasz rozwija¢ swojg dziatalnos¢ i zwieksza¢ wydajnos¢ w diuzszej perspektywie w wyniku
projektu?

2.6.

Opisz swojg obecng pozycje na rynkach i taricuchach dostaw/wartosci, na przyktad, czy bedziesz
rozszerza¢ swojg pozycje na rynku.

Opisz swoich docelowych klientow i/lub uzytkownikéw koricowych oraz wartosé, jakg im
oferujesz (dlaczego byliby zainteresowani uzywaniem/kupowaniem twojego produktu?)

Opisz jak zamierzasz zyskac na innowacji (zwiekszone przychody lub obnizenie kosztow).
Wyjasnij, w jaki sposdb innowacja wptynie na twojg wydajnos¢ i wzrost w krétkim i dtugim
okresie.

Opisz, w jaki sposdb zamierzasz chronic i wykorzystac wyniki projektu, na przyktad poprzez know-
how, opatentowanie, projekty, zmiany w modelu biznesowym.

Nakresl swojg strategie dotyczgcg kierowania oferty na inne rynki zidentyfikowane w trakcie lub
po projekcie.

Dla wszelkich dziatan organizacji badawczej przedstaw swoje plany dotyczace rozpowszechniania
wynikéw badania projektu w rozsgdnym okresie czasu.

Jesli oczekujesz, ze wyniki wygenerowane w wyniku projektu beda wykorzystane w dalszych
badaniach, opisz, w jaki sposdb to zrobisz.

Szerokie oddziatywania

Jaki wptyw moze miec ten projekt na interesariuszy?

2.7.

Zidentyfikuj i w miare mozliwosci zmierz korzysci ekonomiczne wynikajgce z projektu dla oséb
spoza projektu (klientéw, innych w fancuchu dostaw, szerszej branzy i gospodarki Wielkiej
Brytanii), takie jak wzrost produktywnosci i import.

Zidentyfikuj i w miare mozliwosci zmierz oczekiwane wptywy spoteczne, zaréwno pozytywne jak
i negatywne, na przyktad:

o jakos¢ zycia,

witgczenie/wytgczenie spoteczne,

miejsca pracy (zabezpieczone, stworzone, zmienione, zastgpione),

edukacja,

rozwoj sektora publicznego,

zdrowie i bezpieczenstwo,

regulacje,

réznorodnoscé.

Zidentyfikuj, i w miare mozliwosci zmierz, oczekiwane wptywy srodowiskowe, zaréwno
pozytywne, jak i negatywne.

0O O O O O O O

Zarzgdzanie projektem

Jak bedziesz efektywnie zarzadzac projektem?

2.8.

Okresl gtowne workpakiety projektu, wskazujac lidera kazdego z nich, oraz tagczny koszt kazdego
z pakietow.

Opisz swoje podejscie do zarzadzania projektem, wskazujgc wszelkie narzedzia i mechanizmy,
ktére bedg uzywane dla zapewnienia pomyslnego rezultatu projektu. Podkresl swoje podejscie
do zarzadzania najbardziej innowacyjnymi aspektami projektu.

Nakresl sposéb raportowania projektu.

Nakresl swdj plan projektu w wystarczajgcym stopniu, aby zidentyfikowaé ewentualne
powigzania lub zaleznos$ci miedzy pakietami pracy lub kamieniami milowymi.

Ryzyka
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Jakie sg gtowne ryzyka tego projektu?

o Zidentyfikuj gtowne ryzyka i niepewnosci projektu, w tym ryzyka techniczne, handlowe,
zarzadcze i srodowiskowe. Podkresl te najwazniejsze, dostarczajgc odpowiedniego opisu
sposobow redukgji ryzyka, jesli to konieczne.

e Wymien wszelkie istotne wejscia do projektu na $ciezce krytycznej, takie jak zasoby, wiedza lub
zbiory danych.

e (Czy uzyskany produkt projektowy bedzie objety wymaganiami regulacyjnymi, certyfikacjg,
kwestiami etycznymi lub innymi podobnymi? Jedli tak, jak to bedzie zarzagdzane?

2.9. Pytanie dodatkowe
Opisz wptyw, jaki finansowane publiczne miatoby na ten projekt.

o Wskaz, czy projekt moégtby zosta¢ zrealizowany w jakiejkolwiek formie bez finansowania
publicznego, i jesli tak, jak finansowanie publiczne wptynetoby na projekt.

e Opisz przewidywany wptyw projektu na dziatalnos$é biznesowa zaangazowanych partneréw.

e Uargumentuj dlaczego nie jeste$ w stanie sfinansowac projektu w catosci z wtasnych zasobow
lub innych form finansowania.

e Wyjasnij, w jaki sposdb projekt zmienitby charakter dziatalnosci badawczo-rozwojowej, ktérg
podejmujg partnerzy.

2.10. Koszty i stosunek jakosci do ceny
lle bedzie kosztowac projekt i jakg niesie on wartos¢ dla zespotu i podatnika?

e \Wskaz catkowity koszt projektu.

e Wyjasnij, jak partnerzy finansujg swoje wktady w projekt.

o Wyjasnij, w jaki sposéb ten projekt przedstawia wartos¢ dla ciebie i podatnika.

e Wskaz koszty podwykonawcow i uzasadnij, dlaczego sg one krytyczne dla projektu.

Ad.3. Finanse
W ramach czesci trzeciej nalezato wypetni¢ dane zwigzane z kosztami szczegdtowymi.
Zakres tematyczny programu

Wskazano, ze 86rantodawcyg szczegdlnie poszukuje projektow interdyscyplinarnych, ktére miatyby
wnosi¢ istotny wkfad w rozwdj aktualnych systemoéw. Jednoczesnie w ogtoszeniach konkursowych
zachecano do angazowania w grant konsumentéw docelowych (testowanie lub wspottworzenie
systemow przy pomocy ich zasobow intelektualnych i doswiadczen).

Nie wskazano tematow priorytetowych, ale okreslono zakres tematyczny konkursu:

e tworzenie nowych materiatéw — lekkich o poprawionych wtasciwosciach mechanicznych i dtugiej
zywotnosci w ekstremalnych warunkach

e ulepszanie zdolnosci strukturalnych robotéw

e konstrukcja nowatorskich systeméw telekomunikacyjnych, takich jak operacje podwodne o
duzym zasiegu i z duzym przeptywem informacji

e opracowanie nowych urzadzen czujnikowych, na przyktad do pracy w warunkach niskiego
o$wietlenia lub sensoréw sitowych

e konstrukcja zminiaturyzowanych sensorow, podzespotow i zintegrowanych podsystemow

e ulepszanie systemdw widzenia maszynowego

e rozwijanie materiatéw in situ

e stworzenie nowatorskich, energooszczednych i zminiaturyzowanych napedow

e opracowanie urzadzen i systemdw energooszczednych

e konstrukcja elektroniki odpornej na promieniowanie

e rozwodj sztucznej inteligencji ze swiadomoscig sytuacyjng
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e tworzenie narzedzi do planowania misji i zarzadzania ryzykiem

e tworzenie narzedzi do doktadnej nawigacji, lokalizacji i mapowania

e projekty wokdt inzynierii systemow, w tym konstrukcja narzedzia i metodyki weryfikacji i walidacji
systemow

Kryteria oceny wnioskéw

Grantodawca nie wskazat kryteriéw oceny wniosku. Wskazano jedynie, ze przez zespot ekspercki (nie
wskazano iluosobowy) oceniane bedg punkty opisane we wniosku o dofinansowanie w czesci 2. Pytania
w aplikacji oraz 3. Finanse.

Etapy oceny wniosku

Nie wskazano wprost etapowosci oceny. Na podstawie dokumentéw zastanych mozna ocenié¢, ze ocena
wniosku miata charakter jednoetapowy.

Czas trwania projektéw
Projekty mogty trwaé pomiedzy 6 a 36 miesiecy.
Etapy finansowania realizacji projektéw

Grantodawca nie przewidziat ewaluacji podczas trwania projektu, wskazujgc jedynie koniecznosc¢
raportowania uzyskanych efektéw (bez wskazywania, kiedy raportowanie to miatoby mieé¢ miejsce i w
jakiej by¢ formie)

Dobra praktyka: W przeciwienstwie do programu INFOSTRATEG, opisywany program brytyjski wskazat
mozliwos¢ finansowania projektow krétkoterminowych (6 miesiecy) i dtugoterminowych (36 miesiecy).
Takie podejscie oferuje wiekszg swobode grantodawcy w zakresie doboru projektéw przeznaczonych do
finansowania.

Po drugie, przyktad brytyjski sugeruje, ze ogdlny opis projektu moze sta¢ sie podstawg do przypisania
ekspertow oceniajgcych wniosek. Rekomenduje sie przyjecie takiego podejscia w programie
INFOSTRATEG, jako ze zwieksza mozliwos¢ trafnego doboru panelu oceniajgcego, na podstawie opisu, a
nie wskazanych przez wnioskodawce stéw-kluczy, co, jak pokazata praktyka, nie zawsze okazywaty sie
trafne i wystarczajgce, aby trafnie dobra¢ sktad panelu.

1.3.5 Program 4: Artificial intelligence for better biomedical and health research

Nazwa konkursu w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja dla lepszych badan biomedycznych i zdrowia.
Nazwa konkursu w jezyku angielskim: Artificial intelligence for better biomedical and health research
Nazwa programu i kraj realizacji: UK Research and Innovations, Wielka Brytania

Adres www: https://www.ukri.org/opportunity/artificial-intelligence-for-better-biomedical-and-health-

research/
Typ beneficjenta:

Gtéwny wykonawca musiat by¢ zatrudniony w instytucji, zlokalizowanej w Wielkiej Brytanii i naleze¢ do
jednej z nastepujgcych kategorii:

e instytucja szkolnictwa wyzszego,

e niezalezna instytucja badawcza uznana przez UKRI lub organ NHS,

organizacja finansowana przez rzad (z wyjgtkiem jednostki lub instytutu MRC®*?),
instytut MRC,

e jednostka MRC lub instytut partnerski,

e instytut lub jednostka finansowana przez inne rady ds. badan,

152 Medical Research Council
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e publiczna placowka badawcza sektora publicznego (PSRE).
Ogélny opis programu:

Konkurs skupiat sie na finansowaniu projektow badawczych, ktére wykorzystujg sztuczng inteligencje (Al)
w dziedzinie biomedycyny i zdrowia. Projekty te mogty obejmowac rézne aspekty zastosowan sztucznej
inteligencji, takie jak analiza danych medycznych, diagnostyka, opracowywanie nowych terapii,
optymalizacja procesdw badawczych, czy poprawa jakosci opieki zdrowotnej. Projekty mogty obejmowac
interdyscyplinarne podejscie, wspotprace miedzysektorowg oraz dgzy¢ do osiggniecia zréwnowazonego
wptywu na rozwdj dziedziny biomedycyny i zdrowia przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji.

Wielko$¢ finansowania w programie
Jeden projekt mdgt uzyskac finansowanie w kwocie maksymalnie 200,000 funtow brytyjskich. Catkowity

budzet programu wynosit 1,000,000 funtéw brytyjskich. Zatem zatozono, ze sfinansowanych zostanie
maksimum 5 projektow.

Zasady i warunki wsparcia (wymagania od wnioskodawcéw)

Gtéwny wykonawca magt sktadac tylko jedno zgtoszenie w ramach programu jako gtowny wykonawca,
ale mogt by¢ zaangazowany w wiecej zgtoszen, jesli byt wymieniony jako wspdétbadacz. Gtowny
wykonawca lub wspdtwykonawca musiat mie¢ umowe o prace w organizacji badawczej na czas trwania
grantu jeszcze przed ztozeniem wniosku.

Grantodawcy podkreslili, ze istotng wage ma interdyscyplinarnos¢ aplikacji — zachecano do tworzenia
zespotéw specjalizujgcych sie w réznych obszarach nauki i praktyki. W ogtoszeniu grantowym wskazano,
ze mile widziane sg projekty wspottworzone przez badaczy, przedstawicieli publicznej stuzby zdrowia,
przemystu i sektora pozarzgdowego. Jednoczesnie nie wskazano, aby interdyscyplinarnosé czy
interpodmiotowos¢ byty dodatkowo punktowane przez ekspertdow oceniajgcych.

Grantodawca byt zainteresowany zaangazowaniem przemystu w tworzone konsorcja, ale zaktadat, ze
duze firmy bedg finansowac swoje wtasne koszty uczestnictwa w projektach. Jednoczesnie grantodawca
rozwazat prosby o finansowanie od matych lub $rednich przedsiebiorstw zaangazowanych w konsorcja
pod warunkiem odpowiedniego argumentowania takiego finansowania.

Grantodawca wyraznie podkreslat, ze w obszarze data science i sztucznej inteligencji (Al) istniat brak
réznorodnosci wykonawcow grantdw, zwtaszcza pod wzgledem ptcii pochodzenia etnicznego. W zwigzku
z tym zachecano do sktadania wnioskdéw osoby z grupy majacych niskg reprezentacje w podobnych
projektach:

e kobiety i badaczy nalezgcych do mniejszosci etnicznych.
e badaczy z niepetnosprawnosciami lub dtugotrwatymi schorzeniami.

Finansowanie nie wspierato:
e wnioskéw o zakup sprzetu (jedynie koszty korzystania z istniejgcej infrastruktury),
e projektéw, ktére wytgcznie wnioskowaty o finansowanie dostepu do danych.
Procedury ubiegania sie o finansowanie

Procedura aplikacyjna odbywata sie drogg elektroniczng. W przypadku projektéw realizowanych w
partnerstwie konieczne byto dofgczenie podpisanej umowy wszystkich partneréw konsorcjum. Umowa
ta obejmowata nastepujace kwestie:

e cele wspotpracy
e intelektualny wktad wspotpracownikéw

e 0pis, jak proponowana wspodtpraca lub outsourcing umozliwiata realizacje planowanych badan
lub pozwalata na realizacje planowanych badan z wymagang jakoscig lub w okreslonym czasie
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e uzasadnienie, dlaczego w przypadku braku zgdanych funduszy badania nie mogtyby zostac
przeprowadzone przez partnerow.

Duzo miejsca poswiecono kwestiom zabezpieczenia danych i ich udostepniania. Oczekiwano, ze
whnioskodawcy wyjasnig, w jaki sposdb wyniki wspdtpracy beda rozpowszechniane, uwzgledniajac zasady
otwartego dostepu do danych lub kodow.

Wyniki projektu musiaty by¢ opublikowane zgodnie z zasadami otwartego dostepu. Przed publikacjg
partnerzy mogli zastrzec wyniki badan, jesli dziatanie to stanowitaby ryzyko dla ich istniejgcej wtasnosci
intelektualne;.

Zakres tematyczny programu

Grantodawca zaznaczyt, ze projekty powinny skupia¢ sie na osiggnieciu minimum jednego z trzech
zakfadanych efektéw dotyczacych wykorzystania sztucznej inteligencji w badaniach biomedycznych i
zdrowotnych:

e Rozwigzywanie konkretnych przeszkdd lub problemdw napotykanych w zastosowaniu sztucznej
inteligencji w celu poprawy stanu badan i innowacji, na przyktad:

e Stworzenie rozwigzan na bazie sztucznej inteligencji, ktére sg godne zaufania.

e Rozwijanie nowych narzedzi sztucznej inteligencji utatwiajgcych dalsze badania.

e Integrujg dane pochodzace z réznych modalnosci pomiedzy réznymi podmiotami.
e Badanie zastosowan sztucznej inteligencji w nowych obszarach, na przykfad:

e Nowatorskie zastosowania sztucznej inteligencji w obszarach, gdzie technologia ta miata
niskie znaczenie lub wcale nie byta wykorzystywana.

e Rozwijanie i ulepszanie technologii sztucznej inteligencji w obszarach, gdzie ta byta juz
wykorzystywana, ale z nowymi funkcjonalnosciami dodajgcymi jej wartosci badawczej.

e Zidentyfikowanie barier w zastosowaniu wdrozenia bazujgcego na sztucznej inteligencji, na
przyktad:

e \Wskazanie kiedy sztuczna inteligencja nie dodaje wartosci w konkretnym obszarze w
poréwnaniu do alternatywnych podejs¢.

e Opisanie kiedy narzedzie bazujgce na sztucznej inteligencji nie znajduje zastosowania
badawczego.

W ramach konkursu mozna byto ubiega¢ sie o srodki na wszystkie obszary badan biomedycznych i
zdrowotnych. Jednoczes$nie wskazano tematy priorytetowe:

e zapobieganie i wczesna diagnoza,

e medycyna precyzyjna,

e interwencje zwigzane z chorobami przewlektymi i starzejgca sie populacja,
e opracowywanie bardziej skutecznych i szybszych lekdw,

e opornosc¢ na antybiotyki, biologia strukturalna, odkrywanie lekow, obrazowanie molekularne i
komorkowe.

Wskazano jednoczesnie na otwarto$¢ finansowania badan ogdlnych/metodycznych:
e wykorzystanie sztucznej inteligencji w celu zwiekszenia efektywnosci badan biomedycznych,

e sposoby integracji danych rdznych typdw w celu ufatwienia prowadzenia badan
multimodalnych,
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e sposoby wtdérnego wykorzystania danych w badaniach biomedycznych i zwigzanych ze
zdrowiem.

Kryteria oceny wnioskéw

Na pierwszym etapie wnioski byty rozpatrywane przez niezalezny panel ekspertow, z udziatem cztonkéw
spoza srodowiska naukowego.

Decyzje o zaproszeniu do drugiego etapu aplikacyjnego byty podejmowane przez w/w panel, ktéry
oceniat:

e istotno$¢ wyzwan projektu dla zaktadanych przez grantodawce celéw
e dtugofalowe efekty dla nauki

e poziom wspotpracy miedzypodmiotowej: preferowano projekty interdyscyplinarne i
miedzysektorowe

e uzyskang wartos¢ w stosunku do poniesionych kosztéw.

Na drugim etapie aplikacje byty oceniane przez niezalezny panel ekspertow, z uwzglednieniem
nastepujgcych kryteriow:

e innowacyjnos¢ projektu

e wpltyw przewidywanych wynikéw i wartos¢ dla badan i innowacyjnych zastosowan sztucznej
inteligencji

e warto$¢ dodana ptyngca z potgczenia ekspertyzy zespotu projektowego i partnera lub partneréw
e dostepnoscijakosé posiadanych zasobdw niezbednych do realizacji projektu

e zdolno$¢ do dostarczenia namacalnych wynikéw, ktére beda miaty diugofalowy wptyw na
wykorzystanie sztucznej inteligencji w badaniach nad zdrowiem i biomedycyng

e doswiadczenie w zarzgdzaniu projektami interwencyjnymi
e warto$¢ w stosunku do poniesionych kosztow.
Etapy oceny wniosku

Konkurs sktadat sie z dwuetapowego procesu aplikacyjnego. Na pierwszym etapie aplikanci wysytali
zgtoszenia z ogdlnym opisem pomystu. Na drugim etapie wysytali oni petny wniosek. Etap drugi
zarezerwowany byt jedynie dla zaproszonych wnioskodawcow, ktorzy pozytywnie przeszli weryfikacje na
etapie pierwszym.

Czas trwania projektow

Projekt nie mégt trwac dtuzej niz 6 miesiecy.
Etapy finansowania realizacji projektéw

Nie wskazano etapow finansowania projektéw.

Dobra praktyka: Analiza powyzszego programu pozwala zauwazy¢ zastosowanie strategii top-down oraz
mniejszg sztywnos¢ decyzyjng co do wyboru tematdw w poréwnaniu z programem INFOSTRATEG. O ile
w programie INFOSTRATEG zatozono, jakie obszary bedg istotne z punktu widzenia rozwoju polskiego
potencjaftu Al i wyrazZnie wylistowano konkretne wdrozenia majgce realizowac te wizje, o tyle program
brytyjski wskazat obszar (medycyna), cele i ramy projektowe, pozostawiajgc w gestii aplikujgcych
tematyke projektu. Program brytyjski podkreslit istotno$¢ tworzenia interdyscyplinarnych zespotéw
tworzonych wokot interdyscyplinarnej tematyki, chociaz nie wskazat w dokumentach jakoby
interdyscyplinarnos¢ ta byta premiowana. warto rozwazy¢ premiowanie interdyscyplinarnosci w
programie INFOSTRATEG, ktéry podkresla istotng role technologii w sektorze publicznym. W programie
mozna bytoby premiowac projekty nakierowane na stuzbe publiczng, np. publiczng stuzbe zdrowia.
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Biorgc pod uwage aktualny ksztatt programu brytyjskiego i specyfikacje programu INFOSTRATEG,
powyzsza strategia premiowania interdyscyplinarnosci mogtaby przynies¢ korzysci i zachecad
aplikujgcych do bardziej prospotecznego podejscia.

dynamika rewolucji cyfrowej nie pozwala przewidzie¢ jakie zakresy tematyczne z catg pewnoscig
przyczynia sie do budowania polskiego potencjatu Al. Moze okaza¢ sie, ze w najblizszych miesigcach
pojawi sie trend technologiczny, technologia dysruptywna badz inne przetomowe narzedzie, ktére nie
bedzie mogto by¢ finansowane z programu INFOSTRATEG, poniewaz tworcy programu nie uwzglednili
go na liscie tematéw. Warto rozwazy¢ uelastycznienie programu INFOSTRATEG w taki sposdb, aby w
trakcie prowadzenia prac rozwojowych, beneficjent mégt (przy zgodzie grantodawcy) dostosowywac
swoj projekt do zmiennych warunkdéw rynkowych i postepu technologicznego.

Etapowos¢ programu brytyjskiego pozwala na wiekszg mozliwosc selekcji projektow na wstepnym
etapie. Krotkie opisy projektowe pozwalajg zidentyfikowac najbardziej obiecujace rozwigzania. Ocena
catosci wnioskdw w jednym etapie wigze sie z duzymi kosztami czasowymi ekspertéw. Wtgczenie etapu
wstepnego majgcego na celu wybodr projektdow o najwyzszym potencjale pozwala te koszty zredukowac.
Warto rozwazy¢ takie rozwigzanie rowniez w programie INFOSTRATEG, w szczegdlnosci w przypadku
tematdw zamawianych.

1.3.6  Program 5: AI4PEP — Al for Pandemic & Epidemic Preparadness Fund

Nazwa konkursu/ programu w jezyku polskim: AI4PEP — sztuczna inteligencja na rzecz funduszu na
wypadek pandemii i gotowosci na epidemie

Nazwa konkursu/ programu w jezyku angielskim: AI4PEP — Al for Pandemic & Epidemic Preparadness
Fund

Kraj realizacji: Afryka, Azja, Ameryka tacinska i na Karaiby, Bliski Wschéd

Adres www programu: https://ai4pep.org/funding/

Ogélny opis programu: AI4PEP oferuje granty, fundusze i nagrody badaczom i instytucjom, aby pogtebic
wiedze na temat tego, w jaki sposdb odpowiedzialne rozwigzania Al mogg poprawi¢ gotowos$¢ i
reagowanie w zakresie zdrowia publicznego.

Typ beneficjenta

O wsparcie aplikowa¢ mogg naukowcy, zespoty badawcze, sposrdd ktdrych wytaniany jest gtéwny
badacz, odpowiedzialny za projekt. Aby sie zakwalifikowac, naukowcy powinni byé powigzani z
uniwersytetem i publicznymi instytutami badawczymi.

Dopuszcza sie, aby gtéwny badacz (Principal Investigator) byt powigzany nie z uczelnig, z organizacjg non-
profit. W takich przypadkach wniosek jest rozpatrywany indywidualnie, facznie z ocena osiggniec¢
organizacji, i mogg by¢ wymagane dodatkowe dokumenty.

Od wnioskodawcow wymaga sie, aby partnerem (najlepiej wspotwnioskodawcy) byt reprezentant grupy
odbiorcéw projektu (z biznesu/przemystu, spoteczeristwa obywatelskiego lub decydentow/
administracji).

Wielko$¢ finansowania w programie

Maksymalna warto$é dofinansowania na jeden projekt to 362 500 CAN S na zespdt na 5 lat (okoto 1,076
min zt). Granty zarzadzane sg za posrednictwem uczelni (reprezentowanych przez gtéwnego badacza),
nie trafiajg bezposrednio do zespotdw.

Z grantu mozna sfinansowac koszty bezposrednie czyli takie, ktore mozna konkretnie i tatwo
zidentyfikowa¢ w odniesieniu do projektu, a takze (do 13%) koszty posrednie Uniwersytetu, ktdre
obejmujg: amortyzacje budynkéw i wyposazenia oraz dodatek z tytutu uzytkowania, ogdlne koszty
administracyjne; koszty eksploatacji i konserwacji, wydatki biblioteczne oraz i ustugi dla studentdw.
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Procedury ubiegania sie o finansowanie
W programie zastosowano trzyetapowy proces wytaniania projektéw.
ETAP I: REJESTRACIA

Etap rejestracji jest dla wnioskodawcoéw pierwszg okazjg do opisania swoich pomystéw, ktére usprawnig
wczesne wykrywanie, ostrzeganie i reagowanie na choroby zakazne. Pomysty powinny odnosi¢ sie do
wizji AI4PEP: pogtebia¢ zrozumienie, w jaki sposdb odpowiedzialne rozwigzania Al mogg poprawic
gotowos¢ i reagowanie w zakresie zdrowia publicznego. Na tym etapie nie podaje sie szczegdtow
projektu, opisuje sie jedynie profil wnioskodawcy oraz przedmiot projektu, tematy badawcze, pytania
lub wyzwania badawcze, zespot badawczy.

Pomysty powinny by¢ na tyle ambitne, aby utrzymad aktywne zaangazowanie wybitnych badaczy przez
co najmniej piec lat, a takze powinny obejmowac wizje dfugoterminowa. Juz na etapie rejestracji nalezy
zadeklarowa¢ udziat partnera — odbiorcy dziatan. Po dokonaniu przegladu rejestracji przez wybrany
miedzynarodowy panel recenzentdow, wszystkie kwalifikujgce sie rejestracje zostang poproszone o
ztozenie listu intencyjnego (LOI).

Przejscie pierwszego etapu powoduje, ze uczestnik dotgcza do sieci potencjalnych beneficjentéw —
uczestniczy w warsztatach, otrzymuje dokumenty i instrukcji (zadne dokumenty dotyczace np. Ill etapu,
poza ogdlnym opisem programu oraz strukturg listu intencyjnego (LOI) nie sg udostepniane na stronie
grantodawcy).

ETAP II: List Intencyjny (LOI)

Wszystkie zaproszone zespoty musiaty wzig¢ udziat w zdalnych warsztatach, ktére dotyczyty perspektywy
badan partycypacyjnych, zaangazowania spotecznosci, rownosci, réznorodnosci, wtgczenia i
dekolonizacji itp. (warunki wstepne dla projektéw). Po dokonaniu przeglagdu LOI przez wybrany
miedzynarodowy panel recenzentéw, wszystkie kwalifikujgce sie wnioski przechodzado Etapu IIl. Wybér
zostat dokonany w oparciu o kryteria wymienione ponizej.

ETAP Ill: Opracowanie wniosku o dofinansowanie

Wszystkie zespoty, ktore przejdg do etapu lll, bedg musiaty wzigc¢ udziat w zdalnych warsztatach, ktére
pomogg im przygotowac petny wniosek. Celem warsztatow jest zgromadzenie badaczy zaangazowanych
w opracowywanie wniosku wraz z innymi miedzynarodowymi badaczami, aby udoskonali¢ problem
badawczy lub wyzwanie badawcze, w jaki sposéb mozna sobie z nim poradzi¢ i jakie zasoby intelektualne
sg potrzebne do osiggniecia zmiany.

Warto zwrdci¢ uwage na stosunkowo kroétki czas przeznaczony na wybor projektow (ktory ma az 3 etapy).
Od momentu zgtoszenia pomystu na projekt (etap 1) do zakonczenia konkursu (ocena petnych wnioskow
i wybor projektéw do realizacji) przewidziano jedynie 3,5 miesigca (w tym 14 dni na ocene
zarejestrowanych projektow (etap 1), 14 dni na ocene listow intencyjnych (letter od intent), 14 dni na
ocene petnych wnioskow, a takze organizacje dwdch warsztatéw zdalnych dla wnioskodawcow). Z
informacji na stronie AI4PEP wynika, ze terminy te ostatecznie nieznacznie wydtuzono.

Zakres tematyczny programu

Gtéwnym zakresem tematycznym Programu jest wykorzystanie Al na rzecz poprawy gotowosci i
reagowania w zakresie zdrowia publicznego, reagowania na pandemie i epidemie, wczesne wykrywanie,
ostrzeganie i reagowanie na choroby zakazne.

Podobszary:

e Woczesne wykrywanie (np. wykorzystanie sztucznej inteligencji i analiza duzych zbioréw danych
w celu zidentyfikowania czynnikow wptywajgcych na nowe i ponownie pojawiajgce sie choroby
zakazne oraz bezposrednich i posrednich Sciezek prowadzgcych do zdarzen ubocznych).
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e Systemy wczesnego ostrzegania (np. wykorzystanie sztucznej inteligencji i duzych zbiorow
danych do analizy sygnatéw wczesnego ostrzegania dotyczacych choréb zakaznych).

e Weczesna reakcja (np. wykorzystanie sztucznej inteligencji i duzych zbioréw danych w celu
zapewnienia zarzadzania wczesnym reagowaniem w przypadku wystgpienia tych chordéb).

e tagodzenie i kontrola rozwijajgcych sie epidemii (np. wdrazanie sztucznej inteligencji i duzych
zbiorow danych w celu informowania o tagodzeniu i kontrolowaniu rozwijajgcych sie
epidemii/pandemii).

Kryteria oceny wnioskéw
Miedzynarodowy panel recenzentdw ocenia projekty wedtug nastepujgcych kryteridw:

Znaczenie badan (Research Significance)

Projekt bedzie oceniany czy zawiera kluczowe elementy:

e problematyke zwigzang z danymi, ktdre bedg poddawane analizie;

e uzasadnienie proponowanego projektu, w tym szczegéty dotyczgce przewidywanych rezultatow
proponowanego rozwigzania;

e szczegdtowy opis dziatan i oczekiwanych produktéw;

e szczegdtowy opis zaangazowanych spotecznosdci i regionéw geograficznych, jesli ma to
zastosowanie;

e harmonogram projektu i oczekiwane kluczowe kamienie milowe;

e ocene mozliwych zagrozen lub barier na drodze do sukcesu oraz planowane strategie tagodzenia
itp.

Projekt powinien opisywac kontekst, w ktorym bedzie realizowany, tj. aktualny stan wiedzy na temat
wybranego obszaru tematycznego (Wczesne wykrywanie, Systemy wczesnego ostrzegania, Wczesna
reakcja, tagodzenie i kontrola rozwijajgcych sie epidemii). Oceniane bedzie, w jaki sposdb proponowany
projekt przyczyni sie do postepow w biezgcych badaniach prowadzonych na catym Swiecie w zakresie
gotowosci na pandemie i epidemie. Oceniane bedzie, czym takie przedsiewziecie rozni sie od juz
istniejgcych rozwigzan.

Budowanie potencjatu i mobilizacja wiedzy (Capacity Building and Knowledge Mobilization)

Kryterium dotyczy szerszego spojrzenia na projekt — w jakim stopniu projekt bedzie przyczyniat sie do
ogdlnego budowania potencjatu w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu
problemoéw zwigzanych ze zdrowiem publicznym. Istotne jest pokazanie, w jakim stopniu w projekt
zaangazowana zostanie wiedza interesariuszy i odbiorcéw projektdw- z przemystu, sektora publicznego,
decydentdw lub spoteczeristwa obywatelskiego. W projektach nalezy wykazac, w jaki sposdb beneficjent
planuje budowad potencjat wykorzystania sztucznej inteligencji na rzecz zdrowia publicznego.

Doskonatos$¢ zespotu badawczego

Oczekuje sie, ze wnioski wykaza doskonatos¢ naukowg proponowanych cztonkdw zespotu i wyjasnia, w
jaki sposéb zespdt odzwierciedla niezbedng interdyscyplinarnos¢ wymagang do stawienia czota
wyzwaniom badawczym. Zwolennicy powinni zataczy¢ plan promowania réznorodnosci w zespole
badawczym.

Lider projektu (potential leadership)

Lideréw zespotdw nalezy wybierac nie tylko ze wzgledu na ich doskonatos¢ w badaniach, ale takze ze
wzgledu na ich przetomowe myslenie i gteboka wspdtprace miedzy dyscyplinami, a takze zaangazowanie
W wywieranie wptywu.

Uwzglednienie réwnosci, réznorodnosci, wtaczenia i dekolonizacji

Zarowno zespoty jak i dziatania projektowe powinny by¢ tworzone z zastosowaniem zasady réwnosci,
réznorodnosci, wigczenia i dekolonizacji (equity, diversity inclusion & decolonization).
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Spojnosc z celami IDRC Al4H (International Development Research Centre Artificial Intelligence for

Global Health)

Oceniane bedzie naile projekt wpisuje sie w cele strategiczne nadrzednej inicjatywy Miedzynarodowego
Centrum Badan nad Rozwojem ,Artificial Intelligence for Global Health” (kanadyjska jednostka
wspierajgca i finansujgca badania i innowacje w regionach rozwijajgcych sie, AI4PEP jest czeScig tej
inicjatywy Al4H).

Organizacje wymagane i kwalifikujgce sie

Projekt bedzie oceniany pod katem spetnienia warunku dostepu — czy w sktad partnerow wchodzi
,uznany” uniwersytet publiczny oraz czy obszar realizacji projektu znajduje sie w Afryce, Azji, Ameryce
tacinskiej, lub Bliskim Wschodzie.

Budzet i dopuszczalne wydatki

Ocenie poddany bedzie budzet projektu, czy fundusze sg wystarczajgce do realizacji celow i dziatan
okreslonych we wniosku. Od wnioskodawcédw oczekuje sie przedstawienia szczegdtowego uzasadnienia
budzetu.

Czas trwania projektéow
Czas trwania projektu to 5 lat.
Etapy finansowania realizacji projektéw

Brak jest informacji na temat zasad finansowania projektow — czy finansowanie jest przeznaczone na caty
okres 5 lat, czy wyptata kolejnych transz jest uzalezniana od osiggania kamieni milowych.

Dobra praktyka: W odrdznieniu od innych analizowanych programow, AI4PEP finansuje dtugoterminowe
(5 letnie) projekty z nastawieniem na dtugofalowe efekty. Jest to uzasadnione, biorgc pod uwage cele
projektéw — wsparcie w budowaniu kompleksowej polityki w zakresie zdrowia publicznego, reagowania
na zagrozenie pandemiami, wczesne wykrywanie, ostrzeganie i reagowanie na epidemie choréb
zakaznych. Takie dziatania powinny by¢ prowadzone dtugofalowo i w sposdb ciggty, z zaangazowaniem
réznego rodzaju danych pochodzgcych od réznych podmiotdw.

Jako dobrg praktyke mozna wskaza¢ kilkuetapowy proces przygotowania i wyboru projektow — etap 1:
ogélny zarysu projektu (panel ekspertdow ocenia, czy zaprosi¢ wnioskodawce do kolejnego etapu, czyli
przygotowania listu intencyjnego), etap 2: list intencyjny bedacy ustrukturyzowanym opisem projektu,
ocenianym przez panel ekspertdw wg okreslonych kryteriow; etap 3: dopiero zakwalifikowanie sie do
trzeciego etapu obejmuje przygotowanie petnego wniosku (ocenianego przez panel ekspertow). Co
istotne — kazdy etap uwzglednia aktywng komunikacje z grantodawcg, wirtualne warsztaty, majace na
celu mozliwos$é skonsultowania pomystéw na projekt, doszczegdtowienie zakresu i celdw, a takze kwestii
szczegdtowyceh, takich jak budzet, zespdt, czy zakres projektu. Mozna oceni¢, ze w ten model w petni
wykorzystuje sie etapowos¢ oceny, a takze zapewnia sie efektywnos¢ pracy obu stron — grantobiorcy
(ktory przygotowuje petny wniosek o dofinansowanie wraz z zatgcznikami dopiero wtedy, gdy jego
pomyst zostat pozytywnie zweryfikowany) oraz grantodawcy (ktory nie musi oceniac¢ wszystkich petnych
wnioskow projektowych, tak jak to sie dzieje w jednym etapie). Warto rozwazy¢ wigczenie do programu
INFOSTRATEG podobnego rozwigzania —tj. poprzedzenie wtasciwej oceny projektdw oceng strategiczng,
podczas ktorej eksperci (cztonkowie Komitetu Sterujgcego) zweryfikujg, czy projekt wpisuje sie w cele
szczegodtowe i cel gtdwny Programu, i czy generalnie spetnia podstawowe zatozenia. Dopiero pozytywna
ocena na tym etapie kierowataby projekt do wtasciwej oceny wnioskéw przez panel ekspertéow. Warto
réwniez wykorzysta¢ rozwigzanie jakim sg warsztaty z potencjalnymi wnioskodawcami — te warto
organizowac dla administracji publicznej — jednostek moggcych zgtasza¢ tematy zamawiane. Jak wynika
bowiem z badania, wtasciwe zrozumienie celdéw Programu jest dla tych podmiotéw trudne. Generuje to
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niepotrzebne obcigzenie administracyjne dla podmiotédw zgtaszajgcych temat (koniecznos$c
przygotowania dokumentéow) oraz NCBR (koniecznos¢ weryfikacji przez panel ekspertéw) — podczas gdy
wiekszos$¢ zgtoszen jest odrzucana. Mozliwos$é skonsultowania pomystu w formule niezobowigzujgcego

spotkania usprawni kolejne etapy.
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2 OPIS METOD | TECHNIK BADAWCZYCH

2.1 Analiza danych zastanych

Analiza zostata przeprowadzona w nastepujgcych obszarach:

1) Analiza zakresu Programu pod katem jego aktualnosci z kierunkami/trendami badan oraz
wyzwaniami strategicznymi,

2) Diagnoza potencjatu naukowo-badawczego w kraju z perspektywy zapewniania skutecznej
realizacji zatozen programowych oraz mozliwosci realizacji projektéw,

3) Przyktady dziatan stosowanych w innych programach (w kraju i na Swiecie) finansujgcych
zastosowanie w przedsiebiorstwach i administracji publicznej rozwigzan dotyczacych sztucznej
inteligencji i blockchain,

4) Analiza komplementarnosci i spojnosci Programu z innymi dziataniami/inicjatywami NCBR w
obszarze sztucznej inteligencji i blockchain.

Ponizej dla kazdego obszaru omowione zostaty zrédta danych i zakres analiz, ktore zostaty
przeprowadzone.

1) Analiza zakresu Programu pod kqtem jego aktualnosci z kierunkami/trendami badari oraz
wyzwaniami strategicznymi

— Analiza dokumentdw strategicznych
a. Dokumenty strategiczne na poziomie krajowym:

8. Polityka dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce od roku 2020 (2020)

9. Strategia produktywnosci 2030 (2022)

10. Polityka Naukowa Panstwa (2022)

11. Strategia Cyberbezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024 (2019)

12. Polityka Przemystowa Polski (2021)
13. Krajowy Program Badan (2011)

14. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (2022)

b. Dokumenty strategiczne na poziomie unijnym:

13. Artificial Intelligence Act (rozporzadzenie w sprawie sztucznej inteligencji) COM(2021) 206
final (2021)%*3

14. Skoordynowany plan w sprawie sztucznej inteligencji COM(2021) 205 final (2021)%>*

15. Sztuczna inteligencja dla Europy, Komunikat Komisji, COM(2018) 237 final (2018)*®°

16. Europe’s Digital Decade: digital targets for 2030 / Cyfrowa dekada Europy: cele cyfrowe na
2030r. (2022)%°

17. Ksztattowanie cyfrowej przysztosci Europy/ Shaping Europe’s digital future (2020)*’

153 https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/698792/EPRS BRI(2021)698792 EN.pdf

154 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0795

155 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0237

156 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-
digital-targets-2030 pl

157 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping-europes-digital-
future pl
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https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/698792/EPRS_BRI(2021)698792_EN.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0795
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52018DC0237
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-digital-targets-2030_pl
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-digital-targets-2030_pl
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping-europes-digital-future_pl
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/shaping-europes-digital-future_pl

18. Biata ksiega w sprawie sztucznej inteligencji Europejskie podejscie do doskonatosci i
zaufania, COM/2020/65 final/2 (2020) 8
19. Europejska strategia w zakresie danych COM(2020) 66 final (2020)*>°
20. Program Digital Europe na lata 2021-2027, 2018/0227(COD) (Cyfrowa Europa) (2018)¢°
21. NextGenerationEU'®!
22. Nowa europejska przestrzen badawcza na rzecz badan naukowych i innowacji COM(2020)
628 final (2020)*%?
23. European Blockchain Strategy (2019)63
24. Strategia Europa 2020 COM(2010) 2020 final (2010)
25. Strategic Plan 2020-2024. DG Research and Innovation (2020)*
c. Analiza raportéw, badan, opracowan w zakresie osiggnieé¢ sektora gospodarki / o$rodkdw
naukowych w wykorzystaniu sztucznej inteligencji w Polsce, UE i na Swiecie
- Statystyki patentowe
- Trendy w zakresie projektéw B+R dofinansowanych w NCBR

2) Diagnoza potencjatu naukowo-badawczego w kraju z perspektywy zapewniania skutecznej
realizacji zatozen programowych oraz mozliwosci realizacji projektow

Podmiotem analizy byty wskazniki do pomiaru potencjatu naukowo-badawczego instytucji naukowych
oraz przedsiebiorstw. Instytucje naukowe zdefiniowane zostaty zgodnie artykutem 7 Ustawy o
szkolnictwie wyzszym, dlatego zaliczono do nich: (i) uczelnie, (ii) federacje podmiotéw systemu
szkolnictwa wyzszego i nauki, (iii) PAN, (iv) instytuty naukowe PAN, (v) instytuty badawcze, (vi)
miedzynarodowe instytuty naukowe, (vii) Centrum tukasiewicz oraz instytuty dziatajgce w ramach Sieci
Badawczej tukasiewicz, (viii) Polskg Akademie Umiejetnosci, (ix) inne podmioty prowadzace gtéwnie
dziatalnos$¢ naukowa w sposdb samodzielny i ciggty. Z kolei przedsiebiorstwo- zgodnie z artykutem 55
Kodeksu Cywilnego — jest ,,zorganizowanym zespotem sktadnikdw niematerialnych i materialnych
przeznaczonym do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej”. W praktyce analizie poddane zostaty
przedsiebiorstwa prywatne, ktére prowadzity prace badawczo-rozwojowe w ramach projektéw
unijnych i finansowanych z innych Zrédet.

Ponizsza tabela zawiera podsumowanie wskaznikéw wykorzystanych do oceny potencjatu naukowo-
badawczego podmiotdw w Polsce, wraz z przypisanymi Zzrédtami danych.

Tabela 8. Lista wskaznikéw do oceny potencjatu naukowo-badawczego podmiotdw krajowych

Badany aspekt Wskazniki Zrédta danych Podmioty
Zasoby kadrowe »  Liczba osdb, ktérym nadano » POL-on » Jednostki
stopien doktora lub doktora naukowe

habilitowanego, posiadajacych
specjalnos¢ Al lub Blockchain

»  Liczba naukowcdédw »  Baza Nauka Polska »  Jednostki
deklarujacych specjalnosé naukowe
w zakresie Al lub Blockchain »  Przedsiebiorstwa
»  Znormalizowany wskaznik »  Opracowanie OPI PIB »  Jednostki
potencjatu kadrowego na podstawie danych naukowe

158 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1603192201335&uri=CELEX:52020DC0065
159 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1582218646923&uri=COM:2020:66:FIN

160 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0694

161 https://next-generation-eu.europa.eu/index pl

162 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52020DC0628

163 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/european-blockchain-strategy-brochure

164 https://commission.europa.eu/publications/strategic-plan-2020-2024-research-and-innovation _en
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1603192201335&uri=CELEX:52020DC0065
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1582218646923&uri=COM:2020:66:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0694
https://next-generation-eu.europa.eu/index_pl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52020DC0628
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/european-blockchain-strategy-brochure
https://commission.europa.eu/publications/strategic-plan-2020-2024-research-and-innovation_en

Badany aspekt Wskazniki

Zr6dta danych

Podmioty

Liczba laboratoriéw
badawczych i aparatury
obejmujgcych obszary Al i
Blockchain
»  Liczba inwestycji w aparature
naukowo-badawczg oraz
infrastrukture informatyczng o
wartosci przekraczajgcej 500
000 zt wpisujacych sie w
obszary Al i Blockchain
»  Liczba inwestycji w
infrastrukture naukowo-
badawczg wpisujgcych sie w
obszary Al i Blockchain
Liczba publikacji dotyczacych
Al i blockchain w podziale na
indywidualne, w partnerstwie,
W partnerstwie
miedzynarodowym

Zasoby >
infrastrukturalne

Aktywno$é >
naukowa

»  Wskaznik wptywu z cytowan
(MNCS ) publikacji dotyczacych
Al i blockchain

» Kategorie naukowe
przyznawane jednostkom
naukowym przez Komitet
Ewaluacji Jednostek
Naukowych (KEJN)

Aktywnos¢ >
projektowa

Liczba projektéw w obszarze Al

i blockchain zrealizowanych

przez jednostki naukowe

»  Liczba i wartos¢ projektow
w obszarze Al i blockchain
zrealizowanych w ramach FE
w latach 2014-2020

»  Liczba MVP5 w obszarze Al i
blockchain zrealizowanych w
ramach Projektu e-Pionier

» Liczba i wartos¢ projektow

w obszarze Al i blockchain

zrealizowanych w ramach

Programu Infostrateg

Zrédto: opracowanie wtasne

Zasoby kadrowe jednostek naukowych

165 MVP oznacza "Minimum Viable Product", czyli "Minimalny Produkt Wykonalny" w kontekscie rozwoju produktow, zwtaszcza

w branzy technologicznej i startupowe;j

z bazy Nauka Polska
oraz systemow PBN
i POL-on

Baza POL-on

Baza POL-on

Polska Mapa
Infrastruktury
Badawczej

Opracowanie OPI
,Sztuczna inteligencja:
osiggniecia
publikacyjne z zakresu
nauk Scistych i
technicznych w latach
2010-2021"

Baza Scopus
Opracowanie OPI
»Sztuczna inteligencja:
osiggniecia
publikacyjne z zakresu
nauk $cistych i
technicznych w latach
2010-2021"

Baza Scopus
Kategorie naukowe
wedtug Komitetu
Ewaluacji Jednostek
Naukowych (KEJN) —
podziat jednostek
wedtug KIS

Baza POL-on

Lista projektow
Funduszy Europejskich
2014-2020

Sprawozdania z
realizacji Projektu
e-Pionier

Dane sprawozdawcze
Programu Infostrateg
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Jednostki
naukowe

Jednostki
naukowe

Jednostki
naukowe
Przedsiebiorstwa

Jednostki
naukowe

Jednostki
naukowe

Jednostki
naukowe

Jednostki
naukowe

Jednostki
naukowe
Przedsiebiorstwa

Jednostki
naukowe
Przedsiebiorstwa
Jednostki
naukowe
Przedsiebiorstwa



W celu okreslenia potencjatu kadrowego w zakresie sztucznej inteligencji i Blokchain postuzono sie
bazg POL-on, zawierajgcg wykaz osdb, ktdorym nadano stopien doktora lub doktora habilitowanego.
Zestawienie wynikdéw wyszukiwania zostato zawarte w ponizszej tabeli.

Tabela 9 Liczba rekordéw w bazie osob, ktérym nadano stopien doktora lub doktora habilitowanego

Sztuczna inteligencja Blockchain \
Stowo klucz L. oséb Stowo klucz L. oséb

Sztuczna inteligencja 131 Blockchain 0
Uczenie maszynowe 59 Kryptowaluty 0
Uczenie gtebokie 7 Ethereum 0
Sieci neuronowe 25 Smart kontrakty 0
Algorytmy Al 8 Zdecentralizowane aplikacje 0
tacznie 201 Chainlink 0

Zdecentralizowane finanse 0

Tokeny 0

tacznie 0

Zrédto: Baza POL-on, ,0gdinopolski wykaz oséb, ktérym nadano stopieri doktora lub doktora habilitowanego”,
10.2023

Ponadto postuzono sie zbiorczg oceng zasobdw kadrowych uczelni w zakresie prowadzenia dziatan
w obszarach Al i blockchain dokonang w ,Analizie zasobdw, aktywnosci i osiggniec jednostek
naukowych w Polsce w dziedzinie tworzenia i rozwoju technologii” (OPI, 2022).

Zasoby infrastrukturalne jednostek naukowych

Podstawg do oceny zasobdw infrastrukturalnych jednostek naukowych byta baza laboratoriow
badawczych i aparatury zamieszczona w POL-on. Sposréd 3437 rekorddw wybrano te, w ktérych opisie
pojawity sie stowa kluczowe dotyczgce sztucznej inteligencji i Blockchain. Liczebnos¢ wybranych
rekorddw zostata przedstawiona w ponizszej tabeli.

Tabela 10 Laboratoria badawcze i aparatura

Sztuczna inteligencja Blockchain \
Stowo klucz L. laboratoriéw Stowo klucz L. laboratoriéw

Sztuczna inteligencja 16 Blockchain 0
Uczenie maszynowe 3 Kryptowaluty 0
Uczenie gtebokie 0 Ethereum 0
Sieci neuronowe 10 Smart kontrakty 0
Algorytmy Al 0 Zdecentralizowane aplikacje 0
Rozpoznawanie obrazéw 6 Chainlink 0
Rozpoznawanie mowy 5 Zdecentralizowane finanse 0
tacznie 31 Tokeny 0

tacznie 0

Zrédto: Baza POL-on ,Laboratoria badawcze i aparatura”

Analize poszerzono o najnowsze inwestycje w aparature naukowo-badawczg oraz infrastrukture
informatyczng (baza POL-on). Ponizsza tabela prezentuje zestawienie liczby inwestycji, zawierajgcych
stowa kluczowe z obszaru Al i Blockchain.

Tabela 11. Inwestycje w aparature naukowo-badawczg oraz infrastrukture informatyczng o wartosci
przekraczajgcej 500 000 zt wpisujgce sie w obszary Al i Blockchain

Sztuczna inteligencja Blockchain \
Stowo klucz L. inwestycji Stowo klucz L. inwestycji
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Sztuczna inteligencja 4 Blockchain 0
Uczenie maszynowe 2 Kryptowaluty 0
Uczenie gtebokie 1 Ethereum 0
Sieci neuronowe 2 Smart kontrakty 0
Algorytmy Al 0 Zdecentralizowane aplikacje 0
Rozpoznawanie obrazéw 0 Chainlink 0
Rozpoznawanie mowy 0 Zdecentralizowane finanse 0
tacznie 7 Tokeny 0

tacznie 0

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie bazy POL-on ,,Inwestycje”

Powyzszg analize uzupetniono o inwestycje opisane w Polskiej Mapie Infrastruktury Badawczej'®®. Na
podstawie opiséw zawartych w broszurzel® oraz na stronach internetowych projektow
zidentyfikowano dziewie¢ inwestycji wpisujgcych sie w obszar sztucznej inteligencji (brak jest inwestycji
wpisujgcych sie w obszar blockchain).

Zasoby kadrowe i infrastrukturalne przedsiebiorstw

Analiza potencjatu przedsiebiorstw skupita sie na wskazaniu mniej lub bardziej ogdlnych informacji, w
tym jakosciowych — na podstawie dostepnych analiz, publikacji czy artykutéw (np. State of Polish Al
2021, Digital Poland, Warszawa 2021, Blockchain Compass 2018, praca zbiorowa, Fundacja Startup
Poland, Warszawa 2018).

Aktywno$¢ naukowa jednostek naukowych

Gtéwnym zrodtem do oceny produkeji naukowej byta baza Scopus. Do diagnozy aktywnosci naukowej w
zakresie sztucznej inteligencji postuzono sie analizg OPI ,Sztuczna inteligencja: osiggniecia publikacyjne
z zakresu nauk $cistych i technicznych w latach 2010-2021". Z kolei dla obszaru ,,Blockchain” postuzono
sie bezposrednio baza Scopus. Zrédtem pomocniczym byta baza Nauka Polska. Postuzono sie réwniez
kategoriami naukowymi przyznawanymi przez Komitet Ewaluacji Jednostek Naukowych. Przypisanie
specjalizacji naukowo-badawczych jednostek naukowych KIS zostato dokonane w ramach ewaluacji
przeprowadzonej przez Ecorys Polska i Taylor Economics'®®. Klasyfikacji dokonano na podstawie: (i) bazy
MNiSW, (ii) bazy wnioskodawcow/ beneficjentow POIR, (iii) informacji pochodzgcych z innych
dokumentow, raportow, analiz, (iv) badan ankietowych. W ramach badania ankietowego
przedstawiciele jednostek naukowych zostali poproszeni o wybdr maksymalnie trzech KIS, do ktérych
mozna przypisac specjalizacje naukowo-badawcza reprezentowanej przez nich jednostki. Ostatecznie
do konkretnej KIS udato sie przyporzadkowac 641 sposrdd 993 polskich jednostek naukowych.

Aktywnos¢ projektowa jednostek naukowych oraz przedsiebiorstw

Aktywnosc¢ projektowa w zakresie Al i Blockchain zostata okreslona na podstawie analizy kilku baz
gromadzgcych projekty finansowane z réznych zrédet. Pierwszym byta baza POL-on gromadzaca
projekty realizowane przez instytucje systemu szkolnictwa wyzszego i nauki w Polsce, w tym badania
naukowe i prace rozwojowe, upowszechnianie nauki. Ponizsza tabela zawiera wyniki wyszukiwania
projektéw dotyczacych Al i Blockchain po stowach kluczowych.

166 | jsta strategicznych infrastruktur badawczych umieszczonych na Polskiej Mapie Infrastruktury Badawczej — dokument po
korekcie, Warszawa, styczen 2020

167 Ostateczna Broszura Polskiej Mapy Infrastruktury Badawczej z 30.09.2020

168 Raport Ecorys Polska i Taylor Economics, Ewaluacja potencjatu badawczo-rozwojowego jednostek naukowych i jego wptywu
na realizacje celéw KIS
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Tabela 12 Liczba projektéw realizowanych przez instytucje systemu szkolnictwa wyzszego i nauki w
Polsce, w tym badania naukowe i prace rozwojowe, upowszechnianie nauki

Sztuczna inteligencja Blockchain

Stowo klucz L. projektow Stowo klucz L. projektéw

Sztuczna inteligencja 73 Blockchain 1
Uczenie maszynowe 65 Kryptowaluty 0
Uczenie gtebokie 1 Ethereum 0
Sieci neuronowe 44 Smart kontrakty 0
Algorytmy Al 0 Zdecentralizowane aplikacje 0
Rozpoznawanie obrazéw 14 Chainlink 0
Rozpoznawanie mowy 7 Zdecentralizowane finanse 0
tacznie 192 Tokeny 0

tacznie 1

Zrédto: Baza POL-on , Projekty realizowane przez instytucje systemu szkolnictwa wyzszego i nauki w Polsce, w tym
badania naukowe i prace rozwojowe, upowszechnianie nauki”

Najwiekszym zbiorem danych o projektach z zakresu sztucznej inteligencji, jest baza wszystkich
projektéw unijnych zrealizowanych w perspektywie 2014-2020. Jest to wiec baza obejmujgca wszystkie
projekty realizowane az do 2023 roku. Ponizsza tabela zawiera liczebnos¢ projektow wpisujgcych sie w
kategorie sztucznej inteligencji i blockchain.

Tabela 13 Wykaz stéw kluczowych do wyszukiwania projektéw dotyczacych sztucznej inteligencji i
blockchain w bazie projektow FE 2014-2020

Sztuczna inteligencja Blockchain \
Stowo klucz L. projektow Stowo klucz L. projektéw

Sztuczna inteligencja 555 Blockchain 1
Uczenie maszynowe 332 Kryptowaluty 2
Machine Learning 42 Ethereum 3
Uczenie gtebokie 2 Smart kontrakty 0
Deep Learning 36 Smart Contracts 1
Sieci neuronowe 72 Zdecentralizowane aplikacje 0
Neural Networks 2 Decentralized Applications 0
Algorytmy Al 9 Proof of Work 0
Przetwarzanie jezyka naturalnego 3 Proof of Stake 0
Natural Language Processing 7 Chainlink 0
Rozpoznawanie obrazéw 2 Zdecentralizowane finanse 0
Image Recognition 0 Decentralized Finance 0
Rozpoznawanie mowy 2 Tokeny 1
Speech Recognition 2

Reinforcement Learning 7

Transfer Learning 0

Generative Adversarial Networks 0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie listy projektéw Funduszy Europejskich 2014-2020.

Analiza Programu Infostrateg objeta wszystkie 53 projekty, poniewaz kazdy z nich dotyczyt
sztucznej inteligencji badz blockchain.
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3) Przyktady dziatari stosowanych w innych programach finansujgcych zastosowanie w
przedsiebiorstwach i administracji publicznej rozwigzan dotyczgcych sztucznej inteligencji i
blockchain

Celem analizy byto wskazanie przyktadéw dziatan (w tym warunkéw wsparcia, zakresu tematycznego)
stosowanych w innych programach (w kraju i na $wiecie) finansujgcych zastosowanie w
przedsiebiorstwach i administracji publicznej rozwigzan dotyczacych sztucznej inteligencji i blockchain.

Przy analizie wziete zostaty pod uwage:

a. Regulaminy konkurséw
b. Strony internetowe grantodawcéw

Programy poddane analizie:

e Konkurs: Al Solutions to improve productivity in key sectors (Wykorzystanie sztucznej inteligencji
do poprawy produktywnosci w kluczowych sektorach); Program: Innovation Funding Service,
Wielka Brytania

e Konkurs: ATM Excellent science and outreach for Artificial Intelligence (Al) for aviation (ATM
Doskonata nauka i zasieg dla sztuczne inteligencji w lotnictwie); Program: Horyzont Europa, Unia
Europejska

e Konkurs: Research and development competition for RAl in extreme and challenging
environments (Konkurs badawczo-rozwojowy dotyczacy robotyki i sztucznej inteligencji w
ekstremalnych i trudnych warunkach); Program: Innovation Funding Service, Wielka Brytania

e Konkurs: Artificial intelligence for better biomedical and health research (Sztuczna inteligencja
dla lepszych badan biomedycznych i zdrowia); Program: UK Research and Innovations, Wielka
Brytania

e Program: AI4PEP — Al for Pandemic & Epidemic Preparadness Fund (AI4PEP — sztuczna
inteligencja na rzecz funduszu na wypadek pandemii i gotowosci na epidemie); Kraj fundatora:
Kanada

4) Analiza komplementarnosci i spéjnosci Programu z innymi dziataniami/iniciatywami NCBR w
obszarze sztucznej inteligencji i blockchain

Analiza w tym przypadku objeta przede wszystkim:

Dokumenty programowe ostatecznie wybranych do analizy programéw, dziatan i inicjatyw,
Regulaminy konkursow, zatozenia wsparcia, zakresy tematyczne poszczegdlnych konkurséw,
Opisy projektow,

Strony internetowe programaéw i inicjatyw,

Dokumenty udostepnione przez podmioty odpowiedzialne za inicjatywy.

a0 T

2.2 Indywidualne wywiady pogtebione (IDI)
W ramach ewaluacji wywiady pogtebione zostaty zrealizowane z nastepujgcymi grupami rozméwcow:

e Pracownicy NCBR zaangazowani w zarzadzanie, koordynowanie i wdrazanie programu
INFOSTRATEG- 2 wywiady;

e Cztonkowie Komitetu Sterujgcego Programu INFOSTRATEG- 2 wywiady;

e Eksperci oceniajacy wnioski o dofinansowanie — 2 wywiady;

e Beneficjenci programu- 16 wywiaddéw z liderami i cztonkami konsorcjéw dofinansowanych
projektow;
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e Przedstawiciele podmiotéw administracji publicznej zgtaszajacych tematy badawcze
rekomendowane i nierekomendowane do wsparcia — 5 wywiadow;

e Eksperci tematyczni (osoby spoza zespotu badawczego) posiadajgcy wiedze w zakresie sztuczne;j
inteligencji i/lub blockchain — 4 wywiady.

2.3 Badanie ankietowe CAWI

W ramach badania ilosciowego Wykonawca zastosowat podej$cia mixed-mode taczace techniki CAWI
(CAWI- Computer Assisted Web Interview) i CATI (CATI- Computer Assisted Telephone Interview) w
realizacji badania.

Badanie ilosciowe zostato przeprowadzane na populacji (wnioski o dofinansowanie). Osiggnieto
zwrotnos¢ ankiet na poziomie n=70 (przy probie badawczej 63).

2.4 Warsztat rekomendacyjny

Warsztat rekomendacyjny zostanie przeprowadzony z przedstawicielami instytucji zaangazowanych
bezposrednio we wdrazanie Programu i bedzie miat na celu wypracowanie praktycznych, mozliwych do
wdrozenia przez poszczegdlne instytucje rekomendacji. Domysing forma realizacji warsztatu bedzie
forma zdalna z wykorzystaniem narzedzia Zoom.

W spotkaniu wezmg udziat co najmniej nastepujgce osoby:

o Cztonkowie zespotu badawczego- minimalny sktad zespotu skierowany do realizacji zamoéwienia;
e pracownicy NCBR odpowiedzialni za programowanie;

e cztonek Komitetu Sterujgcego;

e ekspert oceniajgcy wnioski o dofinansowanie;

e wybrani adresaci rekomendacji wewnetrzni oraz spoza NCBR.

Warsztat rekomendacyjny zostat zrealizowany po ztozeniu projektu RK.
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