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Digital/McKinsey

O DIGITAL MCKINSEY

Digital McKinsey wspiera globalnie zaréwno najwieksze przedsigbiorstwa, jak i mniejsze firmy innowacyjne,
m.in. w Dolinie Krzemowej, Europie czy Japonii. Zatrudniamy 2500 ekspertéw, w tym ponad 1000 programistow,
architektow systemow IT, grafikéw komputerowych oraz specjalistow od robotyzacji i analizy danych za pomoca sieci
neuronowych.

Digital McKinsey tworzy innowacyjne rozwigzania, w tym narzedzia IT, oraz wspiera ich integracje z istniejgcymi systema-
mi. Jest to mozliwe dzieki wspodtpracy z ponad 150 firmami tworzgcymi oprogramowanie i platformy technologiczne.
Wspieramy klientdw od poczatku projektu do zakonczenia wdrozenia, biorgc wspdtodpowiedzialnosé za sukces rynkowy.

Od kilku lat dziatamy takze w Polsce — m.in. w sektorze handlu detalicznego, telekomunikacji, ustug finansowych
oraz logistyki. Polscy eksperci sg rowniez wazng czescig globalnej organizacji z uwagi na doskonate przygotowanie
teoretyczne i praktyczne.

W ramach Digital McKinsey w Warszawie dziata rdwniez McKinsey Digital Lab (MDL). To trzecie w Europie — po Londynie
i Berlinie — i siedemnaste na swiecie cyfrowe studio McKinsey. MDL oferuje klientom ustugi taczgce doradztwo strategicz-
ne oraz mozliwos¢ bezposredniego wdrozenia zaawansowanych rozwigzar informatycznych. Nasi programisci, eksperci
IT oraz konsultanci biznesowi wspierajg klientéw w zakresie kompleksowej transformaciji cyfrowej, w tym budowania
doswiadczenia klienta, szybkich wdrozen aplikacji biznesowych, rozwigzan i analiz Big Data, wdrozen |oT, zastosowan
biznesowych sztucznej inteligencji oraz blockchain.

Wiecej informacji na www.mckinsey.com/digital
Kontakt: warsaw_digital@mckinsey.com

O MCKINSEY & COMPANY NA SWIECIE

McKinsey & Company to globalna firma doradztwa strategicznego dziatajgca od 90 lat. Doradzamy najwiekszym firmom
$wiata, rzgdom panstw oraz instytucjom publicznym. Konsultanci McKinsey & Company pracujg w ponad 110 biurach
w ponad 60 krajach swiata.

Wiecej informaciji na www.mckinsey.com

O MCKINSEY & COMPANY W POLSCE

Biuro McKinsey & Company w Warszawie powstato w 1993 roku. W ciggu ostatnich 24 lat byliSmy doradca najwigk-
szych polskich firm oraz waznych instytucji publicznych. BraliSmy udziat w transformaciji kluczowych przedsiebiorstw
w Polsce i przyczynilismy sie do rozwoju firm, ktdre dzi$ sg liderami w sektorze bankowym i ubezpieczeniowym, ddbr
konsumpcyjnych, energetycznym, TMT, wydobywczym i wielu innych.

McKinsey & Company jest najwieksza firma doradztwa strategicznego w Polsce, zatrudniajacg ponad 1200 doswiadczo-
nych specjalistow, w tym 15 partneréw. Pracujemy dla naszych klientdw w trzech biurach — w Warszawie, w Centrum
Wiedzy we Wroctawiu oraz Centrum Ustug Wspdinych w Poznaniu.

Wiecej informaciji na www.mckinsey.pl
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Firma McKinsey & Company przy wspotpracy redakciji
miesiecznika ,Forbes” przygotowata raport ,Rewolucja Al:
jak sztuczna inteligencja zmieni biznes w Polsce”. Anali-
zujemy w nim poziom wdrozenia i zainteresowanie firm
sztuczng inteligencja (ang. artificial intelligence, Al), per-
spektywy wykorzystania tych technologii oraz ich poten-
cjat na swiecie i w Polsce, a takze inwestycje w tej dzie-
dzinie. Przedstawiamy rowniez katalog dziatan, ktére moga
stworzy¢ w Polsce srodowisko sprzyjajace rozwojowi Al.
Raport odzwierciedla gtebokie zaangazowanie McKin-
sey w rozwaj polskiej gospodarki oraz w jej sukces na
arenie Swiatowej. Jego celem jest zaprezentowanie opar-
tego na faktach spojrzenia na to, jak mozna przyspieszy¢
rozwoj kraju w ciggu najblizszej dekady dzieki wykorzy-
staniu najnowszych technologii. Opracowanie rozwija tezy
prezentowane we wczesniejszych raportach McKinsey:
,Cyfrowa Polska”, ,Cyfrowi Polacy”, ,Polska 2025 — Nowy
motor wzrostu w Europie” oraz ,5 zadan dla Polski”.
Chcielibysmy podziekowac Pawtowi Zielewskiemu, re-
daktorowi naczelnemu miesiecznika ,Forbes”, za inspiracje

Cytrowi Polacy
e
n

i wspodtprace merytoryczna. Pracami nad raportem kiero-
wali: Marcin Purta, Partner Zarzadzajgcy McKinsey w Pol-
sce; Daniel Boniecki, Senior Partner i Lider Dziatu
Telekomunikacji, Mediow i Technologii w Europie Wschod-
niej, Afryce i na Bliskim Wschodzie; Tomasz Marciniak,
Partner; i Wojciech Krok, Partner Lokalny, wraz z zespotem.
W jego skfad weszli: konsultanci Zuzanna Kraszewska,
Dariusz Smolen, Adam Sokotowski i Gustaw Szarek,
Joanna Iszkowska, Manager ds. Komunikacji oraz zespot
graficzny, Matgorzata Lesniewska i Robert Wielogorski.

Podziekowania za wspdlng prace nad raportem
nalezg sie takze takze wielu innym kolezankom i kole-
gom, a zwtaszcza tukaszowi Abramowiczowi, Partnerowi;
Arkadiuszowi Gesickiemu, Partnerowi Lokalnemu; Dorocie
Machaj, Partnerowi Lokalnemu; Wiktorowi Namystowi,
Senior Partnerowi, Mateuszowi Susikowi oraz Mateuszowi
Zawiszy, Data Scientists, a takze Adamowi Chrzanowskie-
mu, Bartoszowi Dyrda, Annie Magierskiej, Jakubowi Ste-
faniskiemu i Milenie Tkaczyk.

W raporcie wykorzystano analizy McKinsey Global In-
stitute (MGI) dotyczgce sztucznej inteligenciji — raport ,, Ar-
tificial Intelligence: The next digital frontier?” (czerwiec
2017), ktérego autorami sg: Jacques Bughin, Senior Part-
ner z biura w Brukseli; Eric Hazan, cztonek Rady MGl oraz
Senior Partner w Paryzu; Sree Ramaswamy, Partner
w Waszyngtonie; Michael Chui, Partner w San Francisco;
Tera Allas, Senior Fellow w Londynie; Peter Dahlstrém,
Senior Partner w Londynie; Nicolaus Henke, Senior Part-
ner w Londynie oraz Monica Trench, konsultantka w Lon-
dynie. Raport wykorzystuje takze trzy wczesniejsze pu-
blikacje MGI: ,Digital America: A tale of the haves and
have-mores” z grudnia 2015 r., ,Digital Europe: Pushing
the frontier, capturing the benefits” z czerwca 2016 r. oraz
LA future that works: Automation, employment and pro-
ductivity” ze stycznia 2017 r. Chcielibysmy podziekowac
autorom tych publikaciji za wsparcie i wskazdwki meryto-
ryczne.
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Przedsiebiorstwa w Polsce powinny przygotowac sie na
nowa fale cyfrowej rewoluciji, ktdrg wywotajg technologie
sztucznej inteligencji (Al). Z perspektywy globalnej widag,
ze podmioty, ktdre zdecydowaty sie na wczesne wdrozenie
Al, juz dzi$ osiggajg realne korzysci. Warto wiec, by polskie
firmy przyspieszyty cyfrowa transformacije i dotgczyty do tej
rewoluciji.

e W skali globalnej inwestycje Al sg na wczesnym etapie,
ale szybko rosng. Rozwdj sektora jest obecnie zdomi-
nowany przez kilka technologicznych gigantow, ktérzy
wedtug szacunkow w 2016 r. zainwestowali w Al
od 18 do 27 mld euro. 90 proc. tych srodkdw przezna-
czonych byto na prowadzenie wtasnych prac badaw-
czych i wdrazanie juz opracowanych technologii. Pozo-
state 10 proc. zostato przeznaczone na inwestycje
zewnetrzne, np. zakup spotek.

e W Polsce, podobnie jak w wigkszosci panstw europej-
skich, inwestycje w sztuczng inteligencje sg na wcze-
snym etapie. W 2016 r. siegnety ok. 11 mIn euro i pocho-
dzity gtéwnie z dotacji oraz od funduszy VC. To poziom
zblizony do inwestycji w Al dokonywanych przez fundu-
sze VC i tzw. seed (wspierajgce przedsiebiorstwa
w pierwszych fazach rozwoju) w Szwecji, ktdra jest uzna-
nym swiatowym osrodkiem nowych technologii IT.

e Wigkszos$¢ polskich firm zajmujacych sie rozwojem Al ma
juz doswiadczenie w sektorze IT. Przedsiebiorstwa te
opracowujg przede wszystkim specjalistyczne rozwigza-
nia Al, zwtaszcza w takich dziedzinach jak ochrona zdro-
wia, media, branza rozrywkowa i produkcja przemystowa.

e Branze, ktdre sa globalnymi liderami cyfryzacji, np. te-
lekomunikacja, ustugi finansowe i firmy internetowe,
szybciej decydujg sie na wdrazanie Al. Podobnie jest
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w Polsce — szereg przedsigbiorstw eksperymentuje
z technologiami Al, zwtaszcza w sektorze ustug finan-
sowych i telekomunikaciji.

Doswiadczenia wielu firm wskazujg, ze sztuczna inteligen-
cja pozwala tworzy¢ wartosé¢ w biznesie. W raporcie
przedstawiamy przyktady z takich branz jak handel, pro-
dukcja przemystowa, ochrona zdrowia i energetyka. Na
ich podstawie wskazujemy, jak Al moze usprawnic
prognozowanie i dziatanie taricuchéw dostaw, wesprzed
optymalizacje i automatyzacje dziatalnosci operacyjnej,
a takze pomaoc przedsigbiorstwom lepiej dopasowac dzia-
fania marketingowe do potrzeb odbiorcéw oraz zapewnic
lepsze doswiadczenie klienta (ang. user experience).

Al — jak kazda nowos¢ — stwarza szereg wyzwan dla
wtadz publicznych, przedsiebiorstw i pracownikdw. Au-
tomatyzacja procesdw, wspomagana przez sztuczng
inteligencije, moze zmieni¢ charakter i strukture zatrud-
nienia. Jednak, wbrew obiegowej opinii, dotychczasowe
wdrozenia Al powodowaty zwigkszenie zapotrzebowania
na pracownikéw dzieki znaczacemu wzrostowi produk-
tywnosci. Zapewne technologie Al spowoduja takze po-
jawienie sie nowych zawoddw, a wiele dotychczasowych
zostanie gruntownie zmienionych dzieki wspétpracy czto-
wieka z maszyna.

Polska ma potencjat, by sta¢ sie regionalnym centrum
rozwoju Al. Kraj dysponuje duzg liczbg absolwentow
kierunkdw Scistych i technicznych oraz dynamicznym
systemem start-updéw, co pozwala tworzy¢ kadry spe-
cjalistow od Al. Skala inwestycji koniecznych do rozwo-
ju technologii Al jest stosunkowo niewielka — w poréw-
naniu na przyktad z przemystem, gdzie konieczne sg
znaczace naktady na fabryki i maszyny. Dodatkowo,
w ostatnich latach skuteczne wdrozenia Al miaty miejsce
w ramach konkretnych, specjalistycznych zastosowan.
Otwiera to droge mniejszym firmom, ktére moga rozwi-
nac¢ sie w Polsce. Rozwdj kraju jako osrodka Al wymaga
zaangazowania biznesu i wiadz oraz ich zdecydowanych
dziatan, np. regulacji dotyczacych gromadzenia i prze-
twarzania danych, tworzenia zaplecza specijalistow Al,
inwestycji w szkolnictwo wyzsze.

Skuteczne wdrozenie Al wymaga solidnych fundamen-
téw, w tym dostepu do duzych zbioréw danych. Nie ma
tu drogi na skroéty — polskie przedsiebiorstwa nie moga
zwlekac z transformacja cyfrowag. Powinny réwniez trak-
towac¢ wdrozenie Al catosciowo: zidentyfikowacé poten-
cjalne korzysci i stworzy¢ biznesplan, zapewnic¢ Srodo-
wisko do gromadzenia i przetwarzania danych, rozwijac¢
lub pozyskiwa¢ odpowiednie narzedzia Al oraz dosto-
sowywagé procesy, umiejetnosci pracownikdw i kulture
organizacii.
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@w inteligencja
gotowa na biznes.

Biznes gotowy
na Al"?

Opinie dotyczgce szans i zagrozen zwigzanych ze sztucz-
na inteligencja sg liczne i sprzeczne. Sztuczna inteligencja
sprawia, ze maszyny dysponujg procesami poznawczymi
i cechami zblizonymi do ludzkich. Al moze dzieki temu
prowadzi¢ za nas samochdd, ale z drugiej strony moze
pozbawi¢ nas prywatnosci. Sztuczna inteligencja zwigksza
wydajnos¢ przedsiebiorstw, ale tez utatwia dziatanie kor-
poracyjnym szpiegom. Moze uwolni¢ pracownikéw od
koniecznosci wykonywania powtarzalnych lub niebez-
piecznych zadan, ale moze tez ich zastgpicé. Nic wiec dziw-
nego, ze Al wzbudza ogromne zainteresowanie i kontro-
wersje. W roku 2016 liczba artykutéw prasowych
poswieconych sztucznej inteligencii byta dwukrotnie wyz-
sza niz w roku 2015, a prawie czterokrotnie wyzsza niz
w roku 2014,

Sztuczna inteligencja towarzyszy nam od korica lat piec-
dziesiatych. Jej historia petna jest wzlotow i upadkdw, nie-
spetnionych obietnic i rozczarowan. Czy tym razem sytu-
acja jest inna? Najnowsze analizy sugeruja, ze tak:
sztuczna inteligencja stata sie realna i wreszcie zaczyna
przynosic¢ korzysci biznesowe. To juz nie science fiction

— pierwsze dowody sugerujg, ze dzieki niej nasz swiat ra-
dykalnie sie zmieni. Jeden z czotowych ekspertow w tej
dziedzinie, Andrew Ng, nazywa Al ,nowa elektrycznoscig”,
ktdra zmieni wszystkie sektory gospodarki?. Rewolucja
sztucznej inteligencji bedzie oznaczata, ze maszyny spo-
teguja ludzkie mozliwosci, przeksztatcajgc swiat biznesu,
metody pracy, komunikacji i dziatania. Polska nie powinna
przegapic tej rewoluciji.

W kwestii potencjatu Al zdania analitykéw sg podzielone:
niektdrzy prezentujg bardzo optymistyczny obraz jej moz-
liwosci, inni ostroznie oceniajg korzysci ekonomiczne pty-
ngce ze stosowania tych technologii. Ten brak konsensusu
wida¢ w zréznicowanych prognozach wielkosci rynku
sztucznej inteligencji, ktére wahajg sie od 0,6 do 114 mid
euro do 2025 roku®.

UCZENIE MASZYNOWE | INTELIGENCJA ZBLIZONA
DO LUDZKIEJ

Nie ma jednej, powszechnie akceptowanej definicji sztucz-
nej inteligencji. Termin ten zwykle odnosi sie do zdolnosci
maszyn do uczenia sig, podejmowania decyzji i wykazy-
wania sie inteligencja zblizong do ludzkiej — na przyktad
zdolnoscig do samodzielnego rozwigzania problemu bez
korzystania z wczesniej zaprogramowanego przez czio-
wieka algorytmu.

Mozliwosci sztucznej inteligencji opinia publiczna uswia-
domita sobie szerzej w 2016 roku, kiedy program kompu-
terowy AlphaGo pokonat zawodowego gracza w grze
planszowej Go*. Osiggniecie to byto szczegdlnie znaczace,
poniewaz liczba kombinaciji w Go jest znacznie wigksza niz
w szachach.

Sztuczna inteligencja zastosowana zostata w réznych
produktach, takich jak aplikacja Siri opracowana przez
Apple czy Alexa oferowana przez Amazon. Technologie Al
odpowiadajg na zadane pytania lub pomagajg w organi-
zacji dnia. Sg na przyktad w samochodzie, ktory samo-
dzielnie parkuje, podczas gdy kierowca moze biec na
nastepne spotkanie. Roboty Kiva w firmie Amazon kom-
pletuja zamdwienia. W niektdrych szpitalach wirtualni

Rysunek 1
. &R
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asystenci stawiajg wstepne diagnozy i kieruja pacjenta do
odpowiedniego specjalisty. To tylko kilka przyktadéw za-
stosowania sztucznej inteligencji. Na rynek trafia wtasnie
o wiele wiecej aplikacji wykorzystujgcych Al. Zmienig one
nasz styl zycia i sposdb pracy.

Rozwdj sztucznej inteligencii wigze sie z zastosowaniem
réznych technologii, co dla utatwienia ich zrozumienia wy-
maga kategoryzacji. Technologie, ktdére wykonuja jedno
okreslone zadanie, dziatajgc w ramach okreslonych zasad,
jak na przykfad aplikacja Siri opracowana przez Apple,
zaliczane sg do waskiej Al. Czyms wiecej jest ogdlna
sztuczna inteligencja (ang. AGlI), ktéra ma wykonywac
kazde intelektualne zadanie, jakie realizowa¢ moze czto-
wiek. W naszym raporcie koncentrujemy sie na waskiej
sztucznej inteligenciji, poniewaz ma ona potencjat bizneso-
wy w niedalekiej przysztosci, podczas gdy ogdlna sztucz-
na inteligencja bedzie musiata dopiero udowodni¢ swojg
przydatnosc®.

Technologie sztucznej inteligenciji podzielilismy na pie¢
systemow stanowigcych kluczowe obszary rozwoju Al:
autonomiczne roboty i pojazdy, technologie rozpoznawania
i przetwarzania obrazdw, technologie przetwarzania i ge-
nerowania mowy, wirtualni asystenci oraz uczenie maszy-
nowe (Rysunek 1).

Szczegodlnie wazna jest ostatnia z wymienionych dziedzin
— samouczenie sie maszyn, co przyjeto sie nazywac ucze-
niem maszynowym. Jest to proces oparty na algorytmach,
ktdére ucza sie na podstawie danych, rozpoznajgc prawi-
dtowosci i zaleznosci bez polegania na tradycyjnym

programowaniu opartym na zdefiniowanych przez cztowie-
ka zasadach. Dzieki uczeniu sie maszyny moga samodziel-
nie wyciggac wnioski lub podejmowac dziatania.

Uczenie maszynowe, wraz z uczeniem gtebokim®, lezy
u podstaw wielu dokonanych niedawno postepéw w za-
stosowaniu sztucznej inteligencji. Pozwala maszynom nie
tylko uczy¢ sie, lecz takze nadac¢ sens niezliczonym
danym, jakie otrzymuja w formie obrazu, tekstu i dzwieku.
Obszar ten przycigga znaczng uwage i znaczaca czescé
Srodkéw finansowych naptywajgcych do swiata sztucznej
inteligenciji. Prawie 60 proc. wszystkich inwestycji spoza
branzy dokonanych w roku 2016 dotyczyto wtasnie ucze-
nia maszynowego.

DOJRZALA TECHNOLOGIA PO LATACH PROB
Koncepcja komputerowej sztucznej inteligenciji siega roku
1950, kiedy Alan Turing zaproponowat test, ktéry z czasem
nazwano jego imieniem. Chodzito o odpowiedz na pytanie:
czy komputer potrafi komunikowac si¢ na tyle dobrze, aby
przekonac¢ cztowieka, ze on takze jest istotg ludzkg?
Sztuczna inteligencija, podobnie jak technologia cyfrowa,
byta jednak wartoscig wytgcznie naukowa, ktdra dtugo nie
mogta znalez¢ szerokiego zastosowania komercyjnego.
To sie wtasnie zmienia.

Zastosowanie sztucznej inteligencji wymaga ogromnej
liczby danych, wiedzy o ich wzajemnych, skomplikowa-
nych powigzaniach oraz zdolnosci do przetwarzania gi-
gantycznych zbioréw zmieniajgcych sie informaciji.
Wszystkie elementy niezbedne do opanowania tego
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zostato wygenerowane w ciggu ostatnich 2 lat

ZRODEO: Dave Evans, ,The Internet of Things: How the Next Evolution of the Internet Is Changing

Everything”, kwiecier 2011; analiza McKinsey
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do 2020 .
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procesu i dokonania przetomu juz sie pojawity. Swiat ge-
neruje wielkie ilosci informaciji, ktére sg paliwem dla
sztucznej inteligenciji. Algorytmy stajg sie coraz bardziej
skomplikowane, a potezne procesory graficzne (GPU,
Z ang. graphics processing unit) to nowy poziom mocy
obliczeniowych.

GPU to uktady scalone stworzone dla gier wideo. Poich
dostosowaniu do potrzeb Al moga przetwarzac¢ obrazy
40-80 razy szybciej niz najszybsze tradycyjne procesory
dostepne w 2013 roku. Wzrost predkosci dziatania GPU
umozliwit w ciggu ostatnich lat pigcio- lub szesciokrotny
wzrost szybkosci systemdw uczenia gtebokiego, a mozli-
wosci sprzetu przetwarzajgcego dane wcigz wzrastajg. Na
przyktad Google opracowat specjalny chip dla swojej plat-
formy, ktéry — wedtug informacji podawanych przez spoétke
— jest w stanie realizowac proces uczenia maszynowego
trzydziesci razy szybciej niz chipy standardowe’.

Swiat codziennie generuje okoto 2,2 eksabajtéw — czyli
2,2 mld gigabajtow — danych (Rysunek 2). Dla sztucznej
inteligencji oznacza to jeszcze wiecej dostepnych informa-
cji i wiekszg doktadnosé. Taka liczba danych zapewnia
algorytmom wiecej przyktadéw, ktére moga zostac wy-
korzystane do identyfikacji, korygowania oraz odrzucania
nieprawidtowych odpowiedzi. Systemy uczenia maszyno-
wego, zasilane potokami danych, zmniejszyty wskaznik
btedéw komputerowych w niektérych aplikacjach, na
przyktad w identyfikacji obrazéw, do mniej wiecej takiego
samego lub nawet lepszego poziomu, jak wskaznik bteddw
popetnianych przez ludzi. Pie¢ lat temu maszyny byty
w stanie prawidtowo rozpoznac¢ okoto 70 proc. obrazéw,
podczas gdy ludziom udawato sie to w 95 proc. przypad-
kéw. Dzis maszyny osiagnety juz wynik 96 proc. prawidto-
wych odpowiedzi®.

Te sukcesy sprawity, ze zastosowaniami sztucznej in-
teligencji zaczeli interesowac sie globalni liderzy nowych
technologii. Poprzednie fale rozwoju Al opieraty sie gtow-
nie na badaniach instytutéw naukowych i finansowane
byty przede wszystkim ze Srodkdéw publicznych. Obecnie
to technologiczni giganci prowadzg kluczowe badania oraz
wprowadzajg przetomowe rozwigzania. To bardzo wazne
w kontekscie mozliwosci Polski, gdzie nie powstaty potez-
ne firmy technologiczne, a inwestycje w rozwdj sztucznej
inteligencji sg gtéwnie domena start-upéw. W Rozdziale 3
omawiamy bardziej szczegotowo, jak Polska mogtaby
wspierac rozwdj Al oraz stworzy¢ srodowisko biznesowe
sprzyjajace praktycznemu wykorzystaniu tych technologii.

POMIMO ROSNACYCH INWESTYCJI KOMERCYJNE
ZASTOSOWANIE Al WCIAZ PONIZEJ OCZEKIWAN
Wielkie przedsigbiorstwa technologiczne oraz firmy epoki
cyfrowej, takie jak Amazon, Apple, Baidu czy Google, in-
westujg miliardy dolaréw w rozwdj réznych technologii
sztucznej inteligencji. McKinsey Global Institute szacuje,
ze inwestycje tych firm w 2016 roku wyniosty 18-27 mid
euro. W 90 proc. byty to wewnetrzne inwestycje spotek,
a 10 proc. tej kwoty firmy wydaty na fuzje i przejecia. Ozy-
wienie wokot sztucznej inteligenciji zacheca do inwestowa-
nia w te dziedzine fundusze VC i PE. Ich inwestycje, a takze
bezposrednie dotacje oraz dziatania funduszy seed wynio-
sty w 2016 roku 5-8 mid euro (Rysunek 3)°.

W skali globalnej rozwdj sztucznej inteligencii jest zdo-
minowany przez USA i Chiny. £gczna wielkos¢ inwestycji
0 charakterze wiascicielskim wyniosta w 2016 roku 5-7 mid
euro w USA oraz 1,5-2,5 mld euro w Chinach.

W Polsce, podobnie jak w wiekszosci panstw europej-
skich, prace nad sztuczng inteligencjg sg na wczesnym

Inwestycje w Al w 2016 r.
W miliardach euro

Rysunek 3
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etapie. Jej rozwdj jest stymulowany gtownie przez granty
oraz przez publiczno-prywatne fundusze venture capital,
ktdre wspierajg uniwersyteckie start-upy, zajmujace sie
wczesnymi fazami rozwoju Al. Szacujemy, ze faczne wy-
datki na badania, rozwdj i wdrozenia sztucznej inteligencii
wyniosty w Polsce w roku 2016 okoto 11 min euro, a na rok
2017 zadeklarowano 21 min euro.

Poziom inwestycji w rozwdj sztucznej inteligencji w Pol-
sce jest poréwnywalny do skali finansowania VC i zalgzko-
wego w Al w Szwecji (14 min euro w 2016 roku), kraju
bedacym europejskim osrodkiem projektow cyfrowych, ze
stynnymi firmami, takimi jak Spotify. Polska pozostaje jed-
nak pod tym wzgledem daleko w tyle za Francja i europej-
skim liderem, Wielkag Brytaniag (Rysunek 4). Londyn, dzieki
potaczeniu dostepnosci kadry, finansowania oraz obecno-
Sci przedsiebiorstw wspierajgcych rozwdj aplikacji z tego
obszaru, jest jednym ze Swiatowych centréw prac nad Al.

Pomimo niewielkiej, patrzac z perspektywy globalnej,
skali inwestycji powstato w Polsce kilkadziesiat firm, ktére
staty sie znane i rozpoznawalne — przynajmniej w regionie
— jako obiecujacy tworcy sztucznej inteligencii. Niektore
z nich korzystajg z unikalnych technologii. Zidentyfikowa-
lismy 59 takich firm. Kilka przyktadéw przedstawiamy
w Ramce 1 (strona 12).

W skali globalnej wigkszos¢ inwestycji w sztuczng inte-
ligencje opierata sie na wydatkach wewnatrz przedsie-
biorstw, naktadach na badania i rozwdj oraz zaangazowa-
niu wielkich firm dziatajgcych w srodowisku cyfrowym.
Warto zwrdci¢ uwage na to, dokad ptyng inwestycje w Al
dokonywane przez duze korporacje. Amazon koncentruje
sie na robotyce i rozpoznawaniu mowy, a Salesforce na
tworzeniu wirtualnych asystentéw i samouczeniu sie ma-
szyn. BMW, Tesla i Toyota inwestujg w robotyke i uczenie

maszynowe, wykorzystywane w pojazdach mogacych
poruszac sie bez kierowcy. Toyota przeznaczyta blisko
miliard euro na nowy instytut badawczy, ktéry bedzie zaj-
mowat sig sztuczng inteligencja w obszarze robotyki i po-
jazdéw autonomicznych'?. Giganci przemystu, np. ABB,
Bosch, GE czy Siemens, takze inwestujg, czesto w samo-
uczenie sie maszyn i robotyke, starajgc sie rozwija¢ kon-
kretne technologie zwiazane z profilem ich podstawowej
dziatalnosci. IBM zapowiedziat, ze zainwestuje 3 mid euro
w swoj system Watson, ktdry potrafi postugiwac sie jezy-
kiem naturalnym. Celem jest dostosowanie tego super-
komputera do przetwarzania wielkich zbiorow danych
dostarczanych przez systemy dziatajgce w oparciu o Inter-
net rzeczy (ang. Internet of Things, IoT)'3,

Globalne firmy technologiczne przejmuijg rowniez start-
-upy zajmujace sie sztuczng inteligencjg. Chodzi o pozy-
skanie nie tylko technologii czy klientdw, lecz takze utalen-
towanych pracownikéw. Prawdziwych ekspertow w tej
dziedzinie jest mato, a firmy takie jak Alibaba, Amazon,
Facebook, Google i inni giganci zatrudniaja juz wielu z nich.

Traktowanie przejecia firmy jako metody pozyski-
wania ekspertdw okresla sie czesto jako ,acqui-hiring”
— od ang. acquisition (przejmowacd) i hiring (zatrudniad),
a kwoty przypadajgce na jedng osobe wahajg sie zwykle
od 5 do 10 min dol. Wedtug opublikowanego w kwietniu
2017 r. raportu Paysa amerykanskie firmy, ktore zamierza-
ja obsadzi¢ dziesie¢ tysiecy stanowisk zwigzanych ze
sztuczng inteligencja, na ich wynagrodzenia przeznaczy-
ty ponad 650 min dol.™.

Przedsiebiorstwa poszukujg pracownikéw takze za gra-
nica. Tendencja ta jest juz widoczna w Polsce i w pozosta-
tych krajach Europy. Facebook otworzyt laboratorium badan
nad sztuczng inteligencjg w Paryzu. Uzupetni ono prace

Inwestycje funduszy VC i seed w Al, rok 2016
W milionach euro, wybrane kraje europejskie
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ZRODLO: Pitchbook; analiza McKinsey na podstawie danych z Narodowego Centrum Badan
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RAMKA 1. PRZYKLADY POLSKICH START-UPOW DZIALAJACYCH W OBSZARZE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
| ROZPOZNAWALNYCH NA ARENIE MIEDZYNARODOWEJ

IVONA

I[VONA to producent wysokiej jakosci technologii text-to-speech (syntezy mowy) oraz ustug voice guide i explore-by-touch.
Spodtka zostata przejeta przez Amazon w 2013 roku. Decyzja ta byta interpretowana przez wielu ekspertéw jako metoda
konkurowania z ustuga Siri oferowang przez Apple. IVONA jest rozpoznawalna w branzy dzigki wysokiej jakosci syntezie
gtosu, dajgcej naturalne brzmienie, doktadnosai i tatwosci uzytkowania'®. Wedtug stanu na wrzesieri 2017 r. IVONA ofe-
ruje 47 gtosow czytajgcych w 24 jezykach'’,

Growbots

Spdtka Growbots zostata zatozona w 2014 roku, obecnie ma biura w Warszawie, San Francisco i Cleveland. Niedawno
uzyskata 2,5 min dol. od funduszy Buran VC, Lighter Capital oraz od kilku ,aniotéw biznesu”. Growbots opracowat plat-
forme automatyzacji sprzedazy opartg na uczeniu maszynowym, ktdra miedzy innymi stara sie¢ znalez¢ wiasciwe kontak-
ty handlowe dla zespotdw sprzedazy, a nastepnie realizuje automatyczng kampanie mailingowa. Growbots ma ponad
450 klientow, wiekszo$¢ w USA'E,

Nethone

Nethone to start-up z Warszawy, specjalizujgcy sie w rozwigzaniach z zakresu sztucznej inteligenciji stuzacych do zapo-
biegania oszustwom. Spdtka zatozona w 2015 roku przez zespdt specjalistéw ds. danych, menedzerdw ryzyka i specja-
listdw ds. bezpieczeristwa obstuguije klientdw w Europie oraz Ameryce Pdtnocnej i Potudniowej. Nalezg do nich miedzy
innymi: duza amerykariska linia lotnicza, internetowe biuro podrdzy i wiodgca platforma streamingu tresci wideo™®.
Deepsense.ai

Deepsense.ai oferuje rozwigzania z zakresu gtebokiego uczenia przeznaczone dla przedsiebiorstw. Zostata zatozona
i obecnie jest zarzgdzana przez CodiLime, spotke polskich informatykéw i matematykdw. Neptune, najnowszy produkt
deepsense.ai, to platforma uczenia maszynowego, ktéra ma sprawnie zarzgdzac¢ eksperymentami w obszarze data
science i monitorowagé je. Spdtka wymienia wsréd swoich klientdw i partnerdw Intel, IBM, Huawei oraz BZ WBK?°,
Neurosoft

Neurosoft to pochodzacy z Wroctawia start-up opracowujgcy technologie syntezy mowy, jezykowe oraz przetwarzania
obrazéw. Specjalizuje sie w inteligentnych rozwigzaniach oraz systemach dla transportu i bezpieczeristwa drogowego.
Oferuje komercyjne rozwigzania dotyczace wszechstronnej identyfikacji pojazddw w ruchu, obejmujgce rozpoznawanie
tablic rejestracyjnych, rodzaju pojazdu, jego producenta i modelu w czasie prawie rzeczywistym (do 120 ms). System
zostat juz wdrozony w Ankarze?'.

podobnych placéwek w Nowym Jorku i Dolinie Krzemowej,
utatwiajgc firmie pozyskiwanie najlepszych europejskich
specjalistow z tego obszaru??.

W ramach poszukiwan utalentowanych pracownikéw
przedsigbiorstwa tworzg takze zewngtrzne osrodki badan
i rozwoju, specjalizujgce sie w Al. Google wtasnie utworzyt
centrum badawczo-rozwojowe w Paryzu. Firma pozyskata
takze kilka francuskich start-updw: Moodstock zostat
przejety w 2016 roku, aby ulepszac¢ funkcje rozpoznawania
wizualnego wykorzystywane w produktach Google
opartych na obrazach i tresciach wideo?3. Niedawno
Google zaangazowat sie takze w inicjatywy badawczo-
rozwojowe w Niemczech i Kanadzie.

W Polsce powstato wiele informatycznych osrodkéw ba-
dawczo-rozwojowych oraz centrow ustug pracujgcych dla
najwigkszych firm w Swiecie (patrz: Rozdziat 3). Niektore za-
czynaja zajmowag sie sztuczng inteligencjg. Samsung zatrud-
nia juz ponad dwa tysigce specjalistéw w instytucie badaw-
czo-rozwojowym w Krakowie, ktérzy pracuja nad
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oprogramowaniem dla kilku istotnych elementéw Al, w tym
nad technologiami przetwarzania jezyka naturalnego (z ang.
natural language processing, NLP)?*. Nalezace do Intela cen-
trum kompetencyjne w dziedzinie tworzenia kompilatoréw
(Compiler Center of Excellence) w Gdansku oraz osrodek
inzynieryjny firmy TomTom w kodzi takze po czesci — wedtug
informagji prasowych — zajmuijg sie sztuczng inteligencjg®.
Centrum badawcze Amazon w Gdarisku réwniez pracuje nad
rozwojem technologii przetwarzania jezyka naturalnego?.
Niektorzy giganci technologiczni aktywnie poszukujg
pracownikdw lub planujg inwestycje w Polsce. W 2011 roku
Google otworzyt w Warszawie centrum inzynieryjne. Obecnie
zatrudnia ono ponad 160 osdb, ktére pracujg nad
rozwigzaniami z zakresu chmury obliczeniowej (Cloud), w tym
nad zastosowaniami uczenia maszynowego i gtebokiego.
Z kolei w 2015 r. Google otworzyt Campus Warsaw, podobny
do dziatajgcych w Tel Awiwie, Seulu, Sao Paulo, Madrycie
i Londynie®’. Petni on role centrum skupiajgcego
przedsiebiorcdw i osoby tworzace oprogramowanie. Microsoft



zapowiedziat otwarcie inkubatora w Warszawie, ktory bedzie
koncentrowat sie na start-upach zajmujgcych sie Al,
rzeczywistoscig wirtualng i rzeczywistoscia rozszerzona,
Internetem rzeczy oraz cyberbezpieczenstwem?, Siemens
ogtosit plany zwiekszenia wspdtpracy z polskimi
przedsigbiorstwami, uczelniami wyzszymi i start-upami?®.
Z kolei Vienna Insurance Group (VIG) planuje identyfikowac
i wspiera¢ najbardziej innowacyjne polskie start-upy, w tym
zajmujgce sie przede wszystkim sztuczna inteligencjg®.

KIERUNKI ROZWOJU Al W POLSCE — DOSWIADCZONE
ZESPOLY | UCZENIE MASZYNOWE

Uczenie maszynowe, czyli zdolno$¢ maszyn do samodzielne-
go rozpoznawania zaleznosci i podejmowania decyzji na ich
podstawie, przyciggneto prawie 60 proc. globalnych inwesty-
cji zewnetrznych w systemy Al. Wynika to prawdopodobnie
z tego, ze uczenie maszynowe jest podstawg rozwoju innych
technologii i zastosowan, takich jak robotyka i rozpoznawanie
mowy (Rysunek 5). Dodatkowo uczenie maszynowe jest atrak-
cyjne z punktu widzenia inwestycji, poniewaz stworzenie
i aktualizacja kodu oprogramowania sg zazwyczaj szybsze
i tarisze niz przebudowa robota czy innej maszyny. W rezulta-
cie produkty wykorzystujgce uczenie maszynowe mozna
szybciej wprowadzi¢ na rynek.

W Polsce kierunki inwestowania sg takie same jak na Swie-
cie. Sposrad polskich start-updw zajmujacych sie sztuczna
inteligencja, ktdre otrzymaty finansowanie w 2016 roku, ponad
80 proc. rozwija technologie uczenia maszynowego. Ich zakres
dziatania koncentruje sie gtéwnie na takich obszarach jak efek-
tywnos¢ operacyjna, wykrywanie oszustw, prognozowanie

zachowan klientow oraz aplikacje diagnostyczne dla ochrony
zdrowia, oparte na rozpoznawaniu obrazéw. Czesc¢ start-updw
specjalizuje sie w robotyce, budujgc autonomiczne roboty dla
konkretnych zastosowar przemystowych. Kilka opracowuje
wirtualnych asystentdw oraz technologie przetwarzania mowy
i pisma w jezyku polskim.

Co ciekawe, polskie firmy zajmujace sie rozwijaniem sztucz-
nej inteligenciji to gldwnie doswiadczone zespoty, obecne od
dawna na rynku informatycznym, ktdre pracuja nad rozwig-
zaniami do konkretnych zastosowan. W Polsce tylko 10 proc.
firm zajmujgcych sie Al, ktdre skorzystaty z zewnetrznego
finansowania w roku 2016, zajmuje sie rozwigzaniami do
zastosowan ogdlnych.

Najwieksza grupa pracuje nad zastosowaniami Al
w medycynie — zwiaszcza w optymalizacji operacyjnej
i diagnostyce, gdzie algorytmy Al moga wspomac analize
danych medycznych oraz wynikdw badar obrazowych. Czes¢
firm rozwija takze roboty sterowane sztuczng inteligencia, ktére
majg stuzy¢ do rehabilitacji pacjentéw. Druga co do wielkosci
grupa to przedsiebiorstwa z obszaru mediow i rozrywki,
przede wszystkim producenci gier komputerowych, ktdrzy
korzystajg z uczenia maszynowego, by tworzy¢ wirtualng
rzeczywistosc. Kolejna znaczaca grupa obejmuje firmy spe-
cjalizujgce sie w produkcii, pracujgce nad rozwijaniem syste-
mow zarzgdzania operacyjnego i autonomicznych robotow.
Nastepna zajmuie sie opracowywaniem rozwigzan dla sprze-
dazy i marketingu, zwtaszcza systemow rekomendadii
i chatbotdw do obstugi klientow.

Inwestycje w sztuczng inteligencje w Polsce sg nie-
wielkie w poréwnaniu z ich skalg w USA czy Chinach, ale

Zewnetrzne inwestycje
w firmy zajmujgce sie
Al, w podziale na
technologie, 2016%

Technologie
przetwarzania
jezyka naturalnego
0,5-0,8 mid euro

Pojazdy
autonomiczne
0,3-0,5 mid
euro

Uczenie maszynowe
aplikacje wielofunkcyjne
i ogdlnego zastosowania

4,5-6,5 mid euro

Autonomiczne Wirtualni
roboty asystenci
0,3-0,5 mid
euro

ZRODEO: Capital IQ; Pitchbook; Dealogic; analiza McKinsey Global Institute
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istnieje duze prawdopodobienstwo, ze znacznie wzrosna.
W poréwnaniu z naktadami na rewolucje cyfrowg inwe-
stycje w sztuczng inteligencje na catym Swiecie sg
wzglednie niskie. Wedtug danych McKinsey Global Insti-
tute® globalnie sztuczna inteligencja przyciagneta zale-
dwie od 2 do 3 proc. wartosci inwestycji dokonanych
przez fundusze VC w 2016 roku, podczas gdy sektor IT
pochtonat ich az 60 proc. Inwestycje w sztuczng inteli-
gencje szybko jednak wzrastajg. W latach 2013-2016
inwestycje w technologie Al, zwigzane z fuzjami i przeje-
ciami innych firm, osiagnety taczng stope wzrostu siega-
jaca niemal 40 proc. W latach 2010-2013 wyniosta ona
30 proc. Zwiekszajg sie skala i czestotliwos¢ transakgcji.
Sugeruje to wzrost zaufania inwestoréw do tego sektora
i by¢ moze lepsze zrozumienie samej technologii oraz jej
potencjatu.

LIDERZY CYFRYZACJI WDRAZAJA Al, INNI WCIAZ
SIE WAHAJA

Inwestorzy zwigkszajg naktady na firmy rozwijajace sztucz-
ng inteligencje z nadzieja, ze bedzie przybywac klientdw
korzystajgcych z ich rozwigzan, sktonnych zaptaci¢ za
infrastrukture, platformy i ustugi Al. Wdrazanie sztucznej
inteligencji poza sektorem najnowszych technologii jest
jednak nadal na eksperymentalnym etapie. Bardzo nie-
wiele przedsiebiorstw wprowadzito Al do swojego fancu-
cha wartosci na wieksza skale.

W Polsce, podobnie jak w innych panstwach europej-
skich, brak jest przedsiebiorstw bedgcych silnymi lidera-
mi w dziedzinie najnowszych technologii. Mimo to kilka-
nascie firm eksperymentuje ze sztuczng inteligencijg lub
juz czesciowo jg wdrozyto. Wiele duzych bankéw ujmuije
wdrozenie Al w planach strategicznych na najblizsze lata,
prébujac wprowadzac asystentdw stuzacych do zautoma-
tyzowanej obstugi klienta oraz narzedzia IT wspomaga-
jace operacije finansowe. Jedna z wiodgcych firm z sek-
tora ochrony zdrowia wykorzystuje sztuczng inteligencje
do przeprowadzania wywiaddw z pacjentami na swojej
stronie internetowej. Niektdrzy detalisci oraz firmy z bran-
zy e-handlu zaczynajg korzystac¢ z uczenia maszynowego
do automatyzacji systemow rekomendaciji lub planujg ich
wdrozenie. Firmy telekomunikacyjne i ubezpieczeniowe
korzystajg z Al, by usprawnic¢ procesy operacyjne i pod-
nies¢ bezpieczenstwo. Niektdre przedsiebiorstwa gorni-
cze rozwazajg stosowanie maszyn zdolnych do samo-
dzielnej pracy (w tym podejmowania decyzji) tam, gdzie
warunki sg zbyt niebezpieczne dla ludzi.

Zastosowanie sztucznej inteligenciji w duzej skali nie
tylko w Polsce, ale na catym swiecie jest wcigz przed
nami. Wniosek ten ptynie z badania McKinsey Global In-
stitute przeprowadzonego wsrdd kadry kierowniczej,
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reprezentujgcej 3073 przedsigbiorstwa z 14 sektorow
gospodarki, z 10 krajow Europy, Ameryki Pétnocnej i Azji.
W badaniu wziety udziat firmy réznej wielkosci — od za-
trudniajgcych mniej niz 10 pracownikdw do takich, w ktd-
rych pracuje ponad 10 tys. osob. Zaledwie 20 proc.
respondentow odpowiedziato, ze wdrozyto jedng lub wie-
cej technologii opartych na sztucznej inteligenciji na wiek-
szg skale lub w kluczowej czesci swojego przedsiebior-
stwa®. 10 proc. potwierdzito wdrozenie wigcej niz dwdch
technologii, a tylko 9 proc. zastosowato rozwigzania ucze-
nia maszynowego®*,

Jednym z powoddw ograniczonego wdrazania Al w wy-
twarzanie nowych produktéw badz swiadczenie ustug jest
koncentrowanie sie lideréw obszaru nowych technologii
na stosowaniu narzedzi Al do wewnetrznego usprawnienia
swoich przedsiebiorstw. Barierg jest takze to, ze zapotrze-
bowanie na zastosowanie Al w biznesie jest umiarkowane,
co czesciowo wynika z wolnego tempa transformaciji cy-
frowej catej gospodarki. Niedostateczna jest takze Swia-
domos¢ korzysci, jakie moze przynies¢ zastosowanie
sztucznej inteligencji. Wielu menedzerdw nie ma petnej
wiedzy, czego technologie sztucznej inteligencji moga
dokonac, gdzie mozna uzyskac aplikacje oparte na Al, jak
wigczyC je do przedsiebiorstw i jak oszacowac zwrot z in-
westycji. W badaniu McKinsey Global Institute szefowie
przedsiebiorstw, zwtaszcza matych, wskazywali niewielkie
lub niepewne zyski jako podstawowa bariere dla sztucznej
inteligenciji. Istotnym czynnikiem sg takze kwestie prawne,
ktdre opisujemy w Rozdziale 3.

Jak w przypadku kazdej rewolucji technologicznej, tak
i tym razem zapewne pojawiajg sie pionierzy Al — zaréwno
wsrdd firm, jak i branz — oraz ci, ktdrzy zwlekajg z decy-
zjami dotyczacymi nowych technologii. Zidentyfikowalismy
szes¢ cech wyrdzniajgcych te pierwsza grupe.

1. Sektory bardziej rozwinigte cyfrowo szybciej
wprowadzajg rozwigzania Al

Na wdrozenie Al szybciej decydujg sie sektory, w ktérych
juz trwajg duze inwestycje w pokrewne technologie, takie
jak przetwarzanie w chmurze i Big Data. Najbardziej praw-
dopodobne jest, ze sztuczng inteligencje wprowadzg wigk-
sze przedsiebiorstwa oraz branze, ktére wdrozyty juz inne
technologie cyfrowe. Dla nich rozwigzania Al to kolejna
fala cyfryzacji. To moze oznaczac, ze w najblizszym czasie
wdrozenie Al moze jeszcze powiekszy¢ luke pomiedzy
firmami zaawansowanymi cyfrowo oraz tymi, ktére zwle-
kajg z innowacjami.

Do branz wiodgcych pod wzgledem wdrazania sztucz-
nej inteligenciji nalezg sektor nowych technologii i teleko-
munikacja oraz ustugi finansowe (Rysunek 6)%°. Sg to dwa
sektory, ktdre wedtug Industry Digitization Index (wskaznik
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ZRODEO: ,Artificial Intelligence: The next digital frontier”, MG, czerwiec 2017 r.; ,Digital Europe:
Pushing the frontier, capturing the benefits”, MG, czerwiec 2016 r.; ,Digital America: A tale of the

haves and have-mores”, MG, grudziert 2015 r.; analizy MGl
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Rysunek 6

Wskaznik cyfryzacii
MGI®

Globalnie wdrozenie
rozwiazan Al nastepuje
szybciej w branzach,
ktére w najwigkszym
stopniu zostaty
scyfryzowane

cyfryzacji branzy) opracowanego przez McKinsey Global
Institute sg rdwniez liderami cyfryzacji. W tej kategorii wy-
soko notowana jest takze branza motoryzacyjna.

Dalsze miejsca w rankingu zajmuja branze mniej za-
awansowane cyfrowo, takie jak wydobycie surowcow
czy budownictwo. Dotychczas sektory te zwykle powoli
wdrazaty narzedzia cyfrowe. Ponadto w niektdrych z nich
dziata wyjgtkowo duza liczba matych firm, co z duzym
prawdopodobienstwem oznacza wolniejszy proces przyj-
mowania Al.

Najwiecej do nadrobienia w zakresie Al majg tradycyj-
nie mato cyfrowe branze, takie jak edukacja i ochrona
zdrowia. Pomimo licznych przetomowych przyktaddw
zastosowania Al, wykorzystywanych w tych branzach,
wdrozen jest tam na razie niewiele. Fakt ten zwigzany jest
zapewne z ich specyfikg: barierami prawnymi oraz niskg
akceptacja wspierania lub zastepowania zadan realizo-
wanych przez specjalistow za pomoca technologii Al, np.
w diagnostyce.

2. Wigksze firmy sg odwazniejsze we wdrazaniu
sztucznej inteligencii
Niezaleznie od sektora duze firmy chetniej niz mate decy-
duja sie na szybsze i wigksze inwestycje w Al. Jest to ty-
powe takze dla cyfryzacji — przedsiebiorstwa mate i sred-
nie zwykle odktadajg decyzje o inwestycjach w nowg
technologig®’.
Istnieja jednak mniejsze firmy, ktére odnosza sukcesy
we wdrazaniu sztucznej inteligencji. W poréwnaniu

z duzymi przedsigbiorstwami majg one mniej problemaow
ze starszymi, ,0dziedziczonymi” systemami informatycz-
nymi, a opor organizacji wobec zmian jest stabszy. Mniej-
sze firmy moga takze korzystac z narzedzi Al w modelu
as-a-Service (udostepnianych jako ustuga).

3. Firmy wczesnie wdrazajace Al zwykle wprowadzajg
wiele rozwigzan

Przedsiebiorstwa, ktére wczesnie zdecydowaty sie na
wdrozenie nowych rozwigzan, zwykle patrza szerzej, de-
cydujac sie na jednoczesne stosowanie kilku narzedzi Al
dla kilku réznych zastosowan, nie tylko w jednym obszarze.
Takie dziatania sg spdjne z wzorcami przyjmowania innych
technologii cyfrowych®,

4. Uzytkownicy wykorzystujg Al do najwazniejszych
zadan

Firmy na duzg skale inwestujgce w Al robig to w obszarze

swojej podstawowej dziatalnosci biznesowej. Tak dzieje

sie zarowno w przemysle motoryzacyjnym, jak i w branzy

FMCG (dobr szybko zbywalnych), w energetyce i wydo-

byciu surowcow.

5. Wczesne wdrozenie Al prowadzi do zwigkszenia
przychodow, podczas gdy firmy eksperymentujace
z Al oczekuja obnizenia kosztow
Firmy, ktdre wczesnie wdrazajg Al na wiekszg skale, uza-
sadniajg swoja decyzje checig zaréwno zwiekszenia
przychododw, jak i obnizenia kosztéw. W sztucznej
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inteligenciji nie chodzi tylko o automatyzacje proceséw
— jest ona wykorzystywana przez przedsigbiorstwa do
tworzenia innowacyjnych produktéw i ustug lepiej odpo-
wiadajgcych potrzebom klientéw oraz tworzenia nowych
zrédet przychodow.

Po dziesigcioleciach falstartow sztuczna inteligencja
wreszcie ma szanse zrewolucjonizowac nasze zycie.
By¢ moze Al wkrotce diametralnie zmieni sytuacje
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6. Nie jest istotne tylko wdrozenie techniczne - liczy sig
takze akceptacja Al przez przedsigbiorstwo

Udane wdrozenie sztucznej inteligencji wigze sie z silnym

przywoddztwem. Respondenci z firm, ktére z sukcesem

wdrozyty technologie sztucznej inteligencii na wigkszg skale,

zwykle dwukrotnie lepiej oceniajg wsparcie ze strony mene-

dzerdw niz przedstawiciele firm, ktdre nie wprowadzity Al.

przedsigbiorstw i catych sektorow gospodarki. W kolej-
nym rozdziale analizujemy, jak moze to wyglada¢ w wy-
branych branzach.



g%ztuczna
%W Inteligencja

Mma SZanse

zwiekszyC zyski
firm | przeksztatcic
wiele branz

W ostatnich latach nastgpit znaczny rozwdj technologii
sztucznej inteligenciji (Al), jednak ich wdrazanie jest dopiero
na poczatkowym etapie. Realistyczna ocena potencjalnego
wptywu Al na poszczegdine przedsiebiorstwa i cate branze
nie jest w zwigzku z tym oczywista. Wiemy, ze dla wielu firm
barierg dla wdrozenia Al jest trudnos¢ w zrozumieniu, jak
budowac wartos¢ i przewage konkurencyjng w oparciu
0 sztuczng inteligencije. Jak wyglada sytuacja tych, ktorzy
zdecydowali sie na wdrozenie?

Na podstawie badan przeprowadzonych przez McKinsey
Global Institute wsrdd przedsigbiorstw stworzonych w opar-
ciu o technologie cyfrowe wiemy, ze firmy, ktdre wdrazaja
Al na wiekszg skale, uzyskaty pozytywne efekty, w tym

atrakcyjny poziom zwrotu z inwestycji. Nasze analizy przy-
padkoéw zastosowan Al w Swiecie wskazujg, jak dalece
sztuczna inteligencja moze zmieniac cate branze i sektory,
rowniez w Polsce.

FIRMY WYKORZYSTUJACE Al ROZWIJAJA SIE
SZYBCIEJ

Najwczesniej i najwiecej inwestowaty w sztuczng inteligencije
firmy juz aktywne w cyfrowym Swiecie — przedsigbiorstwa
z sektora finanséw, nowoczesnych technologii i telekomu-
nikacji. Dostarczajg one dobrych przyktadéw do analizowa-
nia potencjalnych zyskow z inwestycji. Jednym z najciekaw-
szych przypadkdw jest Amazon, ktdry osiggnatimponujace
wyniki dzieki wartemu 700 min euro przejeciu Kiva — firmy
z branzy robotyki, oferujgcej rozwigzania do wyszukiwania
i przenoszenia towaréw w magazynach. Obecnie Amazon
wykorzystuje te roboty, by automatyzowac tradycyjne ope-
racje, dotychczas oparte gtownie na pracy ludzi.

Decyzja o przejeciu firmy Kiva pozwolita Amazonowi skro-
ci¢ cykl ,od Klikniecia do wysytki” z 60-75 do zaledwie
15 minut. Zastosowanie robotéw pozwolito jednoczesnie na
zwiekszenie mozliwosci magazynowych o 50 proc., bez
inwestycji w dodatkowg powierzchnie. Poprawa efektywno-
$ci operacyjnej oraz wykorzystania przestrzeni magazynowej
zmniejszyta koszty operacyjne o 20 proc. Roczny zwrot
z inwestycji w nowg technologie wynidst blisko 40 proc®,

Firmy, ktére podijety strategiczng decyzje o wdrozeniu Al
w petnej skali i w kluczowych sferach dziatalnosci, szybko
dostrzegajg wartos¢ tej decyzji. Bazujgc na wynikach swo-
jego badania (Rysunek 7), McKinsey Global Institute poréw-
nat marze zysku deklarowang przez przedsigbiorstwa na

Rysunek 7 Aktualna marza zysku
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ZRODEO: MGI — badanie dotyczace wdrazania i korzystania z Al, analiza MGl
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réznym etapie wdrazania Al. Badane firmy czynig to w réznej
skali i na roznym poziomie cyfrowej dojrzatosci (ocenianej
na podstawie poziomu wykorzystania Big Data i przetwa-
rzania danych w chmurze) oraz prezentujg rozne podejscia
strategiczne w tej dziedzinie. Wyniki dowodzg, ze przedsie-
biorstwa, ktdre podjety strategiczng decyzje o budowie
swojej wartosci w oparciu o inwestycje w Al, osiggaja znacz-
nie wyzsze marze niz firmy, ktére nie dokonujg takich inwe-
styciji.

Wskazuije to, ze Al moze dawac znaczacg przewage kon-
kurencyjna, ale jedynie tym firmom, ktére podejma decyzje
0 znaczacym jej wdrozeniu. Jezeli usunie sie ktdrykolwiek
z kluczowych elementéw — solidne fundamenty w postaci
wysokiego poziomu cyfryzacii, wdrazanie Al na petng skale
czy wpisanie Al w kierunek strategicznej dziatalnosci — zyski
stajg sie o wiele mnigjsze.

PRZYKEADY WDROZENIA TECHNOLOGII Al W BIZNESIE
POTWIERDZAJA JEJ REWOLUCYJNY POTENCJAL

Aby spetni¢ poktadane w niej nadzieje, sztuczna inteligencja
bedzie musiata przynies¢ rozwigzania, ktére znacznie
zmniejszg koszty, zwiekszg przychody i pozwolg efektywnie;
wykorzystywac zasoby. Aby uwidoczni¢ potencjalne zasto-
sowania Al w réznych obszarach gospodarki oraz wskazac,
jaki wptyw moze na nie miec, opracowalismy bardziej szcze-
gotowe analizy dla czterech wybranych sektoréw.

Dobdr sektordw (handel detaliczny, produkcja przemy-
stowa, ochrona zdrowia i energetyka) wynikat z potencjalnej
skali wdrozenia, jego skutkdw, a takze znaczenia poszcze-
golnych branz dla polskiej gospodarki i spoteczenstwa.
Wptyw Al na wybrane branze zostat takze potwierdzony
przez analize przedsiebiorstw, ktére zdecydowaty sie na
wczesne wdrozenie tych technologii.

H andel detaliczny

Prognozowanie popytu, automatyzacja
operacji i lepsze doswiadczenie klienta

Polski handel detaliczny dzieki siinemu popytowi krajowemu
utrzymuije stabilng stope wzrostu, osiggajac w latach 2012-
-2014 dziewiecioprocentowy przyrost wartosci dodanej
brutto w skali roku. W roku 2015 handel detaliczny wyge-
nerowat 7 proc. PKB*? i zapewnit prawie 1,5 min miejsc
pracy3. Cechg charakterystyczng polskiego rynku jest po-
laryzacja popytu, szybko rosngcy udziat rynku e-commerce,
udziat handlu nowoczesnego w sprzedazy artykutow
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spozywczych, z silng obecnoscig dyskontéw i sklepdw typu
convenience, ktdre zastepuja tradycyjne.

Handel detaliczny w Polsce, podobnie jak w Swiecie,
zmierzyt sie w ostatnich latach z wieloma problemami. Na-
lezaty do nich niskie marze, spadek cen oraz rosngce ocze-
kiwania klientow co do réznorodnosci produktow i sper-
sonalizowanej oferty. Zmienia sie takze sprzedaz online.
W 2016 r. polski rynek sprzedazy detalicznej online osiggnat
wartos¢ 34 mid zt (okoto 7,6 mid euro) i udziat w catosci
sprzedazy detalicznej wynoszacy 7,7 proc.**. Ze wzgledu
na bardzo wysoki poziom konkurencji w handlu detalicznym
szybkie wdrozenie i wykorzystanie Al do efektywnego
prognozowania popytu i zmnigjszenia kosztoéw moze za-
pewnic¢ trwatg przewage konkurencyjna.

Al staje sie rewolucyjnym rozwigzaniem decydujgcym
0 przewadze w handlu detalicznym. Najwigksze swiatowe
firmy z tego sektora wdrazajg Al w najwazniejszych cze-
Sciach taricucha wartosci, a regionalni liderzy ida w ich slady.
Korzysci obejmujg wyrazng poprawe prognozowania, za-
rzgdzania zapasami i wydajnosci. Liderami sg tu cyfrowo
zaawansowane firmy zajmujgce sie e-handlem. Wykorzy-
stujg one Al do przewidywania trendéw, optymalizacji ope-
racji logistycznych, ustalania cen i personalizacji promocji.
Niektére z nich przewidujg potrzeby klientéw, wysytajgc im
towar bez oczekiwania na potwierdzenie zamdwienia.

Jegli firmy z tej branzy dziatajgce w Polsce chcg utrzymacd
SwWojg pozycje rynkowa, powinny i$¢ w slady globalnych li-
deréw. Wczesne wdrozenie Al moze dac im szanse na
umocnienie pozycji na rynku lokalnym i regionalnym. Ponizej
przedstawiamy kilka przyktaddw potencjalnego wptywu Al
na handel detaliczny.

1. Przewidzie¢ potrzeby klienta
Al moze pomaéc sprzedawcom podejmowacé decyzje w cza-
sie rzeczywistym. Korzystajgc z nowej technologii, przed-
sigbiorstwa moga lepiej radzi¢ sobie na dynamicznie zmie-
niajagcym sie rynku, wykorzystujgc prawidtowosci
i zaleznosci zidentyfikowane dzigki analizie duzych zbiorow
danych. Al moze korzystac z danych pochodzacych z wielu
réznych zrédet, m.in. bazy wczesniejszych transakgii klien-
téw, trenddw w mediach spotecznosciowych, wzorcéw
dokonywania zakupdw, historii odwiedzonych stron inter-
netowych, analizy wyrazu twarzy czy prognozy pogody.
Wptyw prognoz wspieranych rozwigzaniami Al jest juz
widoczny w branzy handlowej. Jedna z europejskich firm
zwiekszyta zysk brutto o 1-2 punkty procentowe, korzystajac
z algorytmu uczenia maszynowego w przewidywaniu pozio-
mu sprzedazy owocow i warzyw. Algorytm uwzgledniat m.in.
koszt odpaddw oraz utraconej sprzedazy i rekomendowat
wielkos¢ zamdwient dostosowang do popytu. Technologie
Al, dostosowujac zamdwienia przy wykorzystaniu danych



Potencjalny wptyw Al na handel detaliczny

Systemy uczace sie
personalizuja promocie,
dopasowujac je do
kupujacych;
rozmieszczone w sklepie
beacony przesytaja oferty
bezposrednio na
smartfony klientow

Oprogramowanie rozpoznajace Technologie rozpoznawania
twarz, uczenie maszynowe i przetwarzania obrazéw oraz
i przetwarzanie jezyka uczenie glebokie identyfikuja
naturalnego umoZliwiajg towary, ktdre klienci wktadaja
wykorzystywanie wirtualnych do toreb; po odczytaniu
asystentow, ktorzy witaja danych z czujnikow

klientow, przewiduja ich rozwigzania Al umozliwiaja
zamOwienia i udzielaja automatyczng ptatnosé
wskazowek z pominieciem kasy

Interaktywne monitory Sklepy aktualizujg

i blaty wyposazone i optymalizujg ceny

w technologie rozpoznawania W czasie rzeczywistym.
i przetwarzania obrazéw oraz Uczenie maszynowe
uczenie gfebokie identyfikujg wykorzystuje dane
towary i sugeruja produkty dotyczace cen

komplementarne, u konkurenciji, pogody
dopasowane do stylu zycia lub stanu zapasow, aby
kupujacego maksymalizowac przychody

Autonomiczny wozek na
zakupy porusza sie wraz
z klientem w sklepie;
potrafi samodzielnie trafi¢
do jego samochodu lub
do robota czy drona
realizujgcego dostawe
do domu

ZRODO: , Artificial Intelligence: The next digital frontier”, MGI, czerwiec 2017 r.

Autonomiczne drony,
korzystajace

z technologii uczenia
gtebokiego, dostarczaja
towary klientom; radzg
sobie z przeszkodami

i nieobecnoscia
odbiorcy

Roboty korzystajgce

z Al monitorujg poziom
zapasoéw, rozpoznaja
puste pdtki i uzupetiaja
towary; inne roboty
napetniaja torby

w magazynie
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wewnetrznych oraz zewnetrznych (np. prognozy pogody,
okresow urlopowych), odniosty sukces tam, gdzie tradycyjne
metody zawodzity z powodu dynamicznych zmian dziennej
wielkosci sprzedazy*®. Rozwigzania tego typu moga znacza-
co wptyng¢ na wyniki firm w Polsce, gdzie sprzedaz swie-
zych, nieprzetworzonych owocdw i warzyw na mieszkanca
byta w 2016 r. 0 6 proc. wyzsza niz w Europie Zachodniej
i 0 15 proc. wyzsza niz przecietna w Europie Wschodnigj®.
Dodatkowo, Polska jest wiodgcym eksporterem owocow
i warzyw, m.in. jabtek i owocow jagodowych?’. Technologie
Al moga pomac polskim producentom, hurtownikom i prze-
tworcom owocow i warzyw w optymalizacji dostaw i mini-
malizacji strat.

Kolejnym etapem moze by¢ wykorzystanie w handlu bar-
dziej zaawansowanych technologii sztucznej inteligencji
— tzw. uczenia gtebokiego, pozwalajgcego komputerom
nadac sens niezliczonej liczbie danych w formie obrazdw,
dzwigkow i tekstu. Niemiecki gigant sprzedazy internetowej
Otto zredukowat 0 20 proc. poziom zapasow i zmniejszyt
zwroty produktdw o ponad 2 min sztuk rocznie, korzystajac
z uczenia gtebokiego do analizy miliardéw transakcji oraz
przewidywania, co klienci kupig, jeszcze zanim ztozg zamo-
wienie. System osigga 90 proc. doktadnosci prognoz doty-
czgcych sprzedazy w ciggu najblizszych 30 dni. Dlatego
co miesigc firma automatycznie, bez udziatu ludzi, zamawia
200 tys. sztuk towaréw?e,

2. Automatyzacja dziatalnosci operacyjnej

Al oferuje szeroki wachlarz mozliwosci optymalizowania
dziatart w magazynach i sklepach. Polska, ktéra aspiruje do
roli jednego z centréw logistycznych Europy, posiada taczng
powierzchnie magazynowa przekraczajgcag 11 min m?, kto-
rej roczny przyrost w latach 2013-2016 siegat 15 proc.*°.
Dlatego Polska powinna uwaznie przygladac sie najnow-
szym rozwigzaniom w dziedzinie Al. Przyktadem moze
by¢ firma Swisslog, ktéra od czasu wprowadzenia autono-
micznych pojazddw zmniejszyta czas operaciji na magazy-
nach o 30 proc. Firma DHL wprowadzita w 2016 roku zau-
tomatyzowane wadzki, ktére przemieszczajg sie po
magazynie wraz z pracownikami, pozwalajgc im unikngé
ciezkiej pracy fizycznej. Uczenie maszynowe moze takze
zoptymalizowac dziatania merchandisingowe i dobdr asor-
tymentu az o 50 proc..

Automatyzacja zwigzana z narzedziami Al zmieni nasze
doswiadczenia podczas zakupdw, eliminujac kolejki do kas.
Na przyktad w Amazon Go, pilotazowym sklepie spozyw-
czym w Seattle, klienci logujg sie przy wejsciu za pomoca
aplikacji w telefonie, biorg towary z poétek i wychodzg, bez
koniecznosci zatrzymywania sie przy kasie. Sklep stosuje
technologie rozpoznawania i przetwarzania obrazéw do
Sledzenia zachowania klientéw na swoim terenie oraz do

20 Rewolucja Al

dopisywania do ich rachunku produktéw zdjetych z potek.
Kiedy klient wychodzi ze sklepu, Amazon obcigza jego ra-
chunek za produkty, ktére znalazty sie w torbie, i wysyta
paragon e-mailem®’,

3. Handel coraz bardziej spersonalizowany

Wielu konsumentdw, zacheconych tatwoscia, oszczedno-
Sciami i natychmiastowym charakterem zakupdw online,
oczekuje spersonalizowanej, idealnie dopasowanej do ich
potrzeb oferty. Popularnos¢ smartfondw wymaga stoso-
wania strategii wielokanatowej, a sztuczna inteligencja
moze pomaoc w biezgcej optymalizacji, aktualizacji i dopa-
sowaniu tej strategii do oczekiwan kazdego kupujgcego.

Jak wynika z szacunkéw McKinsey Global Institute, w Eu-
ropie wartos¢ sprzedazy w handlu detalicznym moze wzro-
snaé o 1-5 punktéw procentowych dzieki spersonalizowa-
nym promocjom, zoptymalizowanemu asortymentowi
i indywidualnie przygotowanym prezentacjom towardw.
W handlu online personalizacja potaczona z dynamicznym
ustalaniem cen moze doprowadzi¢ do wzrostu sprzedazy
nawet 0 30 proc.

Firmy dziatajgce gtéwnie w Internecie dzieki danym gro-
madzonym online wyprzedzajg tradycyjng konkurencje,
gtownie dlatego, ze moga tworzy¢ bardzo spersonalizowa-
ne i zautomatyzowane kampanie marketingowe. Jednak
tradycyjne firmy takze witgczajg sie do rywalizacji. Na przy-
ktad firma Staples, detaliczny sprzedawca materiatéw biu-
rowych, wykorzystata rozwigzanie IBM Watson, by wpro-
wadzi¢ system ,Easy Button”. Pozwala on klientom skfadac
zamowienia z wykorzystaniem polecen gtosowych, wiado-
mosci tekstowych lub zdje¢ produktéw. Sg one dodatkowo
uproszczone dzieki dostosowaniu do ulubionych marek,
modeli oraz wielkosci zamdwien klienta. Klient po prostu
moéwi, jakiego typu produktu potrzebuije, a system samo-
dzielnie realizuje zamdwienia®?.

4. Alw domu
Doskonalenie doswiadczen klienta to obszar, ktdry oferuje
chyba najbardziej futurystyczne perspektywy dotyczace za-
stosowan Al w handlu detalicznym. Wirtualni asystenci na
nowo definiujg granice komfortu. Systemy moga analizowac
wzorce korzystania i zmieniajgce sie okolicznosci, a nie tylko
przecietng czestotliwos¢ sktadania zamodwien. Na tej podsta-
wie sg w stanie powiadomic¢ uzytkownika np. o koriczacych
sie zapasach produktu i sugerowa¢ zamdwienie kolejnych.
Przyktadowo Google Home — urzadzenie do zarzadzania
domem — pozwala na zakupy w 50 firmach detalicznych zrze-
szonych w sieci Google Express®,

Najnowsze rozwigzania dotyczgce inteligentnych asy-
stentéw domowych zapowiadaja duze zmiany w handlu
detalicznym. Komputerowe technologie rozpoznawania



i przetwarzania obrazéw beda pomagac¢ w identyfikaciji
towardw, ktére klienci prawdopodobnie kupia. Nowe urzag-
dzenie Amazon pod nazwg Echo Look to wirtualna asy-
stentka Alexa z funkcjg kamery, ktéra rekomenduje zakupy
odziezowe dopasowane do zawartosci szafy i figury uzyt-
kownika. Jest to mozliwe dzigki potgczeniu uczenia ma-
szynowedo oraz technologii rozpoznawania i przetwarza-
nia obrazéw’*.

5. Patrzac w przysztosc

W nowej rzeczywistosci dotrzymywanie kroku konkurentom
bedzie réwnie trudne, co wazne. Aby uzyskac przewage
konkurencyjna, firmy z tej branzy powinny inwestowac w gro-
madzenie danych o klientach i dostawcach. Wymaga to
otwartego na wspdtprace systemu, w ktérym wnioski i ob-
serwacje krgzg swobodnie w catym taricuchu wartosci. Part-
nerska wspdtpraca pomiedzy firmami handlowymi i dostaw-
cami produktow bedzie kluczowa dla usprawnienia
taricuchow dostaw i dziatart marketingowych, optymalizacii
ustalania cen i osiaggniecia lepszej efektywnosci kampanii
marketingowych. Wspdtpraca firm handlowych i ich partne-
row z otoczenia biznesowego bedzie sie zmienia¢, co umoz-
liwi wypracowywanie coraz doktadniejszych wnioskéw na
temat klientéw. Prawdopodobnie powstang ekosystemy tg-
czace spotki handlowe, wystawcow kart lojalnosciowych
i dostawcow ustug ptatniczych.

Niestety, nie mozna pozwalac¢ sobie na droge na skroty.
Sytuacja rynkowa, a w szczegdlnosci tempo erozji marz
i zmian preferenciji klienta, zmusza do dziatania. Jak wska-
zano na poczatku Rozdziatu 2, sieci handlowe w Polsce
powinny coraz efektywniej wykorzystywac zbiory danych,
ktére maja do dyspozycji w swojej organizaciji oraz poza nia,
zdobywajac doswiadczenie w obszarze Big Data i w progno-
zowaniu. Kolejnym etapem powinno by¢ dla nich wdrazanie
Al w dziatalnosci operacyjnej.

Produkcja przemystowa

Madrzej, szybciej, doktadniej

Polski sektor produkcji generuje rocznie wartos¢ dodang
brutto na poziomie 77 mid euro®®, co stanowi 18,1 proc.
PKB. Zatrudnienie w tej branzy znajduje okoto 2,2 min
0s0b%. W przeciwienstwie do branzy detalicznej pod
wzgledem produktywnosci produkcja przemystowa w Pol-
sce zostaje daleko w tyle za europejska Srednig. Luka do

Sredniej w krajach Europy Zachodniej (UE-15) wynosi ponad
40 proc.¥.

Aby madc rywalizowac z konkurentami regionalnymi
i globalnymi, firmy w Polsce powinny przesuwac sie na
wyZzsze pozycje w tancuchu wartosci. Waznym elementem
jest takze zwiekszenie inwestycji w badania i rozwoj oraz
we wdrazanie nowych technologii. Warto tez koncentro-
wac sie na sektorach oferujgcych w Polsce duzy potencijat
rozwojowy, takich jak motoryzacja, meblarstwo, chemia
oraz produkcja zaawansowanych urzadzen elektrycznych
i elektronicznych.

Zmiany w powyzszych obszarach wymagaja inwestycji
oraz moga oznaczac¢ wzrost kosztow. Co wiecej, dziatal-
nos¢ operacyjna stanie sie bardziej skomplikowana. Row-
noczesnie tradycyjne czynniki decydujace o rozwoju
polskiego przemystu, takie jak wysokie kwalifikacje pra-
cownikéw potgczone z niskimi kosztami pracy, beda traci¢
na znaczeniu.

Branza produkcyjna stoi u progu rewolucji na skale glo-
balng. Rdézne obszary zastosowania Al, od wirtualnych
asystentéw po zaawansowang robotyke, spowodujg gte-
bokie zmiany w tradycyjnych taricuchach wartosci. Bedzie-
my réwniez Swiadkami fundamentalnych zmian w popycie.
Dzieki Al firmy bedg w stanie znacznie usprawnic zaopa-
trzenie i zarzgdzanie dziatalnoscig operacyjng, zmnigjszy¢
koszty rozwoju produktdw oraz szybciej i precyzyjniej re-
agowac na zmiany rynkowe. Dla przedsigbiorstw dziatajg-
cych w Polsce, ktdre usitujg zmniejszy¢ dystans do lideréw
branzy, Al moze stac¢ sie czynnikiem znacznie ten poscig
przyspieszajacym.

1. Lepsze zaopatrzenie i kontrola kosztow
Zapewnianie producentom wiasciwego zaopatrzenia w su-
rowce, materiaty do produkciji, czesci i podzespoty to skom-
plikowane zadanie. W najbardziej ekstremalnych przypad-
kach tysigce roznych czesci sg pozyskiwane u tysiecy
dostawcdw, rozproszonych po catym swiecie. Nawet gdy
skala dziatania firmy jest znacznie mniejsza, prawidtowe
zarzadzanie taricuchem dostaw pozostaje ztozonym pro-
cesem. W przypadku polskich firm jednym ze sposobdéw
na poprawe pozycji w tancuchu wartosci moze by¢ otwar-
cie sie na scislejszg wspotprace z dostawcami z catego
Swiata. Zastosowanie Al moze pozwoli¢ lepiej zarzgdzaé
kosztami w globalnym handlu oraz reagowac na zmiany
rynkowe szybciej niz konkurenci.

Gdy systemy producentdw zostang potaczone cyfrowo
z systemami dostawcow, technologie Al beda zapewniac
petne informacje dotyczace dostepnosci mocy produkcyj-
nych dostawcow, a takze dyspozycyjnosci czy awarii ich
maszyn. Moga one takze pomadc w zréwnowazeniu tancu-
cha dostaw i optymalizacji zapasdw w czasie rzeczywistym.
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Algorytmy uczenia maszynowego sg w stanie wychwycic
réznice pomiedzy dostawcami i na tej podstawie skutecznie
usprawnic proces zaopatrzenia oraz zmniejszy¢ koszty ad-
ministracyjne. Liderzy rynku, na przyktad Siemens, juz in-
westujg w rozwigzania Al wspomagajace proces zaopatrze-
nia i zarzgdzania taricuchem dostaw®®,

2. Optymalizacja procesu produkciji

Niedostateczna efektywnos¢ produkcji przemystowej kosz-
tuje przedsigbiorstwa miliardy euro rocznie. Obecnie narze-
dzia identyfikacji i klasyfikacji wad bywaja niedoktadne,
powodujgc kosztowne przerwy w dziataniu linii produkcyj-
nych. To ma szanse sie zmieni¢. Na przykfad jeden z produ-
centéw potprzewodnikéw skrocit czas dostawy materiatow
0 30 proc., wykorzystujgc uczenie maszynowe do ustalania
optymalnego terminu wysytki z magazynu. Rozwigzanie to
zwigkszyto takze 0 3-5 proc. wydajnos¢ produkcii.

Rowniez w przemysle ciezkim Al przynosi poprawe jako-
Sci i wydajnosci. Firma POSCO, swiatowy producent stali,
wdrozyta Al w procesie kontroli powlekania wyrobdw stalo-
wych. Podczas galwanizaciji trudno jest utrzymac stata gru-
bos¢ powtoki ze wzgledu na duzg zmiennos¢ warunkow
operacyjnych i czynnikdw zewnetrznych oraz zréznicowane
umiejetnosci operatordw. Z tych powoddw powtoki cynkowe
majg rézna jakosc, powodujgc straty materiatowe w proce-
sie produkcji zwigzane zaréwno z odrzucaniem produktéw
z powodu zbyt niskiej jakosci, jak i ponoszeniem zwiekszo-
nych kosztéw ze wzgledu na naktadanie warstw grubszych
niz wymagane. W rozwigzaniu wdrozonym przez POSCO
technologia sterowana sztuczng inteligencija precyzyjnie
kontroluje caty proces galwanizacji, okreslajac doktadnie
docelowg wage powitoki w czasie rzeczywistym i doktadnie
ja osiagajac®.

W branzy chemicznej firma Mitsui Chemicals opracowa-
ta technologie pozwalajgcg na przewidywanie jakosci gazow
bedacych produktami reakcji. Analizuje ona 51 réznych
czynnikdw w czasie rzeczywistym, w tym warunki w reak-
torze i parametry sktadnikdéw procesu. Nowa technologia
pozwoli firmie na poprawienie doktadnosci wysytanych sy-
gnatéw o przebiegu reakcji, co zapewni bezpieczniejsze
i stabilniejsze dziatanie zaktaddw chemicznych®.

W przysztosci dyrektorzy zaktaddw produkcyjnych beda
mogli stosowac gtebokie uczenie maszynowe do analizy
ogromnych ilosci danych w czasie rzeczywistym. Poprawi
to doktadnos¢ prognoz i kontroli w procesach operacyjnych,
zwtaszcza podczas proceséw rozruchowych i modyfikacii
stuzgcych zwigkszeniu produkcji. Zapewni tez wigksza
przejrzystos¢ w ocenie stanu faktycznego elementow skia-
dowych maszyn i instalacji oraz w zarzadzaniu ryzykiem.
Narzedzia oparte na Al moga takze poprawi¢ ciggtosc¢ pro-
dukciji, m.in. dlatego, ze uczenie maszynowe pozwoli
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precyzyjniej przewidywac awarie lub koniecznos¢ wykony-
wania przegladow.

Poprawa pozyciji w taricuchu wartosci moze wymagac od
firm korzystania z bardziej skomplikowanych maszyn. Linie
produkcyjne bedg w znacznym stopniu zautomatyzowane,
a optymalizacje bedg wdrazane w czasie rzeczywistym.
Wirtualni asystenci beda wydawac interaktywne polecenia,
kierujac operatorami od poczatku do korica procesu pro-
dukeyjnego, co powinno przyczyni¢ sie do zmniejszenia
liczby bteddw i przyspieszy¢ szkolenie operatordw.

3. Lepsze ustugi posprzedazowe

Al daje firmom produkcyjnym mozliwosc¢ tworzenia nowych
modeli biznesowych. Na przyktad lotnictwo jest jednym
z sektoréw, gdzie najtrudniej osiggnac rentownos¢ opera-
cyjna. Przeglady i utrzymanie samolotéw stanowig znacza-
cg czesc¢ tancucha wartosci dla firm z tej branzy. Zastoso-
wanie technologii Al moze pomdéc m.in. zwiekszyc¢
doktadnosc¢ prognoz MRO (obstuga techniczna i naprawy
samolotéw, ang. Maintenance, Repair and Overhaul) oraz
skoncentrowacd dziatania sprzedazowe na obstudze najbar-
dziej obiecujacych klientéw, poprawiajgc wyniki finansowe.

General Electric (GE) jest jedng z firm wykorzystujacych
rozwigzania Al i czerpigcych z tego korzysci biznesowe. Na
przyktad zastosowanie modelu obstugi ,power by the hour”
(moc na godziny), w ktérym linie lotnicze ptaca tylko za czas
wykorzystania silnikdw samolotowych w locie, wymagato
wdrozenia Al, analizujgcej dane z czujnikdw umieszczonych
w silnikach i uwzgledniajgcej czynniki zewnetrzne, takie jak
pogoda. Pomogto to GE lepiej monitorowac prace i stan
techniczny swoich produktow, efektywniej planowac obstu-
ge techniczng i zaoferowac klientom ustugi precyzyjnie do-
pasowane do ich potrzeb. Wprowadzone przez firme roz-
wigzanie Al analizuje relacje pomiedzy zarejestrowanymi
danymi a zdarzeniami takimi jak awarie. Nastepnie tworzy
model, ktéry na podstawie wczesniejszych zdarzen przewi-
duje awarie, a nawet potrafi im zapobiegac.

Firma wykorzystujgcga Al w podobny sposoéb jest SNCF
— francuski operator kolejowy. Wdraza ona system IBM
Watson, oparty na rozwigzaniach Al, ktdry analizuje dane
zbierane z sieci czujnikdw umieszczonych w infrastrukturze
kolejowej i w samych pociggach. Dane te sg wykorzysty-
wane do planowania i zarzgdzania 30 tys. kilometréw toréw
i 3 tys. stacji oraz utrzymaniem i prowadzeniem ruchu
15 tys. pociggdw w catym kraju®’.

Takze polskie przedsiebiorstwa mogtyby skorzystac¢ na
wdrozeniu rozwigzan opartych na sztucznej inteligencii. Al
pozwala na wprowadzenie nowych modeli serwisowania
w polskich firmach produkujgcych pojazdy i nowoczesne
maszyny dla przemystu, w tym przemystu ciezkiego. Roz-
wigzania takie mogtyby stanowi¢ czes¢ umow zawieranych



pomiedzy polskimi producentami pociggdw, ciezardwek
i autobusow a ich klientami.

4. Kluczem do sukcesu jest elastycznosé i wspotpraca
Jedng z najwazniejszych cech przysztej organizacji produk-
Cji bedzie elastycznos¢ dziatania. To oznacza zdolnos¢ do
niemal natychmiastowego dostosowania sie do zmian po-
pytu, cen produktéw, technologii, przepiséw oraz innych
czynnikdw. Z punktu widzenia kapitatu ludzkiego produkcja
bedzie w coraz wiekszym stopniu polegata na wspdtpracy
réznych organizacji w coraz bardziej ztozonych procesach
angazujgcych coraz wiecej pracownikéw. Z perspektywy
technologicznej przedsigbiorstwa produkcyjne na catym
Swiecie, taricuchy dostaw i fancuchy wartosci zostang cy-
frowo potaczone i bedg wrecz zmuszone do Scistej wspot-
pracy. Taki system pozwoli na potgczenie wysoce zauto-
matyzowanych zaktaddw, wykorzystujgcych autonomiczne
roboty do produkciji waskiej gamy produktéw na rynki ma-
sowe oraz sieci mniejszych fabryk, ulokowanych blisko
odbiorcéw koncowych, skupiajgcych sie na potrzebach
najbardziej wartosciowych segmentéw klientow.

Szerokie wdrozenie Al w produkcji przemystowej wyma-
gac bedzie znaczacych naktaddw inwestycyjnych oraz
gruntownych zmian w podstawowych procesach operacyj-
nych. Potencjalne korzysci to m.in. bardziej efektywne wy-
korzystanie linii produkcyjnych, obnizenie kosztéw tancucha
dostaw, poprawa jakosci produktéw i zmniejszenie strat
materiatowych, skrdcenie czasu projektowania nowych
produktéw oraz lepsza wspdtpraca z dostawcami, klienta-
mi i partnerami. Mozna zatozy¢, ze skuteczne wdrozenia
zacheca innych producentéw do zastosowania Al w swoich
zakfadach.

Ochrona zdrowia

Efektywniejsze leczenie, szybsza
diagnostyka i nowe podejscie do
ubezpieczen

Opieka medyczna to kolejny obiecujgcy obszar dla rozwo-
ju sztucznej inteligencji. Ogromny potencjat daje zdolnosé
nowej technologii do rozpoznawania powtarzajgcych sie
zdarzen w licznych historiach choréb, wynikach diagno-
styki obrazowej czy danych statystycznych z zakresu epi-
demiologii. Al moze pomac lekarzom stawiac bardziej
precyzyjne diagnozy, przewidywac wystgpienie choréb
oraz znacznie precyzyjniej niz obecnie dopasowywac me-
tody leczenia do konkretnych pacjentow.

W Polsce, gdzie jakosc¢ i skutecznos¢ ochrony zdrowia
pozostajg daleko w tyle za wigkszoscig panstw OECD, Al
moze przyczynic sie do radykalnej poprawy w tej dziedzinie.
Wydatki na ochrone zdrowia, mierzone jako procent PKB,
sg w Polsce o 2,6 punktu procentowego ponizej sredniej
panstw OECD i o ponad 4 punkty procentowe nizsze niz
w Niemczech czy Francji®?. W przeliczeniu na gtowe miesz-
kanca wydatki na ochrone zdrowia wynosza mniej niz po-
towe sredniej w krajach OECD.

Jakos¢ procesu leczenia takze pozostawia wiele do zy-
czenia. Wedtug rankingu European Health Consumer Index
pod tym wzgledem Polska plasuije sie na jednym z ostatnich
miejsc w Europie®. Najwieksze problemy to dtugi czas ocze-
kiwania na leczenie i niski poziom efektywnosci. Gdy chodzi
o diagnostyke, pomimo ostatnich znaczacych inwestycji
liczba urzadzer do tomografii komputerowej i rezonansu
magnetycznego na milion mieszkancdow jest o 30 proc. niz-
sza od srednigj w krajach OECD. Wskaznik ich wykorzysta-
nia jest o 35 proc. nizszy niz Srednia krajow OECD, o poto-
we nizszy niz na Wegrzech i o jedng trzecig nizszy niz
w Stowacji. Sytuacja moze sie jeszcze pogorszyc, gdyz
spoteczenstwo polskie starzeje sie i w najblizszych latach
spodziewane jest znaczne przyspieszenie tego trendu.
Po roku 2025 w Polsce bedzie wiecej oséb w wieku 65+
(22 proc. populacji) niz w wieku 0-19 lat (19 proc.), co stwo-
rzy jeszcze wieksze wyzwania dla ochrony zdrowia®.

Jednym z najwazniejszych wyzwan w polskiej opiece
medycznej jest podniesienie efektywnosci wykorzystania
ponoszonych naktadéw. Moze w tym pomaéc wdrozenie
rozwigzan Al. Dzigki nim mozliwe bedzie m.in. bardziej efek-
tywne wykorzystywanie historii hospitalizacji pacjentéw
i innych danych medycznych do prognozowania zagrozen
zdrowotnych, planowania profilaktyki oraz optymalizacji wy-
korzystania ustug szpitalnych.

1. Identyfikacja zagrozen dla zdrowia publicznego
Jedna z najmocniejszych stron Al moze by¢ wsparcie
prognozowania zagrozen epidemiologicznych oraz usta-
lenia, kto jest najbardziej narazony na zachorowanie. Takie
zastosowania sztucznej inteligencji zostaty juz przetesto-
wane w USA, Europie i Azji. Informacje pozyskane dzieki
Al umozliwiajg zadbanie o stan zdrowia pacjenta jeszcze
przed zachorowaniem. Pomagajg takze ptatnikom i szpi-
talom w ustalaniu budzetéw, optymalizowaniu poziomu
zapasow i planowaniu zatrudnienia.

W przysziosci dzigki narzedziom Al coraz wigksza role
bedzie odgrywata profilaktyka zdrowotna. Lekarze beda
takze coraz czesciej leczy¢ pacjentdw zdalnie. Narzedzia Al
beda analizowac nie tylko historie chordb pacjentéw, lecz
takze czynniki sSrodowiskowe, ktdre moga wptywac na stan
ich zdrowia, takie jak skazenie srodowiska i poziom hatasu
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W miejscu zamieszkania i pracy. Sztuczna inteligencja moze
tez pomadc w identyfikacji grup podwyzszonego ryzyka za-
chorowan oraz sugerowac, gdzie nalezy wprowadzac pro-
gramy profilaktyczne.

Al spowoduje takze zmiany w systemach ptacenia za
leczenie oraz w sposobie Swiadczenia ustug przez specja-
listéw. Ptatnicy oraz firmy oferujgce ubezpieczenia na zycie
i zdrowotne opracuja nowe podejscia, zachecajace do pro-
filaktyki, wykorzystujgc uczenie maszynowe do analizowania
danych o hospitalizacji pacjentéw.

Podmioty zapewniajgce podstawowa opieke medycznag
beda dysponowaty informacjami, ktére pozwolg zaangazo-
wac pacjentéw w profilaktyke — dzieki dostosowaniu ustug
medycznych oraz uwzglednieniu czynnikdw zwigzanych ze
stylem zycia i Srodowiskiem naturalnym (odzywianie, aktyw-
nos¢ fizyczna, zanieczyszczenie Srodowiska). Administrato-
rzy szpitali otrzymajg narzedzia pozwalajgce efektywniej
przewidywac wzrost liczby pacjentow zgtaszajgcych sie do
izby przyje¢. Monitorowanie czestotliwosci wystepowania
chordb zakaznych w potaczeniu z historiami chordb, dany-
mi dotyczgcymi pogody oraz innymi informacjami pomoze
narzedziom Al oszacowac liczbe osdb, ktdre bedg wyma-
gaty leczenia szpitalnego.

Wedtug naszych szacunkdw tgczny potencjat redukcji
kosztdow ochrony zdrowia, wynikajacy z prognoz opartych
na Al, tylko w USA moze siegna¢ az 270 mlid euro (wynika
to m.in. z faktu, ze wydatki na ochrone zdrowia sg tam pra-
wie trzykrotnie wyzsze niz $rednia w paristwach OECD)®.
W krajach Europy Zachodniegj, takich jak Wielka Brytania,
zastosowanie Al do opracowania programow profilaktycz-
nych i zmniejszenia poziomu hospitalizacji powinno pozwo-
li¢ zaoszczedzi¢ 4 mid euro (3,3 mld funtéw) rocznie®®.
W Polsce gtéwng zaletg wdrozenia Al moze by¢ znaczaca
poprawa dostepu do opieki medycznej oraz skutecznosci
leczenia pacjenta. Usprawnienie $ciezki diagnostycznej,
koordynacii leczenia, ograniczenie kosztownej hospitalizacji,
a takze bardziej efektywne wykorzystanie t6zek szpitalnych
moze przynie$¢ okoto 180 min euro oszczednosci rocznie®”.

2. Efektywniejsze rozpoznawanie chorob i poprawa
procedur medycznych

Narzedzia wykorzystujgce sztuczng inteligencje maja wiel-
ki potencjat zwiekszenia wydajnosci systemu ochrony zdro-
wia i poprawy doktadnosci diagnostyczne;j. Ich zastosowa-
nie pozwoli na szybsze i lepsze rozpoznawanie choréb
i wdrazanie profilaktyki. To szczegdinie istotne dla Polski,
gdzie diagnostyka jest jednym z najstabszych elementéw
systemu ochrony zdrowia®. Al moze znaczgco skrécic czas
potrzebny na rozpoznanie choroby, co bedzie prowadzi¢
do bardziej efektywnego wykorzystania sprzetu medycz-
nego bez wzrostu kosztdw zatrudnienia w ochronie zdrowia.
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Automatyzacja zwigzana z Al moze uwolnic lekarzy i pie-
legniarki od rutynowych, powtarzalnych zadan, dajac per-
sonelowi medycznemu mozliwosé koncentracji uwagi na
skomplikowanych przypadkach i zapewnianiu wtasciwej
opieki pozostatym pacjentom. Wirtualni asystenci dziatajgcy
w szpitalach bedg mogli rejestrowac pacjentow i kierowac
ich do odpowiedniego lekarza. Pomoga takze w zmaganiach
ze szpitalng biurokracja, przygotuja do badan i zadbajg o to,
aby pacjenci nie spdzniali sie na wizyte. W przysztosci chat-
boty, wyposazone w algorytmy uczenia gtebokiego, mogty-
by nawet zastgpi¢ personel medyczny w izbach przyjec
w szpitalach, zajmujgc sie pacjentami, ktdrzy nie wymagajg
natychmiastowej interwenciji, np. zgtaszajacych sie z bdlem
gardta. Kolejki zapewne zmniejszytyby sie, ale taki scenariusz
wymagatby, aby pacjenci, ustugodawcy oraz regulatorzy
ochrony zdrowia zaakceptowali zautomatyzowany proces
diagnozowania i wystawiania recept.

Uczenie maszynowe ma ogromne mozliwosci przyspie-
szenia diagnostyki i poprawienia jej doktadnosci. Instytut
Sloan Kettering szacuije, ze lekarze podczas diagnozowania
pacjentéw chorych na raka i ustalania szczegotow terapii
korzystajg zaledwie z 20 proc. dostepnej wiedzy opartej na
badaniach klinicznych. Aplikacje Al mogag analizowac milio-
ny stron danych medycznych, by w ciggu kilku sekund usta-
li¢ rozpoznanie i zaproponowac odpowiednie metody lecze-
nia. Systemy rozpoznawania obrazéw i uczenia
maszynowego moga dostrzec o wiele wiecej szczegotow
niz ludzkie oko w obrazach z badan rentgenowskich i rezo-
nansem magnetycznym®. Innowacje nie beda jednak ogra-
niczone do diagnostyki obrazowej: opracowywane sg roz-
wigzania dotyczace praktycznie wszystkich aspektow
ochrony zdrowia.

Usprawnienia operacyjne wynikajgce z zastosowania Al
— pomijajac potencjat zwigzany z lepszym przewidywaniem
—moga przynies¢ znaczne oszczednosci. W USA mogtyby
one siegna¢ 1-2 proc. PKB, a w innych zamoznych krajach
0,5-1 proc. PKB™®, W Polsce z uwagi na stosunkowo niskie
wydatki na ochrone zdrowia oszczednosci nie bytyby az
tak duze: wedtug naszych szacunkéw mogtyby siegnaé
0,3-0,6 proc. PKB™".

Petne wdrozenie Al w celu optymalizacji leczenia i diagno-
styki ma rowniez szanse zwigkszy¢ wydajnos¢ personelu
pielegniarskiego o 40-50 proc.,”? przy jednoczesnym zwigk-
szeniu wykorzystania sprzetu diagnostycznego.

3. Leczenie dopasowane do poszczegolnych pacjentéow

Standardowe metody leczenia nie sprawdzaja sie u kaz-
dego chorego z uwagi na ztozonos¢ historii chordb pacjen-
téw oraz uwarunkowania genetyczne. Kilka firm bada juz
mozliwos¢ zastosowania technologii Al w dobieraniu
metod leczenia dla poszczegdlnych pacjentdw. Na przykfad



Potencjalny wptyw Al na sektor ochrony zdrowia

Programy uczenia maszyno-
wego zdalnie analizujg stan
zdrowia pacjenta poprzez

urzadzenia mobilne, poréwnuja

otrzymane dane z dokumen-
tacja medyczna pacjenta

i np. zlecaja ¢wiczenia
fizyczne lub ostrzegaja

o potencjalnej chorobie

Autonomiczne urzadzenia
diagnostyczne, korzystajace
Z uczenia maszynowego

i innych technologii Al, moga
przeprowadzac proste testy
diagnostyczne bez udziatu
cztowieka, uwalniajac
lekarzy i pielegniarki od
rutynowych dziatan

Narzedzia diagnostyczne
korzystajace z rozwigzan
Al identyfikujg schorzenia
szybciej i doktadniej,
korzystajac

z historycznych danych
medycznych i informaciji
0 poszczegolnych
pacjentach

Algorytmy Al optymalizujg
funkcjonowanie szpitala, grafiki
pracy personelu oraz zapasy,
korzystajac z danych dotycza-
cych czynnikéw medycznych

i Srodowiskowych do progno-
zowania zachowan pacjentéw
oraz prawdopodobienstwa
wystepowania chordb

I

Narzedzia Al analizuja
historie choréb
pacjentow i czynniki
Srodowiskowe, aby
zidentyfikowac osoby
zagrozone chorobg

i objac je programami
profilaktycznymi

Pacjenci rejestruja sie

przy interaktywnych
stanowiskach; wirtualni
asystenci kieruja ich do
odpowiednich specjalistow,
co poprawia doswiadczenie
pacjentow i skraca czas
oczekiwania

Indywidualne plany leczenia,
opracowane z uzyciem
narzedzi uczenia
maszynowego, poprawiaja
skutecznosc terapii dzieki
dopasowaniu jej do
konkretnych potrzeb pacjenta
i historii choroby

| .

ZRODLO: ,Artificial Intelligence: The next digital frontier”, MGI, czerwiec 2017 r.

Analizy stanu zdrowia
populacji dokonywane
przez Al pozwalajg na
redukcje kosztow dzieki
zachecaniu podmiotow
medycznych do dbania
0 0gdlny stan pacjentow
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MindMaze wykorzystuje uczenie maszynowe, aby zopty-
malizowac éwiczenia rehabilitacyjne dla pacjentéw po uda-
rach. Ginger.io stosuje uczenie maszynowe, by na podsta-
wie metabolizmu kazdego pacjenta oraz innych czynnikéw
okresli¢ optymalng godzine przyjmowania lekdw.

Indywidualnie dobierane metody leczenia mogg zmniej-
szy¢ wydatki na ochrone zdrowia o 5-9 proc., zwigkszy¢
efektywnosc¢ leczenia oraz wydtuzy¢ o 0,2-1,3 roku $rednia
dtugoscé zycia. W skali globalnej wptyw ekonomiczny tego
typu rozwigzan Al moze wynies¢ od 1,8 do 9 bin euro.
W Polsce, gdzie obecnie wydatki na ochrong zdrowia sie-
gaja 1,1 mld euro rocznie, mozliwe bytoby ich zmniejszenie
0 3-5 proc.™.

4. Kilka przeszkod do pokonania

Pomimo ogromnych mozliwosci sztucznej inteligenciji
ochrona zdrowia pozostaje w tyle za innymi dziedzinami
pod wzgledem wdrazania tych technologii. Zainteresowa-
nie jest spore, lecz istotnymi przeszkodami sg poufny cha-
rakter danych medycznych i restrykcyjne przepisy doty-
czace ich udostepniania.

Obecnie dane dotyczace wiedzy o pacjentach sg roz-
drobnione i rozproszone w catym sektorze ochrony zdro-
wia. Zbieranie informaciji w zintegrowane bazy danych,
niezbedne, aby Al mogta analizowac¢ choroby i metody
ich leczenia, jest bardzo trudnym procesem. Wymaga
decyzji podejmowanych w skali catego sektora oraz wpro-
wadzenia standardéw przetwarzania danych. Dane te
majg charakter poufny i pacjenci moga sprzeciwiac sie
wszelkim prébom utatwienia dostepu do historii ich cho-
rob, zwtaszcza gdy potencjalne korzysci beda wydawacd
sie abstrakcyjne. Wazne wiec, by wtadze regulacyjne jak
najszybciej opracowaty zasady okreslajgce, kto moze
korzysta¢ z danych, do czego mogag one stuzyc, jak
musza by¢ przechowywane i jak zostanie zapewniona ich
anonimowosc.

Ograniczenia procesu uczenia maszynowego to kolej-
na przeszkoda w rozwoju Al w medycynie. Mechanizmy
stawiania diagnozy lub okreslania planu leczenia przez
technologie Al nie sg dobrze znane. Prognozowanie, np.
rozprzestrzeniania sie chordb, wykorzystujgce dane na
poziomie catej populaciji, nie budzi wigkszych kontrower-
sji. Problemy pojawiajg sie, gdy narzedzia Al wymagaja
dostepu do danych indywidualnych. Nie jest jasne, do
jakiego stopnia pacjenci zaufaliby rozwigzaniom z obsza-
ru sztucznej inteligencji. Wtadze regulacyjne zapewne
beda réwniez obawiad sie sytuacji, gdy komputer podej-
muje szkodliwg dla pacjenta decyzje, a nikt nie jest w sta-
nie wyjasnic, dlaczego tak sie stato, ani zapobiec ponow-
nym btedom. Ryzyko to dotyczy szczegdinie najsilnigjszych
narzedzi Al, takich jak gtebokie sieci neuronowe. Bariera
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ta jeszcze dtugo moze by¢ trudna do pokonania, choc¢
paradoksalnie prawdopodobieristwo popetnienia btedu
przez Al jest mniejsze niz w przypadku lekarzy.

E nergetyka

Jeszcze inteligentniejsza sie¢ i rozproszone
wytwarzanie

Energetyka odgrywa istotna role w ksztattowaniu konku-
rencyjnosci gospodarki. Cena elektrycznosci jest coraz
wazniejsza dla produkcji przemystowej, zwtaszcza gdy
rosnie liczba zautomatyzowanych linii produkcyjnych oraz
centrow przechowywania i przetwarzania danych. Nieza-
wodnos¢ dostaw energii jest tez krytycznym czynnikiem
rozwoju produkcji zaawansowanej technologicznie oraz
sektora IT.

W Polsce niezawodnos¢ sieci energetycznej jest znacz-
nie nizsza niz w wielu innych krajach europejskich. SAIDI
(wskaznik przecietnego trwania przerwy dtugiej i krotkiej
w dostawie energii) wynosi tu 205 minut na odbiorce na
rok, w poréwnaniu do 14 minut w Niemczech i 12 minut
w Danii’®.

Wiekszos$¢ energii w Polsce pochodzi obecnie ze zrddet
konwencjonalnych zlokalizowanych na potudniu kraju.
W ostatnich latach wzrastat jednak udziat energii wytwa-
rzanej ze zrédet odnawialnych, zwtaszcza lgdowych farm
wiatrowych. Powstaty one gtéwnie na pdétocy kraju, gdzie
znajduije sie 57 proc. mocy wytwaorczych farm wiatrowych
w Polsce’. W 2015 roku farmy wiatrowe generowaty
6,6 proc. tacznych dostaw energii. Zrédta odnawialne sg
jednak zalezne od warunkéw pogodowych, a przez to
niestabilne.

Rdznica pomiedzy najwyzszym i najnizszym zapotrze-
bowaniem na energig elektryczng w Polsce siega 60 proc.
i wynika ze zmian w cyklu rocznym i dobowym. W prze-
sztosci szczyt zapotrzebowania na energie wystepowat
w zimie, kiedy zuzycie pradu w gospodarstwach domo-
wych wzrastato z uwagi na krétsze dni, a zaktady produk-
cyjne miaty wyzsze zapotrzebowanie na ogrzewanie. Obec-
nie wysokie zapotrzebowanie na energie notowane jest
takze latem (osiggajac nawet 89 proc. szczytu zuzycia
zimag), co wynika ze wzrostu wykorzystania klimatyzatoréw.
Mozliwosci zwigkszenia produkcji energii elektrycznej latem
sg jednak ograniczone z powodu obnizajacego sie pozio-
mu wod w rzekach i przerw na remonty. Moze to dopro-
wadzi¢ do powtdrzenia sytuacji z 2015 roku, kiedy



dostawy energii czasowo ograniczano, aby zapobiec awa-
rii catego systemu elektroenergetycznego.

Zapotrzebowanie na energie, wynikajace z korzystania
z nowoczesnych technologii, takich jak zautomatyzowane
linie produkcyjne, moze jeszcze wzrosng¢ wraz z popula-
ryzacja pojazddw elektrycznych. Niepewne poziomy po-
pytu i podazy, coraz bardziej skomplikowana sie¢ zaanga-
zowanych podmiotéw i aktywow, starzejgca sie
infrastruktura, zmienne obcigzenia systemu, presja na
ograniczenie kosztéw i deregulacja rynku mogg skfonic
Polske do zmiany modelu systemu energetycznego ze
scentralizowanego na regionalny. Zarzadzanie sektorem
energetycznym stanie sie¢ wowczas jeszcze bardziej ztozo-
ne i wymagac bedzie stworzenia odpowiednich narzedzi.

Polska nie jest oczywiscie jedynym krajem, przed ktérym
stojg podobne wyzwania. Informacje pochodzgce z innych
panstw europejskich i z USA wskazujg, ze rozwigzanie
palgcych problemow elektroenergetyki moze zaoferowacd
sztuczna inteligencja. W kazdym segmencie taricucha war-
tosci, od produkcji energii az do odbiorcéw korncowych,
istnieje mozliwos¢ zastosowania rozwigzan Al. Sztuczna
inteligencja juz wspiera — co bardziej szczegdtowo opisu-
jemy dalej — przedsigbiorstwa energetyczne w lepszym
prognozowaniu podazy i popytu, bilansowaniu sieci w cza-
sie rzeczywistym, skracaniu przerw w dostawach pradu,
zwiekszeniu efektywnosci wytwarzania oraz w poprawia-
niu satysfakcji odbiorcéw koncowych.

1. Superdoktadne prognozy podazy i popytu

Jednym z najlepszych przyktaddw zastosowania Al w ener-
getyce jest przewidywanie podazy i popytu. Firmy energe-
tyczne zaczynajg wykorzystywac technologie Al do opra-
cowywania doktadniejszych prognoz krétkoterminowego
obcigzenia sieci. DeepMind — start-up z obszaru Al, prze-
jety przez Google w 2014 roku — wspodtpracuje obecnie
z National Grid (operator systemu przesytowego energii
elektrycznej w Wielkiej Brytanii), zajmujac sie przewidywa-
niem szczytéw podazy i popytu energii. Wykorzystuje do
tego informacije z inteligentnych licznikdw energii oraz dane
pogodowe. Spodtka liczy na zredukowanie krajowego zu-
zycia energii 0 10 proc. i na zwigkszenie wykorzystania
zrédet odnawialnych.

Wiele paristw modernizuje sieci energetyczne i wprowa-
dza inteligentne liczniki energii elektrycznej. Celem jest bar-
dziej dynamiczne dopasowywanie podazy i popytu. Zasto-
sowanie rozwigzan z zakresu Al pozwala firmom
energetycznym lepiej przewidywac i optymalizowac obcig-
zenia sieci. Inicjatywy zwigzane z inteligentng siecig pozwa-
lajg matym, prywatnym wytwdrcom energii, a nawet indy-
widualnym wtascicielom domow, sprzedawac nadwyzki.
Technologia rozwija sie szybko: tylko w USA od 2010 roku

przeznaczono na ten cel ponad 8 mid euro ze srodkdw pu-
blicznych i prywatnych’”. W Europie Szwecja i Wiochy wy-
mienity niemal wszystkie liczniki na inteligentne, a inne kraje
europejskie zakoncza ten proces w ciggu dziesieciu lat.

Polska dopiero rozpoczeta proces wymiany licznikow
na inteligentne, ale dokonuje znacznych inwestycji w mo-
dernizacje i rozbudowe sieci — ich wartos¢ przekroczyta
7,7 mld euro w ciggu ostatnich 6 lat’®. Warto wiec, by
krajowy sektor energetyczny byt w stanie precyzyjnie prze-
widywac podaz i popyt na energie.

Brak takich zaawansowanych prognoz moze byc¢ po-
waznym ryzykiem dla funkcjonowania systemu energe-
tycznego. W Danii stale wzrasta liczba godzin, w ktdrych
podaz energii elektrycznej wytwarzanej przez turbiny wia-
trowe przekracza catkowity popyt netto. Rekordowa nad-
podaz — 519 godzin (22 dni) odnotowano w 2015 roku’®.
Zdarzaty sie juz nawet petne dni nadprodukciji pradu przez
turbiny wiatrowe, co zmuszato Danig do przekazywania
nadwyzek do innych krajow. W Niemczech nadprodukcija
energii ze zrédet odnawialnych, przy jednoczesnej pracy
sitowni konwencjonalnych, prowadzi do wystgpienia ujem-
nych cen energii na rynku hurtowym. W zwigzku z tym
rzad niemiecki we wspotpracy z lokalnymi firmami rozpo-
czagt opracowywanie wtasnego systemu Al, ktéry ma
pomadc w lepszym prognozowaniu takich sytuacji i w za-
rzgdzaniu nimi.

2. Lepsza efektywnosc¢ operacyjna

Kolejnym obszarem, w ktorym Al oraz robotyka moga
pomac obnizy¢ koszty przedsigbiorstw, jest dziatalnosc
operacyjna, od produkcji energii elektrycznej do jej prze-
sytu i dystrybucji.

Dzieki zastosowaniu rozwigzan Al wytwoércy mogliby
zwiekszy¢ efektywnosc wytwarzania energii, bardziej pre-
cyzyjnie planujgc produkcje poszczegodlnych jednostek
w odniesieniu do aktualnych potrzeb. Na przyktad uczenie
maszynowe moze pomac w optymalizaciji produkcji ener-
gii przez turbiny wiatrowe dzieki wiedzy o ich wczesniejszej
wydajnosci, bilansie sieci przesytowej, zmianach predkosci
i kierunku wiatru, a takze dzieki skomunikowaniu z innymi
farmami wiatrowymi. Firma GE Renewables zastosowata
niedawno koncepcje ,cyfrowych farm wiatrowych”, ktéra
optymalizuje wydajnos¢ urzadzen dzieki zastosowaniu
uczenia maszynowego wykorzystujgcego dane przekazy-
wane przez czujniki z turbin. Optymalizacja wynika tez ze
stosowania modutowych turbin, ktérych wykorzystanie
moze byé uzaleznione od lokalnych warunkow®. GE utrzy-
muje, ze technologia ta moze zwiekszy¢ produkcije energii
przez farmy wiatrowe nawet o 20 proc. i wygenerowac
dodatkowa wartos¢ w wysokosci 90 min euro przez okres
uzytkowania farmy wiatrowej o mocy 100 megawatow.
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Wydajnos¢ produkcji moze by¢ wyzsza takze dzieki
skréceniu czasu wytaczen i usprawnieniu realizacji plano-
wanych prac utrzymaniowych. To szczegdlnie istotne
w przypadku Polski, gdzie wskaznik SAIDI jest ponad
pietnastokrotnie wyzszy niz w wiodgcych krajach Unii
Europejskiej®'.

Uczenie maszynowe moze odegra¢ ogromnag role
w obnizaniu strat energii w przesyle i dystrybuciji. Anali-
zujgc rézne jednostki funkcjonujace w regionie energe-
tycznym, narzedzia Al moga na biezaco podejmowac
decyzje pozwalajgce na wiasciwe bilansowanie sieci.
Ograniczajgc szczytowe zapotrzebowanie w ciggu dnia,
firmy energetyczne mogtyby opdzni¢ w czasie lub catko-
wicie zarzuci¢ koniecznos¢ inwestowania w dodatkowe,
szczytowe moce wytworcze oraz rozbudowang infra-
strukture sieciowa.

Operatorzy sieciowi mogliby takze przejs¢ od utrzy-
mania majatku realizowanego w ustalonych z gory
terminach na rzecz utrzymania opartego na stanie
faktycznym urzadzen. Jedna z europejskich spotek dys-
trybucyjnych obnizyta w ciggu 5 lat koszty finansowe
0 30 proc., analizujgc 20 réznych zmiennych w celu okre-
Slenia ogdinego stanu transformatoréw oraz podzespo-
téow. Dziataniom tym moga towarzyszy¢ usprawnienia
w zarzgdzaniu terenowymi stuzbami technicznymi, co
prowadzitoby do poprawy planowania, skrocenia czasu
reakcji w przypadku awarii sieci oraz podniesienia wskaz-
nikdw wydajnosci.

Mozna sobie wyobrazi¢, ze w przysztosci zarzgdzanie
poziomem produkciji pomiedzy kilkoma réznymi elektrow-
niami lub w ramach sieci dystrybucyjnych bedzie dokony-
wane automatycznie, dzieki wykorzystaniu zaawansowa-
nej analityki oraz algorytmdw uczenia maszynowego.
W razie koniecznosci algorytm bedzie mégt zaplanowac
przeglady elementdw sieci w celu oceny ich stanu faktycz-
nego oraz autonomicznie zdecydowac, czy wystarczy
wystanie drondw i robotdw, czy tez niezbedna bedzie in-
terwencja cztowieka.

3. Dynamiczne taryfy

Aplikacje wykorzystujgce uczenie maszynowe mogag do-
pasowywac ceny energii elektrycznej w zaleznosci od
popytu, korzystajac z ogromnej liczby danych dostarcza-
nych obecnie przez coraz wiekszg liczbe inteligentnych
licznikéw, innych urzadzen i czujnikdw. W przysztosci,
o ile organy regulacyjne zgodzg sie na stosowanie taryf
dynamicznych, operatorzy sieci dystrybucyjnej mogliby
stosowac dynamiczne cenniki. Pozwolitoby to zachowac
lub zwigkszy¢ marze, ograniczy¢ odptyw klientdw, przy
jednoczesnym zwiekszeniu wykorzystania posiadanych
aktywow.
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Przyktadowo — mozliwe bytoby zréznicowanie cen w za-
leznosci od pory dnia, by zacheci¢ konsumentéw do prze-
niesienia mniej istotnego zuzycia na godziny wczesnopo-
ranne lub péZnowieczorne, kiedy zapotrzebowanie na
energie jest nizsze. Sprzedawcy energii elektrycznej takze
beda mogli opracowac spersonalizowane oferty, np. pro-
ponujac niskie stawki czy dodatkowe ustugi, aby utrzymac
najcenniejszych klientow.

Korzysci dla konsumentéw wynikajace ze stosowania
Al to m.in. mozliwos¢ uzyskiwania szczegdtowych infor-
macji na temat zuzycia energii otrzymywanych na biezgco
oraz indywidualnego zarzadzania zuzyciem. Na przyktad
produkowany przez Google termostat Nest, sterowany
przez Wi-Fi, monitoruje zachowania uzytkownikéw, wyko-
rzystujgc czujniki ruchu, i tworzy spersonalizowany ,har-
monogram ogrzewania”. Czujniki same wykrywajg, kiedy
mieszkanie jest puste i nie musi by¢ ogrzewane.

4. Dopasowanie popytu i podazy na poziomie lokalnym
Wykorzystanie sztucznej inteligencji otwiera szerokie moz-
liwosci przed sektorem energetycznym. Al moze doprowa-
dzi¢ do powstania swiata, w ktdrym produkcja, przesyt
i dystrybucja energii elektrycznej beda blizej zrodet ich wy-
korzystania oraz bedg automatycznie optymalizowane. Sie¢
przesytowa bedzie bilansowana bez koniecznosci ludzkiej
interwencji, decyzje handlowe i arbitrazowe beda podejmo-
wane w ciggu nanosekund, a uzytkownicy koricowi nie beda
zajmowac sie poszukiwaniem lepszego dostawcy.

Popularnos¢ baterii stonecznych i magazyndw energii
rosnie, w miare jak spada ich cena. Mozliwe, ze w przy-
sztosci podstawowym zrodtem energii elektrycznej stanie
sie generacja rozproszona — wytwarzanie energii w miej-
scu jej wykorzystania. Jesli to nastapi, sieci dystrybucyjne,
z dziesigtkami tysiecy nowych Zrédet energii i setkami
tysiecy kilometrow linii przesytowych i dystrybucyjnych,
stang sie systemem zapasowym samowystarczalnych
energetycznie zaktaddw przemystowych, budynkdw biu-
rowych i doméw mieszkalnych.

Firmy energetyczne bedg musiaty w przysztosci scisle
wspotpracowac z organami regulacyjnymi, aby réwnowa-
zy¢ swoje interesy z interesem publicznym pozyskiwania
energii 0 najnizszym koszcie z najwyzszg efektywnoscia
wykorzystywania zasobow. W celu pogodzenia tych cze-
sto przeciwstawnych oczekiwan mozna rozwazac kilka
mozliwosci. Naleza do nich: zmiana struktury taryf prze-
sytowych i dystrybucyjnych, stworzenie bardziej elastycz-
nej struktury taryf, na przyktad wykorzystujgcej ceny
zalezne od pory uzytkowania (aby poprawic¢ efektywnosc¢
i zarzgdzanie popytem), a takze wykorzystanie magazy-
ndéw energii do bilansowania sieci, réwniez na poziomie
lokalnym.



Potencjalny wptyw Al na sektor energetyczny

Prognozy oparte na
uczeniu maszynowym
przewidujg szczyty
podazy i popytu oraz
maksymalizujg
wykorzystanie zrodet
odnawialnych

Czujniki i uczenie maszynowe
umozliwiajg precyzyjne
korekty, zwiekszajace
efektywnos¢ generowania
energii elektrycznej, na
przyktad dzieki dostosowaniu

Drony oraz roboty

o rozmiarach insektow
identyfikujg usterki,
przewiduja awarie oraz
przeprowadzaja inspekcje
sieci bez koniecznosci
przerywania jej dziatania

Inteligentne okablowanie
pofaczone z uczeniem
maszynowym rejestruje przeptyw
energii w czasie rzeczywistym,
dostosowuje je do aktualnego
obcigzenia sieci i do portfela
aktywow spotki energetycznej

do zmian wiatru

y
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Firmy energetyczne zatrudniajg
mniej technikéw, ktdrzy moga
skupic¢ sie na rozwigzywaniu
problemdw. Nie musza
poswiecac czasu na
zapisywanie wynikow inspekgji,
dokumenty sg rejestrowane
automatycznie

Pracownicy stuzb
terenowych otrzymuja
aktualne informacje na
biezaco, co pozwala na
skrécenie czasu reakcji
i zmniejszenie skutkow
wytaczen

Wirtualni asystenci
automatyzuja prace call

center; sa w stanie pogru-
powac klientéw na podstawie
historii korzystania z ustug.
Uczenie maszynowe

umozliwia wczesne ostrzeganie
o zalegtosciach finansowych

Dane z inteligentnych
licznikdw oraz uczenie
maszynowe pozwalaja
spotkom energetycznym
na oferowanie ustug

W oparciu o zuzycie,
warunki pogodowe

i inne czynniki

ZRODLO: , Artificial Intelligence: The next digital frontier”, MGlI, czerwiec 2017 r.
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Nie wszystkie te zmiany beda tatwe do wprowadzenia.
W niektdrych branzach i u czesci odbiorcéw indywidual-
nych nie uda sie unikng¢ oporu wynikajacego z przyzwy-
czajen i specyficznych uwarunkowan. Regulatorzy beda

Doswiadczenie firm, ktére wczesnie zdecydowaty sie
na wdrozenie sztucznej inteligenciji, oraz istniejgce anali-
zy konkretnych przypadkdéw dowodzg, ze Al ma mozli-
wos¢ transformacii procesoéw biznesowych, doprowadze-
nia do zmian w catych sektorach, zwigkszenia zyskow
i stworzenia nowych zrédet wartosci. W skali globalnej
aplikacje oparte na Al stopniowo osiagajg dojrzatosg,
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ostroznie podchodzi¢ do wprowadzania cennikow uzalez-
nionych od pory dnia oraz podobnych zmian. Moga oba-
wiac sie oszustw, nieuczciwych praktyk sprzedazowych
oraz niewiedzy konsumentow.

a przedsiebiorstwa, ktére maja strategie ich wdrazania,
moga uzyskac znaczaca przewage konkurencyjng. Wiek-
sz0$¢ szans i mozliwosci opiera sie na uczeniu maszyno-
wym i uczeniu gtebokim. Poszczegdlne branze powinny
jednak zidentyfikowac te technologie Al, ktdre zapewniajg
im najwiecej korzysci, a nastepnie rozpoczac¢ jak najszyb-
ciej rozwijanie infrastruktury i szkolenie pracownikow.



% 0 wiadze,

-
G dostawcy roz-
wigzan Al oraz uzyt-

kownicy mogg zro-
bic, by wykorzystac
potencijat sztuczne
Inteligencji w Polsce

Technologie sztucznej inteligencji sg w stanie gruntownie
zmieni¢ spoteczenstwo, lecz dalszy ich rozwdj jest niepew-
ny. Przedsiebiorstwa, wtadze panstwowe i pracownicy
moga wiec przyjmowac wygodng postawe ,poczekamy,
zobaczymy”. Naszym zdaniem reakcja powinna by¢ jednak
inna — warto szybko podjac przemyslane dziatania, ktére
pozwolg wykorzystac, wyraznie juz widoczne, szanse zwig-
zane z Al, ale tez zminimalizowac ryzyka.

W przypadku Polski szybkie dziatanie jest szczegdlnie
istotne, bo jak dotgd w kraju nie powstat ekosystem sprzy-
jajacy rozwojowi Al. Tym bardziej ze technologie sztucznej
inteligencji majg tu szanse na dynamiczny rozwdj. Polska
dysponuje zasobami utalentowanych specjalistow IT oraz
funduszami z Unii Europejskiej przeznaczonymi na innowa-
cje. Dziatajg tu réwniez liczne firmy informatyczne o global-
nym zasiegu. To oznacza, ze kraj ma szanse stworzy¢ osro-
dek rozwoju sztucznej inteligencji, ktéry bedzie
rozpoznawalny w $wiecie, co z kolei pomogtoby polskim
firmom efektywnie wdrazac¢ technologie Al.

W dalszej czesci rozdziatu bardziej szczegotowo przed-
stawiamy potencjalne dziatania ze strony wtadz, dostawcéw
rozwigzan Al oraz firm nimi zainteresowanych, ktérych wdro-
zenie pozwolitoby w petni wykorzysta¢ potencjat sztuczne;
inteligencii.

INICJATYWY NA POZIOMIE KRAJU
Technologie Al wptyna nie tylko na biznes, ale réwniez na
wiele innych sfer zycia spotecznego. Skutki ich wprowadze-
nia odczujg firmy, ale tez wtadze publiczne oraz zwykli oby-
watele. Dlatego warto, by rzad zajat sie potencjatem i wyzwa-
niami zwigzanymi ze sztuczng inteligencja jak najwczesnie;.
Chodzi m.in. o kwestie etyczne, finansowe oraz zwigzane
ze standardami gromadzenia danych i dzielenia sig nimi.

Ponizej przedstawiamy dziatania wtadz publicznych, ktdre
na poczatkowym etapie wydaja sie szczegdlnie istotne.

1. Wspieranie tworzenia zaplecza specjalistow Al

Polska potrzebuje ekspertdow w obszarze Al, by rozwijac¢
nowe technologie sztucznej inteligenciji oraz — co nawet
istotniejsze — by dostosowywac do lokalnych potrzeb ist-
niejace technologie wielkich firm oraz start-updw z catego
Swiata. Na stanowiskach data scientists, niezbednych do
rozwoju Al w polskich firmach, mogliby pracowac naukow-
cy oraz specijalisci od IT dzi$ zatrudnieni w start-upach.

Co wigcej, kraj ma duzy potencjat, by rozwija¢ baze
ekspertow Al, m.in. ze wzgledu na duzg liczbe studentéw
kierunkédw matematyczno-informatycznych. Wedtug da-
nych Eurostatu w 2015 roku na milion mieszkancéw przy-
padato tu 1700 absolwentéw kierunkéw waznych dla roz-
woju sztucznej inteligencji (matematyka, statystyka,
informatyka). Podobna sytuacja jest w Wielkiej Brytanii, ale
juz we Francji studentéw kierunkdw scistych jest o 38 proc.
mniej (Rysunek 8).

Szkoty wyzsze zwykle przekazuja wiedze o Al w ramach
zaje¢ fakultatywnych podczas studiéw magisterskich.
Takie rozwigzanie jest dostepne na przyktad na uniwersy-
tetach Cornell i Columbia w USA. Warto, by polskie uczel-
nie, ktdre juz dzis ksztatcg wielu informatykéw i matema-
tykéw, wprowadzaty do programéw coraz wiecej zajec
zwigzanych ze sztuczng inteligencja i jej zastosowaniami.
Krokiem w dobrym kierunku bytoby réwniez rozszerzenie
wspotpracy z przedsiebiorstwami i ekspertami rynkowymi
zajmujacymi sie Al, tak by studenci byli dobrze przygoto-
wani do stosowania nowych technologii w praktyce. Po-
nadto osrodki badawcze dziatajgce na uczelniach wyz-
szych mogtyby szerzej otworzy¢ sie na wspdlne badania
ze specjalistami spoza uczelni i z firm. Na przykfad na
Massachusetts Institute of Technology (MIT) funkcjonuje
grupa zajmujaca sie Al, ktora blisko wspétpracuje z kilko-
ma globalnymi przedsiebiorstwami.

Polscy naukowcy sg cenieni na globalnym rynku pracy.
Pod wzgledem liczby publikacji naukowych Polska
zajmuje 14. miejsce na $wiecie w dziedzinie matematyki,
a 20. w informatyce®. Wiele z tych opracowan publikujg
czasopisma doskonale znane spotecznosci Al. Poza tym
polskie zespoty regularnie wygrywaja konkursy zwigzane
z Al, np. Hello World Open, CanSat Competition (wspiera-
ny przez NASA®) oraz University Rover Challenge (organi-
zowany przez Mars Society®4). Firmy technologiczne wy-
korzystujg takie wydarzenia, by pozyskiwac pracownikow.
Na przyktad w 2016 roku po konkursie Imagine Cup, or-
ganizowanym przez Microsoft, cztonkowie polskiego ze-
spotu PSYLLOSOFT, ktéry przedstawit zautomatyzowany
system rozpoznawania obrazéw dla niewidomych,
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Rysunek 8
Na milion mieszkancow

W przeliczeniu na
milion mieszkancow
Polska ma te sama
liczbe absolwentow
kierunkow istotnych dla
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Al co Wielka Brytania
— wiodacy osrodek Al
w Europie
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Absolwenci kierunkdéw istotnych dla Alf®, 2015 O Procent wszystkich

absolwentdw, 2015

otrzymali propozycje zatrudnienia, wsparcia finansowego
oraz mentoringu podczas kolejnych etapdw projektu®.

Kolejnym dowodem potwierdzajgcym, ze polscy na-
ukowcy i informatycy prezentujg wysoki poziom, jest fakt,
ze wiele swiatowych firm technologicznych lokuje swoje
centra badawcze i IT w Polsce. Na poczatku 2017 roku
w Polsce dziatato 748 centrow ustug nalezacych do 524
firm zagranicznych. Jedna trzecia z nich zajmowata sie
informatyka®” — nalezg do nich osrodki takich firm jak Volvo
(opracowanie nowych rozwigzan i technologii oraz wspar-
cie informatyczne catego koncernu), Opera Software (cen-
trum badan i rozwoju produktéw we Wroctawiu) czy IBM
(centrum informatycznych badar i rozwoju we Wroctawiu).

Globalne koncerny (takie jak Samsung®) wybierajg Polske
gtéwnie ze wzgledu na wykwalifikowang kadre. Wigkszos¢
osrodkdw nie zajmuije sie na razie badaniami i rozwojem Al,
lecz moze sie to zmienic, jak stato sie w przypadku Sam-
sunga, Intela i TomTom (patrz Rozdziat 1).

Polska ma zatem potencjat, by wspiera¢ rozwdj kadr w ob-
szarze Al. Aby wykorzystac te szanse, warto prowadzi¢ dzia-
tania na kilku ptaszczyznach. Jak wspomniano wyzej, wazng
role mogg odegrac uczelnie wprowadzajgce programy z za-
kresu Al. Z kolei wtadze moga rozwazy¢ wprowadzenie za-
chet przyciggajacych utalentowanych pracownikéw z zagra-
nicy. Chodzi na przyktad o ulgi podatkowe dla oséb
przeprowadzajgcych sie do Polski w celu zatozenia firm
zwigzanych z Al.

Kolejng skuteczng metodag wspierania rozwoju Al moze
by¢ program wizowy dla cudzoziemcow, ktdrzy sg eksper-
tami w tym zakresie. Podobna inicjatywe wprowadzita
Wielka Brytania (Tech Nation Visa Scheme). W ramach tego
programu co roku przyznawanych jest do 200 wiz poby-
towych dla 0séb, ktdre jeszcze nie maja gwaranciji zatrud-
nienia. Sa to jednak wysokiej klasy specjalisci w obszarze
nowych technologii, ktérzy nie musza przedstawia¢ gwa-
rancji zatrudnienia®. Polski rzad moze tez rozwazyé
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tworzenie inicjatyw zachecajgcych rodzimych specjalistow
do pozostania w kraju. Na przyktad Rumunia wprowadzita
ulgi podatkowe dla programistow®,

Skuteczne moga byc takze dziatania wtadz zachecajgce
globalne firmy do lokowania w Polsce laboratoridw zajmu-
jacych sie Al. Ich pracownicy moga pdzniej zdecydowac sie
na zmianeg zajecia i prace w lokalnych przedsiebiorstwach
lub zatoZenie wtasnej firmy. Ich wiedza i doswiadczenie moga
pomaoc wdrazac rozwigzania Al.

Francja jest przyktadem kraju, ktdry przyciaga globalnych
gigantéw technologicznych. Na przyktad firma Facebook
utworzyta w Paryzu laboratorium pracujgce nad Al°'. Na
sukces Francji sktadajg sie co najmniej trzy czynniki. Przede
wszystkim chodzi o mozliwos¢ zatrudnienia swietnie wy-
ksztatconej kadry inzynierskiej. Po drugie, kraj oferuje ulgi
podatkowe na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa, ktorymi
objete jest 30 proc. wydatkéw na R&D. Szacuie sig, ze fran-
cuskie rozwigzania podatkowe sprawiajg, ze zatrudnienie
inzyniera we Francji jest o 50 proc. tarisze niz w Dolinie
Krzemowej. Po trzecie, sukcesowi sprzyja rozwinigte sro-
dowisko dla start-updw: we Francji dziata 40 inkubatoréow
biznesu. Dzieki temu wtasnie we Franciji firmy technologicz-
ne chetnie poszukujg nowych pracownikow®,

2. Wspieranie szkolen i uzupetnianie kwalifikacji
pracownikéw

Narzedzia Al prawdopodobnie zmienig swiat w podobnym
stopniu, w jakim komputery osobiste zmienity zycie po-
przedniego pokolenia. Zyskom bedg jednak towarzyszy-
ty koszty, a nawet straty. Automatyzacja napedzana roz-
wojem sztucznej inteligencji moze mie¢ duzy wptyw na
liczbe miejsc pracy i poziom wynagrodzen. Niezbedni
beda wykwalifikowani eksperci od opracowywania i wdra-
zania nowych technologii. Jednak réwniez pracownicy
innych dziatéw powinni by¢ gotowi pracowac z nowymi
rozwigzaniami.



W niektorych przypadkach petna lub czgsciowa automa-
tyzacja zwigzana z Al zastgpi prace ludzka. McKinsey Glo-
bal Institute szacuje, ze 60 proc. zawoddw sktada sie z czyn-
nosci, ktérych co najmniej 30 proc. moze zostad
zautomatyzowanych. Jednak automaty nie tylko przejma
niektdre czynnosci, ale wptyng na wiele innych — na przyktad,
przenoszac pracownikdow na wyzsze poziomy tancucha
wartosci, do wykonywania bardziej skomplikowanych,
a mniej rutynowych zadan oraz przynajmniej czesciowo
automatyzujgc proste zadania®. Na przyktad bank ANZ
wprowadzit w 2013 roku automatyzacje procesow z wyko-
rzystaniem robotyki. Poza redukcjg kosztéw celem byto
przesuniecie pracownikdw do wykonywania bardziej war-
tosciowych zadan i uwolnienie ich od rutynowych, powta-
rzalnych czynnosci®.

Sztuczna inteligencija niekoniecznie musi wptywaé na za-
trudnienie. W wielu przypadkach chodzi o inne oszczednosci.
Na przyktad technologie Al zmniejszajg zuzycie pradu w za-
ktadach produkcyjnych lub wykorzystywane sg do prac
utrzymaniowych. Z badania McKinsey Global Institute wyni-
ka, ze redukcja kosztow pracy jest gtéwnym celem wprowa-
dzania rozwigzan Al dla mniej niz jednej piatej firm wdraza-
jacych Al. Czesciej wymieniana byta poprawa efektywnosci
kapitatowej, a takze czynniki, ktdre powinny zwigkszy¢ przy-
chody, na przyktad poszerzenie oferty produktowe;.

Jesli Al pomoze przedsiebiorstwom w rozwoju, moze
wrecz przyczyni¢ sie do wzrostu zatrudnienia. Jedng z ko-
rzysci, ktére w krétkim terminie przyniesie automatyzacja,
jest co prawda redukcja kosztéw pracy, ale badania
McKinsey wskazujg, ze 24 proc. firm, ktdre na wiekszg
skale wdrozyty rozwigzania Al, spodziewa sie w zwigzku
z tym wzrostu liczby pracownikéw.

Z czego to moze wynika¢? Wyzej wspomniane przedsie-
biorstwa przewiduja, ze beda sie rozwija¢. Jak wskazuja
badania, nawet jezeli nowe technologie potencjalnie zmniej-
szajg liczbe miejsc pracy, w dtuzszej perspektywie zwigk-
szajg produktywnosc i w zwigzku z tym tworzg nowe sta-
nowiska, zadania, a nawet nowe rodzaje pracy®. Badanie
McKinsey dotyczace wptywu Internetu na gospodarke Fran-
cji wykazato, ze na kazde zlikwidowane miejsce pracy po-
wstawato 2,4 nowych®. Dobrym przyktadem tego, jak wy-
dajnosc¢ zwiekszona dzieki wprowadzeniu Al moze wptynad
na zatrudnienie, jest Amazon. W ciggu ostatnich trzech lat
firma ta zwiekszyta zaréwno liczbe zatrudnionych pracow-
nikdw, jak i liczbe robotdéw pracujgcych w jej magazynach®’.

Whioski sg dos¢ jednoznaczne. Przedsiebiorstwa na
Swiecie i w Polsce powinny zadbac o to, by pracownicy
dysponowali kwalifikacjami przydatnymi w Swiecie Al. Ludzie
powinni nauczy¢ sie wspotpracowac z maszynami, a nie
dziata¢ przeciwko nim. W ujeciu ogdlnym zapotrzebowanie
na pracownikéw powinno wzrastac®.

Co zrobi¢, aby tak sie stato? Warto, by osoby, ktdre
jeszcze nie weszty na rynek pracy, zaczynaty szkolenia
zwigzane z Al juz na wczesnym etapie edukacji. Dla wielu
pracujgcych wazne bedzie przekwalifikowanie sie lub
podwyzszenie kwalifikacji, np. w ramach programoéw
doskonalenia zawodowego. Dla oséb zmieniajgcych prace
warto przygotowac specjalne szkolenia zawodowe i kursy
ksztatcenia ustawicznego. Programy takie sprawdzajg sie
najlepiej, gdy sa krdtkie, przystepne cenowo, scisle
powigzane z rynkiem pracy i dopasowane do konkretnych
sektorow.

W Polsce jest sporo przyktaddw wskazujgcych, jak nadac
bardziej praktyczny charakter szkoleniu zawodowemu.
Wojewddztwo dolnoslgskie stworzyto Dolnoslaski Klaster
Edukacyjny, czyli partnerstwo przedsigbiorstw, instytuciji
edukacyjnych oraz wtadz lokalnych, wspierajgce praktycz-
ne ksztatcenie zawodowe®. We Wroctawiu funkcjonuje
17 zespotow szkdt zawodowych, wspdtpracujgcych z glo-
balnymi koncernami. Dzieki tej wspotpracy uczniowie do-
stajg oferty stazy, stypendidw, zaje¢ praktycznych oraz inne
formy wsparcia.

Biorgc pod uwage, jak gwattownie technologie beda
zmieniac rynek pracy, rzad oraz osrodki szkoleniowe w Pol-
sce mogg probowac lepiej dopasowac oferte edukacyjna
do potrzeb rynku. Tym bardziej ze wkrétce analiza predyk-
tywna wykorzystujgca Al bedzie w stanie precyzyjniej okre-
Sli¢, ktérych specjalistéw bedzie brakowac, a ktérych bedzie
zbyt wielu.

Specjalne wsparcie moze by¢ konieczne dla osob, ktd-
rych umiejetnosci nie sg dopasowane do rynku pracy i ktére
trudno przekwalifikowac. Na swiecie pojawiajg sie rézne
koncepcije rozwigzania tego problemu, w tym dzielenie sie
pracg, uiemna stopa podatku dochodowego oraz wprowa-
dzenie powszechnego dochodu podstawowego.

Technologie sztucznej inteligencji wdrazajag najczescie; sil-
nie scyfryzowane branze oraz firmy, ktére sg pionierami
cyfryzacji. Aby w polskiej gospodarce rosta wydajnos¢,
a rynek byt zdrowy i konkurencyjny, istotne moze byc¢ szer-
sze wdrozenie Al i wsparcie technologii cyfrowych, zwtasz-
cza w mniejszych firmach.

Al moze poprawi¢ efektywnosc¢ pracownikow, co z kolei
powinno prowadzi¢ do wzrostu wynagrodzen. Dzieki wdro-
zeniu rozwigzan Al na szersza skale w danym sektorze go-
spodarki nastagpitby bardziej réwnomierny wzrost zarobkdw.
Inaczej wynagrodzenia moga rosnac gtdwnie u pionierow
Al. Szersze wdrozenie nowych technologii moze jednocze-
Snie wspiera¢ rozwoj lokalnego ekosystemu, umozliwiajgc
stworzenie silnego osrodka Al.
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Warto, by Polska sprobowata stworzy¢ lokalng branze Al
o globalnym zasiegu. Tym bardziej ze dzi$ wiele polskich
firm informatycznych dziata na swiatowym rynku lub obstu-
guje klientow miedzynarodowych. Na przyktad Asseco,
oferujgce wszechstronne, autorskie rozwigzania IT, jest
obecne w niemal wszystkich krajach europejskich, w Izraelu,
USA, Japonii i Kanadzie'™. Firma UXPin, tworzgca narzedzia
do projektowania stron i aplikacji, wspdtpracuije z takimi fir-
mami jak PayPal, HBO, Microsoft i Sony ', Zasieg globalny
ma takze CD Projekt RED, tworca gier komputerowych.
Firma sprzedata na sSwiecie ponad 25 min sztuk gier z try-
logii ,Wiedzmin™%, Dla takich przedsigbiorstw zaangazo-
wanie w technologie Al jest naturalnym etapem rozwoju.
Gdyby wiec Polska skutecznie wykorzystata istniejace juz
podstawy, mogtaby zbudowac¢ silne centrum rozwoju
sztucznej inteligencii.

Polska ma tez dobrg infrastrukture techniczng i naukowa
w postaci osrodkdéw technologicznych, ktdre warto dalej
rozwija¢. Na przyktad Lubelski Park Naukowo-Technolo-
giczny pomaga zaktadac firmy i nimi zarzadza¢ oraz za-
pewnia dostep do 12,5 tys. m? powierzchni uzytkowych
i infrastruktury technicznej'®®. Z kolei Pomorski Park
Naukowo-Techniczny w Gdyni oferuje nowoczesne biura,
laboratoria biotechnologiczne i elektroniczne, mozliwos¢
opracowywania prototypdw oraz doradztwo w zakresie
komercjalizacji technologii i pozyskiwania zewnetrznego
finansowania'%. Takie centra technologiczne sg bardzo
wazne, poniewaz firmy, zwtaszcza te mniejsze, potrzebujg
przestrzeni do pracy, dostepu do ekspertéw i niedrogich
mocy obliczeniowych. Ten ostatni element jest szczegdinie
istotny w odniesieniu do Al. W ramach programu ,,Horizon
2020” Komisja Europejska potwierdza potrzebe opraco-
wania polityki dotyczgcej infrastruktury obliczeniowe;j
(HPC - high-performance computing), aby umozliwi¢ opty-
malizacje inwestycji krajowych i europejskich oraz udo-
stepnia¢ HPC mniejszym firmom'%,

Wradze moga wspierac lokalng branze Al takze dzieki
rozwijaniu ogolnej infrastruktury informatycznej, np. bardzo
szybkiego Internetu. Niektdre zastosowania Al, takie jak po-
jazdy autonomiczne, monitorowanie parametrdow zyciowych
w opiece medycznej oraz cyberbezpieczenstwo, bedg wy-
magaty niezawodnej infrastruktury pozwalajgcej na przesyt
danych online. Polska ma plany budowy sieci 5G i udostep-
nienia szybkiego Internetu wszystkim mieszkaricom'®. Takie
dziatania z pewnoscig pomoga w rozwoju Al.

Kolejnym waznym czynnikiem wspierajagcym rozwoj Al
i jej wdrozen jest dostepnosc¢ srodkow finansowych. W obec-
nej perspektywie finansowej Unii Europejskiej kraj moze li-
czy¢ na ponad 10 mid euro na rozwdj inwestycji w badania,
innowacje oraz cyfryzacje do 2020 roku'®’. Pozwala to
znacznie ograniczy¢ ryzyko zwigzane z inwestowaniem
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w najnowsze technologie, zachecic firmy do wdrozen, stwo-
rzy¢ sprzyjajacy ekosystem dla start-upéw oraz zachecac
naukowcdow do wejscia w Swiat biznesu, a specjalistow IT
do zaktadania wtasnych firm.

Jeszcze lepsze wsparcie branzy Al bytoby mozliwe, gdyby
fundusze unijne byty dostosowane do branzy i udostepnia-
ne firmom na réznych etapach ich rozwoju, w formie part-
nerstwa publiczno-prywatnego i wspdlnych inwestyciji.
Ponad 10 mld euro z UE to znaczgca kwota, ale nadal mniej
niz taczne wydatki na badania i rozwdj na przyktad Francji.
W zwigzku z tym Polska powinna starac sie wykorzystac
dostepne srodki w najbardziej efektywny sposoéb.

Dobrym przyktadem przemiany, jaka moze przejs¢ kraj,
jest Izrael. Pod wzgledem liczby spétek notowanych na
gietdzie NASDAQ Izrael ustepuije tylko Stanom Zjednoczo-
nym i Chinom'8, Jednym z powoddw, dla ktérych Izrael
zyskuje reputacje ,kraju start-upow”, sg zachety ze strony
wtadz i przedsiebiorstw prywatnych. Inwestycje bezpo-
Srednie i programy grantowe moga by¢ wspierane inicja-
tywami zachecajgcymi przedsigbiorstwa do wdrazania
nowych technologii. Na przyktad Belgia oferuje zachety
podatkowe dla przedsiebiorstw wspierajgce inwestycje
w badania i rozwdj, np. odliczenie od podstawy opodatko-
wania okreslonego procenta dochodu netto, jaki uzyskujg
one dzieki posiadanej wiasnosci intelektualnej™®. Podobne
rozwigzanie zastosowano w Australii — inwestorzy w inno-
wacyjnych firmach, ktdre spetniajg okreslone warunki,
moga uzyskac zachety podatkowe w postaci ulg réwnych
20 proc. zainwestowanych kwot, do maksymalnej wyso-
kosci 180 tys. euro' ™.

W rozwoju sztucznej inteligencji kluczowe znaczenie ma
dostep do duzych zbioréw danych, ktérych przetwarzanie
pomaga w tworzeniu i uczeniu nowych narzedzi Al. Udo-
stepnienie czesci danych przez sektor publiczny moze
pobudzi¢ innowacje w sektorze prywatnym. Wazne bytoby
réwniez wyznaczenie wspolnych standardéw danych. Ame-
rykanska Komisja Papierow Wartosciowych i Gietd od 2009
roku wymaga, aby wszystkie notowane spdtki publikowa-
ty sprawozdania finansowe w formacie XBRL (extensible
business reporting language), umozliwiajgc tym samym ich
maszynowe przetwarzanie.

Dobrym przyktadem ilustrujgcym, jak dostepnos¢ da-
nych moze wptynaé pozytywnie na lokalne firmy, jest
Meniga, fintech z Islandii, oferujgcy oprogramowanie do
zarzadzania finansami osobistymi oraz ustugi analizy da-
nych transakcyjnych, ktory teoretycznie miat bardzo nie-
wielkie szanse na arenie globalnej. Sytuacja firmy Meniga
zmienita sie radykalnie, kiedy lokalny bank pozwolit jej
wykorzystywaé swoje dane do uczenia sie algorytmow''.



Obecnie Meniga jest firmg o zasiegu globalnym, obstugu-
jaca ponad 40 min klientow'2,

W Polsce wyznaczanie wspoélnych standardéw danych,
przynajmniej w niektdrych dziedzinach, moze okazad sie
tatwiejsze niz w innych krajach. W kraju dziata jedna orga-
nizacja (NFZ) zarzadzajgca finansowaniem sektora ochrony
zdrowia, w przeciwienstwie na przyktad do USA, gdzie rynek
jest rozproszony. To wazne, gdyz prognozowanie wystepo-
wania choréb jest moZliwe, o ile istnigje zintegrowana baza
danych medycznych. Dane powinny by¢ ujednolicone i przy-
gotowane w formie rekorddw, zawierajgcych informacje
o produktach medycznych stosowanych przez pacjentow,
wizytach lekarskich, wynikach badan oraz o stosowanych
urzgdzeniach do zdalnego monitoringu stanu zdrowia.

Polska ma réwniez szanse na szybkie stworzenie eko-
systemu danych w sektorze przesytu i dystrybucji energii
elektrycznej — z jednym operatorem sieci przesytowej oraz
kilkoma spdtkami dystrybucyjnymi, nadzorowanymi przez
regulatora. Wdrozenie technologii Al na poziomie krajowym
bedzie wymagato utworzenia scentralizowanego systemu
gromadzenia szczegdtowych danych, umozliwiajgcego
biezgca analize popytu i podazy na energie oraz czynnikdw
pogodowych.

Aby taki system powstat, trzeba bedzie stworzy¢ wir-
tualny model systemu fizycznego, tacznie z zestawem
czujnikéw i algorytmow przetwarzajacych i analizujgcych
dane zebrane ze wszystkich urzadzen. System ten po-
zwolitby natychmiast reagowac¢ nawet na niewielkie zmia-
ny popytu. Technologie oparte na Al, korzystajac z syste-
mow szczegodtowego zarzagdzania wytwarzaniem
i przesytem energii, umozliwityby lepsze bilansowanie
krajowego systemu energetycznego.

Zaawansowane modele prognozowania pogody bytyby
rowniez bardzo przydatne w rolnictwie, gdzie moga pomac
zwigkszy¢ wydajnos¢ upraw. Konieczne bytoby jednak
zainstalowanie odpowiednich czujnikéw rejestrujgcych
pogode oraz stworzenie systemu gromadzenia szczego-
towych danych na jej temat. Taki system mdgtby na bie-
zgco generowac informacje na temat wielkosci, stanu
i jakosci plondw.

Sztuczna inteligencja moze przynies¢ ogromne korzysci,
zaréwno sektorowi publicznemu, jak i prywatnemu. Aby
tak sie stato, polskie firmy powinny by¢ w stanie konkuro-
wac z graczami z Europy, USA i Azji. Nie bedzie to moZliwe,
jesli zabraknie w Polsce doswiadczen z wdrozeniami Al na
duzg skale. Kluczowa role moze tu odegrac sektor publicz-
ny. Instytucje rzadowe i spotki skarbu panstwa mogtyby
sta¢ sie liderami technologii Al. Poprawitoby to

produktywnos¢ samej branzy Al, ale takze zwigkszytoby
mozliwosci start-updw. Dla mnigjszych firm referencje do-
tyczace wspdtpracy z instytucjami publicznymi mogtyby
otworzy¢ droge do kolejnych zamdwien i pomdc uzyskac
finansowanie na rozwogj.

W ochronie zdrowia warto brac¢ przyktad z panistw, ktore
majg juz pewne doswiadczenia w zakresie Al. Jednym
Z przyktadéw moze by¢ Francja. Paryskie szpitale wykorzy-
stuja systemy uczenia maszynowego, by przewidywac licz-
be pacjentéw!'3. W Stanach Zjednoczonych prognozowanie
oparte na archiwalnych danych hospitalizowanych pacjentow
i wynikach ich badan jest takze stosowane do identyfikacii
grup ryzyka i efektywniejszej profilaktyki' 4.

W polskim sektorze energetycznym prawie wszystkie
spotki sg przynajmniej czesciowo kontrolowane przez pan-
stwo. Rzgdowe inwestycje w rozwigzania Al zapewne przy-
niostyby zwiekszenie rentownosci tych spotek. Takze w tej
dziedzinie polski rzgd mégtby przeanalizowac¢ doswiadcze-
nia innych krajow. Przyktadowo w Niemczech sektor ener-
getyczny ma trudnosci z przewidywaniem ilosci energii
generowanej przez zrédta odnawialne. Aby to utatwic, za-
inicjowano projekt wykorzystujacy sztuczng inteligencje,
przy ktérym wspotpracuje trzech duzych operatoréw sieci
energetycznych. Projekt jest finansowany przez Federalne
Ministerstwo Gospodarki i Energetyki. Jego celem jest opra-
cowanie systemu prognozowania obcigzen sieci z wyko-
rzystaniem uczenia maszynowego, ktdry bedzie dopaso-
wany do potrzeb operatordw sieci. Rozwigzanie to moze
przynies¢ znaczne oszczednosci''®.

Inicjatywy realizowane przez wtadze i sektor publiczny,
dotyczgce opracowywania lub wdrazania sztucznej inteli-
genciji, moga podnies¢ wiarygodnos¢ tych technologii, za-
checac lokalne przedsiebiorstwa do wdrozen i przyspieszac
rozwdj lokalnej branzy Al po stronie popytu i podazy. Bry-
tyjska agencja celno-skarbowa HMRC zrealizowata niedaw-
no projekt z obszaru robotyki, automatyzujgcy manualne
czynnosci w procesie celnym. Dzieki temu liczba kliknie¢
myszka, jakie doradcy celni musza wykonywac podczas
rozmoéw z klientami, spadta z 66 do 10, co skrécito sredni
czas obstugi'®.

Wdrazanie technologii Al stawia przed spoteczeristwem
wiele wyzwan natury etycznej, prawnej i regulacyjnej. Po-
niewaz w rzeczywistym swiecie istnieje rasizm, seksizm
i wiele innych uprzedzen, zapewne znajdg one odzwiercie-
dlanie réwniez w danych wykorzystywanych do uczenia
sie algorytmow. Wowczas samouczgce sie technologie
réwniez bedg wykazywac negatywne cechy, powielajac
uprzedzenia i zaostrzajgc problemy''”.
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Watpliwosci budzg tez same algorytmy. Jakie zasady
etyczne powinny zostaé w nich zakodowane? W jakim za-
kresie mechanizmy podejmowania decyzji przez algorytmy
powinny by¢ jasne i zrozumiate dla cztowieka? Kto bedzie
odpowiedzialny za konsekwencije decyzji AlI?''8, Na te i wiele
podobnych pytan wcigz brakuje odpowiedzi.

Kolejnym wyzwaniem jest ochrona prywatnosci. Pojawia-
ja sie pytania o to, kto powinien by¢ wtascicielem danych
i jakie mechanizmy zabezpieczajgce nalezy stosowac, by
chroni¢ informacje poufne, np. medyczne. Rozstrzygnac te
kwestie probuije juz kilka organizaciji, m.in. Partnership on
Al, OpenAl, Foundation for Responsible Robotics oraz Ethics
and Governance of Artificial Intelligence Fund.

W tej dziedzinie w Polsce zapewne obowigzywac beda
przepisy wprowadzone przez Unie Europejska. W lutym 2017
roku Parlament Europejski przyjat rezolucje, w ktdrej zwraca
sie do Komisji z prosbg o propozycije dyrektywy dotyczacej
robotyki. Rezolucja podkresla koniecznos¢ wdrozenia stan-
dardoéw etycznych i wyjasnienie kwestii odpowiedzialnosci,
zwigzanej m.in. z pojazdami autonomicznymi. Parlament
wzywa réwniez Komisje, by rozwazyta przyznawanie najbar-
dziej zaawansowanym robotom autonomicznym statusu
,0soby elektroniczne)”".

Warto, by Polska brata aktywny udziat w opracowywaniu
przepisow UE, jednak — o ile to mozliwe — warto takze starac
sie rozwigzac na szczeblu lokalnym jak najwiecej wyzwan
prawnych i regulacyjnych, ktére moga blokowac rozwaj Al.
Dziatania takie podejmuje juz Francja. W ubiegtym roku przy-
jeto tam Ustawe dla cyfrowej Republiki, okreslajacg zasady
ochrony danych i dostepu do nich. Zgodnie z nig instytucje
publiczne sg zobowigzane publikowac bazy danych, jakimi
dysponujg online. Majg rowniez gwarantowac jakosc i do-
ktadnos¢ danych referencyjnych, takich jak krajowa baza
danych adresowych',

Sukces technologii Al w duzym stopniu zalezy od nasta-
wienia spoteczenstwa. Przekonanie obywateli do nowych
technologii to wazne zadanie dla instytucji publicznych.
Obecnie nie wiadomo, czy akceptuja oni w petni fakt, ze
dane ich dotyczace sg gromadzone (a moze sprzedawa-
ne) w celu szkolenia urzadzen Al. Nie méwiac juz o zgo-
dzie na przyktad na diagnozy stawiane przez sztuczng
inteligencje.

Na $wiecie debaty publiczne na temat Al juz sie rozpo-
czety. We Francji Narodowa Komisja ds. Technologii Infor-
macyjnej i Swobdd Obywatelskich (CNIL) organizuje w imie-
niu rzgdu serie wydarzen, ktdre majg pomaoc obywatelom
zrozumiec, co dla nich oznacza wprowadzanie nowych
rozwigzan'?",
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Otwarcie przedsiebiorstw na rozwigzania Al oraz eko-
system sprzyjajacy ich rozwojowi to za mato, aby nowe
technologie odniosty sukces. Firmy opracowujgce Al po-
winny oferowac technologie rozwigzujgca realne problemy
biznesowe. Sonda przeprowadzona przez McKinsey
Global Institute potwierdza wage tego wyzwania. Dla
ponad 40 proc. z 3 tys. firm, ktdre wziety udziat w badaniu,
jedna z najwiekszych przeszkdd we wdrozeniach Al jest
niepewny poziom zysku z inwestycji, a dla 26 proc. — brak
odpowiednich produktéw Al na rynku.

Aby sprosta¢ oczekiwaniom rynku, firmy zajmujace sie
sztuczng inteligencja powinny gromadzi¢ doswiadczenie
w konkretnych branzach. Oznacza to, ze programisci i inzy-
nierowie Al powinni skoncentrowacd sie na dostosowaniu
technologii do potrzeb biznesu oraz korzysciach wynikajg-
cych z ich wdrazania na wigkszg skale. Eksperci rynku wska-
Zujg, ze jednym z najwazniejszych czynnikow sukcesu dla
firm dziatajgcych w obszarze Al jest odpowiednie uzasad-
nienie biznesowe'??.

Polskie firmy zajmujgce sie Al sg pod tym wzgledem
w dos¢ komfortowej sytuacji. Jak wynika z naszych szacun-
kow, az 90 proc. firm zajmujacych sie technologiami Al, ktére
w 2016 roku otrzymaty finansowanie z VC lub srodkdw pu-
bliczno-prywatnych, opracowuje rozwigzania gotowe do
zastosowania w konkretnych obszarach.

Warto jednak pamietac, ze sprostanie oczekiwaniom
rynku bedzie wymagato poprawienia wcigz niedoskonatej
technologii, ktéra moze irytowac uzytkownikéw. Bywa, ze
maszyny nie rozumiejg ludzi, podaja niedoktadne lub niewta-
Sciwe odpowiedzi lub po prostu nie spetniajg obietnic twor-
cow. W tej kwestii nie ma tatwych rozwigzan, ale wydaje sie,
ze odpowiedzialnos¢ za rozwigzanie tych problemdéw lezy
po stronie dostawcdow technologii Al

Nawet liderzy branzy prezentujg rézne podejscia w tej
kwestii. W przypadku aplikacji petnigcych role osobistych
asystentéw Amazon skoncentrowat sie na zmniejszeniu licz-
by bteddw popetnianych przez system Alexa'?®. Google
natomiast od poczatku podkreslat, ze jego rozwigzanie nie
jest inteligentnym asystentemn, aby unikng¢ rozczarowan
podobnych do tych, ktdre pojawity sie w przypadku Siri ofe-
rowanej przez Apple'?.

Na razie wptyw sztucznej inteligencji na konkretne branze
jest wzglednie niewielki, ale potencjat zmian pozostaje bar-
dzo duzy. W skali globalnej widac, ze nowe firmy korzysta-
jace z rozwigzan Al sg w stanie zagrozi¢ podmiotom od
dawna istniejacym na rynku. Przyktadem z branzy



przewozow taksdwkowych moga by¢ Uber i Lyft, ktdre uzy-
wajg rozwigzan Al do optymalizacji tras dojazddw, taryf oraz
rozmieszczenia samochoddw.

To oznacza, ze warto dziata¢ natychmiast. Samo istnienie
ekosystemu sprzyjajgcego wdrozeniu Al nie wystarczy. Po-
nizej opisujemy pie¢ rodzajow dziatan, ktdre przedsigbior-
stwa w Polsce moga podjaé, by przebudowac swoje mo-
dele biznesowe i wtaczy¢ w nie Al

Opracowanie solidnego uzasadnienia biznesowego dla
wdrozenia rozwigzan Al i wtgczenie go do strategii firmy
to kluczowy element w procesie wdrazania sztucznej in-
teligencji w firmie. Przedsigbiorstwa powinny realistycznie
ocenié, w ktérych obszarach Al moze przyniesé korzysci,
a w ktorych na razie nie. Wymaga to jednak gruntownego
zrozumienia zasad dziatania nowych technologii oraz roz-
nic pomiedzy sztuczng inteligencjg a konwencjonalnymi
rozwigzaniami IT. Dopiero po takiej analizie mozna poszu-
kiwac rozwigzan, ktdre przyniosa najwieksza wartosé
biznesowa.

Przyktadem takiego podejscia moze by¢ zastosowanie
autonomicznych robotéw Kiva przez Amazon. Powazne
wyzwania w handlu detalicznym to rosngca liczba produk-
téw, zréznicowanie asortymentu oraz oczekiwania klientow
dotyczace spersonalizowanej oferty i dostawy nastepnego
dnia po zamdéwieniu. Uzasadnienie biznesowe dla wdrozenia
robotéw Kiva byto wiec dos¢ oczywiste. Firma chciata ofe-
rowac klientom wiecej produktéw i szybciej ich obstugiwac.
Inwestycje w dodatkowag przestrzen magazynowa nie spro-
statyby tym oczekiwaniom.

Rozwigzanie przyniosta technologia Al. Wprowadzenie
robotéw byto czyms wiecej niz zwykig automatyzacija pro-
cesoOw. Przeorganizowano catos¢ operacji w magazynach,
tworzgc model oparty na wspétpracy robotéw, ludzi i kom-
puteréw. W nowym systemie roboty odpowiadajg za prze-
suwanie catych regatdow z towarem, a zmniejszanie odste-
pdéw pomiedzy nimi pozwolito zmaksymalizowac przestrzen
magazynowa. Ludzie pracujg w strefach odbioru i pakowa-
nia, do ktérych pdtki z towarami dostarczajg roboty. Rozlo-
kowanie produktéw i potek jest w petni kontrolowane przez
algorytmy uczenia maszynowego w oparciu o schematy
zakupowe (np. towary kupowane wspdlnie sg ulokowane
obok siebig)'?®.

Wdrozenie rozwigzan Al bez dostepu do odpowiednich baz
danych jest niemozliwe. Dlatego przedsiebiorstwa zaintere-
sowane sztuczng inteligencjg powinny skatalogowac wtasne
zasoby danych. Warto tez sprawdzi¢, czy i jak moga uzyskac

kolejne zbiory, ktére moga przynies¢ przewage konkuren-
cyjna (np. informacje o nastrojach konsumentéw czy lokali-
zacji roznych wydarzen w czasie rzeczywistym).

Google i Facebook to znane przyktady firm, ktdre uzy-
skujg wiekszos¢ przychoddw, wykorzystujac wnioski opra-
cowane na podstawie gigantycznej liczby danych, jakie
klienci generuja, korzystajac z ich ustug. Takze Netflix suge-
ruje uzytkownikom filmy warte obejrzenia w oparciu o ich
wirtualne profile: sprawdza, ktére filmy im sie podobaty
i ktére podobaty sie podobnym osobom'?8, To mozliwe dzie-
ki rozbudowanemu ekosystemowi danych, gromadzgcemu
i analizujgcemu profile klientow i ich preferencie.

W wielu przedsigbiorstwach liczba danych pochodzacych
Z réznego rodzaju czujnikdw, maszyn i systemow obstugi
klienta gwattownie rosnie. Wyzwaniem jest opanowanie tego
poteznego strumienia informacji, co najlepiej zrobi¢ przy
uzyciu rozwigzan Big Data i Al. Dzieki precyzyjnemu zdefi-
niowaniu potrzeb biznesowych nietrudno bedzie okreslic,
ktdére dane warto przechowywac w pierwotnej, szczegoto-
wej formie, a ktdére mozna agregowac, odrzucic lub poddac
wstepnej analizie.

Wiele przedsigbiorstw, ktdre zaczynajg wdrazac technologie
sztucznej inteligencii, nie ma jeszcze doswiadczenia i kadry
eksperckiej w tym zakresie. To duze wyzwanie. Globalne
firmy najczesciej radza sobie, nawigzujgc wspdtprace z li-
derami Al lub kupujac wiedze, np. przejmujgc obiecujgce
start-upy.

Na przyktad koncern GE przejat w roku 2016 dwa start-
-upy zajmujace sie Al — Bit Stew Systems i Wise.io. Obie
firmy pracowaty nad analizowaniem Big Data zebranych
z urzadzen przemystowych, potaczonych w ramach Inter-
netu rzeczy. GE liczy, ze dzieki tym transakcjom wzmocni
swoje mozliwosci w obszarze Al'?,

Rdwnie wazna co pozyskanie specjalistycznego know-
-how na rynku jest wspdtpraca w ramach przedsigbiorstwa.
Technologie sztucznej inteligenciji dotycza najczesciej dzia-
tow, ktdre w tradycyjnych organizacjach dziatajg odrebnie,
np. obstuga klienta, realizacja zamdwien, zarzadzanie fan-
cuchem dostaw, finanse. Przy wdrazaniu Al powinny na-
uczy¢ sie dziata¢ wspolnymi sitami.

Kolejnym wyzwaniem moze by¢ przyjecie odpowiednie-
go modelu wdrazania Al. Podobnie jak w przypadku innych
technologii cyfrowych przydatne jest podejscie ,agile”, czyli
Jestujiucz sie”. Chodzi o szybkie dziatanie matymi krokami,
np. programy pilotazowe, ktére pozwalajg btyskawicznie
oceni¢ potencjat danego rozwigzania. Praktyczny moze by¢
réwniez model ,,dwdch predkosci” — intensywne wdrazanie
nowszej, elastycznej infrastruktury IT i stopniowa migracja
istniejacych systemdéw. Amazon rozpoczat wprowadzanie
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systemu Kiva od praktycznej oceny tego rozwigzania. Do-
piero pézniej przejat firme, zintegrowat jg z wtasna i catkowi-
cie przeprojektowat funkcjonowanie magazynow'?e,

Po wyciggnieciu wnioskow z pilotazowego wdrozenia Al
warto zintegrowac jg z podstawowymi procesami bizneso-
wymi przedsiebiorstwa. Takie dziatanie powinno pozwoli¢
osiggnac korzysci zaktadane w uzasadnieniu biznesowym
wdrozenia. Integracja powinna mie¢ charakter catosciowy
i wymaga zwykle zmiany procesow — ich automatyzacii lub
gruntownego przeprojektowania we wspotpracy z osobami
odpowiedzialnymi za dany obszar.

Niezaleznie od sytuacji najwazniejszym elementem jest
zapewnienie dobrego kontaktu cztowieka z maszyng. Za-
rzgdzanie zmiang i wdrozenie, szczegdlnie w obszarze zadan
pracownikow, sg niejednokrotnie wigkszym wyzwaniem niz
trudnosci techniczne zwigzane z wprowadzaniem nowych
rozwigzan. Jednym stowem, nie mozna wprowadzi¢ rozwig-
zania Al w czesci organizacji i czekac na sukces. Konieczne
jest dostosowanie proceséw biznesowych oraz przygoto-
wanie pracownikéw do wykorzystania technologii'?®.

Sztuczna inteligencja zapewne doprowadzi do gtebokich
zmian w $wiatowej gospodarce. W skali globalnej inwesty-
cje w Al od 2013 roku szybko rosng, a firmy technologicz-
ne intensywnie zajmujg sie rozwijaniem tych technologii
i ich wdrazaniem. Realne korzysci z zastosowania Al sg juz
wyraznie widoczne.

Szersze wdrazanie technologii sztucznej inteligencii jest
nadal jednak — nie tylko w Polsce, ale na Swiecie — na wcze-
snym, nierzadko eksperymentalnym etapie. Mozna jednak
zaktadac, ze dystans miedzy firmami, ktdre postawity na Al,
a pozostatymi, bedzie rosngé w szybkim tempie.

Wiele przedsigbiorstw na $wiecie musi dopiero przekonac
sie do korzysci ptynacych ze stosowania sztucznej inteligen-
cji, tymczasem firmy pionierskie intensywnie prg do przodu.
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Aby przedsiebiorstwa mogty wykorzysta¢ potencijat Al
w dtuzszej perspektywie, powinny zadbac o kulture organi-
zacyjng otwartg na wspétprace pomiedzy cztowiekiem a ma-
szyna. Jej tworzenie lub wzmacnianie powinno by¢ priory-
tetem od poczatku prac nad Al. W wigkszosci organizaciji
zapewne konieczne beda odpowiednie szkolenia i inwesty-
cje w rozwdj umiejetnosci analitycznych pracownikéw. Klu-
czowg role moga tu odegra¢ menedzerowie sredniego
szczebla, ktérzy powinni wiedzieé, jak wykorzystywac wnio-
ski i obserwacje dostarczone przez technologie Al przy po-
dejmowaniu decyzji.

Zmiany w organizaciji, jakie wywota sztuczna inteligencija,
moga by¢ znaczace. Wazne, by szybko reagowac na obawy
pracownikdw zwigzane z rozwijaniem i wdrazaniem narzedzi
Al, ktdre zmienig procesy biznesowe i moga zautomatyzo-
wac niektore czynnosci. Dzi$ juz wiadomo, ze Al rewolucjo-
nizuje biznes. Dostosowanie sie do nowej rzeczywistosci
bedzie wymagato zmiany umiejetnosci, podejscia i kultury
w miare przechodzenia do rzeczywistosci, w ktérej ,wspot-
pracownikami” bedziemy nazywac¢ maszyny.

Te pierwsze to zwykle wieksze przedsiebiorstwa, z dojrza-
tg strategig cyfryzaciji, ktdre realizujg jednoczesnie rozlegte
i gtebokie wdrozenia Al. Celem jest wzrost przychoddw
i zmniejszenie kosztéw, a wsparcie i odpowiednia skale
zapewniajg zarzady.

Dzis wyraznie widac, ze na Al mozna wiele zyskac. Dla-
tego firmy w Polsce powinny przyspieszy¢ cyfrowg trans-
formacje. Aby skutecznie wdrazac Al, bedg potrzebowac
cyfrowych narzedzi i umiejetnosci. Polska wcigz ma szanse
sta¢ sie znaczacym osrodkiem prac nad sztuczng inteligen-
cja — jesli nie miegjscem opracowania przetomowych rozwig-
zan, to przynajmniej rynkiem, gdzie technologie Al sg sze-
roko stosowane w biznesie.
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