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EXECUTIVE SUMMARY

W najblizszych latach sztuczna inteligencja
(ang. Artificial Intelligence, Al) zmieni to jak pra-
cujemy, podrézujemy, leczymy sie czy robimy
zakupy. Samouczace sie algorytmy napedzane
coraz wiekszg iloscig danych cyfrowych produko-
wanych nie tylko przez komputery, ale tez sprzet
domowy, samochody lub urzadzenia podtagczone
do Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things, loT),
potrafig nas wspiera¢ w coraz szerszej gamie
codziennych dziatan. Postepy w zakresie uczenia
maszynowego, sztucznych sieci neuronowych czy
widzenia komputerowego sprawiaja, ze prze-
szkoda na drodze do implementacji rozwigzan Al
przestaje by¢ technologia. Coraz czesciej staje sie
nig poziom gotowosci naszego rynku, systemu
prawnego i samego spoteczenstwa do wdrozenia
innowacyjnych technologii oraz zwigzanych z tym
zmian w funkcjonowaniu okreslonych branz.

W wielu sektorach Azja doswiadcza dzi$ unikal-
nej na skale Swiatowg implementacji Al w zyciu
codziennym obywateli. Jak pokazujg badania,

w kolejnych latach stanie sie to takze udziatem
innych regiondéw, w tym Europy i Polski. Kraje
azjatyckie moga by¢ postrzegane jako poligon
doswiadczalny w zakresie wdrazania réznorod-
nych rozwiazan Al oraz modeli biznesowych z nimi
zwigzanych, a takze ich konsekwenciji dla gospo-
darki, rynku pracy czy nawet kultury. Patrzac na
panstwa Dalekiego Wschodu, mozemy zapytac
wprost: co zrobié, aby przyspieszy¢ masowe wdro-
zenie Al w naszej gospodarce, podnoszac tym
samym jej konkurencyjnosc? Ale takze jak uczac
sie na cudzych btedach przygotowaé nasze spote-
czenstwo na implementacje Al na szerokg skale?

Celem niniejszego raportu jest poruszenie
najbardziej istotnych kwestii, zwigzanych nie
tyle z samym rozwojem sztucznej inteligen-
cji, co jej implementacja w realnej gospodarce.
Zdecydowano sie dokona¢ tego w oparciu o ana-
lize trzech sektoréw - zdrowia, rolnictwa, trans-
portu - oraz o dynamike ich rozwoju w krajach
azjatyckich. Jednoczesnie czytelnik nie znajdzie
w publikacji wielu przyktadéw pochodzacych
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z panstwa bedacego regionalnym, a nawet swia-
towym liderem w zakresie rozwoju Al - Chin. Jest
to zabieg celowy. Jego zadaniem jest pokaza-
nie, ze nie tylko globalni liderzy, tacy jak Chirnska
Republika Ludowa czy Stany Zjednoczone, s3

w stanie skutecznie wdraza¢ Al na masowa skale.
Zaprezentowane w raporcie przyktady z Korei
Potudniowej, Japonii, Singapuru czy Malezji
potwierdzaja, ze kraje o podobnej wielkosci rynku,
ludnosci i PKB jak Polska, Niemcy czy Hiszpania
sg w stanie takze skorzystaé z pozycji tzw. early
adopters technologii Al.

Uczenie maszynowe (ang. machine learning)
- dziat sztucznej inteligencji oraz nauka
interdyscyplinarna oparta w szczegélno-
sci na takich dyscyplinach jak informatyka,
robotyka i statystyka. Jej celem jest tworze-
nie automatycznych systeméw samodosko-
nalacych sie przy pomocy zgromadzonego
doswiadczenia (najczesciej duzych wolume-
néw danych) i nabywania na tej podstawie
nowej wiedzy, a tym samym zwiekszania
zdolnosci systemu do rozwigzania postawio-
nego przed nim zadania.

SZTUCZNA INTELIGENCJA
W StUZBIE ZDROWIA

Sztuczna inteligencja niesie niewatpliwie rewo-
lucyjne skutki dla sektora zdrowia zwiekszajac
dostep do ustug medycznych, zmniejszajac ich
koszt, a takze poprawiajac skutecznos¢ i efek-
tywno$¢ prowadzonego leczenia. Szacuje sie, ze
roczne tempo wzrostu wydatkéw na stuzbe zdro-
wia w latach 2017-2021 wyniesie 4,1% i nape-
dzane bedzie starzeniem sie populacji, wzrostem
gospodarczym w krajach rozwijajacych sie, a takze
rosnacymi kosztami pracy. Wysokie (i wciaz
rosnace) wydatki na opieke zdrowotna, a takze
czesta systemowa nieefektywnos¢ tego sektora

sprawiaja, ze pojawia sie potencjat innowacyjny,
ktory wykorzystywany jest przez pionieréw
nowych technologii. Rozmiar globalnego rynku Al
w sektorze zdrowia szacowany byt w 2018 roku
na 1,3 miliarda dolaréw, a jego przewidywany
wzrost w latach 2019-2025 wynie$é¢ ma 41,7%
rocznie. Inteligentne rozwiazania w stuzbie zdro-
wia pojawiaja sie w takich obszarach jak:

e wczesne wykrywanie choréb,

o diagnostyka,

e opracowywanie nowych lekéw,

e wsparcie w podejmowaniu decyzji,
e leczenie i monitorowanie terapii,

o systemy opieki dla ludzi starszych.

Sztuczne sieci neuronowe (ang. artificial
neural networks) - rodzaj technologii uczenia
maszynowego inspirowany sposobem pracy
neuronéw w ludzkim mozgu. Sa to programy
komputerowe, ktére wykorzystujg liczne
warstwy weztéw (lub ,neurondow”) dziataja-
cych réwnolegle, by uczy¢ sie, rozpoznawac
wzorce i podejmowac decyzje.

Rozwiazania oparte na Al w sektorze zdrowia,
ktéry jest niezwykle istotny z uwagi na swojag kry-
tyczna role, jaka petni w spoteczenstwie, pozo-
staja niekiedy szczegolnie wrazliwe na kierowane
wobec samej technologii zarzuty. Najczestsze
wyzwania, a takze wypracowane w odpowiedzi
na nie dobre praktyki to:

e Tworzenie dobrej jakosci, ustrukturyzowanych
oraz mierzalnych danych.

e Wypracowanie odpowiednich procedur,
a takze przyjecie proaktywnego i kom-
pleksowego podejscia w celu zapobiezenia
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naruszeniom poufnosci danych pacjentéw oraz
incydentom zwigzanym z bezpieczeristwem.

e Stworzenie odpowiedniego poziomu regulacji
i ram prawnych. Bedzie to wymagac¢ znalezie-
nia réwnowagi pomiedzy koniecznym pozio-
mem ochrony pacjentéw oraz zapewnieniem
mozliwosci dalszego rozwoju innowacyjnosci
w sektorze.

e Wyznaczenie zakresu odpowiedzialnosci,
ktéra spoczywa na lekarzach i personelu
medycznym oraz na dostawcy danego rozwia-
zania opartego na Al.

e Dostosowanie strategii rozwoju do charakte-
rystycznych dla danego rynku cech.

Uczenie gtebokie (ang. deep learning) - ,gte-
boka” sie¢ neuronowa, ktéra obejmuje wiele
warstw neuronéw i przetwarzanie ogrom-
nych wolumenéw danych. Ten zaawanso-
wany rodzaj uczenia maszynowego pozwala
rozwiazywac ztozone, nieliniowe problemy.
To wtasnie gtebokie uczenie umozliwia rozwdéj
takich technologii i rozwiazan, jak przetwarza-
nie jezyka naturalnego (NLP), chatboty czy
pojazdy autonomiczne.

Biorac pod uwage opisane w niniejszym raporcie
przyktady, dalszy rozwéj Al w sektorze zdrowia
wymaga bez watpienia kompleksowej wspot-
pracy pomiedzy podmiotami $wiadczacymi ustugi
medyczne, firmami technologicznymi opracowu-
jacymi rozwigzania, a takze sektorem publicz-
nym. Wymienione studia przypadkéw dotyczace
azjatyckich krajow oraz przyktady wdrozen tech-
nologii w placéwkach medycznych mogg stano-
wi¢ pewne ilustracje ksztattowania sie tego typu
wspotpracy i wskazywac na dobre praktyki i reko-
mendacje dotyczace implementacji Al w sektorze
zdrowia na innych rynkach.

INTELIGENTNY TRANSPORT

Widzenie komputerowe (ang. computer vision)
- dziat informatyki zajmujacy sie kompute-
rowym przetwarzaniem i analizg obrazéw,
ktorego celem jest kategoryzowanie obiek-
téw, wysnuwanie wnioskéw lub przygotowy-
wanie statystyk. Widzenie maszynowe (ang.
machine vision) odnosi sie z kolei do zastoso-
wania widzenia komputerowego w przemysle.

Inteligentna mobilnos$¢ to nie tylko autonomiczne
samochody - to wieloaspektowe zagadnienie,
dotyczace takze ruchu lotniczego, szynowego,
przewozu zaréwno oséb jak i débr, pojedynczych
przesytek oraz tadunkéw cargo. Wedtug analiz
dotyczacych inwestycji typu Venture Capital (VC)
w roku 2018 to wtasnie spotki z sektora transpor-
towego przyciggnety najwieksza cze$é z globalnej
puli 254 miliardéw dolaréw przeznaczonych na
finansowanie innowacyjnych start-upéw oraz firm.
Jak pokazuja badania, sam globalny rynek samo-
chodoéw autonomicznych szacowany jest aktualnie
na 54,23 miliarda dolaréw. W ramach inteligent-
nego transportu wyrézni¢ mozna cztery obszary
zastosowania Al:

e autonomiczne samochody,

e sektor lotniczy oraz autonomiczne statki
powietrzne,

e Al nakolei,

e systemy inteligentnego zarzadzania mobilno-
$cig (w tym modele zwigzane z ,mobilnoscig
jako ustugg”, ang. Mobility as a Service, MaaS).
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Analityka predykcyjna (ang. predictive ana-
lytics) - proces wydobywania informacji z ist-
niejacych zbioréw danych w celu okreslenia
wzordéw i przewidywania przysztych zdarzen
i trendéw. W dziatalnosci biznesowej modele
i analizy predykcyjne sa wykorzystywane do
badania biezacych i historycznych danych

w celu prognozowania zachowan konsumen-
téw oraz identyfikacji potencjalnych zagro-
zen i mozliwosci dla firmy.

Na podstawie oméwionych przyktadéw krajow
azjatyckich mozna wyrdézni¢ nastepujace dobre
praktyki w zakresie wdrazania Al w sektorze
transportowym:

e Przeprowadzenie analizy kluczowych wyzwan
spotecznych i gospodarczych w perspektywie
srednio i dtugookresowej, np. brak rak do
pracy w okreslonym sektorze - transport
publiczny. Analiza roli, jaka moze odegrac Al
w odpowiedzi na tak nakreslone problemy.

e Proaktywna postawa panstwa, ktore nie tylko
inwestuje Srodki publiczne, ale takze podejmuje
dziatania celowe, takie jak np. wspdétpraca
z miedzynarodowymi liderami rynku Al,
wsparcie start-upéw czy wprowadzanie zmian
w systemie edukacji wyzszej.

e Ustanawianie dedykowanych stref testowych
dla poszczegélnych ustug opartych o ruch
autonomiczny, umiejscowionych w realnej
tkance miegjskiej.

e Tworzenie prawa oraz regulacji sprzyjaja-
cych rozwojowi nie tylko samej technologii
Al, ale takze modeli biznesowych opartych
o jej dziatanie.

SZTUCZNA INTELIGENCJA W ROLNICTWIE

Przemyst rolny jest pod ciagta presja dotyczaca
poszukiwania coraz bardziej innowacyjnych rozwia-
zan w celu lepszego wykorzystania areatu upraw,
zmniejszenia negatywnego oddziatywania na $ro-
dowisko, a przede wszystkim wzrostu wydajnosci
produkcji zywnosci. To z kolei napedza zapotrzebo-
wanie na nowe technologie w rolnictwie i zwia-
zang z tym automatyzacje. Al jako zespot rozwia-
zan interdyscyplinarnych moze przynies¢ zmiane
w dzisiejszym sposobie funkcjonowania i postrze-
gania rolnictwa. Tego typu produkcja rolna gene-
rowac moze szeroki zaséb danych pochodzacych

z réznorodnych czujnikéw, ktére umozliwiaja lep-
sze zrozumienie otoczenia (np. warunki uprawy,
gleby i warunkéw pogodowych) i samego procesu
(dane maszynowe), co z kolei utatwia doktadniejsze
i szybsze podejmowanie decyzji przez rolnikéw.

Duze wolumeny danych (ang. Big Data) -
zasoby o znaczacej wielkosci i ztozonosci, ktére
uniemozliwiaja ich przetwarzanie przy uzyciu
tradycyjnych, powszechnie dostepnych metod
analogowych lub cyfrowych. Pojecie to obej-
muje rowniez metody analizy i ekstrakcji wie-
dzy z tego typu danych, ukrytej pod postaciag
wzorcow, trenddw, regularnosci i wyjatkdw.

Zastosowania sztucznej inteligencji w roslinnej
produkgcji rolnej mozna podzieli¢ na trzy gtéwne
kategorie:

e zarzadzanie uprawami, w tym: rolna analityka
predykcyjna, wykrywanie i kontrola chwa-
stéw, chordb i szkodnikéw, monitorowanie
jakosci produktéw rolnych, zautomatyzowane
sadzenie i zbiér upraw;

e zarzadzanie i kontrola jakosci gleby;

e gospodarowanie woda.
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Biorac pod uwage tak szerokie mozliwosci, syste-

matycznie wzrasta liczba zaréwno firm, ktére ofe-
rujg rozwigzania Al w rolnictwie, jak i podmiotéw
zainteresowanych inwestowaniem w ten sektor.
Niestety wykorzystanie technologii Al w rolnictwie
i obszarach wiejskich, zwtaszcza w UE i w Polsce,
jest ciggle bardzo niskie. Istnieje szereg wyzwan,

Jeziora danych (ang. data lakes) - repozytoria
przechowujace ogromng ilo$¢ nieprzetwo-
rzonych jeszcze danych w ich oryginalnym
formacie. W przeciwienstwie do hurtowni
danych, gdzie zbiory sg uporzadkowane

ale tez szans dla rozwoju europejskiego AgriTech
inspirowanych doswiadczeniami z krajéw Azji:

o Niwelowanie przepasci cyfrowej wérdd w plikach i folderach, w jeziorach danych
rolnikéw powodowanej niezréwnowazonym stosuje sie ptaska niezhierarchizowana
dostepem do technologii (tj. mocy oblicze- strukture. Kazdy element danych w jeziorze
niowej, przepustowosci Internetu i zaawan- ma przypisany unikalny identyfikator i jest
sowanego oprogramowania) oraz brakiem oznaczony zestawem tagow tworzacych
wykwalifikowanego personelu. Moze sie poziom metadanych.

to dokonac poprzez tworzenie partnerstw
miedzy wtascicielami technologii z krajow-li-
derdw, a sektorem rolnym na wciaz rozwijaja-
cych sie rynkach.

e Wypracowanie standardéw gromadzenia
danych, ich przechowywania i udostepnia-
nia, a takze analizy poréwnawczej i analizy
zagregowanych danych rolniczych. Obecnie
rolnicy niechetnie dzielg sie danymi zebra-
nymi w swoich gospodarstwach a start-upy
agrotechniczne buduja zazwyczaj systemy
zamkniete. Otwarte banki animizowanych
danych cyfrowych, prowadzone w formule
open source mogg stanowic jedng z odpowie-
dzi na ten problem.

e Zapewnienie finansowania i wsparcia
poprzez dziatanie akceleratoréw/inku-
batoréw start-upowych AgriTech w celu
urynkowienia dostepnej technologii Al
i dostosowania wypracowanych rozwigzan
do stref geograficznych i ich specyficznych
mikroklimatéw.

e Zapewnienie odpowiedniej infrastruktury
i poprawy tacznosci obszaréw wiejskich,
np. poprzez dostep do szerokopasmowego
Internetu, aby wykorzysta¢ peten potencjat
technologii cyfrowych.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA
W StUZBIE ZDROWIA

Zastosowanie rozwigzan opartych na sztucznej
inteligencji w sektorze zdrowia niesie prawdzi-
wie rewolucyjne skutki, poczawszy od systeméw
wczesnego wykrywania choréb, poprzez diagno-
styke, wsparcie w podejmowaniu decyzji i lecze-
niu, chirurgie precyzyjna, az do systeméw opieki
dla ludzi starszych. Uzycie algorytmow uczacych
sie w medycynie ma potencjat do znacznego obni-
zenia kosztow opieki oraz leczenia, a takze do
poprawy jakosci ustug medycznych, co bezposred-
nio przetozy sie na zwiekszenie dobrobytu spo-
teczenstw. Sposob w jaki rozwigzania te zostang
zaimplementowane w sektorze zdrowia w ciggu
kolejnych lat wptynie na trzy kluczowe wyznacz-
niki poziomu ustug medycznych - ich koszt, jako$¢
oraz dostep®. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
fakt, ze stoimy przed istotnym wyzwaniem demo-
graficznym, jakim jest systematycznie starze-
jaca sie populacja. Problem ten dotyczy gtéwnie
gospodarek najbardziej rozwinietych, takich jak
Europa, Stany Zjednoczone czy Japonia. W Unii
Europejskiej w 2017 roku prawie co piaty obywa-
tel (19%) miat wiecej niz 65 lat?, a w Japonii, gdzie
odsetek ten jest od kilku lat najwyzszy na swiecie,
wynidst 28.1%°. Al moze wiec nie tylko przyczynié
sie do budowania skutecznych narzedzi zwia-
zanych ze $wiadczeniem ustug medycznych dla
ludzi chorych, ale takze poméc w obszarze opieki
nad osobami starszymi, ktory wkrétce moze stac¢
sie kluczowy dla starzejacych sie spoteczenstw.
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) przyznaje,
ze technologie cyfrowe oraz sztuczna inteligencja
beda fundamentalnymi czynnikami w drodze do
osiagniecia trzech postawionych przez organiza-
cje celdw na lata 2019-2023: dodatkowy 1 miliard
0s0b korzystajacych z powszechnej opieki zdro-
wotnej, dodatkowy 1 miliard oséb lepiej chronio-
nych przed nagtymi zdarzeniami zagrozenia zdro-
wia oraz dodatkowy 1 miliard oséb cieszacych sie
lepszym zdrowiem i dobrym samopoczuciem®.
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SWIATOWY RYNEK Al W SEKTORZE ZDROWIA

Globalne wydatki na ochrone zdrowia wynio-

sty w 2015 roku 7,2 biliona dolaréw, co stanowi
10% Swiatowego PKB®. Szacuje sie, ze ich roczne
tempo wzrostu w latach 2017-2021 wyniesie
4,1% i napedzane bedzie negatywnymi tenden-
cjami demograficznymi, wzrostem gospodar-
czym w krajach rozwijajacych sie, a takze zwiek-
szajacymi sie kosztami pracy®. Wysokie (i wciagz
rosnace) wydatki na opieke zdrowotna, a takze
czesta systemowa nieefektywnosc tego sektora
sprawiaja, ze pojawia sie potencjat innowacyjny,
ktory wykorzystywany jest przez pionieréw naj-
nowszych technologii. Global Market Insights
szacuje rozmiar globalnego rynku Al w sektorze
zdrowia w 2018 roku na 1,3 miliarda dolaréw
oraz jego wzrost w latach 2019-2025 na poziomie
41,7% rocznie. Zgodnie z przytoczonymi przewi-
dywaniami, rynek ten bedzie wart w 2025 roku
ponad 13 miliardéw dolaréw. Najbardziej dyna-
micznego wzrostu - na poziomie 44,4% rocznie -
doswiadczy region Azji i Pacyfiku (APAC). Bedzie
to spowodowane przede wszystkim rosngcymi
wydatkami na badania naukowe, rozwojem firm
farmaceutycznych i biotechnologicznych oraz
zwiekszajagcym sie popytem na lepszej jakosci
ustugi medyczne’. Warto podkresli¢, ze to wita-
$nie w tym regionie znajduja sie kraje bedace
liderami w projektowaniu oraz wdrazaniu roz-
wigzan Al w sektorze zdrowia czyli m.in. Japonia,
Korea Potudniowa, Singapur czy Chiny. Wedtug
Accenture w samych Stanach Zjednoczonych
roczne oszczednosci wynikajace z zastosowania
Al w tym sektorze siegng 150 miliardéw dolarow
do 2026 roku®. Sektor zdrowia cieszy sie rowniez
wzrastajaca liczba start-updw oraz coraz wiek-
szym zainteresowaniem inwestycji typu Venture
Capital. KPMG szacuje, ze w 2017 roku inwesty-
cje VC w Al w sektorze zdrowia wyniosty niemal
1,3 miliarda dolaréw?. Gtéwnym powodem jest
fakt, ze opieka zdrowotna charakteryzuje sie duza
liczba powtarzalnych i stosunkowo rutynowych
czynnosci, takich jak np. interpretacje wyni-
kéw badan radiologicznych. Co wiecej, poten-
cjalne grono odbiorcéw rozwigzan Al jest bardzo

szerokie (pacjenci, lekarze, personel medyczny,
instytucje, dostawcy, firmy farmaceutyczne,
ubezpieczyciele), co takze zwieksza atrakcyjnos$c
rynku. W ciagu pieciu lat (2013-2018) start-upy
opracowujace rozwigzania Al dla zdrowia zebraty
rekordowa kwote 4,3 miliarda dolaréw, zajmujac
pozycje lidera na tle innych sektoréw implemen-
tujacych Al*°. Raport CB Insights zwraca row-
niez uwage na wyrazny trend dotyczacy wzro-
stu inwestycji ze strony firm farmaceutycznych.
W ostatnim czasie najwieksi globalni gracze

w sektorze!! zawarli umowy ze start-upami,
zajmujacymi sie Al w celu opracowania nowych
lekéw m. in. na choroby onkologiczne oraz kar-
diologiczne. Pomimo iz niewiele jest jeszcze
wymiernych wskaznikéw dotyczacych sukcesu
tych start-upéw, to i tak firmy farmaceutyczne
wydaja na nie miliony dolaréw*2. Przedstawione
dane dotyczace rozmiaréw rynku, jego przewi-
dywanego wzrostu, inwestycji, zwiekszajacej

sie mocy obliczeniowej i zasobéw danych dobrej
jakosci, a takze czynnikéw wptywajacych na przy-
szty ksztatt opieki zdrowotnej bezsprzecznie wska-
ZUja, Ze rozwigzania Al w dziedzinie zdrowia beda
sie rozwija¢ wychodzac naprzeciw niskiej efektyw-
nosci oraz niewystarczajacej innowacyjnosci.

OBSZARY ZASTOSOWANIA

Szerokie zastosowanie Al w obszarze opieki zdro-
wotnej wigze sie w duzej mierze z piecioma naste-
pujacymi czynnikami®s:

o Zwiekszajace sie koszty opieki zdrowotnej
zZwigzane ze starzejacym sie spoteczenstwem
oraz wzrastajacg zachorowalnoscig na cho-
roby przewlekte.

e Znaczacy wzrost zasobdw danych cyfrowych.

e Rozwdj IT w opiece zdrowotnej, poczawszy
od rozwoju innowacyjnosci w produktach
medycznych, poprzez analize Big Data, urza-
dzenia do noszenia na ciele, az do wykorzy-
stania sztucznej inteligencji, robotyki oraz
rozszerzonej rzeczywistosci.
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e Rozwdj cyfrowych technologii mobilnych
umozliwiajacych zarzadzanie wtasnym zdro-
wiem i samopoczuciem.

o Zwiekszajaca sie dbatos¢ spoteczenstwa
o wtasne zdrowie i samopoczucie.

Biorac pod uwage wymienione czynniki, a takze
analize dostepnych danych zZrédtowych oraz
raportéw, ponizej przedstawiono szes$¢ obsza-
réw, w ktérych w zancznej mierze skoncentrowane
sg rozwigzania Al w sektorze zdrowia: wczesne
wykrywanie, diagnostyka, opracowywanie nowych
lekéw, wsparcie w podejmowaniu decyzji, lecze-
nie i monitorowanie terapii oraz systemy opieki dla
ludzi starszych (w tym wirtualni asystenci).

WCZESNE WYKRYWANIE

Rozpoczecie leczenia na wczesnym etapie rozwoju
choroby jest niezwykle istotne, w wielu przypad-
kach decyduje o zdrowiu i zyciu pacjenta, a czesto
daje szanse na catkowite wyleczenie. Algorytmy
Al potrafig wykry¢ nieprawidtowosci w wynikach
badan z uwzglednieniem bardziej spersonalizo-
wanego profilowania oraz nierzadko z wiekszg
precyzja anizeli lekarze. Przyktadowo, nawet takie
dane jak zmniejszajaca sie z uptywem czasu szyb-
kos$¢ uderzen na ekranie dotykowego telefonu
komérkowego moga postuzyc jako jeden z czyn-
nikéw ujawniajacych chorobe!4. Réwniez noszenie
urzadzen medycznych, ktére w czasie rzeczywi-
stym monitorujg oraz analizujg z wykorzystaniem
algorytmow Al stan zdrowia pacjenta, przyczyniajg
sie do wykrywania anomalii na bardzo wczesnych,
czesto jeszcze uleczalnych etapach choroby.

Algorytmy Al s obecnie stosowane w wykrywa-
niu takich choréb jak:

o Choroby serca - poprzez zastosowanie
algorytmow Al w elektrokardiogramach (EKG)
mozliwe jest wykrycie bezobjawowej dysfunk-
cji lewej komory sercowej (ang. Asymptomic
Left Ventricular Dysfunction, ALVD) oraz
zidentyfikowanie oséb o zwiekszonym ryzyku
jej rozwoju w przysztosci. ALVD wystepuje
u 3-6% populacji i moze prowadzi¢ do niewy-
dolnosci serca®>.

Demencja i Alzheimer - poprzez analize
wynikéw nieinwazyjnych metod obrazowania
mozgu (takich jak rezonans magnetyczny)
algorytm Al jest w stanie wykry¢ wczesne
objawy demencji'é. Rozpoczecie leczenia
choroby Alzheimera na etapie, gdy pojawia sie
juz widoczne objawy jest czesto nieefektywne
i skutkuje trwatymi uszkodzeniami moézgu,
niemozliwymi do odwrécenia. Wykrycie
choroby we wczesnym stadium pozwoli
réwniez na potencjalne znalezienie lepszych
metod spowolnienia badZ nawet zatrzymania
postepu choroby?’.

Rak - poprzez synteze danych na temat
pacjentow dotyczacych ich stylu zycia,
przebytych choréb oraz czynnikéw gene-
tycznych, algorytmy sg w stanie okresli¢ jakie
badania powinny zosta¢ wykonane?®®, Al jest
takze w stanie przeprowadzi¢ analize obrazéw
z wynikéw badan radiologicznych, interpretu-
jac je z wieksza doktadnoscig niz lekarze®’.

Gruzlica - wczesne wykrycie gruzlicy
mozliwe jest na podstawie wynikéw badan
radiologicznych klatki piersiowej. Z uwagi

na znaczacy spadek kosztu urzadzen do
radiografii cyfrowej oraz pojawienie sie algo-
rytmow potrafigcych analizowac wyniki badan
z bardzo wysokga doktadnoscig, mozliwe jest
skuteczne zwalczanie tej choroby?.

Przewidywanie epidemii - algorytmy na
podstawie analizy portali spotecznoscio-
wych, doniesien lokalnej prasy, sieci spo-
tecznosciowych pracownikéw medycznych
oraz stron rzagdowych sg w stanie poinfor-
mowac o mozliwosci wybuchu epidemii
konkretnej choroby. Taka sytuacja miata
miejsce m.in. w przypadku wybuchu epi-
demii goraczki krwotocznej Ebola w Afryce
Srodkowo-Zachodniej?t.
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stawianie fatszywie pozytywnych diagnoz (ang. false
positive), skutkuje niepotrzebnymi dodatkowymi
Niramai badaniami, ktére niosa za soba koszty oraz niepo-

Rak piersi pozostaje wciaz gtéwna przyczyna
zgondéw z powodu nowotwordéw u kobiet.
Wedtug danych WHO, az 1 na 12 kobiet jest
narazona na jego wystgpienie. W Indiach
przezywalnosc¢ kobiet, ktére zachorowaty na
raka piersi wynosi tylko okoto 50%, a wczesna
diagnoza choroby ma kluczowe znaczenie dla
zmniejszenia tego wspoétczynnika. Naprzeciw
wychodzi opracowane w Indiach narzedzie

o nazwie Niramai?2. Firma zaprojektowata
przenosne i tatwe w obstudze dla kazdego
lekarza urzadzenie do zautomatyzowanych
badan przesiewowych ukierunkowanych na
diagnostyke raka piersi. Na podstawie wyni-
kéw proéb szacuje sie, ze Niramai ma o 27%
wieksza doktadnos¢ niz badania mammogra-
ficzne i potrafi wykry¢ niewyczuwalne guzy

o $rednicy 4 mm. Za pomocg internetowego
interfejsu SMILE (Software with Machine
Intelligence for Life Enhancement) pacjent
oraz lekarz maja dostep do automatycznie
wygenerowanego raportu z danymi zawieraja-
cymi termiczna analize obrazu wskazujaca na
potencjalne nieprawidtowosci. Narzedzie to
zostato juz przetestowane u ponad 4000 kobiet
w 12 szpitalach i osrodkach diagnostycznych.
Niramai, dzieki wsparciu Fundacji Billa i Melindy
Gateséw, bedzie rowniez wkrétce rozwijac
narzedzie wspomagane Al w celu kontrolowa-
nia rozprzestrzeniania sie $lepoty rzecznej. Al
zostanie wykorzystana do przewidywania oraz
wykrywania obecnosci robakéw pasozytni-
czych onchocera volvulus, ktére sg bezposrednia
przyczyna zachorowan na $lepote rzeczna®.

DIAGNOSTYKA

Postawienie trafnej diagnozy stanowi fundament
skutecznej terapii. Wedtug Instytutu Medycyny
US National Academies btedne diagnozy s3 powo-
dem okoto 10% zgondéw pacjentéw oraz stanowia
przyczyne od 6 % do 17 % niepozadanych zdarzen
w szpitalach?*. Btedy diagnostyczne, w tym takze

trzebny stres u pacjentéw. Jako ich gtéwne przy-
czyny wskazuje sie: nieskuteczng integracje narzedzi
IT, nieefektywna komunikacje pomiedzy lekarzami,
pacjentami i ich rodzinami oraz systemowe niedo-
skonatosci proceséw diagnostycznych?. Btedne
diagnozy s3 takze gtéwnym powodem odszkodowan
wyptacanych za btedy lekarskie?. Komputerowe
narzedzia diagnostyczne, ktére w przeciwienstwie
do ludzi nie opieraja sie na zadnych subiektywnych
przestankach, sg bez watpienia duzym wsparciem
dla pracownikéw opieki medycznej?’. Rozwiazania
oferowane przez superszybki komputer IBM Watson
sg coraz czesciej wdrazane w azjatyckich szpitalach
w krajach, takich jak Indonezja, Malezja, Bangladesz,
Tajwan, Indie, Tajlandia i Chiny?8. Wcigz rosnaca

moc obliczeniowa pozwala na analize coraz bardziej
ztozonych przypadkéw wykrywajac analogie, ktore
dla ludzkiego oka i Swiadomosci sa nieosiagalne.
Potudniowo-koreanska firma Samsung, lider w dzie-
dzinie technologii dla diagnostyki obrazowej, réw-
niez wdraza do szeregu swoich rozwigzan algorytmy
Al. Stuza one m.in. do analizy ultrasonograficznej

w wykrywaniu guzow piersi, do analizy komputero-
wej w wykrywaniu guzéw ptuc, wspomagaja tomo-
grafie komputerowsa, rezonans magnetyczny, a takze
stuza do klasyfikacji zmian chorobowych?. Réwniez
Canon, japoniska firma specjalizujaca sie w produkcji
urzadzen do diagnostyki obrazowej, zaczyna wyko-
rzystywac Al w swoich rozwigzaniach®. Okoto jedna
trzecia firm Al oferujacych ustugi Saa$S (ang. Software
as a Service) w sektorze zdrowia koncentruje sie
wytacznie badzZ cze$ciowo wiasnie na diagnostyce.
Rozwiazania jakie oferuja to%:

e chatboty z funkcjg rozpoznawania mowy iden-
tyfikujace wzorce w objawach pacjentéw,

e rozpoznawanie tkanek nowotworowych,

e analiza danych laboratoryjnych ptynéw
ustrojowych,

o wykrywanie rzadkich choréb genetycznych na
podstawie oprogramowania do rozpoznawa-
nia twarzy.
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Lunit

Stworzona w Korei Potudniowej firma

0 nazwie Lunit oferuje zestaw opartych na Al
narzedzi diagnostycznych. Jednym z nich jest
Lunit Insight CXR-Nodule®?, stuzacy do analizy
obrazow klatki piersiowej. Narzedzie generuje
w pierwszej kolejnosci informacje o lokali-
zacji wykrytych zmian w postaci map ciepta,

a nastepnie ocenia prawdopodobienstwo,

ze wykryta zmiana jest nieprawidtowa. Lunit
rekomenduje, aby tego typu diagnostyka byta
stosowana do interpretacji wynikéw jako tak
zwany second reader.

Ponizej znajduje sie przyktad prawidtowo
wykrytego raka ptuc z prawdopodobienstwem
nieprawidtowosci na poziomie 96%. Guz ten
nie zostat wykryty przez 5 na 9 radiologdw.

Inne narzedzie oferowane przez firme Lunit
- Lunit Insight MMG?2 analizuje obrazy
mammograficzne w celu wykrycia raka piersi.
Szacuje sie, Zze moze ono potencjalnie popra-
wi¢ wyniki interpretacji lekarzy (réwniez te
fatszywie pozytywnie stawiane diagnozy)

o okoto 10%.

Warto podkreslic, ze koreanskie szpitale
bardzo chetnie wdrazaja technologie Al

w swoich placéwkach. Jednym z przyktadow
jest wspoétpraca Samsung Medical Center

z firma Lunit. Placéwka ta planuje stworze-
nie systemu wspierajagcego procesy diagno-
styczne w celu rozwijania modeli dotycza-
cych przewidywania wystagpienia choréb
oraz optymalizowania procesu podejmowa-
nia decyzji przez lekarzy®*. Samsung Medical
Center zapowiedziat rowniez wspoétprace

z Microsoft Korea, ktory dostarcza oparta na
Al platforme chmurowa Azure®.

OPRACOWYWANIE LEKOW

Opracowanie nowego leku moze kosztowac sred-
nio nawet 2,5 miliarda dolaréw i trwaé ponad 10
lat. Nic wiec dziwnego, ze producenci staraja sie
znaleZ¢ skuteczniejszy i bardziej efektywny kosz-
towo sposdb pracy nad nowymi lekami. Al moze
przyspieszy¢ ten proces zmniejszajac jednocze-
$nie odsetek niepowodzen w badaniach, a przez
to umozliwiajac stworzenie lepszych rozwigzan®.
W 2018 roku odnotowano znaczacy wzrost inwe-
stycji oraz liczby nawigzanych partnerstw pomie-
dzy firmami farmaceutycznymi a start-upami.
Zaobserwowano takze bardzo wysoka dyna-
mike inwestycji typu VC, co $wiadczy o wzroscie
atrakcyjnosci tego sektora. Firmy farmaceutyczne
wykorzystuja Al do poszukiwania lekéw immuno-
-onkologicznych, do terapii choréb metabolicz-
nych czy nowotworowych®”. Al niesie wiec wiele
nowych mozliwosci, jednak na dzien dzisiejszy nie
ma wciaz na rynku leku opracowanego z pomoca
Al i zatwierdzonego przez ktérakolwiek z kluczo-
wych instytucji dopuszczajacych leki do uzytku.
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Eksperci podkreslajg rowniez, ze pomimo iz Al
moze wesprzec proces rozwoju nowych lekow
praktycznie na kazdym etapie jego tworzenia,
usprawniajac i przyspieszajac prace badawczo-
-rozwojowe, to nie moze zastgpic faz ich testo-
wania, takich jak badania kliniczne czy syntezy
chemiczne®.

Engine Biosciences

Engine Biosciences, firma z siedziba

w Singapurze oraz San Francisco, ma na

celu przyspieszenie procesu opracowywania
nowych lekéw, zmniejszenie kosztéw tego
procesu, a takze osiagniecie wiekszej skalo-
walnosci®. Zajmuje sie rozwijaniem plat-
formy opartej na Al, umozliwiajacej naukow-
com odkrywanie interakcji gendéw z sieciami
biologicznymi lezacymi u podstaw wielu
choréb oraz rozwijaniem zastosowan medy-
cyny precyzyjnej. Firma odniosta juz sukcesy
w leczeniu choréb neurodegeneracyjnych,
autoimmunologicznych oraz choréb skoéry.

W zesztym roku Engine Biosciences pozy-
skat 10 mIn USD dofinansowania, co stano-
wito jeden z najwyzszych wynikow w Azji
Potudniowo-Wschodniej w sektorze medycz-
nym w rundzie seedowej*.

WSPARCIE W PODEJMOWANIU DECYZJI

Podejmowanie skutecznych decyzji w odpowied-
nim czasie jest niezbedne dla efektywnego pro-
cesu leczenia. Obserwowany rozwoj systemow
wspomagania decyzji klinicznych (ang. clinical
decision support systems, CDSS), w tym systemow
inteligentnych (ang. intelligent clinical decision sup-
port systems, ICDSS), prowadzi do zwiekszenia
doktadno$ci podejmowanych decyzji. Z uwagi na
mozliwos¢ analizy znacznie wiekszej ilosci danych
w krétszym czasie prowadzg one do poprawy
efektywnosci codziennych czynnosci w stuzbie
zdrowia. Systemy te wspieraja personel medyczny
na podstawie danych w czasie rzeczywistym

z urzadzen monitorujacych, danych z historii cho-
roby pacjenta i rodziny, a takze przegladu cech
analogicznych oraz trendéw w bazach dokumen-
tacji medycznej. Niektére z obszaréw ich zasto-
sowania to: sugerowanie korekt w zaplanowanej
terapii, wykrywanie niekorzystnych zmian w sta-
nie zdrowia pacjenta i sugerowanie wymaganej
interwencji, proponowanie kolejnosci obrazowa-
nia w celu zminimalizowania szkodliwego promie-
niowania*!. Al wystepuje wiec w roli narzedzia
rozszerzajgcego umyst i doswiadczenie lekarza.

LECZENIE | MONITOROWANIE TERAPII

Poza wsparciem w identyfikacji danego schorze-
nia, Al moze réwniez pomaoc lekarzom w dopaso-
waniu odpowiedniego i kompleksowego podej-
$cia do leczenia, koordynacji opieki zdrowotnej
oraz pomocy pacjentom w przestrzeganiu progra-
moéw leczenia*?. Réwniez rynek urzadzen noszo-
nych na ciele, majacych na celu monitorowanie
okreslonych parametréw ich uzytkownikdw (tzw.
wearables), rosnie bardzo dynamicznie, odno-
towujgc w 2018 roku wzrost na poziomie 8,3%
w poréwnaniu do roku 2017 oraz niemal 28 milio-
now sztuk sprzedanych urzadzen w drugim kwar-
tale 2018 roku*. Mozliwosci tych urzadzen obej-
muja $ledzenie aktywnosci ruchowej w ciagu dnia,
monitorowanie tetna, ilosci i jakosci snu, a takze
bardziej zaawansowane narzedzia, jak pomiar EKG.

Biofourmis

Biofourmis to singapurska firma dostarczajaca
narzedzie spersonalizowanego i inteligent-
nego monitorowania stanu zdrowia pacjenta
0 nazwie Biovitalis Analytics Engine*. Ma
ono na celu przewidywanie oraz zapobie-
ganie niebezpiecznym dla zdrowia lub zycia
zdarzeniom. System ten, oprécz swojej funkgji
ostrzegania w nagtych przypadkach, zmniej-
sza liczbe ponownych hospitalizacji, a takze
ogranicza potrzebe wizyt u lekarza.
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Ma on swoje zastosowanie w chorobach
przewlektych, takich jak niewydolnos¢ serca
czy choroby uktadu oddechowego, a takze
monitoruje wptyw przepisanego leczenia
(np. okreslonej dawki leku) na stan pacjenta
i umozliwia zdalng weryfikacje oraz ewentu-
alng korekte dawki.

Firma Biofourmis oferuje takze inne narze-
dzia z wykorzystaniem Al. Jednym z nich
jest oparta na chmurze platforma o nazwie
RhytmAnalytics, umozliwiajgca wykrycie
arytmii serca na podstawie danych z urza-
dzen monitorujacych prace serca, takich jak
Holter lub MCT.

Odpowiednia analiza wciaz rosnacej ilosci danych
z tego typu urzadzen moze doprowadzi¢ do iden-
tyfikacji trendéw wskazujacych na anomalie oraz
choroby#>. Pomimo iz urzadzenia te zapewne
jeszcze dtugo nie zastgpig wizyt lekarskich, to
moga dostarczy¢ ich uzytkownikom podstawowe
dane, a takze umozliwi¢ lekarzom zdalne monito-
rowanie stanu zdrowia pacjentéw. Bardzo czesto
odtworzenie rzeczywistych bodzcow w warun-
kach klinicznych nie jest mozliwe (np. badanie
serca), co prowadzi do otrzymania nierzetelnych
wynikéw. Korea Potudniowa planuje utworze-
nie catego centrum medycznego opartego na Al
- tzw. Medical Al Center. Placbwka ma powstac
do 2022 roku w miescie Yongin Severance we
wspotpracy z trzema szpitalami: Severance,
Gangnam oraz Yongin. Kompleksowe infrastruk-
tura medyczna z wykorzystaniem Al bedzie stoso-
wana do diagnozy, leczenia oraz opieki nad cho-
rymi. Przewiduje sie, ze inwestycja wygeneruje
ponad 4000 miejsc pracy“.

Neofect

Powstata w Japonii firma Neofect oferuje
zestaw inteligentnych rozwigzan do rehabi-
litacji*’. Narzedzie RAPAEL, zaprojektowane
dla pacjentéw z urazami neurologicznymi

oraz mie$niowo-szkieletowymi, umozliwia
rehabilitacje w domu z uzyciem przenosnego

i lekkiego sprzetu. Terapie s3 spersonalizo-
wane i oferujg interaktywne éwiczenia w celu
pobudzenia mie$ni oraz zmystu wzrokowego

i stuchowego wzmacniajac funkcje poznawcze
i przyspieszajac proces rehabilitacji. RAPAEL
wykorzystuje wyposazong w czujniki rekawice
(Smart Glove) oraz tablice do ¢wiczen (Smart
Board) dla pacjentéw z dolegliwosciami w sta-
wie ramiennym lub tokciowym. Oferuje takze
rozwiazania do rehabilitacji funkcji poznaw-
czych (Rapael Cognition) dla pacjentéw po
udarze, po urazowym uszkodzeniu mézgu,

po porazeniu mézgowym oraz dla pacjentéw
chorych na demencje.

SYSTEMY OPIEKI DLA LUDZI STARSZYCH

Starzenie sie populacji i towarzyszace tej ten-
dencji choroby cywilizacyjne to kolejny wazny
wymiar zastosowania Al w opiece medycznej.
Wspétczesne spoteczenstwa zyja dtuzej, umieraja
na inne choroby niz kiedys, a bardzo czesto pod
koniec zycia sg nekane przez samotnos¢. Systemy
zaprojektowane w celu opieki nad osobami star-
szymi moga pomaoc utrzymac ich niezalezno$¢
przez dtuzszy czas, zmniejszy¢ potrzebe hospitali-
zacji, a takze konieczno$¢ zatrudniania opiekunéw
oraz pielegniarek.
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Japorniska strategia Society 5.0

Problem starzejacego sie spoteczenstwa
szczegoblnie dotyka Japonie, gdzie prawie
30% ludnosci ma ponad 65 lat. Rzadowa
inicjatywa o nazwie Society 5.0 ma na celu
stworzenie spoteczenstwa mozliwie naj-
petniej wykorzystujacego innowacje obec-
nej rewolucji przemystowej*. Jednoczesnie
adresuje ona wspoétczesne problemy, takie
jak duzy poziom zanieczyszczenia oraz wcigz
zwiekszajacy sie odsetek oséb starszych.
Japonia ma aspiracje stac sie $wiatowym
liderem w stworzeniu ,super inteligentnego”
spoteczenstwa i chce stuzy¢ jako przyktad dla
innych krajéw. Inicjatywa opiera sie na czte-
rech nastepujacych filarach: zdrowie, mobil-
nos¢, infrastruktura oraz fintech i przewiduje
implementowanie na duzg skale rozwigzan
opartych na Al, w tym: inteligentne urzadzenia
do domu, roboty do opieki nad osobami star-
szymi i chorymi, inteligentne urzadzenia dla
rolnictwa czy autonomiczny transport.

Co wiecej, japonski rzad zapowiedziat stwo-
rzenie kompleksowych placéwek medycz-
nych wspieranych technologia Al. Inicjatywa
ta ma uporac sie z problemem niedoboru
lekarzy i pielegniarek, ograniczy¢ wydatki

w sektorze zdrowia, a takze zoptymalizowac
diagnostyke. Planowane inwestycje w tym
zakresie szacowane sg na poziomie 100
milionéw dolaréw oraz obejmujg utworzenie
10 tego typu placowek?.

Naprzeciw problemowi poczucia samotnosci
wychodza roboty humanoidalne i wirtualni asy-
stenci, ktérzy umozliwiajg réznego rodzaju inte-
rakcje - méwia, rozumiejg komunikaty, przypomi-
naja o spotkaniach, zakupach, a takze monitoruja
podstawowe parametry zdrowotne. W przypadku
sytuacji zagrazajacej zdrowiu lub zyciu, powiada-
miaja rodzine badz lekarza®. Ich rola moze staé

sie szczegdlnie wazna, gdyz na rynku brakuje
wykwalifikowanych opiekundéw, mogacych towa-
rzyszy¢ samotnie zyjagcym osobom wymagaja-
cym codziennej pomocy, a popyt na tego typu
ustugi w dobie starzejacego sie spoteczeristwa
bedzie wzrastat>!. Zwolnieni ze szpitali samotnie
mieszkajacy seniorzy, ktérzy potrzebuja dalszego
leczenia, bardzo czesto tracg motywacje i zaprze-
stajg przyjmowania lekéw. Systemy wirtualnych
asystentéw moga by¢ wiec skutecznym rozwia-
zaniem tego problemu®2.

MJI Robotics

Naprzeciw wzrastajacej liczbie jednoosobo-
wych gospodarstw domowych oraz starzeja-
cemu sie spoteczenstwu wychodzi japonska
MJI Robotics®. Firma ta powstata w 2015
roku i zajmuje sie projektowaniem oraz pro-
dukcja robotow asystentéw. Jednym z jej
rozwigzan jest oparty na systemie android
niewielki robot o nazwie Tapia, wyposa-

zony w kamere, mikrofon, gtosnik oraz panel
dotykowy. Tapia potrafi rozpoznawac twarz
oraz gtos, organizuje i planuje dzien, prowa-
dzi kalendarz, wykonuje telefony, sprawdza
prognoze pogody, puszcza muzyke, wyswie-
tla filmy, czyta teksty, prowadzi konwersa-
cje oraz monitoruje stan zdrowia. Do obrazu
z kamery moga miec takze dostep osoby trze-
cie, mogace kontrolowac w ten sposéb czy
bliska im chora lub starsza osoba nie znajduje
sie w zagrazajacej zyciu lub zdrowiu sytuacji.
Firma MJI Robotics kieruje réwniez swoje
rozwigzania do hoteli. Robot konsjerz oferuje
gosciom mozliwos¢ sterowania urzadzeniami
wewnetrznymi (klimatyzacja, telewizja, oswie-
tlenie) poprzez polecenia gtosowe.
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WYZWANIA | REKOMENDACIJE DLA Al
W SEUZBIE ZDROWIA

Z kazda nowa technologia i jej coraz powszech-
niejszg implementacja przychodza réwniez
wyzwania. Nie inaczej kwestia ta wyglada

z zastosowaniem Al w sektorze stuzby zdrowia,
ktory z uwagi na swoja krytyczna role, jakg petni
w spoteczenstwie, pozostaje niekiedy szczegdlnie
wrazliwy na kierowane wobec samej technologii
zarzuty. Do najczesciej przytaczanych wyzwan,
z ktérymi zmagaja sie rozwiazania oparte na Al
w tym sektorze naleza:

o Osiagniecie dobrej jakosci, ustrukturyzowane
oraz mierzalne dane - s3 one niezbedne do
poprawnego i efektywnego funkcjonowa-
nia algorytmoéw Al. Szczegdlnie istotne jest,
aby zbiory uczace i testowe, na podstawie
ktérych tworzone sg rozwigzania, byty
odzwierciedleniem danych rzeczywistych>4.
Wyzwania dotyczace danych w opiece zdro-
wotnej dotyczg takich kwestii jak>*:

O przechowywanie danych w réznych sys-
temach, placowkach oraz w niejednorod-
nych formatach,

O brak spéjnosci w przechowywaniu danych
w systemach elektronicznej dokumentacji
medycznej,

O brak konsensusu wsréd lekarzy co do
objawow schorzen i chordb,

O duzy poziom ztozonosci danych w poréw-
naniu z innymi sektorami,

O zmieniajace sie otoczenie regulacyjne
i prawne.

e Zachowanie prywatnosci oraz odpowied-
niego stopnia cyberbezpieczenstwa ofero-
wanych rozwigzan. Biorgc pod uwage, ze
stawka w tym obszarze jest ludzkie zdrowie
oraz zycie nie ma w nim miejsca na zaden
kompromis. Konieczne jest wiec powota-
nie odpowiednich procedur oraz przyjecie
proaktywnego i kompleksowego podejécia
w celu zapobiezenia naruszeniom poufnych
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informacji oraz incydentom zwigzanym

z bezpieczenstwem. Staje sie to tym bardziej
istotne, ze obserwuje sie wzrost liczby cybera-
takéw na placowki opieki zdrowotnej, w tym
ransomware>¢. Skutki jednego z najwiekszych
w historii tego typu atakéw (WannaCry, ktory
miat miejsce w 2017 roku) dotkliwie odczuta
brytyjska stuzba zdrowia®’. Implementowanie
coraz to nowszych i bardziej komplek-
sowych technologii, w tym Al, zwieksza
potencjalng powierzchnie dla cyberatakéw.
Wprowadzenie srodkéw bezpieczenstwa

w celach prewencyjnych powinno by¢ wiec
dziataniem komplementarnym, towarzysza-
cym implementacji tego typu rozwigzan.

e Odpowiedni poziom regulacji i ram praw-
nych, ktéry bedzie wymagat znalezienia
réwnowagi pomiedzy koniecznym poziomem
ochrony pacjentéw oraz zapewnieniem
mozliwosci dalszego rozwoju innowacyjnosci
w sektorze®®.

o Okredlenie odpowiedzialnosci za decyzje
oraz ewentualne btedy i szkody spowodo-
wane przez rozwigzania oparte na algo-
rytmach Al - konieczne jest wyznaczenie
zakresu odpowiedzialnosci, ktéra spoczywa
na lekarzach i personelu medycznym oraz
na dostawcy danego rozwigzania opartego
na Al*?. Warto podkresli¢ rowniez, ze rozwia-
zania Al sg narazone na problem ,czarnej
skrzynki”, gdzie dane wejsciowe sg znane,
lecz doktadne kroki prowadzace do danej
decyzji nie zawsze moga zosta¢ odtworzone.
Pojawia sie wiec duza trudnos¢ w dojsciu
do przyczyny decyzji w przypadku, gdy jest
ona btedna®.

o Skalowalnos¢ na inne rynki - kazdy rynek
posiada charakterystyczne dla niego cechy,
takie jak jezyk czy kultura, a takze ma inne
wymagania, co skutkuje koniecznoscia
opracowywania wielu strategii przez firmy
oferujace rozwiagzania Al, chcace rozwijac sie
miedzynarodowo®:.

Biorac pod uwage opisane w niniejszym rozdziale
przyktady, dalszy rozwdj Al w sektorze zdrowia
wymaga bez watpienia kompleksowej wspot-
pracy pomiedzy podmiotami swiadczgcymi ustugi
medyczne, firmami technologicznymi opracowu-
jacymi rozwiazania, a takze sektorem publicznym.
Wymienione studia przypadkéw dotyczace azja-
tyckich krajow, bedacych tak zwanymi early adop-
ters oraz przyktady wdrozen technologii w pla-
céwkach medycznych, moga stanowié pewne
ilustracje ksztattowania sie tego typu wspoétpracy
i wskazywac na dobre praktyki i rekomendacje
dotyczace implementacji Al w sektorze zdrowia
na innych rynkach. Niemniej jednak, aby doktad-
nie oceni¢ wptyw Al na sektor zdrowia oraz jakos¢
Swiadczonych ustug, potrzebne sa wieloletnie
wdrozenia pozwalajace na kompleksowa ocene
skutkow ich implementacji oraz wptywu jakie
wywieraja na caty sektor stuzby zdrowia.
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INTELIGENTNY
TRANSPORT

5 sierpnia 1888 roku Berta Benz, zona konstruktora
Karla Benza, wyruszyta na pierwsza w historii podréz
samochodem. Pokonanie stuszesciokilometrowej
trasy z Mannheim do Pforzheim w Niemczech zajeto
jej ponad 15 godzin i na zawsze odmienito histo-
rie transportu. 9 pazdziernika 2005 roku pojazd
autonomiczny Stanley przygotowany przez zespét
z uniwersytetu Stanforda jako pierwszy przekroczyt
mete 212 kilometrowej trasy zawodéw DARPA
Grand Challenge, ktérych trasa biegta przez pusty-
nie Mojave w Kalifornii. Byt to pierwszy w historii
wyscig samochoddw autonomicznych, za kierow-
nica ktérych zasiadty algorytmy®2. Transformacja
tego jak podrézujemy w XXI wieku odbywa sie

na naszych oczach, a wspomniane zawody byty
tylko jednym z pierwszych krokéw na tej drodze.
Ewolucja ta nie bytaby mozliwa bez ogromnych ilo-
$ci danych cyfrowych - jednak to dopiero sztuczna
inteligencja, napedzana danymi niczym silnik pali-
wem, pozwala nam realnie mysle¢ o inteligentnych
systemach transportowych.

Inteligentna mobilnos¢ to nie tylko autonomiczne
samochody - to wieloaspektowe zagadnienie,
dotyczace takze ruchu lotniczego, szynowego,
przewozu zaréwno oséb jak i débr, pojedynczych
przesytek oraz tadunkéw cargo. Wyrézni¢ mozna
co najmniej cztery poziomy, na ktérych Al juz dzi$
zmienia wzorce transportowe:

e przedmiot transportu (np. uzytkownik,
przesytka);

e $rodek transportu (np. pojazd, pociag, dron);

e podsystem $rodka transportu (np. tramwaj
wraz z szynami, przystankami i trakcja);

e system transportu (cato$¢ infrastruktury
transportowej i jej uzytkownikéw na danym
obszarze, np. w okreslonym miescie).

Podsumowuijac, inteligentny transport zmieni nie
tylko to jak, czym oraz kiedy podrézujemy, ale
takze to, jak rozumiemy mobilno$¢ w szerszym
kontekscie spotecznym i gospodarczym.
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SWIATOWY RYNEK INTELIGENTNEGO
TRANSPORTU

Wedtug analiz dotyczacych inwestycji typu
Venture Capital w roku 2018 to wtasnie spotki
z sektora transportowego przyciagnety najwiek-
szg czes$¢ z globalnej puli 254 miliardéw dolaréw
przeznaczonych na finansowanie innowacyjnych
start-upéw oraz firm. taczac te dane z faktem,
ze Al stanowit rownoczes$nie najbardziej intere-
sujaca technologie dla VC niezaleznie od branzy,
zrozumiata staje sie wysoka dynamika rynku inte-
ligentnego transportu omdéwiona ponizej.

Sektorem przykuwajacym najwiecej uwagi,
szczegblnie z perspektywy inwestoréw i pro-
ducentéw, jest aktualnie rynek samochoddéw
autonomicznych. Trzynastu z grupy czterna-
stu najwiekszych producentéw samochodo-
wych ogtosito, ze planuje produkcje pojazdow
autonomicznych, zas$ dwanascie z czternastu

Rysunek 1. Pie¢ poziomoéw autonomii samochodéw

najwiekszych firm technologicznych wskazuje,

ze planuje dostarczac sprzet lub oprogramowanie
dla bezzatogowych aut®. Jak pokazujg badania,
aktualna globalna warto$¢ tego rynku szacowana
jest na 54,23 miliarda dolaréw. Prognozowany
wzrost na poziomie 39,47% w latach 2019-2026
(skumulowany roczny wskaznik wzrostu, ang.
Compund Annual Growth Rate, CAGR) zwiekszy¢
ma te wycene do ponad 550 miliardéw na koniec
tego okresu®®. Jak pokazuje szereg analiz, tak
nakreslony rozwéj rynku autonomicznych pojaz-
déw ma nastepowacd najdynamiczniej w regionie
Azji i Pacyfiku, czemu sprzyja¢ majg m.in. mozli-
wosci infrastrukturalne, przyjazne uwarunkowania
prawne oraz gotowos¢ konsumentéw®é. W naj-
blizszych latach zmienia¢ ma sie takze specyfika
omawianego sektora. Samochody moga posiadaé
rézne poziomy autonomicznosci w skali od 1 do 5,
gdzie piaty oznacza catkowicie samodzielng jazde.

Pojazd wyposazony
jest w zaawansowa-
ny system wspoma-
gania kierowcy
(ang. Advanced
Driver-Assistance
Systems, ADAS),
ktéry potrafi
wykonywac jedna
okreslong czynnos¢
W Wyznaczonym
czasie: kontrolowac
tor i predkosc¢ jazdy
czy ostrzegac

o niebezpieczen-
stwie kolizji.

Pojazd wyposazony
jest w zaawansowa-
ny system wspoma-
gania kierowcy
(ADAS), ktéry potrafi
wykonywac réwno-
czesnie dwa lub
wiecej zakresow
wsparcia, w tym np.
automatyczne

hamowanie awaryjne.

Samochéd posiada
zautomatyzowany
uktad prowadzenia
(ang. Automated
Driving System,
ADS), ktory jest

w stanie samodziel-
nie wykonywad
szereg czynnosci
zwigzanych z prowa-
dzeniem pojazdu.
Kierowca musi by¢
gotowy na przejecie
kontroli w kazdym
momencie jazdy.

Zautomatyzowany
uktad prowadzenia
(ADS) wykonuje
wszystkie czynnosci
Zwigzane z prowa-
dzeniem pojazdu.
Kierowca nie musi
by¢ gotowy na
przejecie kontroli
w trakcie jazdy.

Zautomatyzowany
uktad prowadzenia
(ADS) jest kierowca
pojazdu. Nie wyste-
puje potrzeba
montowania kierow-
nicy, a cztowiek jest
jedynie pasazerem.

Zrodto: United States Department of Transportation, Automated Vehicles for Safety, [online:] https:/www.nhtsa.gov/
technology-innovation/automated-vehicles-safety.
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W roku 2017 ponad 88% rynku stanowity samo-
chody wyposazone jedynie w 1 stopien samo-
dzielnosci, oparty na zaawansowanych syste-
matach wspomagania kierowcy (ADAS). Sama
wartosc przychodéw z sektora ADAS ma sie
podwoic¢ do roku 2021 i osiagnac globalnie war-
tos¢ 35 miliardéw rocznie. Jednak to dopiero
poczatek. Jak pokazuja estymacje, w latach
2020-2028 to poziom 4. w praktyce niedostepny
aktualnie w sprzedazy komercyjnej, ma doswiad-
czy¢ najwiekszego wzrostu o dynamice ponad
97% CAGR?. Jednoczes$nie umozliwi to powstanie
catkowicie nowego rynku obrotu danymi wytwa-
rzanymi przez samochody autonomiczne, ktérego
wartos$¢ wedtug szacunkéw osiggnaé moze nawet
750 miliardéw dolaréw w roku 2030¢%.

Coraz wazniejszy rynek stanowig takze autono-
miczne systemy latajace oraz ptywajace. Pierwszy
z nich, w ramach ktérego rozwijane s3 nie tylko
mate statki powietrzne, ale rowniez np. latajgce
takséwki, wyceniany byt w roku 2018 na ponad
20 miliardéw dolaréw globalnie®?. Same bezzato-
gowe statki powietrzne (UAV) stanowig najwiek-
szy segment w ramach rynku robotéw uzytko-
wych, odpowiadajac za okoto 44% jego catosci’®.
Zdecydowanie nizsza dynamike wzrostu prezen-
tuje rynek ptywajacych statkow autonomicznych,
ktéry w roku 2018 wyceniany byt na 6,1 miliarda
dolaréw globalnie”. Warto wspomnie¢ takze

o rynkach autonomicznych tramwajéw oraz pocia-
gow. Pomimo dos¢ ograniczonego wzrostu w naj-
blizszych dekadach (globalnie na poziomie 4-7%
CAGR) maja one osiaggna¢ najwieksza dynamike

- nawet 20-30% wzrostu, wtasnie w Azji’2.

Zarzadzanie mobilnoscia zaréwno oso6b jak

i towardw to kolejny obszar, w ktérym Al zmienia
reguty gry. Rynek inteligentnych systemoéw trans-
portowych, ktére pozwalajg na podstawie duzych
ilosci danych w czasie rzeczywistym zarzadzac
ruchem, cenami spedycji i transportu czy sys-
temem informacji dla podréznych, wyceniany
byt w roku 2018 na 23 miliardy dolaréw global-
nie’®, W ostatnich latach coraz wieksza dynamike
prezentuje takze sektor ride-sharing korzysta-
jacy w coraz wiekszym stopniu z rozwigzan Al.

Napedzany przez miedzynarodowe marki, takie
jak Uber, czy lokalnych lideréw, takich jak azja-
tycki Grab, osiagnat w roku 2018 wartos¢ ponad
61 miliardéw dolarow’4,

OBSZARY ZASTOSOWANIA

Mieszkancy najbardziej zattoczonych miast na
Swiecie spedzaja Srednio ponad 100 godzin rocznie
w korkach. Wedtug szacunkéw Azjatyckiego Banku
Rozwoju w samej Azji problem przecigzenia systemu
transportowego generuje w krajach regionu straty
na poziomie 2-5% PKB. Biorac pod uwage powyzsze
wyzwania, w dalszej czesci zaprezentowano 4 sek-
tory, w ramach ktorych Al juz dzi$ pomaga w opty-
malizacji, a czesto wrecz redefinicji transportu.

Sa nimi autonomiczne samochody, sektor lotniczy
i autonomiczne statki powietrzne, Al na kolei

oraz systemy inteligentnego zarzadzania mobilno-
$cia. Jak pokazuja analizy McKinsey Global Institute,
proaktywne wdrozenie Al w transporcie oraz logi-
styce tylko w ramach 10 krajéw Stowarzyszenia
Naroddéw Azji Potudniowo-Wschodniej (ASEAN)7>
moze wygenerowac ponad 108 miliardéw dolaréw
w ich gospodarkach narodowych.

AUTONOMICZNE SAMOCHODY

Tradycyjny samochdd podczas swojego catego
okresu eksploatowania spedza $rednio 96%

czasu na parkingu. Niektdérzy zwracajg uwage, ze
w zwiazku z tym bardziej odpowiednim terminem
bytaby ,maszyna parkingowa"’¢. Zgodnie z przewi-
dywaniami badaczy w petni autonomiczny samo-
chéd wykorzystywany w dostosowanym systemie
transportowym mogtby osiggnaé poziom zagospo-
darowania siegajacy nawet 75% swojego czasu
(prawie 19 razy wiecej!)””. Optymalizacja zaso-
bow, w tym maszyn oraz parkingdw, to tylko jeden
z powoddw, dla ktorych tak dynamicznie rozwija
sie sektor autonomicznych samochodéw (ang.
autonomous vehicles, AV), inne to m.in. wygene-
rowanie dodatkowego czasu wolnego w trakcie
podrézy (ze wzgledu na brak potrzeby prowadze-
nia pojazdu), a takze ograniczenie wypadkéw na
drogach. Kraje azjatyckie znajdujg sie w gronie
lideréw zaréwno pod katem gotowosci na wpro-
wadzenie AV, jak i szybkosci implementacji ustug
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transportowych, ktére one umozliwiajg. W zesta-
wieniu przygotowanym przez KPMG International
kraje, takie jak Singapur (2), Korea Potudniowa (10)
czy Japonia (11), znalazty sie na szczycie global-
nego rankingu’s.

Singapur: polityka publiczna w strone
autonomicznych samochodéw

Strategiczna decyzja na poziomie administra-
cji centralnej oraz jej konsekwentna realiza-
cja we wspotpracy z firmami z branzy auto-
motive oraz IT to przepis na sukces Singapuru
w wyscigu o implementacje rewolucyjnych
innowacji autonomicznego transportu.

Juz w 2014 roku powotano Singapurska
Inicjatywe na rzecz Autonomicznych
Pojazdéw”. W tym samym roku przyjeto
takze strategiczny plan Smart Mobility 2030,
zaktadajacy niezbedng wspodtprace trzech
grup interesariuszy: rzadu, firm komercyj-
nych oraz uniwersytetow®°. Przyktadem takiej
wspotpracy sg badania prowadzone w ramach
Singapore-MIT Alliance for Research and
Technology, osrodka badawczego prowadzo-
nego wspodlnie przez Singapurska Narodowg
Fundacje Badan oraz Massachusetts Institute
of Technology. W tym jedynym centrum B+R
prowadzonym przez MIT poza USA, jeden

z kluczowych projektéw dedykowano wtasnie
,Przysztosci Miejskiej Mobilnosci"®!. Singapur
w ramach zmian w Prawie Ruchu Drogowego
z roku 2017 dopuscit testowanie samocho-
doéw autonomicznych na publicznych drogach,
wprowadzajac jednoczesnie zapisy dotyczace
niezbednych srodkéw bezpieczenstwa, m.in.
rejestrowania wszystkich dziatan pojazdow

w celu ewentualnego badania ich w przypadku
sttuczek lub wypadkéw®?. Badania spoteczne
potwierdzaja zaufanie obywateli Singapuru
nie tylko do technologii, ale takze regulacji,
poniewaz wykazuja oni jedng z najwyzszych
na $wiecie gotowosci do korzystania z ustug
oferowanych przez autonomiczne pojazdy®:.

Azjatyckie firmy aktywnie rozwijaja swoja baze
technologicznag w zakresie autonomicznych
pojazdéw. Hyundai podczas Zimowych Igrzysk
Olimpijskich w Korei Potudniowej w 2018 roku
zaprezentowat swéj testowy autonomiczny
egzemplarz SUV-a Nexo, ktéry przed ceremo-
nig otwarcia pokonat 190 kilometrows trase

z Pjongczang do Seulu®. Celem koreanskiego
producenta jest taki rozwéj modelu, aby w roku
2021 napedzany wodorem Nexo uzyskat czwarty
poziom autonomii®>. W oparciu o samochody
Hyundai-a swoja technologie dla AV rozwija
takze Samsung, ktory jeszcze w roku 2017 uzy-
skat pozwolenie na testy na drogach publicz-
nych w Korei Potudniowej, a takze wykupit w tym
celu amerykanskiego producenta samochodéw
Harmen. Z kolei japonski rzad, w ramach Letnich
Igrzysk Olimpijskich w roku 2020, zamierza udo-
stepnic¢ uczestnikom zawoddéw system autono-
micznych samochodéw w Tokio, ktéry ma by¢ ryn-
kowo operacyjny juz dwa lata pdzniej®. Honda,
ktéra poczatkowo w celu osiggniecia systeméw
autonomicznych na czwartym poziomie planowata
rozpocza¢ wspdtprace z Waymo - spotks cérka
korporacji Alphabet®” - ostatecznie zdecydo-
wata sie zainwestowac ponad 2 miliardy dolaréw
w projekt AV General Motors®. Co ciekawe samo
Waymo posiada aktualnie flote AV, ktéra poko-
nata najwiecej kilometréw testowych na swie-
cie, przekraczajac pod koniec roku 2018 granice
10 milionéw mil (ok. 16 miliondw kilometréw)??.

Korea Potudniowa: K-City

Pod koniec roku 2018 w Korei Potudniowej
ukonczono budowe najwiekszego na $wie-
cie Srodowiska testowego dla samochodéw
autonomicznych. Sztuczne miasto o nazwie
K-City obejmujace obszar 360 000 metrow
kwadratowych zostato wzniesione przez rzad
koreanski naktadem 10 milionéw dolaréw?®
Znajduja sie w nim zaréwno tereny miejskie
- centrum biznesowe, parking, bulwary
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z drzewami, aleje ze sklepami, jak i auto-
strada czy przejazd kolejowy. £acznie 35
réznych warunkéw drogowych ma umozli-
wic testowanie AV do poziomu 4. wtacznie.
W kolejnej fazie rozbudowy planowane jest
takze stworzenie infrastruktury umozliwia-
jacej symulacje réznych warunkéw pogodo-
wych, od deszczu, przez $nieg i grad po mgte.
W ramach wspotpracy KOTSA oraz Samsung,
K-City uzyska¢ ma takze infrastrukture 4G
oraz 5G umozliwiajaca zaréwno komunika-
cje pojazdu autonomicznego z infrastrukturg
drogowg (vehicle-to-infrastructure, V2l) jak

i z innymi pojazdami (vehicle-to-vehicle, V2V)
oraz infrastruktury drogowej z pojazdem
(infrastructure-to-vehicle, 12V)1.

Oproécz rynku konsumenckiego w nadchodzacych
dekadach AV zrewolucjonizuja takze inne sek-
tory, przyktadem czego s3 testowane juz modele
transportowe, takie jak Robo-taxi, autonomiczne
autobusy, a takze tzw. platooning, wykorzystujacy
czesciowo lub catkowicie autonomiczne konwoje
ciezarowek. Jak szacuja specjalisci ustuga prze-
wozu w taksdwce prowadzonej przez algorytm

w obszarze miejskim bedzie srednio o 30-50%
tansza od tradycyjnej trasy?2. Od 2016 roku
bostonska firma nuTonomy testuje w Singapurze
pierwsza na $Swiecie autonomiczng takséwke,
wykorzystujac m.in. elektrycznego Mitsubishi
i-MiEV?3. Z kolei w 2018 roku w japonskiej
Jokohamie Nissan we wspoétpracy z firma DeNA
uruchomit pierwszy testowy serwis robo-taxi

w kraju kwitnacej wisni?. Analizujac komuni-
kacje zbiorowa nalezy wréci¢ do Zimowych
Igrzysk Olimpijskich w Korei Potudniowej, pod-
czas ktérych firma KT zaprezentowata testowy
autonomiczny autobus kursujacy na krétkich

(2.2 kilometra) trasach, z oraz na lotnisko?”. Z kolei
w styczniu 2019 roku na jednym z japoniskich lot-
nisk linie lotnicze All Nippon uruchomity testowg
trase obstugiwana przez autonomiczny autobus.
W wypadku sukcesu projektu do roku 2020
samoprowadzace sie busy maja stanowi¢ jeden ze
standardowych srodkéw komunikacji na tokijskim

lotnisku Haneda®. Moéwiac o autonomicznym
przewozie cargo wskazac trzeba Singapur, ktéry
prowadzi aktualnie program testowy w zakresie
autonomicznych konwojéw ciezaréwek®”. W tym
wypadku model platooningu zaktada obecnos¢
kierowcy w pierwszym z kilku jadacych w konwoju
pojazdéw, oraz przemieszczanie sie pozostatych
w oparciu o biezaca komunikacje oraz synchroni-
zacje ruchu pomiedzy ciezaréwkami. W ramach
projektu trwajgcego w latach 2017-2019, pro-
wadzonego przez singapurskie ministerstwo
transportu oraz PSA Corporation, wykorzysty-
wane s3 pojazdy ciezarowe SCANII oraz Toyoty.
Po zakonczeniu pierwszej fazy testow w roku
2020 wybrana zostanie jedna z dwdch firm,
ktéra oprécz dalszych jazd w terenie rozpoczaé
ma takze ulokowane w Singapurze dziatania B+R
dotyczace wtasnie autonomicznych tiréw.

SEKTOR LOTNICZY ORAZ AUTONOMICZNE
STATKI POWIETRZNE

Algorytmy samouczace rewolucjonizuja transport
nie tylko na ziemi, ale takze w powietrzu. Juz dzi$
Al potrafi wspiera¢ kluczowe procesy w sektorze
lotniczym - od zarzadzania flota, miejscem baga-
zowym i paliwem, przez analize prognostyczng
zuzycia silnikéw i innych elementéw samolotéw,
po wsparcie pilotéw w nawigacji. Przyktady z kra-
jow azjatyckich pokazuja, ze technologia moze nie
tylko zwiekszaé bezpieczenstwo i wygode korzy-
stania z transportu lotniczego dla pasazeréw, ale
takze przynosic realne oszczednosci dla przewoz-
nikéw. Japan Airlines wykorzystuje algorytmy Al
w celu dynamicznego dostosowania cen bile-
téw, co pozwala na petniejsze obsadzanie lotéw,
z wynikami siegajacymi $rednio 80% optaconych
miejsc na trasach miedzynarodowych?®. Ten sam
operator we wspo6tpracy z Accenture aktualnie
testuje takze na dwdch japonskich lotniskach sys-
tem przyspieszajacy odprawe pasazeréw w opar-
ciu o technologie Al oraz rozpoznawania gtosu®.
Z kolei Korean Airline wykorzystuje algorytmy
IBM Watson w celu usprawniania i skracania logi-
styki zwigzanej z procesami naprawy oraz konser-
wacji elementéw mechanicznych samolotow!®,
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Autonomiczne statki powietrzne, wcigz bedace
we wczesnej fazie rozwoju i testéw, posiadajg
potencjat redefinicji modeli biznesowych w wielu
branzach - od przesytek pocztowych po miej-
ski transport. Kraje azjatyckie stanowig w wielu
wypadkach swojego rodzaju laboratorium dla
rozwoju tego rodzaju rozwiazan. Na podstawie
porozumienia z roku 2016 Airbus Helicopters

i Urzad Lotnictwa Cywilnego Singapuru urucho-
mity wspélny projekt Skyways, ktérego celem jest
testowanie autonomicznych statkéw powietrznych
przenoszacych paczki pomiedzy punktami odbioru.
W poczatkowej fazie bazy odbioru i dostarczenia
umiejscowiono na kampusie National University
of Singapore!®, W roku 2017 w projekt zaanga-
zowata sie takze poczta singapurska, ktéra juz
dwa lata wczesniej dokonata pierwszej na swie-
cie dostawy paczki do rak odbiorcy za pomoca
drona (ang. unmanned aerial vehicle, UAV), wowczas
jeszcze kierowanego przez operatora!®?. Z kolei
niemiecka firma Volocopter w drugiej potowie
2019 roku rozpocznie testowanie swojej autono-
micznej takséwki w Singapurze. Maszyna wyposa-
zona w 18 wirnikéw jest w stanie pomiesci¢ dwdch
pasazerow i transportowac mase o tacznej wartosci
réwnej 160 kilogramoéw na odlegtos$c do 30 kilo-
metréw. System moze by¢ sterowany za pomoca
joysticka lub poruszac sie catkowicie autonomicz-
nie w ramach wyznaczonych stref ruchu powietrz-
nego, na podstawie wprowadzonych wczesniej
danych'%, Ciekawy pomyst na wykorzystanie
matych autonomicznych statkéw powietrznych
zaproponowata w 2016 roku singapurska sie¢
restauracji Timbre. Testowata ona wykorzystanie
Jatajacych kelnerow” dostarczajagcych zamoéwie-
nia z kuchni do stolikéw gosci'®4. System ten miat
stanowi¢ odpowiedz na problemy zwigzane z bra-
kiem dostatecznej liczby pracownikéw w sekto-
rze gastronomicznym, obserwowany szczegél-
nie w takich krajach, jak Singapur czy Japonia.
Autonomiczne drony firmy Infinium Robotics,
ktore testowano w lokalach Timbre nie podawaty
dan bezposrednio do stotu, lecz dostarczaty je kel-
nerom na sali, odbierajagcym maksymalnie dwuki-
logramowag ,przesytke” od wspierajacych go UAV.

Al NA KOLEI

Transport szynowy to kolejny sektor, w ktérym

Al wspomaga nie tylko pracownikéw, ale takze
pasazerdéw kolei. Algorytmy samouczace moga
wspierac zarzadzanie rozktadami jazdy, patrolowa-
nie perondéw kolejowych, a nawet poruszanie sie
autonomicznych pociagéw. Przyktadem wdraza-
nia Al w odniesieniu do kolei jest system predyk-
cji opdznien pociggdw rozwijany przez Fujitsu we
wspodtpracy z najwieksza aplikacja transportowg
w Japonii Norikae Annaiod. W ramach programu
testowego z roku 2016, w oparciu o dane pozy-
skiwane od uzytkownikéw, aktualne warunki
pogodowe oraz historie funkcjonowania sieci
kolejowej Al przewidywat i informowat pasaze-
réw o prawdopodobnych opdznieniach®. Z kolei
MTR Corporation z Hong Kongu, wykorzystujac
sztuczng inteligencje dla optymalizacji proceséw
zwigzanych z utrzymaniem oraz naprawg tabo-
réw, jest w stanie uzyska¢ nawet o 50% wiek-
szg efektywnosé logistyczng®®. Technologie
samouczace pozwalajg takze na wprowadzanie
do transportu szynowego konserwacji zapo-
biegawczej (ang. Condition Based Maintenance,
CBM) oraz analizy prognostycznej (ang. Predictive
Maintenance, PM) w zakresie zuzycia sprzetu
oraz unikania awarii. O zwiekszenie bezpieczen-
stwa podrézy z pomoca Al dba réwniez Korea
Railroad Corporation. W tym celu wykorzystuje
ona sie¢ kamer zamontowanych na pociagach,
potaczonych z systemem Al rozpoznajagcym na
przesytanych na zywo nagraniach gniazda srok
na przewodach trakcyjnych. Wczesne wykry-

cie takiej przeszkody umozliwia szybka reakcje
oraz neutralizacje zagrozenia dla ruchu pociggéw
na tym odcinku. Wedtug informacji przewoz-
nika w jednym tylko roku 2017 usunat on ponad
7100 takich gniazd'®’. Z kolei bezpieczenstwa
stacji kolejowej Seibu Shinjuku w Tokio pilotazowo
pilnuje robot zaopatrzony w kamere wspierang
przez Al. W czasie rzeczywistym jest on w stanie
analizowac i wykrywac niebezpieczne wydarzenia,
takie jak bojki, zastabniecia czy porzucony bagaz,
a nastepnie zdalnie powiadamiac straznikow?%,
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Japonia: Autonomiczny pociag

7 stycznia 2019 roku okoto godziny 1:50
East Japan Railway Co., cze$¢ najwiekszej na
Swiecie grupy kolejowej Japan Railway (JR),
rozpoczeta swéj pierwszy test pociggu auto-
nomicznego. Wykorzystano do tego trase
publicznej linii kolejowej w Tokio!%?, Dwa
okrazenia, kazde o ponad 34 kilometrowej
dtugosci, zostaty wykonane juz po zamknie-
ciu linii. Autonomiczny pociag rozpedzat sie
do maksymalnej predkosci 80 kilometréw na
godzine. Firma planuje wprowadzi¢ sktady
prowadzone przez algorytmy do codziennych
przewozéw w roku 2027, co ma by¢ odpo-
wiedzig na zwiekszajaca sie liczbe pasaze-
réw oraz spadajacy zasob sity roboczej na
kolei. Powodem takiego stanu rzeczy jest
m.in. masowe odchodzenie zatogi East Japan
Railway na emerytury (siegajace nawet 3000
pracownikoéw rocznie) przy dwa razy mniej-
szej liczbie nowo zatrudnianych?'?®,

SYSTEMY INTELIGENTNEGO ZARZADZANIA
MOBILNOSCIA

Coraz wieksza ilo$¢ oraz lepsza jako$¢ danych
cyfrowych wytwarzanych zaréwno przez réznego
rodzaju srodki komunikacji, podréznych, a nawet
infrastrukture, w potaczeniu z mozliwosciami ana-
litycznymi Al tworzy catkiem nowy sektor rynku
zwigzany z inteligentnym zarzadzaniem mobilno-
$cig oséb i towarow. Jak pokazali w swoich bada-
niach naukowcy z Uniwersytetu w Tokio, na pod-
stawie odpowiednio duzej ilosci danych sztuczne
sieci neuronowe sg w stanie prognozowac krétko-
trwate trendy komunikacyjne w populacji miej-
skiej, nawet te stosunkowo niezwigzane ze stan-
dardowymi wzorcami mobilnosci'*'. Wdrazanie
tego typu rozwigzan w pierwszej kolejnosci
dotyka obszaréw zurbanizowanych, ktére imple-

mentuja idee inteligentnych miast (ang. smart city).

Malezyjska stolica Kuala Lumpur jest jed-
nym z przyktadéw takich metropolii, aktualnie

implementujacych system wspierajacy zarzadzanie
ruchem ulicznym, a takze czas reakcji oraz dojazdu
do nagtych wypadkéw!!2. Podobnie skonstru-
owane rozwigzania Al pomagaja nie tylko w opty-
malizacji transportu ludzi, ale takze usprawniaja
procesy spedycji, czy szerzej przesytania i logi-
styki débr komercyjnych. Zarzadzanie termina-
lami przetadunkowymi w oparciu o algorytmy
gtebokiego uczenia implementowane, aby lepiej
wykorzystaé przestrzen oraz dostepne zasoby, to
tylko jeden z przyktadéw. Innym jest wykorzysty-
wanie uczenia maszynowego w celu zaplanowa-
nia najodpowiedniejszych tras dla dostarczenia
przysytek kurierskich i pocztowych, uwzglednia-
jac preferencje klientow oraz dane dostarczane
Ww czasie rzeczywistym na temat pogody czy kor-
kéw. Singapurska poczta, ze wsparciem oprogra-
mowania firmy LogiNext, pod koniec 2018 roku
rozpoczeta wdrazanie takiego systemu w ramach
swojej regionalnej platformy logistycznej LaMP
(Last Mile Platform)t12,

Przedstawione powyzej mozliwosci techniczne

Al w potaczeniu z szeregiem innych aktualnych
trendéw, takich jak gospodarka wspétdzielenia,
elektromobilnos¢ czy userwisowienie rynku, daty
poczatek koncepcji Mobilnosci 3.0. Zaktada ona
optymalizacje zasobdw i proceséw na poziomie
catosciowego systemu transportowego na danym
obszarze (zazwyczaj miejskim). Oznacza zatem
ekonomie wspotdzielenia w odniesieniu do samo-
chodoéw, rowerdw i innych srodkéw komunikacji
realizowang w modelu ,mobilnos¢ jako ustuga”
(ang. Mobility as a Service, MaaS), gdzie zaréwno
infrastruktura, jak i Srodki transportu s3 $cisle
zintegrowane dzieki wymianie i analizie danych
w czasie rzeczywistym!4, Wazna role odgrywa
réwniez skupienie sie na podréznym jako klu-
czowym elemencie, dookota ktérego buduje

sie system, uwzgledniajac jego wymagania oraz
potrzeby. Z perspektywy uzytkownika ozna-

cza to dostep poprzez jeden punkt (np. aplikacje
mobilna) do réznorodnych form transportu, w tym
czesciowo oraz w petni autonomicznego, a takze
do informacji pozwalajgcych skracac i obniza¢
koszt przejazdu lub dostawy dzieki predykcjom
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Al**>. Najbardziej znang aplikacja realizujaca
model Maa$ jest Whimp, okreslany przez swojego
twérce mianem ,Netflixa dla transportu”. Serwis
funkcjonuje aktualnie w Helsinkach, Birmingham
oraz Antwerpii, a wedtug zapowiedzi z konca
2018 roku w najblizszym czasie ma by¢ réwniez
dostepny w Singapurze?*¢.

Azjatycki Uber: Grab

Zatozony w 2012 roku w Malezji start-up,
dostarczajacy swoje ustugi ride-sharingu do
os$miu krajow Azji Potudniowo-Wschodniej,
stanowi pierwszy w historii regionu decacorn
- firme wyceniang na ponad 10 miliardéw
dolaréw. Grab, ktéry ulokowat swoja siedzibe
w Singapurze, waluacje na poziomie 14 miliar-
dow dolaréw'?” zawdziecza m.in. inwesty-
cjom VC takich firm, jak Toyota, Yamaha czy
japonski Softbank. Pod koniec 2018 roku
firma podpisata takze strategiczne partner-
stwo z Microsoftem, m.in. w celu imple-
mentacji zaawansowanych rozwigzan Al.
Maja one umozliwi¢ uzytkownikom aplikacji
naniesienie adresu odbioru na mapie poprzez
zrobienie zdjecia otoczeniu (widzenie kom-
puterowe, rozpoznawanie obrazow), czy tez
dostep do opartego na sztucznej inteligen-
cji chatbota i systemu spersonalizowanych
rekomendacji np. w zakresie obieranej trasy
przejazdu. Sam Grab w tym samym roku we
wspoétpracy z Narodowym Uniwersytetem
Singapuru otworzyt dedykowane laborato-
rium Al, ktére przy wsparciu ponad 4 milio-
now dolaréw rozpoczeto prace nad analiza

i rozwigzywaniem probleméw transporto-
wych w regionie!*8,

WYZWANIA, REKOMENDACIE,
DOBRE PRAKTYKI Z AZJI

Mimo iz wiele z zaprezentowanych powyzej
rozwigzan nie zostato wcigz implementowa-
nych na masows skale, niewatpliwie wyszty one
juz z laboratorium i sg na etapie praktycznych

testow. Kraje takie jak Singapur, Japonia czy Korea
Potudniowa, stanowiace grupe tak zwanych early
adopters, jako pierwsze wprowadzaja je do real-
nej gospodarki. Proces ten pozwala na wskazanie
kluczowych wyzwan jakie muszg zostac prze-
zwyciezone przed przystapieniem do masowej
implementac;ji Al w transporcie. Jednoczesnie
azjatyckie unikalne doswiadczenia pozwalaja

na wskazanie dobrych praktyk oraz rekomenda-
cji w zakresie zachet czy regulacji, ktére mozna
wykorzystaé w procesie implementacji Al na glo-
balnym (w tym europejskim) rynku.

Szczegodlnie wiele wyzwan zwigzanych jest wciaz
Z prébami wykorzystania na masowg skale pojaz-
doéw o coraz wyzszych poziomach autonomii
(szczegdlnie 3-5). Obejmujg one zaréwno problemy
techniczne, jak i dylematy etyczne, m.in.:

e podejmowanie decyzji w oparciu o sztuczne
sieci neuronowe w sytuacjach granicznych,
niepewnych (ang. edge cases)''?, np. przy nie-
pewnej klasyfikacji obiektow na drodze;

e cyberbezpieczenstwo pojazddéw autono-
micznych, w tym zapobieganie atakom na
systemy widzenia komputerowego w celu ich
,0szukania"%;

e jazda z wysokimi predkos$ciami na autostra-
dach oraz drogach szybkiego ruchu, zwtaszcza
w kontekscie dylematéw zwigzanych z sytu-
acjami granicznymi;

e podejmowanie zautomatyzowanych decyzji
majacych implikacje dla zdrowia i zycia uczest-
nikéw ruchu.

Szereg wyzwan zwigzanych z rozwojem i imple-
mentacja Al, szczegdlnie w aspekcie etycznym,
zaadresowanych moze by¢ na poziomie polityk
publicznych. Przyktady grup doradczych w tym
zakresie, stworzonych zaréwno w Singapurze jak

i Unii Europejskiej, pokazaty, ze wspoétpraca roz-
norodnych interesariuszy moze przynosic¢ realne
wyniki. W przypadku azjatyckiego panstwa-mia-
sta sg nimi m.in. przeznaczone do konsultacji

w styczniu 2019 roku Ramy Zarzadzania Sztuczng
Inteligencja!?, zas w przypadku UE opublikowane
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w kwietniu tego samego roku Ramy etyczne dla
rozwoju godnego zaufania Al*?2,

Najwazniejszymi elementami dobrych praktyk

w zakresie wdrazania Al w sektorze transpor-
towym, ktére zaobserwowaé mozna biorgc pod
uwage opisane w niniejszym rozdziale przyktady sa:

e Strategiczny namyst nad najwiekszymi
wyzwaniami spotecznymi i gospodarczymi
w perspektywie srednio i dtugookresowej (np.
brak rak do pracy w okreslonej branzy) oraz
analiza roli jaka moze odegra¢ Al w odpowie-
dzi na nie.

e Proaktywna postawa panstwa, ktére nie tylko
inwestuje srodki publiczne, ale takze podej-
muje dziatania celowe, takie jak np. wspot-
praca z miedzynarodowymi liderami rynku Al,
wsparcie start-upéw czy wprowadzanie zmian
w systemie edukacji wyzszej.

e Ustanawianie dedykowanych stref testowych
dla poszczegélnych ustug opartych o ruch
autonomiczny, umiejscowionych w realnej
tkance miejskiej.

e Tworzenie prawa oraz regulacji sprzyjaja-
cych rozwojowi nie tylko samej technologii
Al, ale takze modeli biznesowych opartych
o jej dziatanie.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA
W ROLNICTWIE

Rolnictwo odgrywa kluczowa role w gospodarce
Swiatowej. W skali globalnej jest to sektor o war-
tosci 3 bilionéw dolaréw, ktéry zatrudnia ponad
20% swiatowej populacji?®. W latach 1960-2015
produkcja rolna potroita sie w zwigzku ze wzro-
stem liczby ludnosci z 3 do 7 miliardéw'?4. Wedtug
danych Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO) ONZ, swiatowa populacja wzros$nie az do
9,8 miliarda do 2050 roku'?®, podczas gdy zaled-
wie 4% dodatkowych gruntéw bedzie przeznaczo-
nych pod uprawe. ONZ przewiduje, ze w tym cza-
sie produkcja zywnosci bedzie musiata wzrosngé
0 70%'%, aby sprostac zapotrzebowaniu zwigza-
nemu ze $wiatowymi trendami demograficznymi.
Woynika to dodatkowo z takich czynnikéw, jak:

e zmiany klimatyczne, ktére zaktdcajg okresy wege-
tacyjne, przyczyniajac sie do jatowienia ziemi
i zalewania niegdys zyznych delt woda morska;

obawy dotyczace bezpieczenstwa zywno-
$ciowego. Obecnie prawie potowa produko-
wanej zywnosci, czyli 2 miliarda ton rocznie,
zamienia sie w odpady spozywcze i orga-
niczne. Jednoczesnie okoto 124 milionéw
ludzi w 51 krajach boryka sie z brakiem
bezpieczenstwa zywnosciowego, niedozy-
wieniem lub gtodem;

postepujaca urbanizacja, ktéra prowadzi do
zmniejszania sie zasobdw sity roboczej na
obszarach wiejskich oraz kurczenia sie zaso-
bow ziemi rolnej'?’.

Aby osiggnac¢ wymagany wzrost produkcji zyw-
nosci w przysztosci stosowanie dawnych praktyk
opartych gtéwnie na nawozach, pestycydach

i tradycyjnych maszynach rolniczych bedzie nie-
wystarczajace. Przemyst rolny jest zatem pod cia-
gta presja poszukiwania coraz bardziej innowa-
cyjnych rozwigzan w celu lepszego wykorzystania
areatu upraw, ochrony oraz wzrostu wydajnosci
produkcji. To z kolei napedza zapotrzebowanie
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na nowe technologie w rolnictwie i zwigzana
z tym automatyzacje'?.

Ogromng szanse na zaspokojenie tych potrzeb
daje rozwdéj sztucznej inteligencji. Jako system
rozwigzan interdyscyplinarnych, Al moze przy-
nie$¢ zmiane paradygmatu w dzisiejszym sposobie
postrzegania rolnictwa. Algorytmy uczenia maszy-
nowego, rozwigzania Internetu Rzeczy i duzych
wolumendéw danych s3 obecnie stosowane w roz-
maitych dziedzinach, takich jak transport, handel

i finanse. Branza rolnicza nadal jednak boryka sie
z ich skalowalnym przyjeciem, mimo zapotrze-
bowania i ogromnego potencjatu do osiggniecia
efektéw synergii na styku wspotpracy maszyn

i ludzi. Zastosowania Al w rolnictwie mogg by¢
wielorakie: od automatyzacji wielu manual-

nych zadan i proceséw, sterowanych kompute-
rowo systemoéw nawadniania, autonomicznych
ciggnikéw i kombajnéw, po rozwigzania zwia-
zane z instalacja czujnikéw pomiarowych, GPS,
radarow i innych urzadzen, z ktérych dane sa
analizowane w czasie rzeczywistym. Aplikacje

Al mogga wspierac rolnikéw w procesie siewu,
uprawy, zbioru i sprzedazy. Technologie te mogg
poméc m.in. w dostarczaniu informacji o stanie
upraw, sygnalizowaniu niekorzystnych zmian
pogodowych, zmniejszaniu sie zasobow, podej-
mowaniu decyzji, a w konsekwencji przyczyni¢
sie do zwiekszania zbioréw czy minimalizowania
strat. Biorac pod uwage te szerokie mozliwosci
systematycznie przybywa podmiotéw oferujacych
rozwigzania Al w rolnictwie oraz wzrasta zaintere-
sowanie inwestoréw.

SWIATOWY RYNEK Al W SEKTORZE
ROLNICTWA W ROSLINNEJ PRODUKCJI
ROLNO-SPOZYWCZE)J

W 2018 roku warto$¢ globalnego rynku Al w rol-
nictwie wyniosta 330 milionéw dolaréw i oczekuje
sie, ze osiggnie nawet 1,5 miliarda dolaréw do
konrica 2025 roku, z roczng stopa wzrostu (CAGR)
wynoszaca w tym okresie okoto 25%'%7, Wérod
gtéwnych czynnikow wptywajacych na wzrost
rynku Al w rolnictwie mozna wyréznié:

e rosnace zapotrzebowanie na produkcje rolna,
e dazenie do maksymalizacji wydajnosci upraw,

e rosnace wdrazanie nowych, zaawansowanych
technologii w sektorze rolnym,

zwiekszone wykorzystanie urzadzen takich jak
czujniki i drony w gospodarstwach rolnych,

e wsparcie rzadowe i miedzynarodowe ini-
cjatywy na rzecz wdrazania nowoczesnych
technik rolniczych.

Prognozuje sie, ze $wiatowy rynek inteligentnych
gospodarstw rolnych (ang. smart farm) w latach
2018-2022 wzrastac bedzie $rednio 14% rocznie,
osiaggajac ostatecznie warto$¢ ponad 23 miliardow
dolarow?®°, Szczegdlnie silna dynamika rozwoju
sztucznej inteligencji obserwowana jest w automa-
tyce i robotyce np. autonomiczne maszyny, inteli-
gentne roboty, a zwtaszcza drony rolnicze. Wedtug
badania PwC z 2016 roku, catkowity rynek roz-
wiazan i ustug opartych na dronach wynosit ponad
127 miliardéw dolaréw, a w samym rolnictwie
ponad 32 miliardy dolarow*3!. Z kolei najbardziej
popularnymi technologiami Al stosowanymi w rol-
nictwie sg analiza predykcyjna, uczenie maszy-
nowe i widzenie komputerowe. Szacuje sie, ze
analityka predykcyjna bedzie jedng z najszybciej
rozwijajacych sie dziedzin wspomagajacych pro-
cesy decyzyjne rolnikéw. Warto tez zauwazyc¢, ze
rosngca popularnos¢ zastosowan przetwarzania
obrazu i widzenia komputerowego w rolnictwie
jest mozliwa miedzy innymi dzieki obnizajacym sie
koszom sprzetu, zwigekszonej mocy obliczeniowej
i wzrastajgcemu zainteresowaniu automatycz-
nymi metodami oceny zywnosci'®2. Zastosowanie
tych technik ma wiele zalet w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi metodami opartymi na pracy recznej,
jednak nadal istnieje szereg wyzwan do pokona-
nia zwigzanych z komputerowa analiza i klasyfi-
kacja danych obrazowych?®3, Kluczowym obsza-
rem zastosowania Al w rolnictwie jest tak zwane
rolnictwo precyzyjne (ang. precision agriculture),
nazywane takze rolnictwem cyfrowym, w ktorym
rozrdznia sie nastepujace dziatania wspierane kom-
puterowo: monitorowanie i rozpoznanie upraw,
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mapowanie pol, monitorowanie i prognozowanie
pogody, gospodarowanie gleba i woda: monito-
rowanie sktadnikéw odzywczych, wilgotnosci czy
zarzadzanie nawadnianiem**, Rolnictwo precy-
zyjne ma coraz wiekszy udziat w rynku globalnym

i oczekuje sie, ze trend ten utrzyma sie dzieki coraz
popularniejszym i dostepniejszym nowym techno-
logiom oraz poprawiajacej sie infrastrukturze.

Rynek Al w rolnictwie mozna okresli¢ jako skon-
solidowany ze wzgledu na obecnos¢ ograniczonej
liczby graczy skupionych w zaledwie kilku krajach,
ktérzy wykorzystuja swoja przewage technolo-
giczna i umacniaja globalng pozycje rynkowa?!®.
Rynek Ameryki Pétnocnej stanowit okoto 45,2%
Swiatowego rynku w 2018 roku, podczas gdy cata
Europa tylko okoto 24,7%. Stany Zjednoczone sg
aktualnie zaréwno najwiekszym globalnym ,konsu-
mentem” Al w sektorze rolnym, jak i twdrca wielu
kluczowych rozwigzan dla tej branzy**¢. Prognozuje
sie jednak, ze to rynek w regionie Azji i Pacyfiku,
zwtaszcza Indii i Azji Potudniowo-Wschodniej,
bedzie sie rozwijat najdynamiczniej w latach
2019-2025. Wzrost ten mozna przypisac rosng-
cej popularnosci produktow i ustug Al wérdd rol-
nikow w takich krajach jak Indie, Indonezja, czy
Chiny. W Japonii i Chinach szerokie grono uzyt-
kownikéw urzadzen mobilnych i wdrozenie loT na
duza skale sprawiajg, ze popularyzacja zastosowan
inteligentnych rozwiazan rolniczych jest fatwiej-
sza. Rolnictwo odgrywa szczegdlnie kluczowa role
w gospodarce Indii. Kraj ten znajduje sie w $wiato-
wej czotéwce najwiekszych producentéw zyw-
nosci, a sektor ten odpowiada za blisko 18% jego
PKB. Wedtug raportu IBEF ponad 58% wiejskich
gospodarstw domowych jest uzaleznionych od
rolnictwa jako gtéwnego srodka utrzymania®¥’.
Rolnictwo indyjskie posiada zatem duzy poten-
cjat dla rozwoju sektora Al. Wiele firm technolo-
gicznych i start-upéw pojawito sie tam w ciggu
ostatnich kilku lat oferujgc rozwigzania oparte na
Al, z ktérych coraz czesciej korzystaja rolnicy?®.
Dodatkowy bodziec stymulacyjny pochodzi z licz-
nych rzadowych programéw inwestycyjnych dla
rolnictwa, majacych na celu wzrost przedsie-
biorczosci i innowacji w obszarze Al oraz rozwéj

wspotpracy z firmami z krajow rozwinietych.
Roéwnie interesujace sa trendy w indonezyijskiej
gospodarce cyfrowej. Oprécz dojrzatych sektoréw
- takich jak turystyka, e-commerce i fintech - rol-
nictwo jest postrzegane jako kolejny duzy segment
w cyfrowym przemysle tego kraju'®. Przemyst
rolny w Korei Potudniowej réwniez przechodzi
ciekawa zmiane, poniewaz coraz wiecej obywateli
przenosi sie na wie$, wybierajgc przedsiewziecia
rolnicze i tym samym napedzajac wzrost tego sek-
tora. Z uwagi na nowoczesng wiedze informatyczng
rolnictwo obecnie przeksztatca sie tam w przemyst
o wyzszej wartosci dodanej, ktory taczy produkcje,
handel detaliczny i turystyke w jednym. Wtadze
tego kraju aktywnie wspétpracuja z kluczowymi
firmami IT w celu wdrozZenia na obszarach wiegjskich
inteligentnych technologii, takich jak Al, roboty

i loT, w celu dalszej poprawy infrastruktury i pro-
cesu produkgji rolniczej4°,

OBSZARY ZASTOSOWANIA Al W SEKTORZE
ROLNICTWA W PRODUKCJI ROSLINNEJ

Gtéwnym celem, jaki przy$wieca rozwojowi tech-
nologii rolnej oraz rolnictwa precyzyjnego opartego
na Al, jest zwiekszenie wydajnosci przy jednocze-
snym zminimalizowaniu negatywnego wptywu na
Srodowisko!4t. Obecnie az 70-80% nowego sprzetu
rolniczego zawiera pewne komponenty systemu
rolnictwa precyzyjnego'2. W takim procesie pro-
dukgiji rolnej generowane sa nowe dane pocho-
dzace z réznorodnych czujnikéw, ktére umozliwiajg
lepsze zrozumienie otoczenia (np. warunki uprawy;,
gleby i warunkéw pogodowych) i samego procesu
(dane maszynowe), co ma utatwi¢ dokfadniejsze

i szybsze podejmowanie decyzji przez rolnikdéw.
Wykorzystanie rozwigzan Al i ustug analizy danych,
np. w chmurze, umozliwia miedzy innymi przewi-
dywanie warunkow pogodowych, optymalizacje
czasu siewu, zwalczanie choréb roslin uprawnych

i przeciwdziatanie atakéw szkodnikéw. Stuzy takze
do analizy rynkowej i ustalania cen, aby poméc rol-
nikom w zoptymalizowaniu produkgji i generowaniu
wyzszych przychoddw. Zastosowania sztucznej inte-
ligencji w roslinnej produkcji rolnej mozna podzieli¢
na trzy gtéwne kategorie: zarzadzanie uprawami,
gospodarke wodng i zarzadzanie glebg'*.
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ZARZADZANIE UPRAWAMI
Rolna analityka predykcyjna

Jednym z najwazniejszych wyzwan w rolnictwie pre-
cyzyjnym jest przewidywanie plonéw. Ma to duze
znaczenie dla mapowania upraw, szacowania ilosci
zbioréw, dopasowania podazy do popytu i zarzadza-
nia uprawami w celu zwiekszenia wydajnosci, w tym
na szczeblu regionalnym. Modele Al szczegélnie przy-
datne s do monitorowania i przewidywania wptywu
réznych czynnikéw srodowiska na uprawy, takich

jak zmiany pogody. Sztuczna inteligencja potrafi tez
wspomagac rolnikéw w wywiadzie rynkowym czy
ocenie konkurencyjnosci upraw. Gospodarstwa rolne
moga wykorzystac analize danych w czasie rzeczywi-
stym na strumieniach danych pochodzacych z wielu
zrédet jednoczesnie, w celu stworzenia wydajnego

i inteligentnego tancucha dostaw. Przyktadem moze
by¢ wykorzystanie obrazéw wysokiej rozdzielczosci

z systemdw powietrznych (dronéw lub helikopte-
réw), dzieki ktérym w czasie uprawy mozna dokony-
wac szacunkdw, tworzac mape pola i identyfikujac
obszary wymagajace wody, nawozéw lub pestycy-
déw. Przyczynia sie to w duzym stopniu do optymali-
zacji zuzycia zasobow.

Personalized Village Advisory Dashboard

Rolnicy w wielu czesciach Indii sg w duzej
mierze uzaleznieni od terminowych opaddéw
deszczu. Wszelkie opdznienia w nadejsciu pory
opaddéw moga niekorzystnie wptynac na zniwa,
udane zbiory i pézZniejsze zyski. Microsoft we
wspotpracy z International Crops Research
Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT)

i lokalng spotecznoscig w potudniowo-
-wschodnim stanie Andhra Pradesh w Indiach
wykorzystali zaawansowang analityke i ucze-
nie maszynowe w chmurze do stworzenia
spersonalizowanego panelu doradczego dla
4000 rolnikéw w 106 wioskach, jak rowniez
aplikacji siewnej dla 175 rolnikow#

Rolnicy z prostymi telefonami, obstuguija-
cymi SMS, moga uzyskac dostep do zalecen
dotyczacych wysiewu dla catego regionu oraz
zoptymalizowac czas sadzenia. Rolnicy, ktorzy
zastosowali sie do otrzymanych porad opar-
tych na Al zwigkszyli plony o 30% w poréwna-
niu do tych, ktérzy przestrzegali tradycyjnych
harmonogramow sadzenia#.

Cropln Technology

Start-up Cropln z Bengaluru w Indiach ofe-
ruje narzedzia w modelu SaaS do zarzadza-
nia gospodarstwem, wywiadu biznesowego,
prognozowania i poprawy sprzedazy oraz
CRM, Wykorzystuje w tym celu najnowsze
technologie, bazujace na duzych wolume-
nach danych, algorytmach Al, geotagowaniu
czy tez monitorowaniu satelitarnym. Ustugi
te pozwalajg klientom analizowad i interpre-
towac dane z ich gospodarstw oraz uzyski-
wac w czasie rzeczywistym informacje o sta-
nie upraw. Bank Swiatowy wybrat Cropin
jako partnera technologicznego w projekcie
partnerstwa publiczno-prywatnego rzadu
Indii i Banku Swiatowego. Projekt ma na

celu wprowadzenie zmian technologicznych
w praktykach rolniczych w Madhya Pradesh

i Bihar, a takze pomaéc rolnikom dostosowac
sie do zmian klimatycznych i zwigzanej z nimi
nieprzewidywalnosci warunkéw upraw?’,

Wykrywanie i kontrola chwastow

Wielu producentéw rolnych wskazuje chwasty
jako najwazniejsze zagrozenie dla produkgji roslin-
nej, poniewaz sa trudne do wykrycia i odréznienia
od roslin uprawnych. Negatywny wptyw chwa-
stéw na uprawy obejmuje rywalizacje o wode,
Swiatto, sktadniki odzywcze i przestrzen. Skutkuje
to wzrostem kosztéw produkgcji, utrudnionym
zbieraniem czystych ziaren, pogorszeniem jakosci
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produktow, wzrostem niebezpieczenstwa podraz-
nien i choréb, a tym samym zmniejszeniem warto-
$ci pél uprawnych. Stosowanie herbicydéw wyeli-
minowato potrzebe recznego usuwania chwastow
z p6l oraz pozwolito na zmniejszenie kosztow
produkcji i zwiekszenie plonéw. Jednak wzrasta-
jaca odpornos¢ chwastéw na $rodki chemiczne
staje sie coraz bardziej powszechna. Szacuje

sie, ze okoto 250 gatunkéw chwastéw stato sie
odpornych na herbicydy!8. Dodatkowo mitygo-
wanie negatywnego wptywu agrochemikaliéw na
srodowisko i pokonywanie ograniczen konwencjo-
nalnych technologii opryskiwania stawiane s3 jako
wazne wyzwania dla rolnictwa lub wrecz priory-
tety polityk publicznych wielu krajéw.

Firmy agrotechniczne wykorzystujg automatyke

i robotyke, aby poméc rolnikom w znalezieniu
skuteczniejszych sposobéw ochrony upraw przed
chwastami. Nowoczesne metody Al stosowane sg
w celu zminimalizowania stosowania herbicydéw
poprzez precyzyjniejsze kontrolowanie chwastéw.
Pozwalajg one na identyfikacje chwastéw stosujac
takie techniki, jak widzenie komputerowe, analiza
spektralna, teledetekcja i obrazy termiczne. Z kolei
precyzyjne rozpylanie za pomoca autonomicznych
robotéw moze pomoc w zmniejszeniu opornosci
na herbicydy oraz zredukowaniu negatywnego
wptywu na srodowisko.

TartanSense

TartanSense z Bangalore opracowuje roboty
dla matych gospodarstw, wykorzystujac widze-
nie komputerowe i robotyke do budowy pre-
cyzyjnych opryskiwaczy'¥. Roboty te potrafig
wykry¢ chore rosliny i chwasty i precyzyjnie je
spryskac. Daje to mozliwos$¢ obnizenia kosz-
téw i zmniejszenia ilosci pozostatosci chemicz-
nych w glebie oraz na owocach i warzywach.
TartanSense planuje rozszerzenie oferty poza
swoj pierwszy produkt BrijBot, ktéry jest robo-
tem do spryskiwania chwastéw dla drobnych
hodowcéw bawetny i ma za zadanie zmniejszy¢
koszty odchwaszczania nawet o 70%.

Zukbot

Rozwigzania w postaci autonomicznych
robotéw rolniczych inspirujg tez rozwoj
technologii na rynku rodzimym. Polski robot
Zukbot, skonstruowany przez grupe studen-
téw z Politechniki Gdanskiej i przeznaczony
do precyzyjnych opryskéw, potrafi odroz-
ni¢ chwasty od zdrowej, pozytecznej rosliny.
Wskazuje to na trendy rozwoju wynalazkéw
z my$la o rodzimym rolnictwie, dostosowa-
nych do jego warunkdw i specyfiki upraw=°,

Wykrywanie choréb i szkodnikéw

Jedna z kluczowych kwestii w rolnictwie jest
wykrywanie i zwalczanie chordéb i szkodnikéw
roslin, ktére maja negatywny wptyw na roz-
wéj upraw oraz obnizenie jako$ci zbioréw, co
w konsekwencji skutkuje nizsza ceng rynkowa.
Obecnie najpowszechniej stosowang praktyka
jest jednolite rozpylanie pestycydéw nad obsza-
rem uprawy. Ten zabieg, cho¢ stosunkowo sku-
teczny, podobnie jak w przypadku zwalczania
chwastéw ma wysokie koszty finansowe i zna-
czace koszty srodowiskowe?!>!,

Technologia widzenia komputerowego, dane

z naziemnych sensoréw loT i dronéw moga by¢
taczone w celu zapewnienia bardziej optymalnych
rozwigzan. Drony z kamerami o wysokiej roz-
dzielczosci zbierajg precyzyjne obrazy pdél, ktére
moga przeptywac przez sie¢ neuronowa w celu
wykrycia obszaréw z chorobami czy identyfikacji
poziomu stresu roslin w roznych stadiach wzrostu.
Istnieja juz algorytmy umozliwiajace wykrycie 26
choréb u 14 réznych gatunkéw roslin uprawnych
z 99% doktadnoscig!*2. W przypadku zainfekowa-
nych roslin przy pomocy dronéw mozna réwniez
dostarczaé srodki zaradcze. Modele przewidywa-
nia ataku szkodnikéw wykorzystujgce Al i uczenie
maszynowe moga zas utatwiaé wskazanie ryzyka
ataku na podstawie analizy warunkéw pogodo-
wych i etapu uprawy.
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smak i inne pozadane cechy produktéw rolnych.
_ Naukowcy odkryli na przyktad, ze wystawienie
roslin na dziatanie swiatta 24 godziny na dobe
Plantix

Plantix to aplikacja mobilna berlinskiego
start-upu agrotechnologicznego PEAT popu-
laryzowana szczegdlnie w Indiach. Oparta
na technologii Al pomaga rolnikom i entuzja-
stom ogrodnictwa w informowaniu o choro-
bach, inwazji szkodnikéw oraz niedoborach
sktadnikéw odzywczych®>3, Dzieki udostep-
nieniu zdjecia liscia, ktoére jest dopasowane
do modelowego obrazu z serwera, nastepuje
diagnoza stanu zdrowia rosliny. Aplikacja
pozwala na diagnostyke ponad 150 global-
nie zidentyfikowanych patogenéw roslin na
ponad 40 typach upraw rolnych®*, Aplikacja
identyfikuje tez potencjalne wady i niedo-
bory sktadnikéw odzywczych w glebie.

Monitorowanie jakosci produktéw rolnych

Informacje na temat rodzaju i jakosci ziarna, owo-
cow lub warzyw s wymagane przez rolnikéw na
réznych etapach procesu produkgcji. Doktadne
wykrywanie i klasyfikacja cech jakosciowych
upraw moze zwiekszy¢ cene produktu i zmniej-
szy¢ ilos¢ odpaddéw. Reczne metody oceny stano-
wig wyzwanie nawet dla doswiadczonych osdb.
Kontrola wzrokowa jest Zzmudna i czasochtonna,
co utrudnia szybkie podejmowanie decyzji i ska-
lowalnosé. Operator zwykle traci koncentracje po
kilku godzinach pracy z powodu zmeczenia lub
nieodpowiedniego o$wietlenia®>>.

Dzieki technikom Al i widzeniu komputerowemu,
automatyczny klasyfikator moze zapobiegac bte-
dom ludzkim w procesie oceny jakosci, co czyni go
alternatywa dla recznej inspekcji*>°. Przyktadowo
na podstawie obrazéw roslin uchwyconych pod
Swiattem biatym i UVA mozna sprawdzic¢ jak
dojrzate sa zielone owoce. Z tej analizy rolnicy
moga tworzyc rézne kategorie poziomu goto-
wosci owocow lub upraw przed wystaniem ich
na rynek. Uczenie maszynowe moze tez ujawnié
optymalne warunki uprawy, aby zmaksymalizowaé

zapewnia lepszy smak bazylii*>”. Modelowanie pre-
dykcyjne umozliwia réwniez selektywne testowa-
nie tylko najlepszych produktéw w terenie. Analiza
laboratoryjna Al identyfikuje produkty o ulepszo-
nym profilu smakowym w testach wczesnej gene-
racji. Tradycyjne techniki rolnicze nie dawaty wcze-
$niej takich mozliwosci.

Gtebokie uczenie
maszynowe do sortowania ogérkéw

Pozornie prosta czynnosc jaka jest sortowa-
nie ogorkéw wymaga sporych naktadéw pracy
ze wzgledu na ich zréznicowany rozmiar,
ksztatt, kolor czy inne atrybuty. W Japonii
kazde gospodarstwo ma swdj wiasny system
klasyfikacji i nie ma standardu branzowego.
Znieksztatcone lub krzywe ogoérki sg jednak
klasyfikowane jako produkty niskiej jakosci.
Nauka systemu recznego sortowania nie jest
jednak tatwym zadaniem. Czesto zajmuje
miesigce, a zapotrzebowanie na wytrenowa-
nych pracownikéw skupia sie w ograniczonym
okresie szczytu sezonu zbiorow.

Japonczyk Makoto Koike postuzyt sie tech-
nologia gtebokiego uczenia maszynowego
do opracowania automatycznego sortow-
nika ogorkéw w rodzinnej produkc;jit®e.
Zastosowanie tej technologii do rozpoznawa-
nia obrazéw pozwolito komputerowi uczyé
sie znaczacych ,cech” obrazéw z zestawu
danych treningowych. System opraco-

wany przez Makoto najpierw wykorzystuje
minikomputer (Raspberry Pi 3) do robienia
zdje¢ ogorkéw za pomoca kamery i w pierw-
szej fazie uaktywnia mata sie¢ neuronowa,
aby zweryfikowac czy obraz jest ogérkiem.
Nastepnie zdjecie przesytane jest do wiek-
szej sieci neuronowej dziatajacej na serwerze
Linux, aby przeprowadzi¢ bardziej szczegé-
towa klasyfikacje.
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Dzieki zastosowaniu algorytmow gtebokich Jest on wyposazony w kamery o wysokiej
sieci neuronowych mozna w ten sposéb rozdzielczosci, czujniki i funkcje Al do iden-
automatycznie klasyfikowac obrazy ogorkéw tyfikacji i wybierania dojrzatych pomidoréw.
z wysokim stopniem doktadnosci wedtug Porusza sie na specjalnych szynach, ktére
pozadanych cech i je sortowad. Przyktad moga by¢ montowane na otwartych farmach,
ten pokazuje, ze nie tylko duze firmy moga jak i w szklarniach. Urzadzenie to wyko-
z powodzeniem wykorzystywacé dostepne rzystuje samodzielnie wykonywane zdjecia
algorytmy, ale réwniez mate gospodarstwa i laserowy dalmierz, ktéry pomaga okresli¢
rolne do nawet najprostszych, cho¢ czaso- lokalizacje owocu. Dzieki analizie zdjec¢ przy
chtonnych zadan. pomocy algorytmdéw uczenia maszynowego
robot jest w stanie odrézni¢ kolor i ksztatt
pomidoréw. Nastepnie zbiera tylko te owoce,
Sadzenie i zbior upraw ktére sa odpowiednio dojrzate i nadaja sie do
zerwania i spozycia.
Przewiduje sie, ze przemyst rolny odnotuje 6%

spadek liczby pracownikéw rolnych w latach
2014-2024. Automatyzacja sadzenia i zbioru GOSPODAROWANIE GLEBA
upraw jest wiec kolejnym obszarem, ktéry moze
pomac sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z bra-
kiem sity roboczej, zwtaszcza sezonowym. Istniejg

Ztozone procesy biologiczne zachodzace w glebie
w dalszym ciggu stanowia wyzwanie dla badaczy

i rolnikow, a ich petne zrozumienie to jeden z trud-
niejszych probleméw. Pomiary gleby sg na ogét cza-
sochtonne i kosztowne. Tansze i szybsze rozwigzania
do oceny gleby mozna bedzie uzyskac za pomoca
analiz opartych na technikach Al. Potencjalne zasto-
sowanie tych metod wigze sie przede wszystkim

z przewidywaniem-identyfikacjg wtasciwosci gleby
rolniczej, takich jak: oszacowanie wysuszenia gleby,
stanu i temperatury.

juz rozwigzania do autonomicznego sadzenia, np.
za pomoca drondw, ktére obnizajg koszty nawet
0 85%. Systemy te wystrzeliwujg straki z nasio-
nami i substancjami odzywczymi do gleby, zapew-
niajac wszystkie sktadniki odzywcze niezbedne do
uprawy roslin>?. Zautomatyzowany sprzet zniwny
moze réwniez wykorzystywac Al do zbierania doj-
rzatych owocow i warzyw w odpowiednim czasie,
oszczedzajac dodatkowo potrzebne zasoby sity
roboczej i minimalizujac odpady. Przewiduje sie,
ze wartos$¢ rynku inteligentnych zbiorow w regio- —

nie Azji i Pacyfiku zwiekszac sie bedzie $rednio
0 14,29% (CAGR) w okresie 2018-20231%°, Wzrost Sensory analizy gleby firmy Toyota
ten mozna przypisac¢ zwiekszonemu popytowi
z krajéw takich jak Japonia i Chiny.

Aby zdiagnozowac stan gleby tradycyjne
metody analizy potrzebuja nawet kilku mie-
siecy. Po tym czasie moze by¢ juz za pézno
na zastosowanie odpowiedniego $rodka
— w przypadku wykrycia ubytkéw w zyzno-
$ci. Najnowszy wynalazek japonskiej firmy
Autonomiczny zbiér pomidoréw Toyota ma na celu szybka analize i mapowa-
nie cech gleby przy uzyciu sensoréw optycz-
nych¢2, Rozwigzanie oparte jest na serii czuj-
nikéw zintegrowanych z ptugiem, ktory jest
powoli przeciggany przez ziemie na gteboko-
$ci 10-15 centymetréw.

W styczniu 2018 roku japonska firma
Panasonic Corporation zaprezentowata
prototyp nowego w petni autonomicznego
robota do zbierania pomidoréw?é?,
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Czujniki te analizuja okoto 30 réznych
sktadnikow gleby w czasie rzeczywistym,

a dane spektroskopowe sg w tym samym
czasie taczone z danymi GPS*3, W rezulta-
cie powstaje cyfrowa mapa pola oznaczona
kolorami wskazujacymi miedzy innymi na
stopien zdolnosci do wymiany kationow

w glebie, czy tez przechowywania niezbed-
nych sktadnikéow odzywczych.

GOSPODAROWANIE WODA

Projektowanie i odpowiednie zarzadzanie sys-
temami nawadniania stanowi spore wyzwanie
dla rolnictwa. Automatyzacja tego procesu moze
poméc rolnikom lepiej radzi¢ sobie z problemami
ograniczonego dostepu do czystej wody. Modele
Al daja mozliwos¢ dostosowania specyficz-

nych parametréw zapotrzebowania na wilgo¢ ze
wzgledu na rodzaj uprawy i oceny zawartosci wil-
goci w polach, np. przy pomocy czujnikéw pomia-
rowych na dronach mozna okresli¢, ktére czesci
pola sa suche lub odbiegaja od normy pozadanej
wilgotnosci gleby. Daje to rowniez mozliwos¢
sygnalizowania rolnikom zapotrzebowania na
wode oraz regulacjie automatycznego nawadnia-
nia. Maszyny wyposazone w algorytmy wytreno-
wane na historycznych wzorcach pogody, jakosci
gleby i rodzaju upraw pozwalaja lepiej kontrolo-
wac i zautomatyzowaé nawadnianie i zwiekszy¢
o0gdblng wydajnosc uprawy.
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ConserWater

Indyjski start-up agrotechniczny ConserWater
odpowiada na wyzwanie zwigzane z efektyw-
niejszym gospodarowaniem i ochrong wéd

w rolnictwie. Panel kontrolny ConserWater
jest dostepnym on-line systemem monitoro-
wania danych dotyczacych dystrybucji wody
na danym terenie. Oprogramowanie wyko-
rzystuje kombinacje dynamicznych informa-
cji lokalnych w czasie rzeczywistym, w tym
satelitarnych i historycznych danych pogodo-
wych, wraz z algorytmami uczenia maszyno-
wego do ich analizy, aby jak najlepiej prze-
widywac potrzeby irygacyjne. Technologia

ta jest skalowalna i niezalezna od wielkosci
gospodarstwa, gdyz nie wymaga instalacji
zadnych specyficznych czujnikéw naziemnych.
Opiera sie przede wszystkim na obserwacjach
satelitarnych¢4. Korzystajac z technologii
ConserWater rolnicy w Indiach moga zaosz-
czedzi¢ nawet 50% wody do nawadniania®.
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WYZWANIA | REKOMENDACIJE
DLA DALSZEGO ROZWOJU
TECHNOLOGII OPARTEJ NA Al
W ROLNICTWIE

Czwarta rewolucja przemystowa ma potencjat do
wyraznego zwiekszenia wydajnosci i napedzenia
zrownowazonego rozwoju w produkcji zywno-
$ci. Juz dzi$ mamy wyjatkowa okazje obserwowac
proces przeksztatcania sie branzy rolnej ze ,sta-
rego” rolnictwa w ere rolnictwa cyfrowego opar-
tego na Al. Jednak wykorzystanie tej nowoczesnej
technologii na obszarach wiejskich jest ciggle bar-
dzo niskie w zdecydowanej wiekszosci krajow?¢.
W zwiazku z tym istnieje szereg wyzwan i zalecen
dla rozwoju wschodzacego sektora AgriTech.

KOSZT | DOSTEP

Gtéwnym czynnikiem spowalniajgcym wzrost
globalnego rynku Al w rolnictwie jest cia-

gle relatywnie wysoki koszt tej technologii.
Woykorzystanie technologii Al rézni sie znaczaco
w krajach rozwinietych i rozwijajacych sie'¢’.
Partnerstwo RIICE®® wspierajgce mate gospo-
darstwa rolne gtéwnie w krajach Azji, podkre-
$la istnienie sporej przepasci cyfrowej miedzy
gospodarkami tych dwéch grup z powodu sil-
nie zréznicowanego dostepu do technologii (tj.
mocy obliczeniowej, przepustowosci Internetu

i zaawansowanego oprogramowania) oraz braku
wykwalifikowanej sity roboczej w krajach roz-
wijajacych sie. Czesto spotecznosciom, ktére
potrzebuja Al najbardziej, brakuje infrastruktury
fizycznej i technologicznej wymaganej do jej
obstugi. Wysitki w zakresie gromadzenia i ana-
lizy nowych danych przynosza korzysci gtéwnie
duzym, dobrze usytutowanym rolnikom, kté-
rzy dysponuja srodkami i wiedza niezbedna do
ich skutecznego oraz doktadnego zbierania®¢’.
Pojawiajacym sie trendem, prébujgcym rozwia-
zac ten problem, jest tworzenie partnerstw mie-
dzy wtascicielami technologii a ich odbiorcami
z krajow rozwijajacych sie oraz najwiekszych
rynkéw rolnych.

ZBYT DUZO DANYCH,
ZA MALO STANDARDOW

Rozwdj rolnictwa cyfrowego i zwigzanych z nim
technologii otworzyt wiele nowych mozliwosci
dla generowania i analizy pokaZnych wolumendéw
danych. Do 2050 roku typowe gospodarstwo
rolne ma wytwarzac srednio 4,1 miliona punktéw
danych kazdego dnia. Podczas gdy rozwéj samych
algorytmow uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji jest niezwykle szybki, zbiory danych
rolniczych wtasciwie przygotowane i dobrze ozna-
czone sg zazwyczaj mate i dostepne w bardzo
ograniczonej liczbie. Konieczne jest wypracowa-
nie standardéw obejmujacych procesy groma-
dzenia, przechowywania i udostepniania danych,
a takze poddawania ich analizie. Obecnie rolnicy
niechetnie dzielg sie danymi zebranymi w swo-
ich gospodarstwach, a zaréwno duze firmy jak

i start-upy agrotechniczne buduja zazwyczaj
zamkniete systemy, pracujac w silosach zamiast
jeziorach danych. Branza agrotechniczna oparta
na Al musi w przysztosci stac sie ekosystemem,

w ktérym wszyscy gracze mogg pozostaé nieza-
lezni, jednoczesnie bezpiecznie udostepniajac

i aktualizujac dane o ustalonym formacie i struk-
turze. Priorytetem staje sie zatem zapewnienie
bezpiecznych, zaufanych platform danych, gdzie
dane jednego uczestnika systemu mogg taczyc sie
z wktadem innego uzytkownika bez utraty wta-
snosci lub kontroli nad ktérymkolwiek zasobem.
To z kolei umozliwi przeprowadzanie dziatan anali-
tycznych na ztozonych, ale skalowalnych i wydaj-
nych systemach potaczonych zestawdéw danych.

WYZWANIA DOTYCZACE PRYWATNOSCI
DANYCH ROLNICZYCH

W $cistym zwigzku z poprzednim wyzwaniem

sg kwestie prywatnosci w odniesieniu do tego,
kto jest wtascicielem danych i kto moze na nich
zarabiac'’?, zwtaszcza w przypadku aplikacji Al
wdrozonych w chmurze. Wielu rolnikow jest
zaniepokojonych potencjalnym niewtasciwym
wykorzystaniem informacji dotyczacych ich dzia-
talnosci rolniczej'’?, firm nasiennych lub gospo-
darstw konkurencyjnych'’2. Schuster'’® ostrzega,
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ze fundusze hedgingowe moga wykorzystywac
dane w czasie rzeczywistym podczas zniw z roz-
licznych zrédet (dane pogodowe, prognozy wydaj-
nosci, teledetekcja, dane z maszyn takich jak kom-
bajny itp.) do spekulacji na rynkach towarowych.
Dlatego budowanie systemoéw sztucznej inteligen-
cji wykorzystujacych bezpieczne enklawy w celu
zapewnienia poufnosci danych, prywatnosci uzyt-
kownikéw i integralnosci decyzji bedzie sporym
wyzwaniem dla rozwiazan sztucznej inteligencji

w rolnictwie.

DOSTOSOWANIE DO SPECYFIKI | CIAGLYCH
ZMIAN SRODOWISKA NATURALNEGO

Rolnictwo jest jednym z najtrudniejszych obsza-
réw do kwantyfikacji statystycznej, poniewaz
warunki do uprawy ciggle sie zmieniaja i wiele
czynnikéw jest trudnych do przewidzenia.
Zmienna pogoda, wahania w jakosci gleby czy
mozliwos¢ choroby upraw lub ataku szkodnikéw
sg bezustannym wyzwaniem. Waznym aspektem
rolnictwa opartego na Al bedzie zatem adaptacja
do réznorodnosci geograficznej i postepujacych
zmian klimatu®”#. Przyktadowo czynniki, ktére
wptywaja na pewien rodzaj uprawy i stosowane
do niego nawozy w regionie Ameryki Pétnocnej,
prawie na pewno nie majg zwigzku z tym co moze
wystgpi¢ w przypadku tego samego wysiewu

w Indiach lub Afryce Potudniowej. Sporym proble-
mem zwigzanym z wdrazaniem uczenia maszy-
nowego i sztucznej inteligencji w rolnictwie

jest to, ze w wiekszosci przypadkow zadne dwa
srodowiska nie sg doktadnie takie same i wyma-
gaja kazdorazowo dostosowania specyficznych
parametréw!’>. Sprawia to, ze testowanie, wali-
dacja i pomysine wdrozenie takich technologii
jest znacznie bardziej pracochtonne niz w innych
branz. Dlatego tez konieczne bedzie opracowanie
rozwiazan dostosowanych do stref geograficznych
i ich specyficznych mikroklimatéw.

WPLYW SPOLECZNY
Wptyw Al na przemyst rolny tyczy sie rowniez
specyfiki jego rynku pracy. Pomimo duzych szans,

jakie w dtugim okresie niesie Al i automatyzacja
rolnictwa - szczegdlnie w kontekscie postepujacej

urbanizacji i globalnego spadku liczby pracow-
nikédw rolnych - niektoére prognozy wskazuja

na mozliwos¢ wystapienia problemu bezrobocia
pracownikéw rolnych w wybranych regionach

w najblizszym dziesiecioleciach (horyzont $rednio-
okresowy). Monotonne zadania terenowe bedzie
mozna coraz tatwiej automatyzowad, co bedzie
stopniowo sprawié, ze niektore prace fizyczne
stang sie niepotrzebne. Pracownicy bed3 zaste-
powani przez inteligentne roboty, ktére moga
bezpiecznie poruszac sie w przestrzeni, znajdowac
i przenosi¢ produkty rolne, a takze wykonywac
proste i bardziej ztozone operacje w terenie.

Cho¢ niektdére miejsca pracy moga zostac utra-
cone w krétkim okresie wiekszos¢ ekspertow
uwaza, ze dzieki Al stworzonych zostanie wieg-
cej nowych miejsc pracy niz wypartych. Raport
Swiatowego Forum Ekonomicznego sugeruije, ze
Al i robotyka przyczynia sie globalnie do stworze-
nia az 58 milionéw dodatkowych miejsc pracy?’®.
To z kolei moze zaowocowac zmniejszeniem sie
probleméw zwigzanych z oddaleniem obszaréw
wiejskich od bardziej rozwinietych aglomera-

cji miejskich i zwiekszy¢ ich inkluzje spoteczna.
Technologie cyfrowe w rolnictwie stwarzajg moz-
liwosci rozwoju nowych przedsiebiorstw i maja
potencjat do zwiekszenia atrakcyjnosci obsza-
réow wiejskich, w szczegélnosci dla mtodszych
pokolen. Aby byto to mozliwe jednym z pilnych
wyzwan, zaréwno w Azji jak i w Europie, jest
ograniczony dostep do odpowiednich ram finan-
sowania, a takze inkubatoréw i akceleratorow
start-upowych dla wschodzacej branzy AgriTech'””.
Do dalszego rozwoju konieczne jest zaintereso-
wanie i wsparcie ze strony sektora finansowego,
Venture Capital i decydentow politycznych.

WYZWANIA DLA POLITYKI PUBLICZNE)J

Inicjatywy rzagdowe wspierajace wprowadzanie
rozwigzan Al w rolnictwie mogg przyczyniac sie
bezposrednio zaréwno do wzrostu tego rynku
jak i optymalizacji produkcji rolnej. W samej
Europie Komisja Europejska postawita sobie za
cel cyfryzacje sektora rolnego i obszaréw wiej-
skich oraz zwigkszenie wykorzystania danych
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w procesie podejmowania decyzji w tej branzy?’8. Implementacja Al w rolnictwie to takze wyzwa-
Priorytetem wcigz pozostaje podniesienie jakoSci nie dla systemu edukacji. Wprowadzenie i wyko-
infrastruktury i poprawy tacznosci obszarow wiej- rzystanie tej technologii wymaga nowych umie-
skich, np. poprzez zapewnienie powszechnego jetnosci i wiedzy wsréd rolnikéw i doradcow.
dostepu do szerokopasmowego Internetu. Tradycyjne praktyki i techniki uprawy nadal sta-

nowia przeszkode dla rolnikéw do maksymalizacji
potencjatu ich ziemi i pracy. Niezbedne jest zatem
podnoszenie $wiadomosci i organizowanie szko-
len, zwtaszcza na szczeblu regionalnym i lokalnym,
w celu dotarcia do matych i Srednich gospodarstw,
w ktorych korzystanie z technologii cyfrowych nie
zawsze jest uwazane za optfacalne.

Indie - polityki publiczne na rzecz
inteligentnego rolnictwa

W celu pobudzenia innowacji i przedsiebior-
czosci w rolnictwie rzad Indii wprowadzit
nowy program AGRI-UDAAN, wspierajacy
rozwaj start-updéw i umozliwiajacy im znale-
zienie potencjalnych inwestoréw. Ponadto
w ramach inicjatywy Startup India admini-
stracja publiczna tego kraju uruchomita pro-
gram Agriculture Grand Challenge i stwo-
rzyta Fund of Funds, aby zapewni¢ nowym
przedsiebiorcom mozliwo$¢ finansowania
inwestycji w nowe technologie, bedace
odpowiedzig na najwazniejsze wyzwania
sektora rolnego!”. Inne programy infrastruk-
turalne w niektérych stanach Indii, w tym
Maharashtra, Madhya Pradesh i Telangana,
umozliwity rolnikom na oddalonych obsza-
rach wiejskich korzystanie z serwisu telefo-
nicznego alarmujacego o zagrozeniu atakiem
szkodnikéw zwigzanych z danym etapem
uprawy oraz warunkami pogodowymi

w danym regionie. Co wiecej, rzad stanu
Karnataka wdrozyt rozwiazania, ktére umoz-
liwiajg otrzymywanie prognozowanych cen
podstawowych towaréw rolnych na podsta-
wie analiz predykcyjnych. Inicjatywy takie
jak eNational Market Market (eNAM), dzia-
tajac jako wirtualne platformy, daja szanse
milionom matych gospodarstw rolnych na
sprzedaz swoich produktéw i zwiekszenie
zyskéw poprzez eliminacje posrednikéw

z tancucha wartosci dostaw zywnosci'®.
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