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Choc¢ oparte na technologii lancucha blokéw
kryptowaluty kojarzq sie przede wszysthkim
zpomnaganiem kapitatu dzieki ryzykownym
transakcjom, to

. Sq uczel-
nie, gdzie sledzt sie za ich pomocqg osiggnie-
cia studentow. Okazuje sie, e zyskac na tym
mogq nawel pracodawcy.

C

= Tekst: Marek Stawinski
N/

ostep technologiczny pierwszych dwdch dekad
XXI wieku doprowadzit do upowszechnienia
tzw. walut wirtualnych, w tym kryptowalut. Ma-
jace zaréwno grono swoich zwolennikdéw, jak
i przeciwnikéw instrumenty wykorzystywane sa m.in.
do celow inwestycyjnych czy jako lokata kapitatu iz ta-
kimi obszarami przede wszystkim si¢ kojarza. Jedna
z kluczowych cech tych aktywow jest stanowienie swo-
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istego srodka wymiany wartosci pomiedzy ich emiten-
tem a uzytkownikiem.

Cowazne, wartosc¢ ta niekoniecznie musi bezposred-
nio wigzac sie z pomnazaniem funduszy. Wartoscig
moze by¢ tez informacja, aw szczegdlnosci mozliwos¢
jej bezpiecznego przechowywania i weryfikacji auten-
tycznosci.

Do zastosowania blockchaina w praktyce konieczna
jest znajomos¢ zasad jego funkcjonowania. Ta zas po-
zostaje nierozerwalnie zwigzana z kryptowalutami.
Blockchain to swoisty tancuch blokdow zawierajacych
pakiet zaszyfrowanych informacji o transakcjach,
a takze na temat poprzedzajacego je odpowiednika.
Kazdy blok sktada si¢ ze znacznika czasu, danych trans-
akcji oraz kryptograficznego skrétu z tresci (tzw. ha-
sza). Fakt, ze kazda jednostka powstaje na bazie po-
przedniej, sprawia, ze w efekcie otrzymujemy baze da-
nych, ktorej elementow nie mozna usunag¢ ani mody-
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fikowac. Innymi stowy, to ksiega wieczysta, w ktorej
znajdujg sie chronologicznie rozpisane transakcje po-
miedzy uzytkownikami.

Istotng przewagg blockchaina nad
ksiegq wieczystq jest jego decentrali-
gacja.

, lecz kazdy
uzytkownik ma identyczng kopie bazy
danych.

To sprawia, ze blockchain jest odporny na cybera-
taki, poniewaz hakerzy musieliby uzyskac¢ dostep do
wielu kont jednoczes$nie. W ten bezpieczny sposob
mozna przesylaé kazdg informacje zapisana w formie
cyfrowej, np. dotyczaca patentdéw czy praw autorskich.

Alex Grech i Anthony Camilleri z University of Malta
w pracy pt. Blockchain in Education zwracajg uwage


https://www.wprost.pl/

v

Nauka to polska specjalnosc

na szereg zastosowan tej technologii w nauce. Wsrod
nich wymieniaja mozliwos$¢ weryfikacji osiggniec stu-
dentdéw, badanie kompetencji nauczyciela, procesu
uczenia sie, a takze spelnienie przez kurs okreslonych
kryteriéw jakosci. Wszystko za pomocg gromadzenia
danych w zdecentralizowanej bazie.

Pierwsza szkota, ktéra zdecydowata sie na wykorzy-
stania technologii blockchain do dokumentowania
osiagnie¢ studentéw jest Holberton School of Software
Engineering z siedzibg w San Francisco. Nad systemem
gromadzacym dane o edukacjiod lat pracuje takze Sony.
Gigant technologiczny chce przy wspolpracy z jednost-
kami dydaktycznymi wykorzystywac blockchain do
przechowywania danych o stopniach naukowych, cer-
tyfikatach czy dyplomach.

— W normalnych okolicznosciach $ledzenie osia-
gniec uczniow za pomocg dostepnych narzedzi moze
by¢ pracochtonne i kosztowne. Blockchain staje sie
wiec istotnym krokiem w kierunku optymalizacji
kosztow, bezpieczenstwa i przejrzystosci — twierdzi
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dr inz. Dariusz Dudek z Politechniki Czestochow-
skiej.

Okazuje sie, ze przechowywanie danych o procesie
ksztalcenia i sciezce zawodowej w zdecentralizowa-
nych bazach moze staé sie przydatne dla samych pra-
codawcoéw. Amerykanska firma HireRight przepro-
wadzita badania dotyczace prawdziwosci informacji
zamieszczanych w CV. Ustalono, ze az 85 proc. osob
,haciaga” rzeczywistos¢ na swojg korzys¢, starajac sie
pokazac z jak najlepszej strony. Jezeli rekruter nie
wychwyci takiego kltamstwa na czas, firma moze li-
czy¢ sie ze stratami idacymi w dziesiatki, a nawet setki
tysiecy ztotych.

Na tym nie koncza sie zastosowania technologii block-
chain. Niematy potencjal tkwi takze w NFT (ang. non-
-fungible token, token niewymienny), czyli unikato-
wej, cyfrowej jednostce danych pod postacia tokena
kryptograficznego.
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Kazdy token ma charakterystyczny
v niepowtarzalny identyfikator, ktory
odroznia go od pozostalych. Stanowi on

Aby zrozumiec¢ zasade ich dziatania, warto postu-
zy¢ sie przykladem. 10 zt w portfelu to identyczne 10
zt narachunku bankowym. Nominaty te sg wymienne,
poniewaz okresla je ich warto$¢, a nie wyjatkowosc¢.
Przeciwnie jest w przypadku NFT - on nie ma swojego
odpowiednika, lecz mozZemy go naby¢ za okreslona,
wyznaczonag przez sprzedawce kwote, badz posiadaé
jako dowdd autentycznosé, fakt, ze co$ nalezy wytacz-
nie do nas.

Te ostatnig ceche dostrzegto m.in. Unijne Obserwa-
torium i Forum Blockchain, ktdre zwraca uwage na
mozliwo$¢ wykorzystania technologii w sektorze opieki
zdrowotnej. W raporcie ,Blockchain Applications in
the Healthcare Sector” wskazano, ze rosnaca potrzeba
dystrybucji wiedzy oraz wymiany danych zwiekszyta
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popyt na narzedzia, ktore usprawniaja koordynacje
i poprawiaja funkcjonowanie systemow opieki zdro-
wotne;].

Jednak - jak piszg autorzy raportu - organizacje opieki
zdrowotnej zwykle powoli wdrazajg nowe technolo-
gie, i cho¢ blockchain nie ma na celu sprostania kaz-
demu z wyzwan, to dzieki takim cechom, jak decen-
tralizacjaiwiarygodnos$¢, moze znalez¢ zastosowanie
w tym sektorze.

Zdecydowanie dalej w swych prognozach poszia ka-
lifornijska firma Nebula Genomics. Jej wspotzatozy-
ciel, profesor genetyki George Church z Harvard Me-
dical School, planuje przeprowadzi¢ licytacje swojego
profilu genetycznego w formie NFT. Z kolei Tuan Cao,
dyrektor generalny wietnamskiej spoiki Genetica,
ktora zajmuje sie zapisywaniem genomu za pomocg
niewymiennych tokendéw, twierdzi, ze metoda ta za-
pewni pacjentom kontrole nad prywatnoscia ich da-
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nych. - Profil genetyczny kazdego z nas jest wyjatkowy
i powinien by¢ reprezentowany przez NFT. GeneNFT
stanowi symboliczng wlasnos¢ danych genetycznych
— przekonuje.

Choc¢ zapis genomu w formie NFT to piesn przyszto-
sci, to jednak pelne wdrozenie technologii blockchain
w stuzbie zdrowia moze sprawic, ze to pacjent bedzie
decydowat o tym, czy udzieli¢ dostepu do dokumenta-
cji medycznej podmiotom §wiadczacym opieke zdro-
wotng, badaczom lub firmom ubezpieczeniowym. Po-
nadto blockchain moze stuzy¢ do sledzenia i uwierzy-
telniania wynikow eksperymentow klinicznych i ba-
dan naukowych. To z kolei utatwi sprawdzenie zrédta
danych, co przekiada sie na ich wiarygodnosc¢ i ewen-
tualne wykorzystanie przez inne jednostki naukowe.

Te ostatnie maja jednak do nich ograniczony dostep.
Wypozyczenie pracy naukowej na dwie doby to nie-
rzadko koszt rzedu kilkudziesigciu ztotych. Poza aspek-
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tem finansowym dochodzi kwestia czasu poswieco-
nego na ubieganie sie o granty. Naprzeciw tym trudno-
sciom (przynajmniej w zalozeniu twércow) wychodzi
zdecentralizowana nauka (DeSci).

Za DeSci stoi ruch, ktory ma na celu
zhudowanie

do finansowania, tworzenia,
recenzowania, kredytowania, przecho-
wywania 1 rogpowszechniania wiedzy
naukowej.

Pomaga w tym Decentralized Autonomous Organi-
sation, kierowana przez spolecznosc, ktoraumozliwia
cztonkom glosowanie nad kierunkiem, w ktérym zmie-
rza ich podmiot.

Dziatalno$s¢ DAO mozna porownac do crowdfun-
dingu, czyli finansowania spotecznosciowego. Projekt,
ktory zyskal odpowiednie zaufanie i przekonat inwe-
storéw, finansowany jest z duzej liczby drobnych, jed-
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norazowych wptat dokonywanych przez osoby zainte-
resowane projektem.

Twoércy DeSci przekonuja, Ze projekt ma na celu
stworzenie ekosystemu, w ktorym naukowcy sg zache-
cani do otwartego dzielenia sie swoimi badaniami
iotrzymuja uznanie za swoja prace, jednoczesnie umoz-
liwiajac kazdemu tatwy dostep do badaniuczestnicze-
nie w nich.

Jednak technologie te nie sg obecnie wykorzystywane
na polskich uczelniach. ,,Na Politechnice Warszawskie]j
nie wykorzystuje sie technologii blockchain do wery-
fikacji osiagnie¢ w nauce. Nie wdrozono tez modelu
Decentralized science” — informuje biuro komunika-
cji 1 promocji uczelni. Podobnie jest na Politechnice
Opolskiej. Placéwka naukowa podata, ze stosuje w tym
celu ,inne metody”.

Nieco inaczej wyglada sytuacja za granicg. Uniwer-
sytet w Nikozji na Cyprze (UNIC) monitoruje osiagnie-
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cia studentow za pomoca technologii blockchain. Po-
nadto uczelnia jest pierwsza, ktora akceptuje walute
Bitcoin za nauke na kazdym programie studiow. W tym
roku rusza trwajacy trzy semestry interdyscyplinarny
program pozwalajacy broni¢ prace magisterska z ob-
szaru metawers.

Choc technologia ta znana jest od lat i ciagle sie roz-
wija, to nie zyskata zbyt duzej popularnosci. Jednak
czes¢ entuzjastow przekonuje, ze blockchain moze
zmienic przyszlosc¢ edukacjiistac sie podstawg do stwo-
rzenia otwartego 1 przejrzystego systemu nauczania. ®

© Wszelkie prawa zastrzezone
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Premiera ChatGPT sporo namieszata. Choc
sztuczna inteligencja dysponuje ogromng ilo-
scig informacji, to weigs nie posiada wszyst-
kich cech dobrego wykladowcy. Cos jednak
ulegto zmiante.

- mowt ,Wprost™ prof.
Jan Fazlagic = Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu.

=~ Tekst: Marek Stawinski
N

poczatku byl (informacyjny) chaos
i wiele niewiadomych, a pozniej przy-
aszed} czas dynamicznego rozwoju tech-
nologii. Druga potowa XX wieku to okres,

kiedy komputery w coraz wiekszym stopniu odpowia-
daly na wyzwania stawiane przez naukowcow. Starano
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sie stworzy¢ maszyne, ktéra w niektdrych obszarach
przescignie czlowieka. RoOwnolegle zastanawiano sie,
czy zdota kiedys w pelni go zastagpic.

Zaojca sztucznej inteligencji (ang. artificial intelli-
gence, Al) uznaje sie Alana Turinga, ktory wlatach 50.
XX wieku nakampusie Dartmouth College w USA pra-
cowal nad ,,maszynami myslacymi”. O tym, czy majg
one wystarczajace zdolnosci, by nasladowacé cztowieka,
swiadczy¢ mial test opracowany przez tego brytyjskiego
matematyka.

W tym samym czasie ksztaltowata sie definicja sztucz-
nej inteligencji. Opracowat ja amerykanski informa-
tyk John McCarthy. Twierdzil, Ze sposéb dziatania Al
to ,,proces, ktory sprawia, Ze maszyna zachowuje sie
W sposob, ktéory nazwalibysmy inteligentnym, gdyby
w ten sposdb zachowywat sie czlowiek”.

Juz wtedy wydawalo sie, Ze najbliZsze lata obfitowac
beda w wiele dokonan w tym polu, jednak na sztuczna
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inteligencje, z jakg mamy do czynienia obecnie, przy-
szlo jeszcze poczekaé. Kiedy w koncu do tego doszlo,
okazalo sie, ze zaprezentowany w listopadzie 2022 r.
ChatGPT sporo namieszatl. Wiele amerykanskich
uczelni niemal natychmiast zablokowato dostep do fla-
gowego produktu firmy OpenAl, ktéry przekroczyt po-
nad milion uzytkownikéw w ciggu zaledwie pieciu dni.

= ChatGPT wbrew pozorom

ktore czlowiek, przede wszystkim eks-
pert w danej dziedzinie, jest w stanie gi-
dentyfikowac - zwraca uwage prof. Jan
Fazlagic z Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu.

— Sztuczna inteligencja nie tylko jest inteligentna
w zakresie przekazywanych tresci, ale takze w zakresie
przekazywanych form. Al po prostu potrafi sie dobrze
sprzedac uzywajac wyrafinowanego jezyka, udzielajac
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czesto odpowiedzi na dosé¢ banalneiproste pytania. W je-
zyku potocznym czlowiek, nawet profesor uniwersy-
tecki uzywa prostych okreslen, natomiast odpowiedzi
generowane przez sztuczng inteligencje nierzadko bu-
dza smiech, gdy na proste pytanie otrzymujemy wywod
rodem z pracy doktorskiej. Czesto ucieka od odpowie-
dziinie przyznaje, ze po prostu nie wie albo nie ma do-
stepu do tego obszaru wiedzy. Zamiast tego twierdzi, ze
,hie ma wystarczajacych dowodow”, aby podwazy¢ np.
istnienie jakiejs teorii — dodaje prof. Fazlagic.

Szybko po premierze chatbota pojawity sie obawy,
ze studenci beda wykorzystywac¢ technologie, by bez
wysitku zdobywac kolejne szczeble edukacji. O takim
brakutruduibdlupisat Erich Frommwksigzce,,O sztuce
istnienia”. Filozof zwracal uwage na postawe ludzka,
wedle ktdrej proces nabywania umiejetnosci powinien
odbywac sie z mozliwie najmniejszym wysitkiem. ,,Era
nowoczesnego postepu wyznacza sobie za cel dopro-
wadzenie cztowieka do ziemi obiecanej egzystencji bez
bélu” - twierdzil.
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O zwiazku stéw Fromma z mozliwosciami, jakie niesie
sztuczna inteligencja, piszg autorzy monografii Insty-
tutu Badan Edukacyjnych pt. ,,Sztuczna inteligencja (AI)
jakomegatrend ksztaltujacy edukacje”. Ich zdaniem, Al
jest nierozerwalnie kojarzona z obnizeniem poziomu
wysitku, przez co zachodzi rozbieznos¢ pomiedzy celem
zastosowania sztucznej inteligencji, jakim jest redukcja
wysitku cztowieka, a biologicznym wymogiem zaanga-
zowania wysitku w procesie uczenia sie.

Szybko okazalo sie, Ze reakcja szkot wyzszych za oce-
anem byla nieco na wyrost. Czes¢ brytyjskich uczelni
poprzestata na ostrzezeniu uczniow przed bezreflek-
syjnym korzystaniem z Al. Co ciekawe — jak mozemy
przeczyta¢ natamach MIT Technology Review - strach
wywolany ,,nieoczekiwanym” nadej$ciem sztucznej in-
teligencji przyczynit sie gtéwnie do gwaltownego wzro-
stu jej popularnosci. Studenci dowiedzieli sie o istnie-
niu ChatGPT m.in. za sprawg tego zakazu.
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— ChatGPT jest mniej wszechstronny niz cztowiek,
nie rozumie kontekstu wypowiedzi. Jest taka wiary-
godna teoria, ktéra mowi, ze najwyzszym poziomem
perfekcji w danej dziedzinie jest umiejetnosc uczenia
innej osoby. Z badan znamy tez cechy dobrego nauczy-
ciela.

= Przetestowano czy ChatGPT spel-
nia te liste 1 okazato sie, ze ma tylko
czesc tych cech.

nie potrafi zapamietac wszyst-
kiego, co wczesnie] pojawilo sie
w rozmouwie, bgds zaklada, e cos
miato miejsce.

— To prowadzi do nieporozumien. Ponadto praw-
dziwy nauczyciel widzi, jak uczen jest zmeczony, akazde
kolejne pytanie oddala go od celu i zniecheca do dal-
szej pracy. GPT nie matakiej zdolnosci - méwi ,,Wprost”
prof. Fazlagic.
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Jak wynika z najnowszych badan, blisko 32 proc. an-
kietowanych studentéw w Japonii przyznato sie do ko-
rzystania z generatywnej sztucznej inteligencji, takiej
jak ChatGPT. Nieco inaczej przedstawia sie sytuacja
w Stanach Zjednoczonych. Ponad potowa sposrod ty-
sigca biorgcych udziat w lutowym badaniu nauczycieli
przyznatla, ze uzywata chatbota OpenAl, w tym 10 proc.
- codziennie. Badanie wykazalo tez, ze mozliwosci
ChatGPT sprawdzit co trzeci student. Niemal wszyscy
(88 proc. nauczycielii 79 proc. uczniow) stwierdzili, ze
ma on pozytywny wptyw na ich prace.

Wiekszo$¢ nauczycieli i uczniow ankietowanych
w badaniu na zlecenie Walton Family Foundation zgo-
dzila sie réwniez ze stwierdzeniem: ,,ChatGPT to ko-
lejny przykiad tego, dlaczego we wspolczesnym swie-
cie nie mozemy postepowac, jak dotychczas™.

Co na ten temat sadzi sam ChatGPT? ,Podczas gdy
sztuczna inteligencja odgrywa coraz wieksza role wedu-
kacji, mato prawdopodobne jest, aby catkowicie zasta-
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pita nauczycieli w przewidywalnej przysztosci. (...) Jed-
nak Al moze wspierac i wzbogacac proces nauczaniaina-
uki. Moze by¢ uzywana jako narzedzie wspomagajace
nauczycieli, dostarczajac spersonalizowanych materia-
tow edukacyjnych, analizujac dane dotyczace postepow
ucznidow, automatyzujac zadania administracyjne lub
dostarczajac dodatkowych zasobéw. Technologie edu-
kacyjne oparte na Al moga pomoc w tworzeniu bardziej
adaptacyjnychiinteraktywnych srodowisk nauki, ale sg
najbardziej skuteczne, gdy sa stosowane we wspolpracy
z nauczycielami” - to fragment odpowiedzi na pytanie
,»,CZy sztuczna inteligencja zastapi nauczycieli?”.

Okazuje sie tez, ze ChatGPT doskonale zdaje sobie
sprawe z wiasnych kompetencji dotyczacych ksztatce-
nia. Wérdéd swoich zalet wymienia m.in. catodobowa do-
stepnosc siedem dni w tygodniu i w dowolnie wybranym
miejscu; dostarczanie spersonalizowanych i dostoso-
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wane do poziomu i stylu uczenia sie uczniéw tresci;
umiejetnos¢ analizy postepow uczniow i dostosowanie
sie do ich indywidualnych potrzeb; natychmiastowos¢
odpowiedzi; zdolno$¢ §ledzenia postepow uczniéwido-
starczania nauczycielom informacji zwrotnej na temat
ich osiggnieciobszarow, ktére wymagaja dodatkowego
wsparcia; dostep do roznorodnych zasobow.

Wsrod obaw nauczycieli pojawia sie kwestia nad-
miernego lub wrecz nieuczciwego wykorzystywania
ChatGPT. Jednak odpowiedzi podawane przez sztuczng
inteligencje mozna uzy¢ jako wskazowki lub punkt wyj-
$cia do dalszych analiz, a nie jako gotowe rozwiazanie.
Istotna jest tez kwestia nauki krytycznego myslenia,
bowiem ChatGPT nie zawsze maracje. Jak sam ttuma-
czy, jegowiedza (lub niewiedza) wynika z bazy danych,
na jakiej sie opiera.

»,Cho¢ staram sie dostarczac jak najdokladniejsze i ak-
tualne informacje, istnieje ryzyko, ze niektore z nich
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moga by¢ nieprawidtowe lub przestarzate. Zawsze za-
lecam sprawdzenie waznych informacji w wiarygod-
nych zZrodtach lub skonsultowanie sie z ekspertem wda-
nej dziedzinie, zwlaszcza w przypadku krytycznych de-
cyzji lub tematow wymagajacych szczegdtowej wie-
dzy” - to fragment odpowiedzi ChatGPT na pytanie,
czy mozemy by¢ pewni podawanych przez niego infor-
macjl.

Prof. Fazlagi¢ zwraca uwage, zZe sztuczna inteligen-
cja jest bardzo ,,dziedzinowa”. — Potrafi rozpoznawac
ludzka twarz lepiej niz cztowiek. Oznacza to, ze jest lep-
sza od cztowieka tylko w tej waskiej dziedzinie, a zZycie
cztowieka nie ogranicza sie do rozpoznawania twarzy.

=V przeciwienstwie do inteligencyi
ludzkiej

czyli umiejet-
nosct poruszania sie po bardzo szero-
kich obszarach wiedzy i informacyi.
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— Sztuczna inteligencja musi by¢ bardzo jedno-
znaczna w swoich diagnozach 1 odpowiedziach, pod-
czas gdy eksperci uciekaja sie do ironii - mowi prof. Fa-
zlagic.

Jak nauczyciele i wykladowcy powinni zmienic¢ sposob
weryfikowania wiedzy, aby studenci nie szli na tatwi-
zne? — Cheac sprawdzié wiedze studentow odnosze sie
do tresci wyktaddow, a nie do fragmentow z podrecz-
nika. Al nie zna odpowiedzi na tak postawione pyta-
nia, bo nie uczestniczyta w zajeciach. Wiedza, ktora
sprawdzam, jest z jednej strony bardzo powigzanaz te-
matyka przedmiotu lecz z drugiej bardzo kontekstowa;
odnosi sie do przyktadow podawanych na zajeciach ilu-
strujacych konkretne tezy - przekonuje prof. Jan Fa-
zlagic.

— W ten sposob sprawdzam poziom zrozumienia,
a jednoczes$nie sprawiam, ze odpowiedz na dane py-
tanie jest niezwykle trudna dla GPT-4. Z moich do-
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swiadczen wynika ze najpilniejszym rozwigzaniem
dla systemu edukacji jest obecnie opracowanie i wdro-
zenie wiasnie takich metod sprawdzania wiedzy.
W pewnym sensie jest to powrodt do historycznych ko-
rzeni edukacji gdy studenci zgromadzeni wokot swo-
jego profesora po prostu stuchali tego, co on ma do
powiedzenia, bez zadnych zakldcen. Jesli pdjdziemy
w tym kierunku uczniowie w naturalny sposdb beda
dostosowywali sie do sposobow weryfikacji wiedzy.
By¢ moze dzieki sztucznej inteligencji powroci odsta-
wiona jakis czas temu na boczny tor metoda spraw-
dzana wiedzy w postaci egzaminu ustnego — dodaje
naukowiec.

Ekspert zwraca uwage, Ze mowi sie juz w tym kon-
tekscie o zjawisku ,,death of essay”, czyli Smierci formy
wypracowania. — Pytania otwarte, ktore jeszcze do nie-
dawna byty wykorzystywane do sprawdzania poziomu
wiedzy, teraz odchodza do lamusa. By¢ moze trzeba po-
wroécic¢ do form testowych, lecz bardziej skomplikowa-
nych, z nieoczywistymi odpowiedziami — ocenia.
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Jednak by odpowiedziec¢ na pytanie o to, jak wpty-
nie na nas sztuczna inteligencja, w jaki sposob przy-
czyni sie do rozwoju mtodych ludzi, potrzeba wielolet-
nich badan. — Narazie nie ma wystarczajacych danych,
bo z ChatGPT mamy do czynienia zaledwie od kilku
miesiecy. Trudno méwic o dlugotrwatych efektach.
Mozg ksztaltuje sie w obliczu wyzwan i problemow.
Tam, gdzie GPT pojawi si¢ jako forma utatwienia, moze
zaszkodzi rozwojowi — podsumowuje prof. Fazlagi¢. @
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Sztucgna inteligencja rozcigga swoje ,mac-
ki” coraz dalej. I mimo ge pojawiajg sie oba-
wy dotyczgce lego, czy sprawa nie wymknie
sie spod kontroli, mozna powiedziec jedno:

Wiakich celach wyko-
reystywane jest to narzedzie i do jakich od-
kryc¢ prowadzi?

Tekst: Magdalena Frindt

asto ,sztucznainteligencja” jest obecnie od-
mieniane przez wszystkie przypadki, aw co-
dziennym zyciu Kowalskiego pojawia sie
czesciej niz kiedykolwiek weze$niej. Al jest
nawyciagniecle rekiito dostownie. Technologie tzw.
inteligentnych domow, gdzie odkurzacze skanuja
przestrzeniomijaja napotkane przeszkody; informa-
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tyczne filtry, ktore sprawiaja, Ze spam nie zasmieca
skrzynki mailowej; aparaty rekomendacji dziatajace
na podstawie danych historycznych, polecajace
zbiezne z gustem filmy, muzyke i produkty czy tak po-
pularny dzi§ ChatGPT, ktory generuje odpowiedzina
zadawane przez uzytkownikow pytania - to wszystko
przejawy Al.

Jedng z zaproponowanych klasyfikacyi
sztucznej inteligencyi jest podzial na

Pierwszy z wymienionych rodzajow bywa nazywany
rowniez ,stabg sztuczna inteligencja”, ktora odpowiada
zdolnosciom systemu komputerowego do wykonywa-
nia wasko zdefiniowanych zadan lepiej niz czlowiek.
Sztuczna inteligencja nie mysli samodzielnie w czasie
rzeczywistym, a tak naprawde koordynuje kilka pro-
cesOwipodejmuje decyzje w ramach ustalonej $ciezki
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wytyczonej przez rozne algorytmy. Ten etap ludzkosé
osiggneta juz dzis.

Sztucznainteligencja ogolna, inaczej ,,silna sztuczna
inteligencja”, odnosi sie do zdolnos$ci przewyzszania
ludzi w zadaniach intelektualnych przez system kom-
puterowy. Ten rodzaj Al jest pokazywany w filmach,
w ktorych roboty mysla w sposob niezalezny i dziataja
samodzielnie. Z kolei sztuczna superinteligencja nara-
zie, jak sie mawia, pozostaje piesnia przysztosci. W jej
ramach mialby zostac stworzony system komputerowy,
ktory w zalozeniu posiadatby zdolnosc¢ do przewyzsza-
nialudziw niemal kazdej dziedzinie, zaczynajac od zy-
ciowej madrosci, poprzez trudno mierzalne czynniki
jak kreatywnos¢, konczac na kompetencjach spotecz-
nych. Cechowalyby go nieomylnosc¢ i doskonatosc¢.

Wielkie przedsiebiorstwa przescigaja sie w wymysla-
niu coraz to nowszych sposobéw wykorzystywania
sztucznej inteligencji, aby zoptymalizowac proces dzia-
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lania. Ale poczatku wytyczania nowych drég nalezy
szukac¢ w §wiecie nauki. Sztuczna inteligencja otwiera
wiele nowych mozliwosci m.in. dlarozwoju branzy me-
dycznej i finansowej. Dodatkowo wyznacza nowe Kkie-
runki zbierania informacji z najdalszych zakatkow
swiata, a od tego miejsca pole do popisu otwiera sie
przed ekspertami okreslanymi jako data scientists, kto-
rzy analizujg sptywajace dane.

Firma KP Labs kompleksowo zajmuje sie misjami
satelitarnymi. Tworzy m.in. komponenty w postaci al-
gorytmow, oprogramowania i sprzetu.

— Jesli chcemy wystacé satelite w przestrzen ko-
smicznag, to potrzebny jest nie tylko hardware 1 so-
ftware, ale takze wszystkie algorytmy, ktore prze-
twarzaja dane. OsobiScie zajmuje sie czescig algo-
rytmiczna, w ktérej glowny akcent ktadziemy na
sztuczng inteligencje, a algorytmy tworzymy w $ci-
stej wspolpracy z agencjami kosmicznymi: europej-
ska, kanadyjska oraz z NASA - poinformowat dr hab.
inz. Jakub Nalepa, profesor Politechniki S'lqskiej
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w Katedrze Algorytmikii Oprogramowania oraz szef
dziatu AI w KP Labs.

— Jednym z filarow dziatalnosci KP Labs dotyczacej
sztucznej inteligencjiiprzetwarzania danych jest ana-
liza obrazow — to moga by¢ obrazy barwne, multispek-
tralne, hiperspektralne. Ten ostatni przypadek to spe-
cyficzny rodzaj danych, w ktérych rejestrujemy obraz
w wielu dlugosciach fali elektromagnetycznej. Nie
wchodzac w szczegdty, dzieki pozyskaniu wiekszej ilo-
sci danych, rowniez we fragmentach spektrum poza
obszarem swiatla widzialnego, mozemy ,,zobaczy¢” to,
co jest niewidoczne goltym okiem. W tym celu tworzymy
szeroki wachlarz algorytmow. Za pomoca klasycznych
metod wstepnie przygotowujemy surowe dane 1 two-
rzymy z nich trojwymiarowsg kostke danych, aby moc
je dalej przetworzy¢ z wykorzystaniem metod sztucz-
nej inteligencji — kontynuowat.

Co ciekawe, algorytmy analizy danych sg jeszcze na
Ziemi modelowane w taki sposob, aby byly przygoto-
wane 1 uodpornione m.in. na tzw. ,,szumy’ zwigzane
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z warunkami w przestrzeni kosmicznej lub charakte-
rystyka komponentow sprzetowych. Wszystko po to,
aby otrzymac jak ,najczystszy” oglad sytuacji.

— Jesli korzystamy z algorytmow zainstalowanych
w satelicie, skalowalnos¢ takiego rozwigzania jest
ogromna. Korzystajac z danych hiperspektralnych,
mozemy analizowac parametry i stan gleby na wska-
zanym zdjeciu, §ledzi¢ obiekty, statki na morzach,
analizowa¢ pozary, ocenia¢ powierzchnie i stan la-
sow. Zastosowan ,, downstreamowych” jest duzo,
wielu z nich jeszcze nie znamy 1 dopiero poznajemy.
Jezeli chcemy robic to skutecznie i efektywnie, trzeba
miec algorytmy do analizowania trudnych i wysoko-
wymiarowych danych. W KP Labs tworzymy algo-
rytmy oparte na sztucznej inteligencji. Korzystamy
zarowno z klasycznego, jak i glebokiego uczenia ma-
szynowego. Czesto te algorytmy sg generyczne i bar-
dzo szybko mozemy je dostosowaé¢ do nowego pro-
blemu z zakresu obserwacji Ziemi - wskazat dr hab.
inz. Jakub Nalepa.
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Ekspert wspomniat takze o innych praktycznych
zastosowaniach, w ktorych mozna wykorzystac algo-
rytmy tworzone w KP Labs. - W tym momencie sku-
piamy sie na analizie gleby. Nasze rozwigzanie zosta-
nie wykorzystane na poktadzie satelity tworzonego
przez KP Labs - Intuition-1. Beda to algorytmy, ktore
maja za zadanie zlokalizowac konkretne obszary gle-
bowe, a nastepnie wyznaczy¢ parametry i wlasciwo-
sci gleby w tych obszarach, np. jej kwasowo$¢. Dru-
gim przyktadem jest detekcja anomalii w danych te-
lemetrycznych. UruchomiliSmy niedawno algorytm
detekcji anomalii na prawdziwym satelicie, ktory juz
dziata. Chodzi o satelite OPS-SAT, ktory jest nazy-
wany latajgcym laboratorium Europejskiej Agencji
Kosmicznej - powiedzial ekspert.

Jednoczesnie dr hab. inz. Jakub Nalepa wydat jed-
noznaczng prognoze dotyczaca Al. Uwaza, ze techniki
sztucznej inteligencjibeda wykorzystywane coraz sze-
rzej, a systemy oparte na algorytmach sztucznej inte-
ligencji sg niezwykle przydatne naukowcom.
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Tworza swego rodzaju zabezpieczenia, np. chronig
laziki kosmiczne przed ewentualnym rozbiciem o prze-
szkody, analizujac wczesniej obszar, ktory bedzie eks-
plorowany. A to utatwia zbieranie informacji i skraca
proces dojscia do kolejnych odkry¢.

Na zastosowanie sztucznej inteligencji w innej dzie-
dzinie zwrdécit uwage dr Leon Ciechanowski, pracow-
nik Katedry Zarzadzania w Spoteczenstwie Sieciowym
Akademii Leona KoZzminskiego. Ekspert rozpoczat
swojg przygode naukowg od filozofii, pdzniej kongni-
tywistyki, neuropsychologii, a teraz zajmuje sie zawo-
dowo algorytmami sztucznej inteligencji, ktére mozna
okresli¢ jako ,,cyfrowy mozg”.

=Jest coS magicznego w tym, e moz-
na nauczyc maszyne,
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Pomijam to, ze niemal kazdy data scientist chciatby
sie zblizy¢ do stworzenia takiej formy sztucznej inte-
ligencji, ktora by pozwolita ze soba porozmawiac, za-
przyjaznié sie, ale takze zrozumie¢ nas samych. Gdy
myS$le o sztucznej inteligencji, to mam ogromna na-
dzieje, ze - wbrew obawom wielu - nie podbije nas, lecz
nami pokieruje - powiedziat.

Dr Leon Ciechanowski zaznaczyl, ze juz w latach 90.
XX wieku pojawialy sie glosy ekspertéw, ktérzy pro-
gnozowali, Ze za 5-10 lat beda funkcjonowaly zaawan-
sowane, superinteligentne maszyny, boty, a moze na-
wet roboty, ktore bedg potrafity prowadzi¢ rozmowy
na dowolne tematy. I ze bedzie to zjawisko powszechne.
Tego typu przypuszczenia si¢ nie sprawdzity. — Dzisiaj
mamy powtorke z rozrywki. Fascynujemy sie np. chat-
botami, cho¢ nadal sg to bardzo proste rozwiazania.
Generalnie technologia, z ktora dzisiaj styka sie czto-
wiek, wyglada dosy¢ ubogo. Natomiast w prostych czyn-
nosciach i rutynowych zadaniach te narzedzia jak naj-
bardziej speiniajg swojq funkcje - ocenit.
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Pojawia sie wiec pytanie, czy narzedzia sztucznej in-
teligencji pozwalajanato, aby ,,zajrze¢ do umystu” czto-
wieka, a jesli tak, co takie rozwiazanie daje, jakie infor-
macje przynosi. - Poniekad. Narynku sg rozwigzania,
ktore na podstawie dziatania kory motorycznej mézgu
pozwalaja nieinwazyjnie odczytac, co dzieje sie w glo-
wie pacjenta, ktory ze wzgledu na chorobe nie jest w sta-
nie tego powiedzie¢. Wystarczy miec¢ zalozony czepek
EEG. Te systemy w pewnym sensie odczytujg ludzkie
intencje - cztowiek wyobraza sobie, co chce powie-
dzieé, a specjalny syntezator przetwarza odebrane sy-
gnaty namowe. Technologie data science w neuronauce
sa juz bardzo rozwiniete — podkreslit ekspert.

Dr Leon Ciechanowski prognozuje, ze w ciag kilku
do kilkunastu lat dla oséb, ktore nie mogg mowic np.
ze wzgledu na paraliz, zostanie stworzona mozliwos¢
komunikowania sie za pomocg technologii, do czego
przyczyni sie wykorzystanie algorytméw uczenia ma-
szynowego przy rozwigzywaniu realnych problemoéw
ludzkosci. W czasach, gdy naukowcy nieustannie ro-
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big postepy, przesuwajac granice niemozliwego, eks-
perci juz doszli do sytuacji, w ktérej - w pewnym sen-
sie — potrafig mysli czlowieka zapisa¢ w sposob mate-
matyczny, a ze zgromadzonej bazy danych wysnuwac
konkretne wnioski dotyczace podejmowanych decy-
zji, a przynajmniej prawdopodobienstwa ich podjecia.

— Algorytmy sztucznej inteligencji sg czescia data
science w neuronauce. W ramach mojego doktoratu
zajmowatem sie badaniem reakcji psychologicznych
na podstawie aktywnosci mozgu sczytywanej z EEG.
Urzadzenie sczytuje fale mézgu z réznych punktéw
czaszki i zapisuje w komputerze jako sygnal. Kazda
elektroda jest przedstawiona jako osobny wykres, a na-
sze ,,mysli” s zaprezentowane w spos6b matematyczny.
Zaznacze, ze stosuje tu pewne uproszczenie. Obecnie
nikt nie wie do konca, jak procesy elektrochemiczne
prowadzg do powstania mysli czy $wiadomosci w mo-
zgu. Natomiast np. dzieki elektroencefalografii, czyli
badaniu bioelektrycznej czynnosci mézgu, mamy zde-
cydowanie wieksza wiedze o prostszych procesach tam
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zachodzacych, jak powstawanie ruchu, uczué, mowy
itp. - thumaczy dr Leon Ciechanowski.

— Uzyskany w ten sposob sygnal neuronalny moge
przeksztatcaditraktowac jako baze danych. Naich pod-
stawie moge np. przewidywad, jaka decyzje podejmie
osobabadana: czy ,pod wplywem” sygnatu mozgowego
nacisnie guzik prawy, czy lewy. Na ten temat sg juz pro-
wadzone zaawansowane badania, ktore pokazuja, ze
dzieki takim rozwigzaniom mozna przewidzie¢ dzia-
lanie osoby badanej nawet kilkanascie sekund przed
jej decyzja — podsumowat.

Swiat finanséw réwniez ulegt przeobrazeniom po tym,
jak odkryl moc algorytmoéw sztucznej inteligencji
irozwigzan data science. - W fintechach i bigtechach,
ktore popychaja digitalizacje, ludzkie analizy sa zaste-
powane algorytmicznymi. Roboty moga szybko i spraw-
nie zaoferowac produkty finansowe. W przypadku de-
cyzji kredytowych méowimy o paru minutach, moze 1-3
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dniach, gdy chodzi o firmy. Tymczasem w instytucjach
bankowych niekiedy trwa to tygodniami. Wygoda
i szybkos¢ sa szczegolnie wazne dla firm z problemami
plynnosciowymi, ktére musza natychmiast pozyskac
finansowanie, bo kazdy kolejny dzien przybliza je do
bankructwa - powiedziata dr hab. Aneta Hryckiewicz,
szefowa Zakladu Ekonomicznych Analiz Empirycz-
nych w Akademii Leona Kozminskiego, gdzie prowa-
dzi kierunek studiéw Master in Big Data Science.

Jak zauwazyta ekspertka, algorytmyirozwigzaniadata
science w fintechach sg bardziej precyzyjne, jesli chodzi
o wyliczanie niepewnosci. Tworza schematy w oparciu
nie tylko oinformacje uzywane przezbankiwtradycyjnych
modelach decyzyjnych, ale réwniez pozyskuja dane
zréznych innych zrddet jak np. social media.

— To powoduje, ze instytucja czy osoba odrzucona
przez bank, np. zuwagi na brak historii kredytowej albo
wcezesniejszych sptat w terminie, moze skorzystac
z ustug fintechow, ktore potrafia duzo precyzyjniej
okresli¢ ryzyko — wskazala.
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— Dzieki skomplikowanym modelom machine lear-
ningu, ktére moga precyzyjnie ocenic ryzyko i przy-
szlos¢ firmy, okazalo sie, Ze przedsiebiorcy, ktorzy nie
dostawali Srodkow na inwestycje, nagle mogli je pozy-
skac. Kolejny aspekt dotyczy reakcji bankow na dzia-
lania bigtechéw i fintechéw odgrywajacych duza role
w digitalizacji sektora. Banki obudzity sie 1 zauwazytly,
ze juz nie sa same, aich konkurencirobig si¢ coraz po-
wazniejsi — wiele z nich juz aplikowato o licencje ban-
kowe. Fintechy, poczatkowo mate, staty sie miedzyna-
rodowymi instytucjami, a banki zdaty sobie sprawe, ze
moga przegrac¢ w tej bitwie, co sprawito, Ze same mocno
zainwestowaty w cyfryzacje — dodata dr hab. Aneta
Hryckiewicz.

Ekspertka zaznaczyta takze, ze obecnie nie ma jed-
noznacznych badan, ktére pokazywalyby przelozenie
fintechowych systemow na sptacalnosc kredytow przez
klientow. Mozna uogdlnic¢ jednak, na przyktadach ana-
liz z Francji czy USA, ze po kredyty fintechowe najcze-
Sciej siegaja ci, ktérzy maja trudnosci z uzyskaniem fi-
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nansowania bankowego, a co za tym idzie, przy nizszej
zdolnosci kredytowej ryzyko bankructwa wzrasta.
Awiecwniosek nie jest taki, Ze gorsza sptacalnosc wy-
nika ze ztego dziatania algorytmu, a po prostu z innego
typu klienta.

W Swiecie, w ktorym coraz wieksze pole zagrabia
sztuczna inteligencja 1 postepuyje digitalizacja, poja-
wiaja sie pytania o przysztosé pracownikow w konkret-
nych sektorach. Dr hab. Aneta Hryckiewicz podkre-
slita, Ze wciaz niezbedne jest kontrolowanie dziatania
algorytmow, bo chociaz zblizajg sie do perfekcji, wciaz
jej nie osiggnety. - Moim studentom pokazywatam
przykiad algorytmu Google’a szkolonego w rozpozna-
waniu pieska chihuahua. Na podstawie kilkuset zdjec
algorytm rozpoznawat cechy charakterystyczne zwie-
rzecia. Aby sprawdzié, jak sobie radzi, pokazano mu
réwniez zdjecie babeczki z jagodami, ktére program
zaklasyfikowat jako oczy pieska. Innym przykladem
bylo zdjecie owiec posadzonych na drzewie, ktore ro-
bot wziatl za zyrafe — wskazata ekspertka.
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Dr hab. Aneta Hryckiewicz zwrdcita takze uwage, ze
sg juz udowodnione przez nauke bledy algorytmow,
ktdre sa okreslane jako tzw. bias, aich przyktadem moga
by¢ rozne przejawy dyskryminacji w algorytmach. Do-
tyczy to dyskryminacji ze wzgledu na pteé, edukacje
czy polozenie geograficzne, a to wszystko w oparciu np.
o dane historyczne dostarczane modelowi.

= Mysle, ze wraz 2z analizqg, a takze
lepszym poznaniem elementow i Sposo-
bow dzialania algorytmow

. Na razie
mozemy porownywac dzialanie robotow
w skalt makro — prognozowala.

— Trzeba pamietad, Ze ten rynek dopiero sie rozwija
- na poczatku uzywat tylko twardych danych o naszej
sytuacji zyciowej, zarobkach, zatrudnieniu czy lokali-
zacji. Pozniej okazatlo sie, ze mozna zbierac kolejne in-
formacje. Teraz méwi sie, ze bedzie ich jeszcze wiecej,
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czyli algorytmy bedg sie uczyty. Dlatego z lepszym po-
znaniem ,wnetrz” algorytmow i dziatlaniami korygu-
jacymi, algorytmy beda coraz precyzyjniejsze — pod-
sumowata dr hab. Aneta Hryckiewicz.
Wszystkie wypowiedzi ekspertow pochodza z wy-
wiadow opublikowanych na stronie
@

PROJEKT WSPOYFINANSOWANY ZE SRODKOW
MINISTERSTWA EDUKACJI | NAUKI W RAMACH PROGRAMU
 SPOrECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUK/”

$h7 @2 Ministerstwo NF
72N Edukacji i Nauki Spoleczna

FYNR od e =
7T |l powiedzialnos¢
??‘{gs@},ﬁ Nauki

© Wszelkie prawa zastrzezone
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Julia M. Chyla
- archeolozka

cyfrowa

JULIA M. CHYLA:
-NIE WYOBRAZAM
SOBIE ARCHEOLOGII
BEZ TECHNOLOGII”
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- Dzis archeolog musi byc tez pilotem dro-
na, Al stara sie odkryc tajemnice zapomnia-
nych jezykow, a artefakty mozna skanowac
iPhonem.

Ri Tekst: Krzysztof Sobiepan

rcheologia z definicji zajmuje sie przeszloscia.

Czasami moze sie wiec wydawad, Ze metody

wykopalisk takze stoja ,,zatrzymane w czasie”.

Wszak konstrukeja topaty niewiele sie zmie-
nita przez ostatnie dziesieciolecia, a kolejne pokolenia
archeologdw uzywaja do oczyszczania artefaktu bar-
dzo podobnych pedzli.
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Nic bardziej mylnego. Zanim w ruch pdjda trady-
cyjne narzedzia, caly proces — od pierwszego pytania
badawczego po wnioski z wykopalisk — jest wrecz na-
szpikowany nowoczesnymi metodami oraz technolo-
gia. To tak zwana archeologia cyfrowa, w ktorej specja-
lisci wykorzystuja m.in. obrazowanie satelitarne, drony,
laserowe obrazowanie technika LIDAR... Zagadki prze-
szlosci rozwiazuje rowniez sztuczna inteligencja.

W ciekawy §wiat taczacy pradawne artefakty z elek-
tronika 1 komputerami wprowadza nas doktor Julia M.
Chyla, archeolozka cyfrowa z Wydziatu Archeologii
Uniwersytetu Warszawskiego oraz redaktor naczelna
popularnonaukowego portalu Archeowiesci.pl.

Krzysztof Sobiepan, ,,Wprost”: Jak dzisiejsi arche-
olodzy przygotowuja sie do wykopalisk? Czy nowe
technologie pomagaja ekspertom znalez¢ idealne
miejsce na stanowisko?

Przy wykopaliskach
i badaniach archeologicznych uzywa sie wielu réznych
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technologii, cho¢ utartym terminem sa tu raczej ,,na-
rzedzia cyfrowe”. Nie wszystkie techniki wykorzystu-
jace komputery i elektronike sag bowiem absolutnie
nowe, niektore z nich stosujemy juz od lat 70.

Aktualnie technologie rzeczywiscie sa wielka po-
mocgito juz na etapie przygotowan. Stuza miedzy in-
nymi do bardzo precyzyjnego okreslenia tego, jakie in-
formacje chcemy uzyskac¢ w wyniku naszych badan.
Pomagaja tez obrac na cel okreslone obszary danego
regionu.

Dobrym przyktadem sg badania powierzchniowe: to
element badan, w ktorym chodzimy ,,po krajobrazie”

Dr Julia M. Chyla

Archeolozka cyfrowa z Wydziatu Archeologii Uniwersytetu
Warszawskiego, na ktorym uczy metod cyfrowych kolejne
pokolenie badaczy. Jej specjalnoscig jest wykorzystywanie

w badaniach geograficznego systemu GIS. Jest takze redaktor
naczelng portalu Archeowiesci.pl — projektu popularnonaukowego
Z historig siegajacag 2006 roku.
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1 bardzo doktadnie sprawdzamy wystepujace na kon-
kretnym obszarze stanowiska archeologiczne. Celem
tych dziatan jest m.in. okreslenie stanu zachowania
tych miejsc - czy sg zagrozone niszczeniem lub rabun-
kiem, czy sg bezpieczne, gdzie doktadnie sie znajduja,
ile ich jest. To moment, ktéry wystepuje przed wiasci-
wymi wykopaliskami, bez naruszania ziemi.

Juz w procesie powierzchniowym bardzo pomagajg
nam zobrazowania satelitarne. Co wiecej, w specjalnie
przygotowanym systemie komputerowym - GIS - ob-
razy z orbity mozemy tgczy¢ miedzy innymi z archi-
walnymi fotografiamilotniczymitego samego obszaru,
z dokladnymi odwzorowaniami rzezby terenu, papie-
rowymi mapami z przesztosci, a nawet laserowymi po-
miarami LIDAR-em, ktére moga wykonywac drony.

Warstwy tego typu bardzo doktadnie nakladamy
na siebie, tworzac swego rodzaju ,wirtualny globus”.
Nastepnie z zebranych tak informacji wyciggamy
wnioski. Dzieki temu nawet przed wyjsciem w teren
dosc¢ dokladnie wiemy, na jakie miejsca trzeba zwro-
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ci¢ szczegdlng uwage, w ktorym miejscu znajdujg sie
wczesniej odkryte i udokumentowane stanowiska,
a gdzie prawdopodobienstwo znalezienia kluczowych
dla badan ruin czy pozostatosci cywilizacji jest naj-

WYZSZe.

To niesamouwicie przyspiesza prace w te-
rente. Coraz czesciej idziemy w intere-
sujgcee nas miejsce 1

Obecnie uczestnicze w badaniach w Tunezji, 1juz na
podstawie zobrazowan satelitarnych mozemy wykry¢
na przyklad, ktore stanowiska zostaly w przesziosci
zrabowane i niewiele tam dla nas zostato. Niestety to
powracajacy problem, ktéry obecnie jest bardzo nasi-
lony, zwlaszcza na Bliskim Wschodzie.

Ajak elektronika pomaga juz po wyjsciu wteren?

Przy badaniach powierzchniowych nie rozstaje sie
ze smartfonem. Moja niszg jest tak zwany mobilny GIS.
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Wszystkie wymienione wyzej warstwy, mapy i dane ar-
chiwalne mam zawsze ze soba. Aplikacja pokazuje mi,
gdzie doktadnie si¢ znajduje 1 prowadzi mnie do kon-
kretnego stanowiska jak po sznurku. To takie arche-
ologiczne Google Maps, z tym ze z do$¢ wysoka doktad-
noscia.

Gdy jestesmy namiejscu, telefon takze jest nieoce-
niony. Z poziomu urzadzenia mobilnego moge bo-
wiem doktadnie oznaczy¢ lokalizacje nowego stano-
wiska, wykonac zdjecia materialéw widocznych na
powierzchni - na przykiad ceramiki czy artefaktow -
inarozne sposoby udokumentowac dane miejsce tak,
by tatwo do niego wrodci¢. Wszystko, co robie, z miej-
sca trafia do chmuryistaje sie tez dostepne dlainnych
cztonkow projektu.

Bardzo ciekawy jest takze proces masowego poboru
danych na danym terenie. Badania powierzchniowe
czesto wymagajg niematej liczby osob i wielu par oczu.
Grupaidacaw teren - to archeologowie, ale tez wolon-
tariusze czy osoby z lokalnej spotecznosci — wychodzi
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w krajobraz, a kazda osoba ze smartfonem moze nie-
zaleznie dodawac do wspdlnej bazy to, co wlasnie za-
uwazyla.

Odbywa sie pewnego rodzaju ttumne zbieranie da-
nych, gdzie kazdy moze dotozy¢ cegietke od siebie.

Czyli technologia laczy ludzi takze wprzypadku
archeologii.

Powiem wiecej, archeologia cyfrowa wrecz wymu-
sza potrzebe wspolpracyiuwazam, Ze to cudowne. Nie
sposob by¢ specjalista od wszystkiego, a przez doktadne
katalogowanie znalezisk mozemy spojrzec¢ na dane
miejsce w bardzo szerokim przekroju.

Inaczej dane interpretuje ceramolog, na co innego
zwraca uwage bioarcheolog, do tego wtasne spojrze-
nie dodadza lokalni eksperci. Prowadzac badania
w Peru, Egipcie czy Tunezji bytam w §cistym kontak-
cie z tamtejszymi ekspertami. Kazdy kraj nieco ina-
czej kategoryzuje dane, a stanowiska prekolumbijskie

znaczaco roznia sie przeciez od faraonskich czy rzym-
skich.
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Jak rozumiem archeologia juz dawno odeszla od
modelu ,przyjezdzam na miejsce sam, badam, co
tylko chce i zabieram artefakty do swojego kraju"?

Dzi$ standardem jest to, Ze pracuje z nami réwnorzedny
partner danego kraju, tunezyjski, jordanski, egipski i tak
dalej. Nie wyobrazam sobie braku takiej wspolpracy - to
byitby powrot do kolonializmu. A metody cyfrowe poma-
gaja nam wspolpracowacd nie tylko miedzy specjaliza-
cjami, ale takze pomiedzy danymi spotecznos$ciami.

A gdy znajdzie sie juz miejsce, ktore chcielibySmy
objac faktycznymi wykopaliskami? Jak technologia
moze sie laczyé zlopatami, kielniami czy pedzlami?

Oproécz lopaty zabieramy ze sobg m.in. drony. Obec-
nie przy wejsciu na konkretne stanowisko praktycznie
standardem jest juz ,,zdronowanie” terenu. Chodzi
o oblot wyznaczonego obszaru, wykonanie doktadniej-
szych zdjeé z powietrza, a takze mapowanie trojwymia-
rowe jednostkg wyposazong w LIDAR.

W tym kroku zawiera sie fotogrametria, czyli wyko-
nywanie serii doktadnych zdjeé, na podstawie ktérych
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mapuje sie wzajemne polozenie obiektow, ich ksztalt
czy rozmiary.

Po angielsku doktadna technika, jaka wykorzystu-
jemy, nazywa sie ,,structure from motion”. Chodzi tu
o wykonanie doktadnych fotografii 2D, z ktorych mozna
oszacowac tréjwymiarowy ksztatt danych obiektu czy
struktury. Ze zdjec z drona powstaje ortofotomapa
i szczegotowy model powierzchni terenu. Podobnie
dziata technika mapowania LIDAR-em.

Kolejne sg geofizyczne metody prospekcji, czyli nie-
inwazyjne mapowanie tego, co jest umieszczone pod
powierzchnia. Predzej czy pdzniej trzeba jednak wbié
sie w ziemie — by znalez¢ artefakty, ktére pomoga nam
w datowaniu, potwierdzi¢ nasze przypuszczenia o dzia-
laniach ludzi z przeszlosci, dotrzec do jakze waznej ce-
ramiki czy monet i przede wszystkim zobaczy¢ war-
stwy stratygraficzne. Lopaty 1 pedzla nie zastagpi nam
zadne narzedzie cyfrowe.

Tutrzebazaznaczy¢, Zze wykopaliska sg metoda nisz-
czaca dane stanowisko.
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Zanim w ruch pojdg wiec klasyczne na-
rzedzia, musimy byc gotowi na to, ge

Pozostanie tylko
w naszej dokumentacyi.

Technologia pomaga nam tez wiec bardzo doktad-
nie wyznaczy¢ to, co musimy poruszy¢. Od dawna nie
prowadzi sie wykopalisk lekka rekg — obecnie kazde
wzruszenie gruntu ma odpowiadaé¢ na postawione
wczesniej pytania badawcze. Nowoczesne metody spra-
wiaja, Ze jestesmy jak snajperzy - precyzyjnie celujemy
tylko w to, co jest nam absolutnie niezbedne.

Ajak wcyfrowy sposob dokumentowac to, co odnaj-
dziemy w czasie wykopalisk?

W tradycyjnej archeologii standardem byl rysunek.
Szkicowalo sie poszczegdlne warstwy, rozmieszczenie
obiektow. Bardzo klasycznie - z olowkiem, kredkami,
papierem milimetrowym.
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Obecnie rysowanie zastepowane jest fotogrametrig
1 skanowaniem laserowym. Metoda dziatania jest po-
dobna jak przy poczatkowych zdjeciach 1 skanach LI-
DAR-em z powietrza, tylko ze jest wykorzystywana na
bliskie odleglosci.

Wielka zaletag metod cyfrowych jest to, ze pracujemy
w trzech wymiarach. Oprodcz tego, ze rozne warstwy je-
steSmy w stanie wyswietli¢ na sobie, we wzajemnej re-
lacji, to potem juz przy pracach biurowych mozemy
wroéci¢ do danego stanowiska w formie cyfrowej. To, co
zniszczyliSmy w fizycznym swiecie ,,zyje dalej” w kom-
puterze.

Czyli tego samego obrazowania laserowego uzywa
sie do zwiadu z powietrza, ale tez do klasyfikacji poje-
dynczych przedmiotow?

W przypadku LIDAR-u caly czas jest to urzadzenie
wysylajace wigzke lasera w danym kierunku i mierzace
czas powrotu promienia do punktu poczatkowego.
Zmienia sie jednak skala. Samolot uzywa dosc¢ potez-
nego emitera, dron wykorzystuje mniejsza jednostke
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lasera do dokladniejszych pomiaréw przy wolniejszych
przelotach blizej ziemi.

,Recznym LIDAR-em” moze byc dzisiaj miedzy in-
nymi... iPhone. Smartfony oferuja juz bowiem odpo-
wiednie czujniki w standardzie. Do dzis$ pamietam, jak
podczas ekspedycji w Tunezji odkrytam nigdzie wcze-
$niej nieopublikowanag, nieznang inskrypcje. To byly
gory, miejsce odludne, byliSmy w trakcie wspinaczki.

Wystarczylo wyciggngc telefon 1

z odwzorowang teksturg, najdrobniejszy-
mi szezegotami, a nawet kolorama.

W przypadku skorup ceramicznych istnieje nawet
dedykowane narzedzie Profiler, rowniez wykorzystu-
jacelaser. Pozwala ono na doktadnie skanyiodtworze-
nie profilu danej ceramiki, przyporzadkowanie danych
fragmentow. To kopalnia informacji dla ceramologéw,
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ktorzy z miejsca otrzymuja bardzo duzo danych o ty-
pologii danego znaleziska.

Znacznie przyspiesza to proces rysowania artefak-
tow ceramicznych na potrzeby publikacji naukowych
czy glebszych analiz.

Jak wiec nowoczesny archeolog podchodzi do dal-
szej interpretacji znalezisk i artefaktow archeologicz-
nych? Popularnym trendem wydaje si¢ tu sztuczna
inteligencja.

Rzeczywiscie — systemy Al znajduja wiele zastosowan
w nadaniu sensu duzym zbiorom danych. Dzieje sie to
w wielu dziedzinach nauki, a wiec takze w archeologii.

W jednym z zastosowan sztucznej inteligencji wy-
korzystano dostepne skany tabliczek klinowych z za-
sobéw muzealnych. O ile pamietam, te wykonywane
byly winnym celu, lecz grupa naukowcow postanowita
wykorzystac¢ ten materiat do stworzenia Al interpre-
tujacego tresc zapisow.

System wytrenowano na tych tabliczkach, ktore ro-
zumiemy i juz zinterpretowaliSmy. Nastepnie Al za-


https://www.wprost.pl/

v

Nauka to polska specjalnosc

jeto sie tymi zapiskami, ktore pozostawaly tajemnicg
1 przewidywata mozliwe thumaczenia, nieznanego jesz-
cze pisma. Istnieje podobny projekt, ktéry probuje od-
tworzy¢ greckie inskrypcje nawet wtedy, gdy tablice sa
niekompletne czy urwane.

Sztuczna inteligencja jest tez dobra w analizie da-
nych trojwymiarowych - tu znow wracamy do nieza-
stapionego LIDAR-u. Na podstawie wcze$niej ozna-
czonych stanowisk oraz skanéw i modeli powierzchni
terenu Al jest w stanie przewidywac, gdzie z duzym
prawdopodobienstwem moze znajdowac sie wiecej ar-
tefaktow czy ruin, bo wystepuja tam podobne warunki.

Jeszcze innga metodg badawczg wsparta Al jest Agent
Based Modeling - Modelowanie Agentowe. Pozwala ona
na odtworzenie procesow postepowania ludzi w prze-
szlosci. Na podstawie znanych nam danych - obecnych
stanowisk, rzezby krajobrazu, mozliwego dostepu do za-
sobow — tworzymy srodowisko dla grupy agentow, czyli
L wirtualnych ludzi”. AI symuluje, jak mogli oni zy¢: gdzie
chodzili, osiedlali si¢, tworzyli narzedzia i tak dale;.
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Taka symulacja moze odtworzy¢ setki tysiecy lat
teoretycznego zycia dawnych ludzi. A na koniec be-
dziemy z pewnym prawdopodobienstwem wiedziec,
gdzie najpewniej znajdziemy pozostatosci ich byto-
wania, albo otworzy¢ sposoby zachowania na zapro-
gramowane warunki.

Jeden z naukowcow z Holandii przeprowadzit w ten
sposob niezwykle ciekawe badanie. Na podstawie zna-
nych okolicznosci, danych archeologicznych i srodo-
wiskowych z Europy Zachodniej stworzyt grupe wir-
tualnych neandertalczykow. Zaskakujace bylo to, jak
jego teoretyczna spolecznos¢ zmienita ten sam krajo-
braz w porownaniu z neandertalczykami, ktérzy fak-
tycznie zyli na tych terenach.

Sztucznej inteligencyi

Jest
ona jednak narzedziem, ktore pozwa-
la vwolnic naukowcow od najbardziej
gmudnych prac.
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Czy to ttumaczenia dziesiatek tablic klinowych przez
lata, czy szukania kolejnych miejsc potencjalnych sta-
nowisk. Dzieki temu mozemy skupic sie na kluczowych
zadaniach takich jak interpretacja wynikow. Al to re-
wolucja industrialna dla archeologii.

Jak wyglada dzis publikacja wynikéw badan arche-
ologicznych?

Artykuty naukowe wylacznie w formie pisanej sa
coraz bardziej ograniczajace. Ogrom danych cyfro-
wych, jakie zbieramy 1 porzadkujemy, az prosi si¢
o publikacje internetowa. W sieci kazdy czytelnik
lub inni archeologowie moga mieé¢ wglad w nasze
dane, zobaczyc¢ na wlasne oczy modele 3D, odwzoro-
wania, skany.

Duzym trendem jest tez zasada FAIR data - pu-
blikacja surowych danych, ktdre nastepnie sg do-
stepne dla szerszej spotecznosci naukowej. Dzieki
temu wyniki naszych badan mogg by¢ niezaleznie
zweryfikowane, a analizy wykonane powtornie przez
niezaleznych ekspertow. Jednoczesnie raz zebrane
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dane moga by¢ potem wykorzystane w innych bada-
niach.

Archeologia cyfrowa niezaleznie moze by¢ tez do-
skonatym narzedziem do popularyzacji nauki. Na pod-
stawie danych trojwymiarowych mozna stworzy¢ mie-
dzy innymi angazujace Story Maps, czy bardzo dobrze
i interaktywnie pokazac historie i zmiany danego re-
gionu na przestrzeni wiekow. Popularne ostatnio gra-
ficzne AI moze zas pomodc nam w tworzeniu materia-
I6w promujacych tresci popularnonaukowe. Robimy
tak z okladkami na blogu Archeowiesci.pl.

Wyobraza sobie pani jecha¢ dzis na wykopaliska
wstarej szkoly”? Bez technik cyfrowych ielektroniki?

Na sam koniec 1 tak uzyjemy laptopa i edytora tek-
stu do napisania artykutu czy raportu, wiec zupeinie
bez elektroniki sie nie da. Odpowiedz jest prosta - nie
wyobrazam sobie dzi$ archeologii bez technologii.

Narzedzi cyfrowych trzeba uzywac, bo tym sposo-
bem sami utatwiamy sobie prace. Po drugie - w ten spo-
sob zachowujemy i dokumentujemy informacje, ktore
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w nieunikniony sposob niszczymy w procesie badan.
W koncu zdobyta wiedza dzielimy sie z innymi naukow-
cami na calym swiecie.

Globalna wspolpraca sprawia zas, Ze obecnie po-
wstaje zupelnie nowa jakos¢ w archeologii, ktora nie
jest juz samotnym bastionem, a staje si¢ nauka na
wskros interdyscyplinarna. @

PROJEKT WSPOYFINANSOWANY ZE SRODKOW
MINISTERSTWA EDUKACJI | NAUKI W RAMACH PROGRAMU
. SPOrECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUK/”
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Fot. SPSK-2 w Szczecinie

Dr Pawel Rynio podczas rozmowy 2 pacjentem
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Holomedycyna, rzeczywistosé rozszerzona
vdruk 3D -

To tez nowa
droga dla studentow, ktorzy pierwsze szlify
mogq zdobywac na modelach 1 fantomach,
a nie na pacjentach -

@ Tekst: Katarzyna Swierczyriska

Przychodzi pacjent, diagnozuje pan uniego tetniaka
aorty, apotem pan mu te aorte ztetniakiem drukuje?

Tak. Robimy to po to, aby pokazac¢ pacjentowi, jak
wyglada ta patologia, w tym przypadku tetniak. Mo-
zemy dzieki temu wytlumaczy¢ bardzo zrozumiale dla
pacjenta, co tak naprawde go czeka, jak bedzie wygla-
dat zabieg.
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Ale taki wydruk 3D robimy tez dla siebie, dla leka-
rzy, kiedy operacja usuniecia tetniaka aorty wymaga
spersonalizowania. Wydruk 3D jest szczegolnie przy-
datny, kiedy tetniak ma nietypowg budowe i wymagana
jest specjalna, szyta na miare proteza, czyli tak zwany
stent-graf.

Zastepujemy nim zmieniony odcinek aorty, to ina-
czej sztuczna proteza naczyniowa. Wydrukowanie sza-
blonu, czyli anatomii pacjentai potem przyltozenie do

Dr hab. n. med. Pawel Rynio

Specjalista chirurgii naczyniowej, pomystodawc i kierownik
pierwszego w Polsce Osrodka Technologii Medycznych

3D w Samodzielnym Publicznym Szpitalu Klinicznym nr 2

w Szczecinie. Osrodek dziata od pazdziernika 2022 roku. Powstat
w ramach Programu Wspotpracy Interreg VA Meklemburgia-
Pomorze Przednie/Brandenburgia/Polska w ramach celu
,2Europejska Wspotpraca Terytorialna” Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (EFRR). Partnerem projektu jest Medyczny
Uniwersytet w Greifswaldzie.
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niego standardowej protezy pozwala na jej personali-
zacje 1 dostosowanie do konkretnego pacjenta. Uktad
naczyn to cechy bardzo osobnicze, u kazdego biegng
nieco inaczej, roznig sie wielkoscia, stad to tak wazne.

Co mowia pacjenci, kiedy widza swojego tetniaka
imoga go dotkna¢?

Mowiag: wow! Dostownie sa w szoku. I zawsze to
rozwiewa watpliwosci tych, ktérzy nie majg przeko-
nania, czy jest sens sie operowacd. Kiedy cztowiek na
wlasne oczy zobaczy, jak to jest duze, moze tego do-
tknaé, to jest w peini swiadomy problemu, z jakim
mamy do czynienia. Widzi, jakie moga by¢ konsekwen-
cje, jesli tetniak peknie. Co wazne, my jesteSmy tez
w stanie wykorzystac te metode takze wnagtych przy-
padkach.

Co mozliwo$¢ druku 3D zmienia z perspektywy
lekarza. Wspomnial pan o mozliwosci personalizacji
protezy. Ale czy to, ze lekarz wezmie do reki wydruk
identyczny ztym, co pacjent ma wsrodku, pomaga
potem wsamej operacji?


https://www.wprost.pl/

v

Nauka to polska specjalnosc

Oczywiscie. Dos¢ czesto uzywamy druku 3D, aby za-
stanowic sie nad strategia leczeniaipostepowania $§rod-
operacyjnego.

Kiedy otwieraliscie centrum, prof. Maciej
Patrzyk zMedycznego Uniwersytetu w Greifswal-
dzie podal konkretne dane. Mowil, ze dzieki druko-
wi 3D nawet w13-20 proc. przypadkow, gdzie przy
tradycyjnych metodach obrazowania lekarze uzna-
wali, ze dany przypadek jest nieoperacyjny, po
obejrzeniu modelu, zmieniali zdanie. To sie rzeczy-
wiscie dzieje?

Pewnych rzeczy nie jestesmy w stanie dostrzec czy
wyobrazic¢ sobie na podstawie skanow dwuwymiaro-
wych. W takich trudnych przypadkach bierzemy mo-
del 1 dyskutujemy, szukamy rozwigzania.

Niezwykle czesto sie to przydaje w urologii, bo
oczywiscie wspoélpracujemy z réznymi oddziatami
naszego szpitala. Guzy nerki sg bardzo problema-
tyczne i dzieki wydrukowi jesteSmy w stanie zapla-
nowac precyzyjna i mozliwie najbardziej oszczedza-
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jacanerke operacje. Méwimy tu o przypadkach, kiedy
jest rozwazane zachowanie czesci nerki, czyli ne-
frektomia czeSciowa.

Lekarz doktadnie widzi, jak przebiegaja wszystkie
naczynia, jakie ma podejscie do guza. Ostatnio przygo-
towalismy bardzo osobliwa anatomie. Pacjent miat
raka, ale jednoczesnie mial nerki polgczone ze soba.
Urodzit sie z taka wada, Ze zamiast dwoch nerek po obu
stronach ledzwi, miatl jedng, potaczona.

Taki przypadek to konglomerat wszyst-
kiego — nietypowego roztozenia tetnic,
syl, ulozenia moczowodow. I jeszcze

w tym wszystkim pojawil sie nowotwor.

Zdarza sie, ze po zobaczeniu wydruku zmienialiscie
plany?
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Tak, mowimy tu o zmianie strategii operacyjnej. Na
przykiad pierwotnie kwalifikujemy pacjenta do opera-
cjilwewnatrznaczyniowej, a potem, po zobaczeniu mo-
delu, okazuje sie, ze absolutnie operacja tego typu sie
nie uda 1 decydujemy sie np. na otwartg operacje. To
sie czesto zdarza w przypadku tych ztozonych patolo-
gil.

Robicie wydruki przed kazda operacja?

Drukowanie nie ma sensu w przypadkach standar-
dowych, oczywistych. Ta metoda, jak juz mowitem,
szczegolnie przydaje sie w przypadkach nietypowej
anatomii czy zabiegdw, ktore wykonuje sie rzadko.

Jestescie pierwszym szpitalem w Polsce, ktory ma
taka mozliwos¢.

Wspélpracujemy ze wszystkimi oddziatami zabie-
gowymiw naszym szpitaluiubolewam, Ze nie maunas
ortopedii czy np. chirurgii czaszkowej, bo to te dzie-
dziny medycyny, gdzie praca z modelami 3D jest szcze-
golnie przydatna i ta technologia jest juz wykorzysty-
wana z sukcesami na §wiecie.
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Kazdy szpital powinien mie¢ takie centrum?

Mogtyby przynajmniej funkcjonowac wieksze kon-
sorcja, w obrebie ktérych kilka szpitali mogtoby korzy-
stac z takiej mozliwo$ci. W Stanach Zjednoczonych 20
proc. szpitali juz ma przyszpitalne laboratoria druku
3D, wiec jeszcze duzo mamy w te] kwestii do zrobienia.

Wasze centrum to nie tylko wydruki 3D, ale tez
holomedycyna. Brzmi jak cos zfilmu science fiction,
ale sama mialam okazje zalozy¢ specjalne gogle
izobaczy¢ przed soba modele konkretnych narza-
dow. Robi to wrazenie, ale jak to sie sprawdza
w praktyce?

Holomedycyna pozwala na zobrazowanie w troéj-
wymiarze konkretnych szczegotow anatomii, bez ko-
niecznosci drukowania 3D. Ma to swoje plusy i mi-
nusy. Plusy sa takie, ze nie wykorzystujemy materia-
léw, nie tracimy czasu na wydruk, natomiast minusy
— no niestety poziom tych hologramow nie jest taki,
jak w przypadku wydrukow, tu jeszcze duzo jest do
zrobienia.
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Powiedziatbym, ze

Ale jestem pewien, ze w przy-
szlosct wykorzystanie dobrej jakosci
hologramow @ mieszanej rzeczywistosct,
bedzie czyms, 2 czego bedziemy napraw-
de czesto korzystac.

Bo prosze sobie wyobrazic, ze lekarz zaktada gogle
i moze zobaczy¢ anatomie pacjenta ze wszystkimi
szczegotami, kazdg patologia. Mysle, Ze potrzeba jesz-
cze co najmniej kilku lat, aby bylo to mozliwe.

Z.centrum korzystaja tez studenci. Pan, uczac sie
swojego zawodu nie mial takich mozliwosci.

To swietna sprawa dla studentéw, bo moga zobaczy¢
w formie wydruku 3D czy hologramu patologie. Moga
dotknad, zobaczy¢, obracac z kazdej strony. Zreszta ten
kierunek zwigzany z edukacja jest dlanas bardzo wazny.
Chcemy pozyskac kolejne dofinansowanie z funduszy
na projekty transgraniczne i stworzy¢ Laboratorium
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Umiejetnosci Chirurgicznych tzw. ,,Skill-Lab” wypo-
sazony w specjalne trenazery dla studentow, gdzie beda
mogli ¢wiczy¢ operacje np. laparoskopowe badZ endo-
skopowe nie na pacjentach, a na modelach, na fanto-
mach. Taki os§rodek szkoleniowy bedzie wiasnie taczy¢
holomedycyne z trenazerami wirtualnej rzeczywisto-
sci. Chcemy to zrobic¢ wspdlnie z naszymi partnerami
z Greisfwaldu.

Jaka jest przyszlos¢ zwigzana z wykorzystaniem 3D
wmedycynie, holomedycyny irzeczywistosci rozsze-
rzonej?

To przede wszystkim doprowadzi do personalizacji
leczenia, ale tez do lepszego ksztalcenia studentow,
ktorzy swoje pierwsze kroki beda stawiali na fanto-
mach, anie naludziach. Licze, zZe juz niedtugo bedziemy
wykonywac operacje w goglach mieszanej rzeczywi-
stosci, ktore precyzyjnie beda wyswietla¢ nam w polu
operacyjnym, gdzie znajduja sie okreslone struktury
anatomiczne. MySle, Ze to jest przysztosc¢. @
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Dzieki  rozwojowi  sztucznej inteligencyi
otwierajq sie

, chod
astronomowie 1 ingynierowie korzystali z jej
mozliwosci jug na diugo przed pojawieniem
sie chatGTP, ktory ostatnio podbija swial.
Wbadania zaangazowani sqg tez Polacy.

‘—:l Tekst: Aleksandra Gieracka
) !

adania kosmosu to kolejna branza, ktora moze

skorzysta¢ na rozwoju sztucznej inteligencji.

Powstajace na jej bazie nowe technologie nie

tylko zmieniajg sposob eksploracji kosmosu,
ale tez dajg nadzieje na zbadanie obszarow, ktore do
tej pory osnute byty tajemnica.

Poczatki wykorzystywania sztucznej inteligencji
w badaniach kosmosu siegajg lat 80. ubiegtego stu-
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lecia, a dzi$ wiasciwie trudno wyobrazié¢ sobie wiek-
szy projekt astronomiczny bez jej udziatu. Jak wy-
jasnia natamach serwisu naukowego ,,Polska w prak-
tyce” dr Adam Zadrozny, astrofizyk z Narodowego
Centrum Badan Jadrowych, metody uczenia maszy-
nowego sa wykorzystywane do ,wykrywania rozbty-
skow i usuwaniu artefaktéw tta w obserwacjach
optycznych np. zwigzanych z przelotem samolotu
lub asteroidy podczas wykonywania zdjecia”, czy
y,utatwiajgrozpoznawanie i klasyfikacje obserwowa-
nych obiektow - od pozornie banalnego problemu
odrdoznienia gwiazd i odleglych obiektow pozagalak-
tycznych, po bardziej wyrafinowane zastosowania
do rekonstrukeji ich wiasnosci, poszukiwania rzad-
kich zjawisk, czy tez wyszukiwania nieznanych do-
tad klas zrddet, np. nieodkrytych wczesniej typow
gwiazd”.

Amerykanska NASA ujawnita niedawno, ze wyko-
rzystuje sztuczng inteligencje do projektowania uni-
katowych narzedzii komponentdw na potrzeby pro-
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wadzonych przez nia misji. Agencja wskazuje, ze cho¢
zaprojektowane przez Al elementy statku kosmicz-
nego czy innego sprzetu moga wygladac jak ,kosci
pozostawione przez niektore gatunki obcych”, to ta-
kie konstrukcje sg 1zejsze 1 bardziej wytrzymate.
Moga one tez powstawac znacznie szybciej niz w przy-
padku samodzielnej pracy cztowieka, aich koszt jest
mniejszy.

Z kolei naukowcy z Curtin University of Technology
w Australii poinformowali niedawno, Ze sztuczna in-
teligencja moze okazac sie pomocna w poszukiwaniu
sladéw obcych cywilizacji.

W Polsce dziata kilkanascie osrodkow naukowych zaj-
mujacych sie badaniami kosmosu. Wsrdd nich sa, mie-
dzy innymi, Centrum Badan Kosmicznych PAN, Cen-
trum Astronomiczne Mikotaja Kopernika PAN, Uni-
wersytet Warszawski, Uniwersytet Jagiellonski czy
Uniwersytet Wroctawski oraz obserwatoria zwigzane
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z tymi uczelniami, a takze Narodowe Centrum Badan
Jadrowych.

Jednym = prekursorow zastosowania
sztucznej inteligencji w eksploracji ko-
smosu w naszym kraju byt dzialajgcy
od 2004 1. zespol

Tworzga go naukowcy 1 inzynierzy z Instytutu Pro-
blemow Jadrowych im. Andrzeja Sottana, Instytutu Fi-
zyki Doswiadczalnej UW, Instytutu Systemow Elektro-
nicznych Politechniki Warszawskiej, Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej, Centrum Fizyki Teoretycz-
nej PAN i Centrum Badan Kosmicznych PAN. Projekt
powstal zinicjatywy prof. Bohdana Paczynskiego i stu-
zyl do automatycznej obserwacji nieba w poszukiwa-
niu rozblyskow optycznych pochodzenia kosmicznego.

Obserwatorium Astronomiczne UW uzywa sztucz-
nej inteligencji do analizy danych w projekcie OGLE,
majacym na celu wykrywanie i obserwacje zjawisk mi-
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krosoczewkowania grawitacyjnego. Prowadzony jest
onod1992r. pod kierunkiem prof. Andrzeja Udalskiego.
Astronomowie z tego osrodka wykorzystuja tez sztucznag
inteligencje w pracach w ramach misji Gaia, prowadzo-
nej przez Europejska Agencje Kosmiczng. Ich zadania
polegaja na codziennej analizie danych dostarczanych
przez satelite.

,Projekt Piof the Sky w pewnym sensie wyprzedzat
swoj czas. W latach jego realizacji (2004-2017) wyko-
nat duzo ciekawych obserwacjiibytdrugim, po OGLE,
calkowicie polskim projektem, ktory wykorzystywat
analize Big Data w polskiej astronomii” - czytamy w ser-
wisie ,,Polska w praktyce”.

Z kolei zespo6t z Centrum Astronomicznego Miko-
laja Kopernika, dziatajacego w ramach PAN, stosuje Al
na potrzeby projektu LIGO, czyli projektem bezposred-
niej detekcji fal grawitacyjnych, oraz ewolucji gwiaz-
dowych. Ponadto w Centrum Fizyki Teoretycznej] PAN
trwaja prace nad zastosowaniem Al do badan odlegtych
galaktyk.
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Prace nad zastosowaniem sztucznejinteligencji w astro-
fizyce trwaja tez w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych. Od kilku lat rozwijana jest tam specjalna grupa
badawcza, ktora skupia sie na tym zagadnieniu.
,NCBJ nie tylko bierze udziat w projektach wyko-
rzystujacych Al na potrzeby LIGO czy LSST. Inicjuje
i wspottworzy tez wlasne projekty, czesto z zagranicz-
nymi partnerami, takie jak poszukiwanie aktywnych
jader galaktyk, prowadzone we wspotpracy z National
Tsing Hua University w Hsinchu (Tajwan)” — wylicza
dr Adam Zadrozny, ktory jest cztonkiem tego zespotu.

Jednostki z Polski, takie jak NCBJ, UW, UJ, UMK,
CFT PANi1CAMK PAN, zaangazowane s3, wraz z kil-
kudziesiecioma podmiotami ze §wiata, w gigan-
tyczny, miedzynarodowy projekt obserwacyjny Le-
gacy Survey of Space and Time, realizowany w bu-
dowanym w Chile Obserwatorium Very Rubin. Na-
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ukowcy z, chociazby, Narodowego Centrum Badan
Jadrowych przygotowuja algorytmy, ktore wzbogaca
zestaw informacji pozyskanych z obserwacji. Obser-
wacje do przegladu maja rozpoczaé sie w 2024 roku
i potrwaja dziesiec¢ lat.

= Dzieki badaniom LSST spodziewamy
$1¢

L Zwe-
ryfikowac podstawowe prawa fizyki
- wyjasnia prof. Agnieszka Pollo, kto-
ra kieruje Zakladem Astrofizyki NCBJ
i projektem polskiego konsorcjum LSST.

— Obserwacje bedg tez dotyczy¢ naszej bezposred-
niej kosmicznej okolicy - wramach przegladu prowa-
dzony bedzie monitoring asteroid bliskich Ziemi, co
znaczaco zwiekszy szanse wczesnego wykrycia po-
tencjalnie niebezpieczniej dlanas asteroidy. Od jesz-
cze bardziej praktycznej strony — dane zebrane przez
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LSST, bezprecedensowo duze 1 ztozone, beda wyma-
galy rozwiniecia wyrafinowanych metod i algorytmow
uczenia maszynowego, ktore potem zapewne znajda
zastosowanie takze 1 w narzedziach wykorzystywa-
nych w naszym codziennym zyciu — wskazuje astro-
fizyczka.

Od 2016 roku badaniem i wykorzystaniem sztuczne]j
inteligencji do rozwoju zaawansowanych misji ko-
smicznych zajmuje sie firma KP Labs. Zatozytla jg
grupa inzynierow i naukowcéw zwiazanych z Poli-
technika Slqskq w Gliwicach. Jak sami piszg o sobie,
sg ,zespoltem entuzjastow nowych technologii, kt6-
rzy nie uwazaja, ze niebo jest granica”. Ich misja jest
,przyspieszanie eksploracji kosmosu poprzez rozwoj
autonomicznych statkow kosmicznych i technologii
robotycznej”, aambicja ,,stac sie europejskim liderem
w dostarczaniu systemow autonomicznych do zasto-
sowan kosmicznych”.
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Start-up dostarcza podzespoty umozliwiajace
przetwarzanie danych na orbicie. Stworzyli oni au-
torska linie produktéw Smart Mission Ecosystem
(SME), w sklad ktérej wchodzi sprzet, specjali-
styczne oprogramowanie i algorytmy sztucznej in-
teligencii.

Flagowym projektem firmy jest misja Intuition-1.
Na niska orbite okoloziemska ma zostaé wyniesiony
satelita do obserwacji Ziemi, ktory dzieki rozwiaza-
niom z zakresu sztucznej inteligencji 1 dedykowa-
nemu komputerowi poktadowemu zautomatyzuje
i przyspieszy proces pozyskiwania i obrébki zdjec
juz na poktadzie.

Satelita

, wramach misji SpaceX Elona Mu-
ska. Start zaplanowany jest na pas-
dziernik tego roku.
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— Przenoszenie algorytmow na poklad satelity, ta-
zika czy landera, musi sie wydarzyc¢, a w zasadzie to
juzsie dzieje. Rozwaj tych technologii w kosmosie be-
dzie kluczowy 1 powszechny. Jako KP Labs staramy sie
przeniesc¢ te autonomiczno$¢ naréznym poziomie abs-
trakcji w kosmos, zeby modc efektywniej, tatwiej, bez-
pieczniej i lepiej eksplorowac przestrzen - mowit dr
hab. inz. Jakub Nalepa, szef dzialu Al w KP Labs, w roz-
mowie z serwisem datasciencerobie.pl.

Z kolei firma SpaceForest z Gdyni specjalizuje sie
w technice mikrofalowe], sztucznej inteligencji, za-
awansowane]j elektronice oraz w technologiach rakie-
towych. 21 czerwca tego roku na poligonie w Ustce
miata miejsce proba generalna lotu polskiej rakiety
suborbitalnej Perun, stworzonej wiasnie w tym start-
-upie. Ma ona stuzy¢ do celéw naukowych i testow roz-
wigzan komercyjnych. Kolejne testy zostang przepro-
wadzone prawdopodobnie jesienig.
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W maju tego roku spotka Scanway S.A. z Wroclawia,
ktora rozwija i wdraza inteligentne instrumenty
optyczne dla matych satelitow, nawigzata wspotprace
ze znang z rozwiazan w zakresie sztucznej inteligencji
australijska firma AICRAFT. Oba podmioty bedg wspoi-
pracowac przy tworzeniu inteligentnego teleskopu do
obserwacji Ziemi z kosmosu, ktéry bedzie wyposazony
w algorytmy Al. ©

© Wszelkie prawa zastrzezone
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Skoro maszyna jest w stanie identyfikowac
twarze czy tablice rejestracyjne, to

Dzis
moze jug mowic o mozliwosciach wdrozenia
tych rozwigzan w gycie. Czy w przysztosci Al
zastgpi lekarzy?

@ Tekst: Katarzyna Swierczyrnska

Al wkracza niemal wkazda dziedzine zycia ijuz jest
wykorzystywana takze wmedycynie. Czy w przyszlosci
medycyna bedzie mogla istnie¢ bez sztucznej inteli-
gencji?

Medycyna to olbrzymia gataz
gospodarki, tu wszystko jest rozdrobnione na wiele
chordb, wiele specjalizacji. Nie szedibym zbyt daleko
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1nie powiem, ze w kazdej z tych dziedzin Al si¢ spraw-
dzi, ale tam, gdzie mamy procesy, ktore sa powtarzalne,
gdzie mamy dostep do odpowiedniej ilosci danych,
ktdre sa sprawdzalne, to mysle, Ze sztuczna inteligen-
cja bedzie w tych obszarach coraz bardziej pomocna.
Tylko trzeba zwrdci¢ uwage, ze medycyna jest dos¢
konserwatywng dziedzing nauki, tu z kazda nowoscig
trzeba przejs¢ wiele walidacji, certyfikacji. Al bedzie

Dr Marcin Sieniek

Google Staff Software Engineer — szef zespotu inzynierow
pracujgcych nad wykorzystaniem Al w diagnostyce nowotworow.
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peini¢ w przysztosci duzg role w medycynie, tego je-
stem pewien, ale poKki co, to jeszcze na pewno potrwa.

Pan nad jednym ztakich projektow pracuje. Chodzi
o wykorzystanie Al przy mammografii i wezesnego
wykrywania raka piersi.

Diagnostyka, a szczegdlnie programy przesiewowe
rzeczywiscie sa tg dziedzing, gdzie dzieki wsparciu Al
mozemy wiele zdziata¢, bo tu pracujemy na analizowa-
niu duzych ilosci ustrukturyzowanych danych.

W przypadku programu przesiewowego raka piersi,
mozemy trenowac sztuczna inteligencje, aby potrafita
odpowiedzie¢ najedno pytanie: czy dana pacjentka ma
podwyzszone ryzyko wystgpienia raka piersi albo czy
zdiagnozowany u niej rak juz sie rozwija?

W tym sensie mammografia jest stosunkowo tatwiej-
sza domeng wykorzystania Al. Cho¢ nie wszystkie ob-
razy medyczne majg te ceche: tylko na podstawie ob-
razowania klatki piersiowej lekarz moze zdiagnozowac
200 roznych chorob, co do niedawna przerastato moz-
liwo$ci uczenia maszynowego.
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Ateraz Al bedzie mogla to wszystko zrobi¢ za leka-
rza?

Nie do konca. AI moze poprawic trafnosc¢ diagnoz,
przyspieszyc ten proces i obnizy¢ koszty. Ale lekarze
maja duzo wieksza role do odegrania nawet jesli urza-
dzenia diagnostyczne bedg autonomiczne.

Al moze poprawic trafnosc diagnoz,
preyspieszyc ten proces 1 obnizyc kossty.
Ale ja widze jeszcze jeden wazny aspekt:

To wazne szczegolnie w krajach, gdzie brakuje leka-
rzy radiologdw, gdzie na te diagnostyke czeka sie zbyt
diugo. Zreszta takie rzeczy juz sie dzieja. To np. jeden
z najbardziej dojrzatych programow realizowanych
przez Google, czyli system do autonomicznej diagnozy
retinopatii cukrzycowej u osob chorych na cukrzyce,
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ktory jest z powodzeniem wdrazany w Indiach, pracu-
jemy tez teraz w tej kwestii z rzadem Tajlandii. Wiec
to sa pierwsze przyklady, gdzie Al rzeczywiscie zostala
wdrozona w duzej skali.

Wroémy do Pana projektu. Jak wyglada praca nad
tym, aby Al pomogla skutecznie iszybko wylapywaé
kobiety zagrozone rakiem piersi?

Kiedy zaczynali$my pie¢ lat temu, to byt malutki
zespot sktadajacy sie z dwoch inzynieréw — mnie
1 mojego kolegi - oraz jednego radiologa. Postawili-
smy na samym poczatku teze, Ze glebokie uczenie
maszynowe jest w stanie pomoc wykrywac zmiany
chorobowe w obrazach medycznych. Bo skoro ma-
szyna jest w stanie identyfikowac twarze czy tablice
rejestracyjne, to dlaczego nie wykorzystac tego w me-
dycynie w badaniach obrazowych? Oczywiscie to
wszystko nie jest tez takie proste, bo np. niektére
zmiany na obrazie sg wielkosci kilku pikseli, roz-
dzielczo$¢ mammogramow jest dos¢ wysoka, nie-
kiedy potrzebna jest koordynacja odczytu kilku réz-
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nych widokéw rownoczes$nie. Wiec nie mieliSmy
pewnosci, czy to zadziala...

Ale sie udalo iefektem jest m.in. publikacja
w ,,Nature”, ktorej jest Pan wspolautorem.

Tak, bo nasz projekt z uptywem czasu zaczat sie roz-
wijac, zespot powiekszac. Razem ze specjalistami z Lon-
dynu udalo sie stworzy¢ model, ktory doréwnat leka-
rzom precyzj3 interpretacji na historycznych danych.
Tapublikacja wywotata szeroka dyskusje, chociaz trzeba
jeszcze raz podkresli¢, Ze naten moment to wcigz praca
nadanych historycznych, a wiec nie sytuacji, ze pacjent
dopiero przychodzi i my mamy zdecydowac, co dale;j.
Teraz testujemy to wszystko wlasnie w kontekscie moz-
liwosci wykorzystania tego, ze tak powiem, w swiecie
rzeczywistym, w praktyce. Pracujemy obecnie nad cer-
tyfikacja naszego modelu w Europie. To ciezki i diugi
proces. W miedzyczasie jeszcze pojawit sie COVID-19
i wtedy postanowiliSmy wykorzystac¢ technologie, ktora
dysponowalismy takze w inny sposob. Wszyscy wiemy,
jak przez pandemie opoznily sie i wrecz zatrzymaty
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wszystkie programy profilaktyczne i przesiewowe. Czas
oczekiwania na diagnoze wydltuzyl sie do miesiecy.

Znamy to tez z polskich realiow. Diagnostyka nowo-
tworow wrecz stanela wmiejscu.

Doktadnie. Nawet gdy centra badan przesiewo-
wych zostaly otwarte po lockdownach, pacjentka
przychodzita nabadanie i potem miesigcami czekata
na odczyt.

Dlatego tez, we wspolpracy ze sgpitalem
w Chicago, wdrozylismy system, ktory

Wtedy, jesli pojawilo sie cos niepokojacego, pacjentka
mogla zostac na dalszg diagnostyke tego samego dnia,
a nie narazajac sie na dtugotrwate oczekiwanie na in-
terpretacje badania czy zbedne ryzyko ekspozycji na
COVID przy kolejnych wizytach. Mozemy sie pochwa-
li¢ bardzo dobrymi efektami, ktére niedtugo bedziemy
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publikowac¢ w prasie medycznej. Dodam, Ze obecnie
rowniez kilka szpitali brytyjskich otrzymato grant na
realizacje naszego systemu. Tam system diagnostyki
wyglada tak, ze kazdy obraz ocenia dwdch radiologow.
Jesli sie ze soba nie zgadzaja, dochodzi do tego jeszcze
jeden radiolog i jest dyskusja.

W przypadku brakow kadrowych, jednego z dwoch
specjalistow moglaby zastapi¢ AL I jesli bedzie rozbiez-
nos$¢ miedzy oceng lekarza a systemem, wtedy pojawi
sie ten kolejny lekarz i ponowna ocena.

To bardzo przyspieszy czas diagnozy 1 bedzie odpo-
wiedzig na palacy problem braku radiologow, z ktorym
boryka sie dzi§ Wielka Brytania.

Zadam teraz bardziej osobiste pytanie. Jest Pan
informatykiem, inzynierem. Jak to sie stalo, ze zainte-
resowal sie Pan medycyna i konkretnie mammografia?

Niektore rzeczy po prostu sie zdarzaja. Oczywiscie nie
bylo to zaplanowane, Idac na studiainformatyczne, wogole
nie myslatem o takim kierunku rozwoju. Kiedy zaczyna-
tem swoja kariere w Google w Polsce wiele lat temu, by-
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lem w zespole, ktory zajmowat sie poszukiwaniem stron
internetowych, ktore moglyby zamieszczac nasze reklamy.
Nasz zespot osiggnat naprawde duzo, a w miedzyczasie
przeniostem sie do Stanéw i zaczalem sie rozgladaé za
nieco bardziej stymulujacym projektem. Akurat urucha-
mianych bylo kilka nowych projektéw Google Health.

Nabratem wtedy przekonania, ge cheial-
bym zrobic cos takiego .z impetem’, cos
CO W $Zersym rogumieniu

bedzie dobre dla Swiata.

To niekoniecznie musiata by¢ mammografia, ale
swietnie sie ztozylo, ze akurat ten zespdt byt dostepny.
Wspomnial Pan, ze jestescie na etapie certyfikacji
w Europie swoich rozwigzan w diagnostyce raka pier-
si. To kiedy realnie mozemy spodziewac sie, ze rzeczy-

wiscie bedzie to wykorzystywane wszpitalach - ze
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pojde zrobi¢ mammografie ibede wiedziala, ze nie
tylko lekarz, ale i system opracowany przez Pana
zespol przeanalizuje obraz?

Mam nadzieje, Ze system zacznie dziata¢ w szpitalach
pod koniec tego roku lub na poczatku przysztego roku.
NawiazaliSmy wspoéiprace z iCAD, globalnym liderem
w dziedzinie technologii medycznych i wykrywania raka,
ktérego urzadzenia wdrozone sa w tysigcach placéwek
w USA i Europie, w tym w Polsce. Przekazalismy im li-
cencje na nasz model badawczy mammografii AIl. Nasz
partner bedzie pracowat nad walidacja 1 wiaczeniem na-
szej technologii mammograficznej AI do swoich pro-
duktow. W wyniku tego wdrozenia technologia, ktéra
zbudowalis$my, rowniez bedzie wykorzystana w prakty-
kach klinicznych w celu poprawy wykrywania raka piersi
i oceny ryzyka zachorowania na raka dla ponad dwéch
miliondw osdb rocznie na calym swiecie.

Oczywiscie warto wspomnie¢, ze gdy mowimy o ,,urza-
dzeniach medycznych” nie chodzitu o fizyczne instala-
cje, ktorych wdrozenie wigze sie np. z zakupem drogich
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kart graficznych. Mowimy o systemie, ktory dziata
w chmurze. To sprawia takze, ze dane sg bezpieczne.

~<Doktor Google” bedzie jeszcze madrzejszy? Sam Pan
pewnie wie, ze tak zlosliwie mowia lekarze o pacjentach,
ktorzy probuja sami sie diagnozowac wsieci.

Nie jestem zwolennikiem autodiagnozy, ale z pew-
noscig systemy sztucznej inteligencji moga nam na
wielu plaszczyznach pomoc.

Jeden znaszych produktow jug teraz na
preyklad ma

ale uzytkownicy 1 uzytkowniczki mogq
wyrobic sobie pewne pojecie o tym, czy
w ogole powinni sie niepokoic 1 pojsc do
lekarza.

W USA na wizyte u dermatologa czeka si¢ miesig-
cami, wiec to naprawde moze by¢ pomocne.
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Mysle, ze wiele osob zadaje sobie dzis pytanie: czy
wprzyszlosci bedzie nas leczyé sztuczna inteligencja?
Pracuje Pan tez nad projektami majacymi uczy¢ syste-
my sztucznej inteligencji medycznego jezyka...

Tych projektow jest wiecej, ja zajmuje sie miedzy
innymi tym, aby szkoli¢ system sztucznej inteligen-
cji w umiejetnosci nie tylko systematyzowania kon-
kretnej wiedzy medycznej, ale tez korelowania jej z ob-
razem. To moze pozwoli¢ lekarzowi zadac¢ bardzo kon-
kretne pytanie dotyczace np. lekow zalecanych przy
konkretnym rodzaju guza. Pracuje nad takim syste-
mem bazowym, ktory bedzie mégt potem by¢ pod-
stawa wielu roznych aplikacji medycznych skierowa-
nych zaréwno do lekarzy, jak i konsumentéw.

Sa pewne procesy, gdzie Al bedzie szybciej sie roz-
wijaé. Teraz to gléwnie systemy, ktore wspieraja leka-
rzy. To znaczy, ze na koncu to lekarz podejmuje decy-
zje. Ale przeciez mamy juz systemy, ktore dzialaja - na
przykitad wspomniany system badania wzroku w kie-
runku retinopatii cukrzycowej - ktory uzyskat wszyst-
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kie pozwolenia i dziata z powodzeniem. Mysle, ze to
ogromna szansa, ale i jednoczes$nie ogromna odpowie-
dzialnosc¢.

Dlatego podczas naszych prac zawsze bardzo dbamy
o transparentnosc i Scisle wspolpracujemy ze srodo-
wiskiem naukowym imedycznym. Uwazam, Ze W przy-
szlosci lekarze rzeczywiscie beda mogli skupic¢ sie
przede wszystkim na podejmowaniu decyzji, na naj-
trudniejszych przypadkach. Sztuczna inteligencja wes-
prze ich natomiast wbardziej mechanicznych czynno-
sciach i analizowaniu danych. @
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Dr hab.
Aleksandra
Przegalinska

SZTUCZNA
INTELIGENCJA JAK

MIKROSKOP
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- To cztowiek musi zadawac pytania. Ale zeby
poznawac skutecznie swiat, musi korzystac

z coraz bardziej zaawansowanych narzedzi.
I/

Pro-
fesorka Akademii Leona Kogminskiego i eks-
pertka w dziedzinie sztucznej inteligencyi.

Ta Tekst: Maciej Zaremba
i

tym miesigcu wramach cyklu ,Nauka to
polska specjalno$¢” zajmujemy sie no-
wymi technologiami w nauce. W tym kon-
tekscie szczegolnie uwaznie przygladamy
sie wykorzystaniem przez naukowcow sztucznej in-
teligencjiibadaniom nad samg tg technologia. Dla-
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tego jako goscia do najnowszego odcinka podcastu
,Ludzie nauki” zaprosiliSmy polska badaczke sztucz-
nej inteligencji, dr hab. Aleksandre Przegalinska,
profesorke warszawskiej Akademii Leona KoZmin-
skiego.

Zapraszamy do wystuchania catego odcinka podca-
stu Wprost , Ludzie nauki”:

Aleksandra Przegalinska w podcascie ,,Ludzie nauki”
wskazala, ze jednym z czynnikow, ktory powoduje tak
wielkie zainteresowanie sztuczng inteligencja w ostat-
nich miesigcach, jest opracowanie modeli generatyw-
nej sztucznej inteligencji, takich jak stynny ChatGPT,
ktore sg dostepne dla kazdego.

— Tazmiana dostepnoscijest chyba kluczowa w tym
ogromnym zainteresowaniu sztuczng inteligencja,
ktora widzimy teraz — podkresla prof. Akademii Koz-
minskiego.
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Generatory takie jak ChatGPT w mniej
rogwinietych wersjach istniaty od 2017
roku, ale

- wskazuje
naukowczyni.

Podkresla jednak, ze w dziedzinie sztucznej inteli-
gencji juz od lat dzieje sie bardzo duzo. - Od mediow
spotecznosciowych ze spersonalizowanym ,,feedami”
poprzez prognozy pogody... To od dekady robimy za po-
moc3g sztucznej inteligencji, a konkretnie za pomoca
modeli uczenia maszynowego. W tym sensie sztuczna
inteligencja juz wczes$niej sie rozwijala, natomiast te-
razto jest przyspieszenie - wskazuje. Przypomina tez,
ze sam termin ,,sztucznainteligencja” w nauce istnieje
od 1956 roku.
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Sztuczna inteligencja jest juz teraz wykorzystywana
wwielu dziedzinach nauki, o czym wiele piszemy w na-
szych tekstach w tym miesigcu, gdzie wskazywalismy,
jak polscy naukowcy wykorzystuja ja m.in. w medycy-
nie, w badaniach kosmosu, czy w badaniach archeolo-
gicznych. Prof. Przegalinska takze uwaza, ze naukowcy
juz teraz bardzo chetnie siegaja po to narzedzie.

— Zauwazam to juz od dluzszego czasu. Z catg pew-
noscig siegaja po to narzedzie fizycy, biolodzy bardzo
chetnie korzystaja z modelowania matematycznego,
Z uczenia maszynowego, z predykcji, czyli prognoz,
ktore oferuje sztuczna inteligencja. WidzieliSmy takie
zastosowania w biologii, w chemii - wymienia naukow-
czyni. — Ale 1 w innych dziedzinach, zwlaszcza teraz,
kiedy mamy generatywna sztuczng inteligencje, ape-
tyt na korzystanie z tych modeli bedzie wzrastat. Hu-
manisci moga sie krytycznie zainteresowac sztuczng
inteligencja, oceniac jej dziatanie i wplyw na spote-
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czenstwo. Mamy tez cyfrowa humanistyke, ktora moze
swobodnie korzystac¢ z takich modeli jezykowych jak
ChatGPT czy LLaMa, Zeby uprawiac¢ nauke w sposéb
bardzo precyzyjny — uwaza.

Prof. Przegalinska wskazuje, ze ,dzisiaj
sztuczna inteligencja, troche jak Inter-
net, po prostu

- Dzi$ zadajemy sobie pytanie, kto korzysta ze
sztucznej inteligencji, jak korzysta, czy chetnie be-
dzie korzystal. I odpowiedz czesto brzmi tak, ale to
jest jeszcze takie ostrozne ,,tak”. Ale gdybysmy zapy-
tali, czy naukowcy chetnie korzystajg z internetu, no
to odpowiedz bylaby, ze ,,oczywiscie, tak, jak wszy-
scy”. To narzedzie zupelnie znaturalizowane, oczy-
wiste dla wszystkich do codziennego korzystania.
I mysle, Ze ze sztuczna inteligencjg za chwile bedzie
podobnie - twierdzi.

107


https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 31 LIPCA 2023

Nauka to polska specjalnosc

A czy sztuczna inteligencja moze pomaoc odkryc¢ takie
wlasciwosci swiata, czy prawa fizyki, ktorych czlowiek
obecnie nie jest w stanie dostrzec? — Mysle, Ze to moze
sie wydarzy¢ tylko w synergii czlowiekai sztucznej in-
teligencji - wskazuje prof. Akademii Kozminskiego. -
Nie chce budowaé narracji, w wyniku ktérej mozna
by bylo sadzié, ze sztuczna inteligencja odkryje co$
sama bez nas. Cos, czego my nie jestesSmy w stanie zde-
finiowac¢ albo nawet o to zapytac. Nie uwazam tak -
podkresla profesorka.

Jej zdaniem

Bez mikroskopu kawatl naszej rzeczywi-
stosct nie bylby dla nas obserwowalny.

Bylby tylko i wylacznie hipotetyczny, moglibySmy
o nim myslec, spekulowac. A dzieki temu narzedziu po

108


https://www.wprost.pl/

v

Nauka to polska specjalnosc

prostu wiemy, jak wyglada, bo ono nam go przybliza.
Mysle, Ze ze sztuczng inteligencjg jest bardzo podob-
nie - mowi prof. Przegalinska. - To jest narzedzie, ktore
pozwala bardzo szybko i efektywnie analizowac¢ wzorce
zawarte w ogromnych zbiorach danych - wskazuje.

Naukowczyni podkresla, ze gdyby cztowiek musiat
analizowac te dane ,,na piechote”, to zajmowatoby to
lata.

— W tym sensie wydaje mi sig, ze to, Ze mamy moz-
liwos¢ analizy wielkich zbiorow danych, czy to beda
dane medyczne, czy to beda dane naukowe zebrane
w jakimkolwiek innym procesie, czy dane spoteczne
zawarte na przyklad w mediach spotecznosciowych, to
zakazdym razem taki model predykcyjny, taka sztuczna
inteligencja jest tutaj niezbedna, zeby szybko uchwy-
ci¢ wzorce zawarte w tych danych. Ona to widzi od razu
— podkresla prof. Akademii Kozminskiego. - My mamy
bardzo wiele roznych form inteligencji, mamy rowniez
zdecydowanie rozwinieta inteligencje obliczeniowa,
ale nie tak bardzo, jak ma jg rozwinieta sztuczna inte-
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ligencja. Ona z kolei nie ma bardzo wielu innych wy-
miarow naszej inteligencji, wiec to jest komplemen-
tarne. To czlowiek musi zadawad pytania. Ale zeby po-
znawac skutecznie swiat, musi korzystac z coraz bar-
dziej zaawansowanych narzedzi. I z cala pewnoscig
sztucznainteligencja jest jednym z najwazniejszych -
wskazuje prof. Przegalinska. @
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Polichromie we wnetrzu Zamku Zupnego w Wieliczce

111



https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 31 LIPCA 2023

Nauka to polska specjalnosc

Laboratorium Analiz i Nieniszczgeych Badan
Obiektow Zabytkowych

- te wszystkie metody pozwalajg ujawnic
tajemnice zabytkowych obiektow.

Ta Tekst: Maciej Zaremba
i

aboratorium LANBOZ dziatajace w ramach Mu-

zeum Narodowego w Krakowie powstato w 2004

roku. Od tamtej pory prowadzi niezwykte bada-

nia sztuki za pomocg nowoczesnego sprzetu. W
ramach cyklu "Nauka to polska specjalnos¢” odwiedzi-
lismy laboratorium i porozmawiali$my z naukowcami,
ktdrzy w nim pracuja.
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Obecnie w Laboratorium Analiz 1 Nieniszczacych
Badan Obiektéw Zabytkowych pracuje 10 osob. Sa
to m.in. chemicy, fizyk, geolog i konserwator zabyt-
kow.

— Pierwszym krokiem zawsze jest fotografia anali-
tyczna, podczas ktérej wykonywane sa zdjecia w roz-
nych zakresach promieniowania. Nastepnie wykony-
wane jest obrazowanie wielospektralne, a potem pro-
wadzone sg badania fizykochemiczne - mowi nam kie-
rownik laboratorium dr Julio del Hoyo-Meléndez. -
Wykorzystujemy techniki spektroskopowe, na przy-
ktad spektrometrie ramanowska, spektroskopie w pod-
czerwieni, spektrometrie fluorescencji rentgenowskiej
— wymienia.

Jednym z pracownikow laboratorium jest konser-
wator sztuki Michat Obarzanowski. - W laborato-
rium LANBOZ zajmuje si¢ fotografig analityczna i
rentgenografig cyfrowa. Wykonuje zdjecia obiektow
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Fot. LANBOZ MNK

Badania obrazu Dama z gronostajem autrstwa Leonarda da Vinct
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zabytkowych w réznych zakresach spektralnych,
czyli w swietle widzialnym, w §wietle ultrafioleto-
wym, w podczerwieni, czy w swiatle sodowym - wy-
mienia.

= Dzieki tym badaniom mozemy sie
dowiedszied,

a takse
stwierdzac autentycznosc, czy praypi-
sywac autorstwo dziel sztuki - wska-
zuje naukowiec.

W laboratorium pracuje takze fizyk — Paulina Krup-
ska-Wolas. - W laboratorium zajmuje sie obrazowa-
niem spektroskopowym. Laczymy dwa rodzaje badan
- metode badania punktowego z obrazowaniem. Dzieki
temu mozemy uzyskiwac wielowymiarowe dane na te-
mat naszych obiektéw. — opowiada. — Dysponujemy
dwoma kamerami do obrazowania hiperspektralnego.
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Sa to kamery, ktdore dziataja w zakresie widzialnym oraz
bliskiej i krétkiej podczerwieni, czyli od 400 do 2500
nanometrow. Mamy tez zestaw do obrazowania fluore-
scencjg rentgenowska - opisuje.

Tym ostatnim w laboratorium zajmuje sie dr. Anna
Klisinska-Kopacz. — W laboratorium giéwnie zajmuje
sie spektroskopig fluorescencji rentgenowskiej. Jest
to metoda, ktéra pozwala ustalic¢ skiad pierwiastkowy
badanego obiektu. Technika ta jest nieinwazyjna — opo-
wiada nam chemiczka. - Lampa rentgenowska w na-
szym laboratorium nie jest zamykana w zadnej komo-
rze pomiarowej, dzieki czemu mozemy badac¢ duze
obiekty o roznych ksztattach — wskazuje.

Badania sg gtlownie prowadzone na miejscu w krakow-
skim laboratorium, ale nie zawsze istnieje taka mozli-
WOsC.
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Fot. LANBOZ MNK

Badania Tryptyku Ukrzyzowania fundacji kanonika Wartenberga
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= Czasami trzeba wyjezdzac do obiek-

/

0w,

Wtedy
wykonujemy badania na miejscu. Mamy
mobilng aparature, ktora pozwala nam
to robic - wyjasnia Julio del Hoyo-Me-
léndez.

Naukowcy moga zabrac ze soba m.in. sprzet do ba-
dan rentgenowskich. — Jesli chodzi o zestaw do rent-
genografii, to jest to zwykly system weterynaryjny.
Jest to mobilny sprzet cyfrowy 1 mozemy z nim po-
jecha¢ nabadania wterenie - dodaje Michat Obarza-
nowsKki.

— Dzieki temu, Zze mamy lampe rentgenowska na ze-
wnatrz, cale to urzadzenie mozemy rozebracé, zapako-
wac do skrzyn i podrozowac. W ten sposdb byly na
przykiad prowadzone badania w Muzeum Narodo-
wym we Wroctawiu, gdzie badaliSmy skrzydta Pen-
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taptyku Pieciu Bole$ci Marii - méwi nam dr Anna Kli-
sinska-Kopacz.

Dzigki badaniom poza laboratorium udaje si¢ do-
kladnie przebadac niezwykle obiekty, takze takie, ktore
niedawno zostaty odkryte. — Ostatnio prowadzimy pro-
jekt na Zamku Zupnym w Wieliczce, gdzie zostaly od-
kryte nascienne polichromie. Istnieje kilka warstw tych
polichromii i glownym celem naszych badan jest ich
zadatowanie 1 ustalenie, z jakiego pochodza okresu -
wskazuje dr Anna Klisinska-Kopacz.

To, jak prowadzone sg badaniaw LANBOZ, mozecie
zobaczy¢ w naszej galerii. ®


https://www.wprost.pl/galerie/28027/lanboz-jak-naukowcy-ujawniaja-tajemnice-zabytkow.html
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Fot. wprost

Badanie obrazu w laboratorium LANBOZ MNK
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Chemicy, fizyk, geolog 1 konserwator sztuki
- to naukowcy, ktorzy badajg obrazy i za-
bytki w laboratorium LANBOZ, dziatajgcym
w ramach Muzeum Narodowego w Krakowie.

Ta Tekst: Maciej Zaremba
i

aboratorium Analiz i Nieniszczacych Badan

Obiektéw Zabytkowych LANBOZ to unikatowa

placowka muzealna w Polsce. Zespdt pracuja-

cych tunaukowcow od 2004 roku bada i doktad-
nie analizuje roznorodne dziela sztuki pochodzace
przede wszystkim z polskich zbiorow, realizujac wiele
projektéw badawczych i wspdtpracujac z laboratoriami
w wielu miejscach na §wiecie.
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— Badamy przede wszystkim obiekty zabytkowe z ko-
lekcji Muzeum Narodowego w Krakowie, ale takze zin-
nych muzeow w Polsce - méwinam dr Julio del Hoyo-
-Meléndez, kierownik laboratorium. - Wspolpracu-
jemy z iInnymi muzeami, laboratoriami i instytucjami
zarowno w kraju, jak i za granica — podkresla.

Dzieta sztuki 1 zabytki sg tutaj doktadnie analizo-
wane przez zespot kilku naukowcow.

= Przede wszystkim interesuje nas to,

w jaki sposob artysta malowat
czy konstruowatl dane dzielo — wskazuje
kierownik laboratorium.

— Nasz zespo6t sktada sie przede wszystkim z chemi-
kow. W zespole jest szescioro chemikow, ale takze fi-
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zyk, geolog i konserwator zabytkow. Sita naszego labo-
ratorium jest to, ze nasza wspolpraca jest multidyscy-
plinarnaiinterdyscyplinarna — dodaje.

A po co w ogdle wykonywane sa te wszystkie bada-
nia? - Glownym celem naszych badan jest to, aby co-
raz lepiej rozumiec¢ dziedzictwo kulturowe - bez wa-
hania odpowiada kierownik laboratorium. - Mysle, Ze
urzadzenia, ktore posiadamy oraz badania, ktdre wy-
konujemy, pozwalajg nam lepiej zrozumie¢, jak zacho-
wuja sie materiaty wchodzace w sktad obiektu, jak re-
aguja miedzy soba, w jaki sposob degraduja. Dzieki tej
wiedzy mozna dazy¢ do zahamowania degradacji obiek-
tow. Dodatkowo mozna poznawac i poglebiac¢ wiedze
na temat techniki danego artysty - jak doktadnie arty-
sta malowat czy konstruowat obiekt, jaka jest jakos¢
uzytych przez nich materialéw, a takze czy materiaty,
ktore znajduja sie w obiekcie, sg zgodne z epoka jego
powstania, co, w przypadku niezgodnos$ci, moze wska-
zywac na falszerstwo - ttumaczy Julio del Hoyo-Me-
léndez.
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Praca nad poszczegdlnymi obiektami zaczyna sie od
wykonania doktadnych zdjeé. - Zazwyczaj pierwszym
miejscem, do ktdrego trafiajg obiekty badane w labo-
ratorium, jest pracownia fotografii - ttumaczy konser-
wator zabytkow Michat Obarzanowski. - Tutaj wyko-
nuje sie pierwsze zdjecia, ktore pozniej stuza pozosta-
lym cztonkom zespotu do prowadzenia kolejnych ba-
dan badz sa juz ostateczna odpowiedzig na kierowane
do nas przez konserwatorow lub historykow sztuki py-
tania — dodaje.

Dziela sztuki sa badane na wiele sposobdw za po-
mocg roznych nieinwazyjnych metod, wsréd ktorych
sarowniezbadania rentgenowskie. — Gldwng informa-
cja,jaka otrzymujemy, jest informacja o sktadzie pier-
wiastkowym badanego obiektu - méwi dr Anna Klisin-
ska-Kopacz, ktoraw LANBOZ zajmuje sie gldwnie spek-
troskopig fluorescencji rentgenowskie;.

— Na tej podstawie mozemy skladac¢ poszczegdlne
elementy tak jak klocki i uzyskiwaé wiedze o wykorzy-
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stanych w obrazach farbach iinnych uzytych materia-
lach - dodaje.
Fizykiem w zespole jest Paulina Krupska-Wolas.

=W kontekscie badan dziel sztuki, fizy-
ka pozwala lepiej je zrozumiec. Dzieki
niej

Mo-
zemy dowiedziec sie, z czego sie sklada,
skad pochodzi i kto jest jego autorem.

A takze jaka ma historie, jakich prac konserwator-
skich na nim dokonano - wymienia. - Przede wszyst-
kim uzyskujemy informacje o sktadzie materialowym
obiektu. Dowiadujemy sie, jakie zwigzki chemiczne
tworza dany obiekt, ale rowniez, jakie ukryte warstwy
dany obiekt posiada. Jezeli spodziewamy sie, ze arty-
sta natozyl zupeinie nowa kompozycje na wczesniej
wykonany obraz, rowniez mozemy to zobaczy¢ — wska-
zuje naukowczyni.
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Jak podkresla dr Julio del Hoyo-Meléndez w laborato-
rium badane sa rézne obiekty powstate od starozytno-
sci az po czasy wspolczesne.

— Najczesciej mamy do czynienia z obrazami, na ptot-
nie badZ na podlozu drewnianym, ale zajmujemy sie
rowniez obiektami papierowymi, obiektamiprzestrzen-
nymi, rzezbami, rzemiostem artystycznym. Zajmujemy
sie tez réznymi nietypowymi obiektami, do ktorych
wyjezdzamy ze sprzetem badawczym ze wzgledu na
niemoznosc¢ przewozenia tych obiektéw lub ze wzgledu
na to, ze sg to obiekty architektoniczne. Jednym z ta-
kich przykladow byta Kaplica Trojcy Swie;tej na Zamku
w Lublinie - wymienia Michat Obarzanowski. - Gléw-
nie zajmujemy sie obiektami z naszego muzeum, ale
czesto trafiajg do nas obiekty z innych instytucji. Wy-
konanie badan zlecaja nam takze policja lub sady, gdy
konieczne jest przeprowadzenie kompleksowe]j eks-
pertyzy dla, na przykilad, straty wojennej. Wykonujemy
takie ekspertyzy — wskazuje konserwator.
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A jakie najciekawsze obiekty badali krakowscy na-
ukowcy? - Ciezko jest wybraéjeden. Emocjonujace jest
odkrywanie ich ukrytych warstw.

Zaczynajge od detali, od odkrywania
sygnatury, ktora wezesniej nie byla wi-
doczna, do calkowitych przemalowan,
gdzie uwidaczniamy ukryty pod spodem
zupelnie nowy obraz.

1 badacd je za kazdym razem inaczeyj.

Dla mnie sg to na przyktad obiekty bursztynowe, za-
wsze bardzo interesujace aich badanie sprawia mi wielkg
przyjemnos¢ — méwi nam Paulina Krupska-Wolas.

— Najciekawsze obiekty to przewaznie te najbardziej
cenne, badz bardzo nietypowe — uwaza z kolei Michat
Obarzanowski. - BadaliSmy Sad Ostateczny Hansa Mem-
linga w Gdansku. Z naszych zbiorow badaliSmy oczywi-
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$cie Dame z gronostajem Leonarda da Vinci. Ale najcie-
kawsze sg tez nietypowe obiekty, takie jak Kurtyna Siemi-
radzkiego z Teatru Stowackiego w Krakowie, Kaplica
Troéjcy vaigtej na Zamku w Lublinie czy lustra z Sali Lu-
strzanej w Muzeum Zamkowym w Pszczynie - wymienia.

O badaniach jednego z takich szczegolnych obiek-
tow opowiedziata nam dr Anna Klisinska-Kopacz.

— Ciekawym obiektem, ktory zdarzyto mi sie badac,
byt jedyny w Polsce obraz El Greca, ktory przyjechatdo
nas z Muzeum Diecezjalnego w Siedlcach. Badania
mialy na celu ustali¢ sklad materialow, pozwoli¢, na
podstawie wykrytych farb, zadatowac ten obraz i po-
twierdzi¢ badz wykluczy¢, czy jest to El Greco. Dzieki
naszym badaniom udato sie potwierdzié, Ze sg to ma-
teriaty typowe dla artysty 1 ze jest to jedyny obraz El
Greca w Polsce — wskazuje chemiczka.

Dr Julio del Hoyo-Meléndezjako najcenniejsze obiekty,
ktére byly badane w ciggu ostatnich dziewietnastu lat
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dzialalnosci laboratorium, wymienia m.in. najstarsze
polskie monety, banknoty kos$ciuszkowskie, czyli pierw-
sze banknoty polskie, fortepian Fryderyka Chopina, czy
wreszcie obraz Dama z gronostajem autorstwa Leonarda
da Vinci.

— Jest to bardzo ciekawy obiekt, poniewaz na caltym
swiecie sa znane tylko cztery portrety kobiece Leonarda
da Vinci. I jeden z nich, znajduje sie wlasnie w Polsce
w kolekcji Muzeum Narodowego w Krakowie — méwi
kierownik laboratorium LANBOZ. - Warsztat i tech-
nika malowania Leonarda da Vinci pozostaje nieustan-
nie zrédlem wielu pytan badawczych ze strony histo-
rykow sztuki, czy konserwatoréw zabytkow, na ktore
probujemy odpowiedziec.

Istniala hipoteza, e obraz byt prze-
malowany,

[ub inna nie-
gnana kompozycja.
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Badania w 2012 roku prowadziliSmy pod tym katem.
Szukalismy pigmentow, ktére moglyby potwierdzic ist-
nienie innej kompozycji w tle portretu.

Wtedy nic takiego nie znalezlismy. Ale mamy plany
na ponowne zbadanie tego obrazu w przysztosci. Bo
technologia sie zmienitaisgjuzkolejne technikiinowe
metody, ktore pozwola nam ustalic, czy faktycznie pod
clemnym tlem obrazu nie znajduyje sie ukryta kompo-
zycja — wskazuje naukowiec. ®
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Wielkie postacie polskiej na-
wki” Temu, jak nowe technologie pomagajq
w badaniach polskim naukowcom, byty po-
swiecone publikowane w tym miesigcu tek-
sty. Sprawdicie w naszym quizie, jak wiele
dowiedzieliscie sie znich na ten temat!

Ta Tekst: Maciej Zaremba
R,

ztuczna inteligencja jest jednym z najpopular-
niejszych technologicznych tematéw ostatnich
miesiecy. Ale w nauce stosowana jest na coraz
wieksza skale juz od lat. Z tego narzedzia korzy-
stajg m.in. polscy naukowcy zajmujacy sie medycyna,
kosmosem, czy archeologig. W tym miesigcu w cyklu
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,Nauka to polska specjalnos¢. Wielkie postacie polskiej
nauki” zajmowalismy sie tym, jak naukowcy w swoich
badaniach korzystaja z nowych technologii - sztucz-
nej inteligencji, ale rowniez technologii blockchain
1 wielu innych.

a poswiecone temu, jak nowe technologie poma-
gaja w badaniach polskich naukowcéw i jak polscy na-
ukowcyje wykorzystuja. Pozapoznaniu sie znimisprawdz-
cie w naszym quizie, jak wiele dowiedzieliscie sie z nich
natematwykorzystania sztucznejinteligencji, blockchain
11nnych nowoczesnych technologii w nauce! @
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