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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach, w wyniku rozwiniecia nowoczesnych narzedzi i metod uczenia maszynowego
(ang. machine learning), nastgpita rewolucja w sztucznej inteligencji. Do popularyzacji Sl przyczynit
sie tez znaczaco: dynamiczny rozwdj tatwo dostepnych mocy obliczeniowych, wykorzystujgcych
karty graficzne (ang. Graphic Processing Unit — GPU np. producenta NVIDIA), dostepnos$¢ mocy
obliczeniowych w chmurze (ang. cloud computing), zwiekszona dostepnos¢ cyfrowych danych oraz
popularyzacja otwartych narzedzi programistycznych (np. PyTorch, TensorFlow). Zmiany te
przyczynity sie do rozwoju gtebokiego uczenia sieci neuronowych (ang. deep learning), a takze do
dalszego rozwoju statystycznych metod uczenia maszynowego. Metody te i dostepne nowoczesne
narzedzia pozwolity na stworzenie algorytméw, ktére rozwigzujg wiele probleméw lepiej niz
cztowiek. Dla przyktadu AlphaGo firmy Deepmind pokonato cztowieka w gre Go, mimo iz wydawato
sie, ze gra ta jeszcze dtugo pozostanie domeng cztowieka. Dlatego naturalne stajg sie
przewidywania, ze uczenie maszynowe doprowadzi do stworzenia rozwigzan, ktére beda coraz

bardziej obecne w naszym zyciu.

Celem Programu INFOSTRATEG jest rozwijanie polskiego potencjatu badawczego nad wybranymi
problemami uczenia maszynowego, ktére majg potencjat rozwoju na szerszg skale. Wybrane
tematy badawcze sg bardzo konkretne. Z jednej strony ma to umozliwié praktyczne zastosowanie
stworzonych rozwigzan. Z drugiej strony koncentracja naszych staran na kilku wybranych tematach
ma umozliwi¢ wewnetrzng konkurencje, ktéra doprowadzi do stworzenia doskonalszych rozwigzan.
Jednoczesnie warto podkreslié, ze mimo, iz tematy te zostaty sformutowane bardzo konkretnie, ich
rozwigzanie wymaga stworzenia podstawowych technologii i rozwigzan, ktére znajdg w przysztosci
szersze zastosowanie w gospodarce i nauce. Na pewno technologie wytworzone w pracy nad
robotem zbierajagcym jabtka przydadza sie w pracy nad robotami dla innych zastosowan,
a ograniczenie sie do tego wfasnie zastosowania pozwoli najpierw na stworzenie dobrego
rozwigzania dla tego typu zastosowania w rolnictwie. Do dziatart NCBR w tym obszarze odniesiono
sie w Polityce Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019 — 2027, skierowanej do
konsultacji spotecznych w sierpniu 2019 r. W rozdziale dotyczgcym ekosystemu Al i strategicznych
czynnikéw budowania potencjatu Al w Polsce, program INFOSTRATEG wskazano jako potencjalne
zrédio finansowania i opracowania praktycznych zastosowan sztucznej inteligencji. Polityka
Rozwoju Sztucznej Inteligencji wskazuje takze na dwa kluczowe aspekty konieczne do skutecznego
rozwoju Sl w Polsce, do ktérych w efektywny sposéb przyczyni sie program INFOSTRATEG. Jest to
otwarcie i udostepnienie zbioréw danych. A takze rozwdj kompetencji w S, np. poprzez wspieranie

realizacji doktoratéw wdrozeniowych w dziedzinie sztucznej inteligenciji.

Oprécz uczenia maszynowego, technologia Blockchain w ostatnich latach, umozliwita realizacje
pomystéw, ktdre wczesniej wystepowaty jedynie w literaturze science fiction oraz doprowadzita do
powstania eWalut. Technologia ta ma szanse zostac szerzej zastosowana. Potencjalnie umozliwi

ona zawieranie eKontraktow, utatwiajgcych wspotprace miedzy przedsiebiorstwami, poprzez
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sformalizowanie warunkéw kontraktu i automatyzacje ich egzekwowania. Dlatego wtasnie ten
temat, pomimo, ze nie przewiduje wykorzystania uczenia maszynowego, zostat wigczony w zakres
tematyczny Programu INFOSTRATEG.

2. Diagnoza sytuacji w obszarach nauki i gospodarki, ktore

majg by¢ objete Programem

Zastosowane podejscie do diagnozy.

Ponizsza diagnoza opiera sie na analizach opracowanych na potrzeby Programu INFOSTRATEG przez
zewnetrznych ekspertéw, a takie zawiera analizy przeprowadzone w ramach prac zespotu

redakcyjnego.
Obszar objety Programem.

Dbajgc o wysokg jakos¢ i uzytecznosé rozwigzan jakie majg powsta¢ w ramach INFOSTRATEGa,
program bedzie prowadzony m.in. w formule promujgcej wewnetrzng konkurencje i skoncentruje

sie na kilku wybranych tematach. Biorgc pod uwage:

1) Zgtoszone przez interesariuszy zainteresowanie poszczegdlnymi tematami programu.

2) Fakt, ze istniejg branze, ktdrych nie sta¢ na prowadzenie prace B&R w obszarze Sl, co grozi
ich znacznym opdznieniem w tym zakresie w stosunku do branz, ktdére juz realizujg prace
badawcze dot. SI

3) Brak uzyskania od przedstawicieli branz biorgcych udziat w konsultacjach informacji

zwrotnej co do konkretnych propozycji tematéw programu.

Programem objete bedg zakresy tematyczne takie jak: medycyna, analiza obrazéw, rolnictwo,

administracja panstwowa oraz technologia blockchain.
Wyniki analiz.

Przeprowadzone analizy wskazujg, ze jednym z gtéwnych problemdw, stojgcych na drodze
szerszego rozwoju i wdrazania metod uczenia maszynowego, jest niedostateczny poziom
organizacji (np. w zakresie kategoryzacji, opisania czy oczyszczenia), integracji i analizy danych,
uniemozliwiajacych ich petne i optymalne wykorzystanie w procesie wytrenowania sztucznej
inteligencji. Ten aspekt jest wyraznie widoczny w przypadku zastosowan w medycynie, gdzie
potencjalnie wiele informacji moze by¢ wykorzystanych do diagnostyki stanu pacjenta, prewencji
oraz planowania leczenia. Tak sie jednak nie dzieje w Polsce na duzg skale z uwagi m.in. na brak
dobrze opisanych danych medycznych, dostepnych w formie cyfrowej. Rozwijajgcy sie sektor
technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (ang. ICT) ze wzgledu na wysoki stopien postepu

technicznego nabiera coraz wiekszego znaczenia w opiece zdrowotnej. Istnieje rosngce
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zapotrzebowanie na technologie ICT dostosowane do uwarunkowan nowoczesnego systemu opieki
zdrowotnej. Jednakze zastosowania medyczne ICT to tylko jeden z nielicznych przyktadéw. Wydaje
sie jasne, ze nowoczesne metody uczenia maszynowego zaczng niedtugo by¢ obecne w coraz
szerszym spektrum zastosowan. Obecnie sztuczna inteligencja w biznesie jest szeroko stosowana
w automatyzacji marketingu i sprzedazy (np. profilowanie), obstudze klienta (np. chat-boty),
rozpoznawaniu twarzy i rzeczy (w tym w autonomicznych pojazdach) czy réwniez w przetwarzaniu

mowy i tekstu na potrzeby np. zautomatyzowanego ttumaczenia.

To wielka szansa, ale i wyzwanie dla polskich innowacyjnych firm stawiajgcych na badania i rozwdj
w obszarze technologii ICT. Zmianie ulegaja nie tylko metody analizy danych, ale takze sztuczna
inteligencja, ktora bedzie w stanie podejmowacd/sugerowac decyzje, a takze samodzielnie sterowac
procesami, czy autonomicznymi pojazdami. Nie powstanie ona jednak bez dobrze opisanych
cyfrowych danych, ktére postuzg do wytrenowania algorytmoéw. Jednoczesnie eksperci wskazujg na
stabosé B+R w Polsce w tej dziedzinie i koncentracje na badaniach “klasycznych” metod sztucznej
inteligencji, ktére mozna tez nazwac bazujgcymi na modelach (ang. model-based). Problem ten jest
wyraznie widoczny w robotyce, ktéra przezywa aktualnie ogromny rozwéj dzieki wykorzystaniu
gtebokich sieci neuronowych. Aby ta wielka szansa mogfa sie zrealizowaé konieczne jest
stymulowanie rozwoju B+R, wykorzystujagcego nowoczesne metody uczenia maszynowego

w Polsce.

Ponizej wskazane obszary to dziedziny, w ktdrych uczenie maszynowe jest juz wykorzystywane

i zdaniem ekspertéw zyska na znaczeniu w najblizszych latach.

Diagnostyka medyczna

Wsrdd najwazniejszych narzedzi diagnostycznych we wspétczesnej medycynie sg, uzyskiwane
w rézny sposob, obrazy narzadow i tkanek. Obrazy powstajg miedzy innymi w wyniku
przeswietlania promieniami Roentgena, obrazowania tomografem komputerowym, przy pomocy
rezonansu magnetycznego lub mikroskopowej fotografii spreparowanej tkanki pobranej od
pacjenta. Analiza tych obrazéw jest czasochtonna oraz musi byé przeprowadzana przez wysoko

kwalifikowany specjalistyczny personel, ktdrego w Polsce zaczyna coraz bardziej brakowad.

Z drugiej strony oparte na uczeniu maszynowym algorytmy analizy obrazu sg coraz skuteczniejsze
i mogg usprawniac prace specjalistéow (patologéw), w niektdrych sytuacjach nawet ich wyreczajac.
Wiodace firmy, produkujgce aparature medyczng, dotgczajg do niej elementy sztucznej inteligenc;ji.
Powstajg tez startupy testujgce mozliwosé budowania dedykowanych narzedzi do analizy obrazéw

ustalonego typu.

W ciggu ostatnich dwudziestu lat tempo rozwoju najnowoczesniejszych narzedzi do obrazowania
medycznego byto ogromne. Analiza i interpretacja danych, ktére sie przy ich pomocy uzyskuje,

wymaga ekspertdéw o coraz wyzszych kompetencjach. Coraz trudniej jest tez uzyskang informacje
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w petni wykorzystaé. W zwigzku z tym w najblizszych kilkunastu latach na catym swiecie beda
rozwijane systemy do analizy obrazow medycznych. Jednakie mozliwosci oferowanych
i testowanych dotychczas rozwigzan dalekie sg od uniwersalnosci i elastycznosci. Stworzenie
generycznych rozwigzan uczenia maszynowego, umozliwiajacych analize obrazéw medycznych,

umozliwitoby dalszy rozwdj i coraz szersze zastosowanie technik obrazowania w medycynie.

Kolejnym waznym aspektem wspdiczesnej medycyny jest prowadzenie badan na catych
populacjach. W takim przypadku przeprowadzenie nawet stosunkowo prostych analiz stanowi duze
wyzwanie, ze wzgledu na liczebno$¢ zbioru pacjentéw. Prowadzone w Polsce populacyjne badania
przesiewowe u noworodkéw w kierunku chordéb rzadkich pozwalajg na wykrycie choréb w fazie
przed objawowej. Prowadzone badania przesiewowe noworodkéw obejmujg takie choroby, jak:
fenyloketonuria, wrodzona niedoczynnos¢ tarczycy, mukowiscydoza, gtuchota oraz od niedawna
rowniez rzadkie wrodzone wady metabolizmu. Dzieki staraniom Instytutu Matki i Dziecka wszystkie
noworodki w Polsce poddawane sg badaniom przesiewowym wykrywajagcym choroby, ktére
w przypadku braku leczenia lub nawet leczenia spdznionego o kilka dni (okoto tygodnia) grozg
$miercig lub trwatym kalectwem. Badania polegaja na poddaniu prébek krwi lub moczu pacjenta
analizie przy pomocy chromatografii gazowej i spektrometrii mas. W wyniku pomiaru powstaja
profile, ktérych interpretacja wymaga czasochtonnych ocen przez wyksztatconych specjalistow.
Dostepne narzedzia sztucznej inteligencji mogtyby doprowadzi¢ do zbudowania algorytmoéw
zastepujgcych ekspertéw, co umozliwitoby skrdcenie czasu oczekiwania na diagnoze oraz

rozszerzenie zakresu badan.

Nawet jezeli nie prowadzimy celowych badan na catej populacji, to i tak coraz wiecej danych
medycznych o catej populacji jest dostepnych. W Polsce w tym momencie zbierane sg w postaci

cyfrowej dane chociazby o:
e wystawionych receptach;
e zrealizowanych receptach i sprzedanych lekach;
e Swiadczeniach medycznych zrealizowanych w ramach NFZ;
e zwolnieniach lekarskich.

Dostepnos¢ tego typu danych dla catej populacji pozwala na przeprowadzenie zaawansowanych
analiz statystycznych, ktére mogtyby pozwoli¢ chociazby na ocene skutecznosci réznych procedur
medycznych, czy lekdw. To umozliwitoby takze prognozowanie catkowitych kosztow leczenia, a co
za tym idzie podejmowanie bardziej korzystnych decyzji. Dane te pozwolg tez na lepsze
przewidywanie termindw, kiedy dana osoba powinna wykonac okreslone badanie profilaktyczne.
Istotnym zastosowaniem tych informacji moze by¢ takze wykrywanie naduzyé. Tego typu analizy

moga zostaé¢ wykonane przy pomocy statystycznych metod uczenia maszynowego.
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Rozpoznawanie i analiza obrazow

Uczenie maszynowe, a w szczegolnosci sieci neuronowe, w ostatnich latach zostato z sukcesem
zastosowane do rozpoznawania obrazéw, np. rozpoznawania twarzy. Jest tez bardzo uzyteczne w
rozpoznawaniu i analizie zdjeé satelitarnych. Zdjecia satelitarne potencjalnie dajg mozliwos$é
automatycznego uzyskiwania réznego rodzaju informacji geolokalizacyjnej. Obecnie w wielu
obszarach zycia buduje sie, rozwija i ulepsza systemy automatycznej analizy zdje¢ satelitarnych.
Brakuje jednakze narzedzi, ktére w tatwy sposéb pozwalatyby na rozpoznawanie nowych typéw
obiektéw, czy tez obiektdw o rézinym charakterze. Dostepne narzedzia przystosowywane sg do
rozpoznawania jednego typu obiektu. Bez dogtebnej wiedzy o technikach uczenia maszynowego
brakuje narzedzi, pozwalajgcych na przeprowadzanie nowych analiz (kazdy nowy przypadek uzycia
wymaga wiedzy eksperckiej). Problem nie ogranicza sie jedynie do braku generycznych rozwigzan,
a réwniez do braku danych testowych, na ktérych podstawie takie rozwigzania bytyby mozliwe do

zbudowania.

Warto zaznaczy¢, ze na swiecie od niedawna powstajg start-upy, ktére majg na celu stworzenie tego
typu narzedzi np. SpaceKnow. Wcigz jednak wydaje sie, ze mozliwosci rozwigzan dalekie sg jeszcze
od osiggniecia petnej uniwersalnosci. Stworzenie tego typu uniwersalnego systemu stanowi wiec

wazne wyzwanie badawcze.

Flagowym zastosowaniem sieci neuronowych jest ww. rozpoznawanie obrazéw. Jednakze sukcesy
tych metod ograniczajg sie poki co jedynie do statycznych obrazéw. Ogromnym wyzwaniem
badawczym w tej dziedzinie jest wykorzystywanie tego typu technik do filméw. Dla przyktadu: dosé¢
dobrze jesteSmy w stanie rozpoznawac jaka osoba znajduje sie na zdjeciu, jednakze rozpoznanie co
dana osoba robi na filmie jest juz bardzo trudne. Odréznienie czy dana osoba idzie, czy stoi, czy
spozywa jabtko, czy tez tylko je oglada, wymaga analizy sekwencji wielu obrazéw i wnioskowania
bardziej kontekstowego. Wydaje sie, ze w najblizszych latach w tej dziedzinie moze dokonac sie
przetom i powstang dobrze dziatajgce techniki, pozwalajgce na rozpoznanie co dana osoba, badz

tez grupa osdb robi na filmie.

Automatyzacja i robotyzacja rolnictwa

Rolnictwo jest jednym z kluczowych obszardw polskiej gospodarki. Wprawdzie wartos¢ surowcow
rolniczych to blisko 3% PKB, ale bez tych surowcéw nie moze funkcjonowac przemyst rolno-
spozywczy, ktéry jest najwiekszym przemystem w Polsce. Produkty pochodzenia rolniczego
stanowig blisko 13% polskiego eksportu. Wie$ w Polsce jest wazna rowniez z powoddw spotecznych,
gdyz na terenach wiejskich mieszka blisko 40% Polakéw. Na tle krajow Europy zachodniej polskie
rolnictwo cechuje mniejsza wydajnos¢ produkcyjna i uprzemystowienie produkcji oraz wieksza
dekoncentracja gospodarstw rolnych, co utrudnia osiggniecie efektu skali w kosztach produkcji.
Obecnie polskie rolnictwo traci przewagi komparatywne zwigzane z niskimi kosztami pracy. Rolnicy

coraz czesciej zgtaszajg problemy ze znalezieniem pracownikdw, co przetozy sie zapewne na wyzsze
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koszty produkcji rolnej. W tym samym czasie rolnictwo na $wiecie staje sie coraz bardziej
uprzemystowione i zautomatyzowane. W USA wdrazane s3 juz np. zautomatyzowane
i bezobstugowe traktory oraz kombajny. Przy braku podjecia zdecydowanych dziatan w zakresie
zautomatyzowania, polskie rolnictwo moze trwale utraci¢ przewage konkurencyjng. Z uwagi na
fakt, iz Polska jest znaczagcym eksporterem owocéw i warzyw, jednym z wazniejszych kierunkéw
produkcji rolnej w Polsce, wymagajacym automatyzacji, sg zbiory oraz przetwdérstwo owocéw
i warzyw. Potrzeby w zakresie automatyzacji i robotyzacji sg takie dostrzegane w innych

pracochtonnych kierunkach, jak cho¢by produkcja zwierzeca.

Na s$wiecie rozwija sie obecnie trend automatyzacji rolnictwa z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji oraz rozwigzan ICT, majacych wspieraé produkcje rolng. Sztuczna inteligencja znajduje
zastosowanie nie tylko w kierowaniu pojazdami (np. traktory), ale tez w: niszczeniu chwastéw,
diagnozie etapu rozwoju roslin, wskazaniu choroby i rodzaju bakterii, monitorowaniu stanu gleby,
wykrywaniu rui u zwierzat, kontroli zywienia i zdrowia zwierzat oraz zapewnieniu im dobrostanu.
W ostatnich latach na Swiecie powstajg pierwsze firmy, ktére oferujg inteligentne opryskiwacze,
nanoszace $rodki ochrony roslin na wybrane rosliny (spo6tka Blue River Technology). Podejmowane
sg tez proby opracowania robotéw do zbioru jabtek konsumpcyjnych (spétka AbundantRobotics).
Wykorzystanie sztucznej inteligencji w rolnictwie nie jest jeszcze masowe, jednak mozna o nim
powiedzieé, ze jest w bardzo wczesnej fazie rozwoju. Réwniez w Polsce pojawiajg sie pierwsze
wdrozenia rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Przyktadowo jeden z polskich producentow
kwiatéw cietych w roku 2018 zaczat wykorzystywa¢ nowoczesne produkty ICT do okreslenia etapu

rozwoju rosliny. Niestety sg to nadal wyjatki na rynku krajowym.

Powszechng technikg przy stosowaniu nawozéw, srodkéw ochrony roslin, a takze przy nawadnianiu
jest rdwnomierne stosowanie takich samych dawek (na ogét maksymalnych zalecanych) dla catych
plantacji. Lepszym rozwigzaniem jest dostosowanie dawki agrochemikalidow ($rodki ochrony roslin,
nawozy) do potrzeb okreslonego fragmentu pola zgodnie z zasadami Rolnictwa Precyzyjnego, co
w oczywisty sposéb prowadzi do oszczednosci i ograniczenia zagrozen dla Srodowiska. Takie
rozwigzanie wymaga jednak informacji o tym, jakich dawek srodkéw ochrony roslin i nawozéow
nalezy uzy¢ na danym fragmencie pola oraz przy jakich parametrach roboczych. Takie informacje
moga byc¢ zbierane w trakcie zabiegéw przy uzyciu uktadéw identyfikacji (np. wielko$¢ i gestos¢
roslin, obecnos¢ chwastdw), a zréznicowane dawki agrochemikaliow mogg by¢ stosowane w czasie
rzeczywistym. Ponadto parametry robocze inteligentnych maszyn mogg zmieniac sie stosownie do
lokalnych warunkdéw (np. wielkos¢ kropel, gtebokosé pracy agregatéw scierniskowych). W wielu
miejscach na swiecie prowadzone sg badania na ten temat oraz powstajg prototypy odpowiednich
narzedzi, co $wiadczy z pewnoscig o duzym znaczeniu tego zagadnienia. Z kolei cechg wyrdzniajgca
nowoczesne technologie w produkcji zwierzecej jest coraz wyzszy poziom automatyzacji zadan
roboczych zwigzanych np. z pozyskiwaniem mleka (roboty udojowe), kontrolg atmosfery/jakosci
powietrza w budynkach inwentarskich (roboty do czyszczenia rusztéw), ale takie stosowanie

systemow pomagajacych zarzgdzac stadem zwierzat jako narzedzi umozliwiajgcych podejmowanie
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codziennych, waznych dla wynikéw produkcyjnych, decyzji zw. z analizowaniem zachowan zwierzat

w stadzie i ich aktualnej produkcyjnosci.

Swiat nauki jest na etapie testowania nowoczesnych rozwigzarh w rolnictwie, wykorzystujacych
sztuczng inteligencje do sterowania urzadzeniami utatwiajagcymi pozyskanie produktéw
pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Obecnie publikowane sg prace naukowe w zakresie
najlepszych algorytméw sztucznych sieci neuronowych, pozwalajgcych poprawnie rozpoznaé owoc

i umozliwi¢ jego zebranie poprzez zrobotyzowane ramie lub pojazd.

Automatyzacja obstugi klienta/pacjenta

W dzisiejszych czasach komputery swietnie radza sobie z rozpoznawaniem mowy, czy pisma.
Umozliwito to stworzenie wielu uzytecznych inteligentnych asystentéw. Zadania, ktére kiedys
wymagaty uzycia klawiatury, mozemy teraz coraz czes$ciej wykonac tylko przy pomocy gtosowych
polecen. Powszechniejsze staje sie wykorzystanie technologii uczenia maszynowego w procesach
obstugi klienta. Wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z duzg liczbg danych generowanych lub
procesowanych w pewien powtarzalny sposob lub tez, gdzie wymagane jest np. kategoryzowanie,
moga znalezé zastosowanie rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji. Wtasnie w ten sposdb
dziatajg m.in. najnowsze rozwigzania anty-spamowe, ktdre bezustannie uczg sie jak wyglada
fatszywa lub niechciana korespondencja. Systemy te nie tylko analizujg stowa kluczowe oraz swoistg
specyfike korespondencji (np. adresat, czestotliwo$¢ korespondencji), lecz rowniez coraz czesciej

dokonujg semantycznej oceny przestanej tresci.

Swiat nauki, wykorzystujagc metody uczenia maszynowego, znacznie przyczynit sie do rozwoju
rozpoznawania mowy i automatycznej transkrypcji do wersji tekstowej. Obecnie najwiekszym
wyzwaniem nie jest juz dokonanie analizy samej mowy, a zrozumienie sensu wypowiedzi
i przygotowanie poprawnej odpowiedzi. Innymi stowy cyfrowy asystent nie powinien reagowac na
stowa kluczowe jak np. ,nieruchomosci”, a rozumiec caty sens skierowanej do niego wypowiedzi
uzytkownika. Swiat nauki i biznesu pracuje obecnie nad cyfrowymi asystentami wspierajgcymi
konsumenta, obywatela czy profesjonaliste w zadanym obszarze (np. proces zakupowy). Brakuje
jednak rozwigzan kompleksowo wspierajgcych obywatela w procedowaniu spraw w instytucjach

uzytecznosci publicznej.

Szczegdlnie istotne znaczenie moze to mie¢ w przypadku lekarzy, pracujgcych w stuzbie zdrowia,
ktorzy znaczng czes$¢ czasu muszg przeznacza¢ na zapisywanie informacji. Na kartach chorego
zapisywany jest wywiad z chorym, podstawowe informacje o jego stanie zdrowia, podsumowanie
wynikow badan specjalistycznych oraz wybrane wyniki wazne z punktu widzenia diagnozy. Do tego
dochodzi obowigzek przygotowania recept i dokumentéw dla NFZ. Inteligentny dyktafon,
zapisujgcy informacje podawane przez lekarza w trakcie badania i przechowujacy informacje
o wczesniejszych diagnozach i zapisywanych lekach, mdégtby bardzo skrdci¢ czas przeznaczony na

jednego pacjenta, bez skracania efektywnego czasu przeznaczanego na badania.
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Dostepne sg juz algorytmy dostatecznie dobrze przeksztatcajgce mowe na tekst. Sprzegniecie tych
algorytmoéw z systemem ekspertowym mogtoby pomdc lekarzowi w zapisywaniu w sposéb
usystematyzowany informacji, uzyskiwanych w trakcie kazdego badania. System analizowatby
informacje dyktowane przez lekarza i wpisywatby je w odpowiednie pola stosownego formularza,

a takze do bazy danych.

Innym popularnym problemem wystepujagcym w firmach i instytucjach, obstugujgcych duzg liczbe
klientéw, jest odpowiednie przekierowywanie korespondencji. Wcigz znaczna cze$s¢ pism
kierowana jest do instytucji tradycyjng formg pocztowa. To znaczaco wptywa na opdinienia
w obstudze wniosku czy tez skargi. Nawet w przypadku korespondencji elektronicznej czesto
nastepuje kierowanie pism na ogdlny adres e-mail lub (w przypadkéw wielu urzedéw) na jedna
0goblng skrzynke ePUAP. Obecnie istniejgce systemy informatyczne potrafig jedynie przyspieszyé lub
rozwigzac¢ tylko wybrany element catego procesu obstugi korespondencji. Potrafig dokonac
rozpoznania pisma i zamieni¢ je na pismo tekstowe (tzw. technologia OCR), dokonac
przekierowania na witasciwg skrzynke e-mail urzednika lub pracownika biurowego na bazie stowa
kluczowego w tytule. Wcigz jednak brak jest kompleksowych rozwigzan, ktére wykorzystujgc
sztuczng inteligencje nie tylko rozpoznajg tekst, ale réwniez samodzielnie skierujg korespondencje
do witasciwej osoby. Celowe jest zatem wprowadzenie inteligentnego dyspozytora korespondencji
w urzedach i firmach, ktéry pozwolitby skrécic¢ czas obstugi klienta, jak rowniez podniesé poziom

oferowanych ustug.

Przygladajac sie blizej dziataniu administracji publicznej, tatwo wysnué wniosek, ze obywatele,
potrzebujacy zatatwi¢ sprawe w urzedzie lub innych jednostkach publicznych, czesto nie wiedzg jak
to zrobié: do jakiego pokoju/okienka urzednika powinni sie uda¢, jaki druk wypetnié, czy tez co
wpisa¢é w wymagane pola. W konsekwencji obywatele spedzajg dtugi czas w biurze informacji
urzedu, wypetniajg btednie wnioski lub zadajg duzg liczbe pytan urzednikom. Juz na etapie systemu
kolejkowego (automatyczny kiosk wydajgcy numery) oraz wyboru okienka obywatele czesto nie
wiedzg jaki przycisk wybra¢ w automacie przydzielajgcym numerek. Wszystko to powoduje, ze czas
obstugi obywatela znacznie sie wydtuza. Funkcjonujgce obecnie w Polsce proste systemy obstugi
obywateli dziatajg na zasadzie formy tekstowej (chat bot w e-gov) lub uproszczonych systeméw
informacyjnych, w ktdrych obywatel musi dokona¢ wyboru. Nie obstugujg one jednak naturalnego
jezyka komunikacji, jakim jest mowa. Zastosowanie zaawansowanego asystenta petenta w
instytucjach uzytecznosci publicznej ma szanse przyczynic sie do skrécenia kolejek w urzedach oraz

sprawniejszej obstugi petenta.

Analiza tresci publikowanych w Internecie
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Internet jest waznym zrédtem uzytecznych informacji w ogromnej skali. Jednak od dtuzszego czasu
w Internecie pojawia sie coraz wiecej informacji mato wiarygodnych, co czasem jest wynikiem braku
dbafosci, ale coraz czesciej niestety wynikiem celowych kampanii, wykorzystywanych do
rozmyslnego rozpowszechniania fatszywych lub wprowadzajgcych w btgd wiadomosci. Sytuacja ta
moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla zdrowia oraz finansowego bezpieczernstwa wielu oséb,
a zmasowane rozpowszechnianie fatszywych informacji moze zaburza¢ procesy demokratyczne.
Dlatego potrzeba narzedzi pozwalajgcych na rozpoznawanie fatszywych tresci. Prace nad takimi
systemami prowadzi dla przyktadu OpenAl, jednakze ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania takich

narzedzi do generowania fatszywych informacji nie planuje udostepniac ich publicznie.

Blockchain

Powstanie gospodarki cyfrowej wydaje sie w tym momencie nieuniknione, a jasng do tego
przestankg jest powstanie kryptowalut. Jednakze istniejgce systemy blockchain nadal jeszcze mato
wydajnie wspierajg mozliwos¢ realizowania inteligentnych kontraktéw, tzn. wykonywania umoéw
miedzy dwiema firmami w jezykach programowania z pdZniejszg gwarancjg, ze zostang one
zrealizowane. Mozliwos¢ efektywnego i bezpiecznego realizowania tego typu kontraktéw wydaje
sie by¢ konieczna do dalszego rozwoju gospodarki cyfrowej. Powstanie takiego systemu
oznaczatoby dla firm oszczednosci na kosztach prawnych oraz pozwolitoby zminimalizowaé

potencjalne spory.

Analiza warunkdw prowadzenia prac B&R w ICT

Kolejnym aspektem, na ktdry zwracajg uwage eksperci, a ktéry wcigz charakteryzuje polski B+R
w ICT, jest dtugotrwate prowadzenie badan koncepcyjnych i przecenianie znaczenia badan
podstawowych w projektach technologicznych. Jest to zasadniczo cecha immanentna kazdego
osrodka akademickiego, czy instytutu badawczego w Polsce. Przyzwyczajone sg one bowiem do
realizacji projektéw trwajgcych kilka lat, ktdrych oczekiwanym rezultatem jest raport, zawierajgcy
wyltacznie analize. W opozycji do tego podejscia, biznes oczekuje od projektéw, by szybko
dochodzity do fazy poddajgcej sie sprawdzeniu w dziataniu (ang. proof of concept), czyli
minimalnego dziatajgcego systemu. Objawem tego problemu moze by¢é m.in. wcigz rzadka
wspotpraca nauki z biznesem w Polsce. Problem ten jest jeszcze silniej odczuwany w sektorze ICT,
gdzie dojscie do fazy proof of concept jest bardzo szybkie, a mimo to nawet w tej dziedzinie osrodki
akademickie prowadza dtugotrwate badania (nawet w przypadku, gdy dane do analizy s3 juz

dostepne, badz sg zbierane w sposdb usystematyzowany).

W zwigzku z powyzszym aspekt dostepnosci danych, a takze miar odniesienia (ang. benchmarks),
jest stawiany przez ekspertdw jako kolejne wyzwanie, ktére wymaga systematycznego rozwigzania.
Dla wielu zastosowan takie dane nie sg aktualnie dostepne, zas nowo powstajgce firmy nie majg
zasobow, by doprowadzi¢ do ich udostepnienia w domenie publicznej lub takich danych w ogéle

nie tworza.
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Oczywiscie w niektdrych dziedzinach zastosowan S| dostepnos¢ danych nie jest problemem, jak
chociazby analiza zdje¢ satelitarnych, gdzie dostepnych jest wiele réznorakich repozytoriéw danych.
W takich przypadkach problemem wydaje sie raczej brak uniwersalnych i tatwych do wdrozenia
technik pozwalajgcych na analize tych danych. Stad potrzeba stworzenia generycznych rozwigzan,

na ktérych mozliwa bedzie budowa bardziej zaawansowanych produktdow.

Analiza potencjatu B&R w dziedzinie sztucznej inteligenc;ji

Potencjat B&R w dziedzinie, do ktérej gtéwnie odnosi sie program INFOSTRATEG, zostat dobrze

przedstawiony w nastepujacych trzech dokumentach:

e aktualnie konsultowanej Polityce Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019 -
2027,

e raportu Badacze Sl i Ich Publikacje, ktéry zostat przygotowany przez OPI,
e Mapy polskiego Sl przygotowanej przez fundacje Digital Poland.
Dokumenty te wskazujg na nastepujace aspekty:

e znaczng liczbe badaczy zajmujacych sie dziedzing sztucznej inteligencji — ponad 6,5 tysigca
badaczy publikujgcych w tej dziedzinie, z czego ponad 1/3 naukowcdw opublikowata juz co

najmniej 3 prace w ostatnich 6-ciu latach;

e niewielka liczbe firm, ktére prowadzg prace B&R w dziedzinie sztucznej inteligencji — tylko

okoto 30 firm budujgcych SI.

Innymi stowy Polska posiada dosc¢ istotny potencjat badawczy w dziedzinie S, jednakze potencjat
ten nie przektada sie na dziatalnos¢ B&R. W szczegdlnosci Polityka Rozwoju Sztucznej Inteligencji
wskazuje, ze aktywacja potencjatu badawczego moze wymagaé dodatkowych naktadéw
finansowych rzedu okoto 8 mld PLN. Ze wzgledu na te uwarunkowania, INFOSTRATEG bedzie
stanowit istotny wktad w te aktywacje. Szersza analiza wyzwan oraz przeszkéd w zakresie
efektywnego wykorzystania sztucznej inteligencji znajduje sie w Polityce Rozwoju Sztucznej

Inteligencji.
Analiza zgodnosci z dokumentami strategicznymi

Tematyka badawcza przedstawiona w programie INFOSTRATEG wpisuje sie w nastepujgce

dokumenty strategiczne:

e Odpowiada jednemu z trzech obszaréw priorytetowych ,Strategii Europa 2020: Wzrost

inteligentny”, czyli rozwdj gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach.
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Zakres tematyczny programu jest zgodny z ,,Dtugookresowq Strategig Rozwoju Kraju (DSKR)
— Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci”, ktéry podkresla wage wykorzystania technik

cyfrowych.

,Wzmocnienie cyfrowego rozwoju kraju” jest jednym z obszaréw, ktére wpltywajg na
osiggniecie celu Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju —automatyzacja, robotyzacja

oraz informatyzacja procesow gospodarczych.

Zatozenia i tematyka programu INFOSTRATEG wpisujg sie w drugi cel ,Strategii
Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki: Stymulowanie innowacyjnosci poprzez wzrost

efektywnosci wiedzy i pracy”.

Program INFOSTRATEG wpisuje sie zardwno w cel strategiczny Krajowego Programu Badan
(wykorzystanie nauki dla podniesienia poziomu cywilizacyjnego Polski, m.in. poprzez
petniejsze wdrozenie jej wynikdéw w edukacji, gospodarce i kulturze) jak i w priorytetowe

kierunki badan naukowych i prac rozwojowych ujete w Krajowym Programie Badan.

Wszystkie tematy wskazane do realizacji w Programie wpisujg sie w dziesigtg Krajowa

Inteligentng Specjalizacje.

Temat T11l miesci sie w Krajowej Ramie Polityki Cyberbezpieczeristwa Rzeczpospolitej
Polskiej (KRPC RP) na lata 2017-2022.

Program INFOSTRATEG jest w bardzo dobrej synergii z aktualnie konsultowang Polityka

Rozwoju Sztucznej Inteligencji w Polsce na lata 2019-2027.

3. Cel gtéwny i cele szczegdtowe

Z przeprowadzonej w poprzednim rozdziale analizy sytuacji w obszarach nauki i gospodarki wynika,

ze nowoczesne metody uczenia maszynowego bedg coraz powszechniej wykorzystywane. Aby

umozliwi¢ polskim firmom odnalezienia sie w tych nowych warunkach biznesowych, B+R w Polsce

powinny nadazyé¢ za tym trendem. Oczywiscie rozwijanie nowoczesnych technologii wymaga

wskazania ich konkretnego zastosowania — mozliwa jest wéwczas doktadna ocena rozwigzania

i poréwnanie go z innymi dostepnymi na rynku. W Programie INFOSTRATEG priorytetem jest

wskazanie wtasnie takich zastosowan, bgdz tez wytonienie ich w ramach konkurséw zamawianych.

Prowadzi to tym samym do sformutowania celu gtéwnego Programu.

Celem gtéwnym programu jest rozwaj polskiego potencjatu Sl poprzez opracowanie rozwigzan

wykorzystujacych sztuczna inteligencje i blockchain, majacych bezposrednie zastosowanie

w praktyce.
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Nieodfagcznym celem tego Programu jest powstanie dla kazdego ze wskazanych zastosowan
srodowiska testowego pozwalajgcego na dobrg ocene i poréwnanie miedzy sobg rdinych
rozwigzan. Jedng z gtdwnych przeszkdéd w badaniach nad uczeniem maszynowym w Polsce jest, jak
juz wspomniano, brak dostepnych danych. Program INFOSTRATEG ma sie przyczyni¢ do zmiany tej

sytuacji.

Cel szczegétowy I: Utworzenie zbioréw danych testowych i stworzenie na ich bazie standardow

wyboru najlepszych rozwigzan.

W szczegdlnosci cel ten odnosi sie do tematéw: T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8, T10, T11 oraz T12. W
przypadku realizacji tych tematéw zaktadamy, ze zbiory danych testowych powstang poprzez
potaczenie ze soby danych pochodzacych od wszystkich podmiotédw realizujgcych projekty.
Zebranie dobrej jakosci danych oraz stworzenie na ich podstawie standardéw oceny ma umozliwic
obiektywng ocene prezentowanych rozwigzan. Natomiast stworzenie rozwigzan konkurencyjnych
na Swiatowym poziomie wymaga wbudowania w realizacje Programu konkurencji wewnetrznej,
tzn. dla kazdego zastosowania nalezy wytoni¢ w konkursie kilka zespotdéw, ktére beda ze soba
konkurowaty w danym temacie. Taka konkurencja przyczyni sie do powstawania rozwigzan o bardzo
dobrej jakosci, a takze do wytworzenia istotnych rezultatéw badawczych, co bezposrednio

prowadzi do kolejnego celu szczegétowego tego programu.

Cel szczegétowy lI: Rozwijanie polskiego potencjatu badawczego w sztucznej inteligenc;ji.

Cel ten odnosi sie do wszystkich tematéw: T1-T12. Oczekuje sig, ze projekty bedg realizowane przy
pomocy metodologii zwinnych (ang. agile). Ma to na celu zmiane podejscia do prowadzenia B+R w
osrodkach akademickich poprzez stymulowanie do maksymalnie szybkiego tworzenia przez nie
rozwigzan typu proof of concept. Oczekuje sie takze, ze projekty bedg realizowane zgodnie z
polityka Cloud First, tzn. zakup sprzetu bedzie mdgt by¢ realizowany tylko i wytacznie, jesli nie jest
mozliwa realizacja z uzyciem ustugi przetwarzania w chmurze.

Warto zaznaczy¢, ze istotnym aspektem przy tworzeniu kolejnych, bardziej zaawansowanych
rozwigzan, jest dostepnos¢ bibliotek i rozwigzan w postaci oprogramowania typu open source.
Program INFOSTRATEG powinien przyczyni¢ sie do powstania otwartego oprogramowania.
Stworzenie szerokiej bazy rozwigzan (takze dostepnych w formule otwartej) znaczaco utfatwi
i zmniejszy koszt tworzenia nowych rozwigzan dla powigzanych probleméw. W zastosowaniach
informatyki przetomowe techniki, ktére z sukcesem udato sie zastosowacd dla wybranego problemu
zwykle znajdujg duzo szersze zastosowanie. Czesto kluczowa jest wtasnie dostepnosé pewnej bazy
oprogramowania, ktdrg mozna by byto odpowiednio modyfikowac do kolejnych zastosowan. W
szczegblnosci powstanie pewnej liczby generycznych rozwigzan dla typowych probleméw

pozytywnie przyczyni sie do realizacji nastepujgcego celu szczegétowego tego programu.

Cel szczegotowy Ill: Znaczace zwiekszenie aktywnosci rynkowej polskich zespotow

informatycznych.
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Cel ten odnosi sie do wszystkich tematéw: T1-T12.

Stworzenie podstawowej bazy, oprogramowania, know-how i metodologii, powigzanych
z uczeniem maszynowym, spowoduje znaczgce obnizenie kosztu tworzenia nowych rozwigzan.
Zacheci to nowe zespoty do zapoznania sie z tym tematem i umozliwi tatwiejsze rozpoczecie prac
badawczych, a takze wdrozeniowych — doprowadzi zatem do zwiekszenia aktywnosci rynkowej

polskich zespotéw informatycznych oraz firm.
Cel szczegétowy IV: Zastosowanie sieci neuronowych w robotyce i automatyzacji.
W szczegdlnosci cel ten odnosi sie do tematu: T5.

Automatyzacja z wykorzystaniem sztucznej inteligencji oraz rozwigzan ICT istotnie wptynie na
wzrost efektywnosci i jakosci produkcji, obnizenie kosztéw wytwarzania oraz posrednio poziom
zycia. Efektem projektéw majg by¢ przetestowane prototypy inteligentnych maszyn, ktére majg
potencjat do wdrozenia na skale przemystowg. W ten sposéb na rynek polski trafig pionierskie
rozwigzania wykorzystujgce Sl, bedace praktyczng odpowiedzig na wyzwania istniejgce w tym

momencie w rolnictwie.

Cel szczegétowy V: Stworzenie narzedzi opartych o technologie blockchain przyspieszajacych

rozwdj gospodarki cyfrowej.
Cel ten odnosi sie do tematu: T9.

Opracowane w ramach projektéw narzedzia oparte na technologii blockchain bedg istotnym
akceleratorem rozwoju gospodarki cyfrowej. Zastosowanie takich systeméw w obszarze
eKontraktdw przyniostoby firmom znaczne korzysci, w tym zwiekszenie bezpieczeristwa,
oszczednosci na kosztach obstugi kontraktu i ustugach prawnych, a takie pozwolitoby

zminimalizowad potencjalne spory.

Cel szczegotowy VI: Stworzenie rozwigzan opartych o uczenie maszynowe podnoszacych jakosc

produktéw/ ustug i efektywnosé proceséw.
W szczegdlnosci cel ten odnosi sie do tematéw: T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8, T9, T10, T11 oraz T12.

Istniejg obszary, gdzie maszyna szybciej i lepiej niz cztowiek wykona zadanie. Zaktada sie, ze
w wyniku projektéw wykorzystujgcych potencjat sztucznej inteligencji, opracowane zostang
praktyczne rozwigzania oparte o uczenie maszynowe, gdzie czasochtonne, zasobochtonne zadania
moggq byc¢ szybciej i bezbtednie realizowane przez komputer, prowadzac do wzrostu jakosci ustug,

efektywnosci procesdw oraz wsparcia analizy danych i procesu podejmowania decyzji.

4. Zakres tematyczny Programu
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W rozdziale tym podano tematy, ktére mozliwe sg do realizacji w ramach Programu. Tematy te
zostaty wyselekcjonowane jako posiadajagce duzy potencjat wdrozeniowym, a takze
charakteryzujace sie koniecznoscig stworzenia zaawansowanych rozwigzan informatycznych, tzn.
wykorzystujgcych algorytmy uczenia maszynowego, czy techniki blockchain. Podane przy tematach
budzety sg orientacyjne. Ostateczne budzety zostang okreslone przez Komitet Sterujacy.

Zaproponowane tematy badawcze spetniajg nastepujgce wymagania:

e jezelidoprowadzenia przewidzianych badan potrzebne sg dane testowe, nalezy precyzyjnie
okresli¢ w jaki sposéb moga one zosta¢ zdobyte, badZ wytworzone w ramach realizacji

projektow;

o realizacja tematéw powinna wymagaé uzycia nowoczesnych narzedzi uczenia

maszynowego, badz dalszego rozwoju technologii blockchain;

e w tematach ma dominowaé aspekt stworzenia oprogramowania, cho¢ komponent

sprzetowy moze w nich wystepowag;

e dla zaproponowanych tematéow powinien istnie¢ jasno okreslony, ilo$ciowy sposdb

poréwnywania miedzy sobg réznych rozwigzan.

Zakres tematyczny tego programu moze by¢ rozszerzony o tematy projektéw zamawianych,
spetniajgce warunki wymienione powyzej i wyselekcjonowane w sposéb okreslony w rozdziale 5.
W szczegdlnosci tematy mogg dotyczyé kluczowych sektoréw takich jak: przemyst, logistyka,
energetyka czy transport. Warto znaczyé, ze mimo iz program stawia na rozwdéj oprogramowania,
w wielu przypadkach realizacja tematéw wymaga wtgczenia ekspertéw dziedzinowych do zespotéw

badawczych.

T1) Inteligentny system przetwarzania mowy dla lekarzy
Szacowany Budzet: 30 min PLN.

Sytuacja obecna. Lekarze pierwszego kontaktu potowe czasu przeznaczonego na wizyte spedzajg
na wypetnianiu dokumentacji medycznej, wypisywaniu recept i wprowadzaniu danych.
Przyspieszenie i utatwienie tego procesu przyczyni sie bezposrednio do poprawienia jakosci obstugi
pacjentéw. Prace nad tego typu systemami prowadzone s3 juz na Swiecie (np. suki.ai), jednakze
systemy te przeznaczone sg na razie dla jezyka angielskiego i nie sg dostosowane do wymagan
polskiego systemu zdrowia. Przeprowadzony Hakaton w trakcie forum eZdrowia w 2019 wykazat,

ze prywatne polskie instytucje medyczne sg bardzo zainteresowane takim rozwigzaniem.

Cel projektu. Celem projektéw bedzie opracowanie narzedzi pozwalajacych na przetwarzanie
mowy (frazy wypowiadane przez lekarza i ewentualnie pacjenta) i wydobywanie z tekstu istotnych
informacji, ktére nastepnie bytyby klasyfikowane semantycznie i wprowadzane do wczesniej

zbudowanego formularza i bazy danych. Formularze powinny by¢ elastyczne, tak aby mogty by¢
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modyfikowane wraz z rozwojem narzedzi medycznych oraz dostosowywane do specjalnosci
lekarza, ktory z nich korzysta. Na podstawie zebranej wiedzy system mogtby tez automatycznie

generowac dokumenty: recepty, zwolnienia, skierowania do dalszych badan diagnostycznych, itp.
Produkty projektu.

e Zbidr danych testowych zawierajgcych zanonimizowane wywiady lekarskie z odpowiednio

wypetnionymi formularzami.
e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jako$é rozwigzan wymagang do wdrozenie.
e Przetestowane rozwigzanie.
Korzysci.

e Skrdcenie kolejek do lekarza, z uwagi na krotszy czas spedzony przez pacjenta w

gabinecie lekarskim. Obecnie Polacy przecietnie czekajg 3,4 miesigca na wizyte do lekarza.

e (Czes¢czasu jakilekarza spedza na przepisywaniu danych do komputera bedzie mégt spedzié

na pogtebionej diagnozie i rozmowie z pacjentem podnoszgc jakos¢ leczenia i diagnozy.
T2) Rozpoznawanie obrazéw medycznych
Szacowany budzet: 30 min PLN.

Sytuacja obecna. Co roku na raka prostaty zapada w Polsce ponad 15 tysiecy mezczyzn, na raka
ptuc 15 tysiecy mezczyzn i 7 tysiecy kobiet, a na raka piersi okoto 15 tysiecy kobiet. Wiele z tych
0s6b umiera, co jest zwigzane z pdzng rozpoznawalnoscig tych choréb, a wynika posrednio z brakow
kadrowych. Stuzba zdrowia zmaga sie z ogromnym niedoborem kadr w wielu specjalnosciach,
niedobdr ten jest szczegdlnie dotkliwy posréd ekspertéw interpretujgcych dane obrazowe
(histopatologow, specjalistow opisujgcych zdjecia rentgenowskie, specjalistéw opisujgcych dane
pochodzace z bardziej zaawansowanych urzadzen t.j. tomografy komputerowe czy rezonans
magnetyczny. Na skutek tego czas oczekiwania na wyniki jest bardzo dtugi, co opdznia rozpoczecie
leczenia, zmniejszajgc szanse na catkowite wyleczenie, a takie powoduje stres u pacjentdw,
zniechecenie podejmowaniem dalszego leczenia oraz wptywa na ogdlne obnizenie u spoteczenstwa

zainteresowania badaniami.

Aktualnie istniejgce systemy rozpoznawania obrazéw nie sg jeszcze gotowe do uzytku w praktyce
medycznej ze wzgledu na tzw. problem braku wyjasnialnosci (ang. explainability), czyli
podejmowania przez te systemy decyzji na podstawie nieadekwatnych przestanek. Ministerstwo
Zdrowia oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wyrazito wstepne zainteresowanie tym

tematem w ramach prac przygotowawczych programu INFOSTRATEG.

Cel projektu. Celem projektow realizujgcych ten temat bedzie opracowanie uniwersalnych narzedzi

do analizy i opisu réznego typu obrazow medycznych. W szczegdlnosci stworzone techniki powinny:
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1. dawaé mozliwos¢ wyszukiwania i oznaczania réznych obszardéw o réznej charakterystyce na

zdjeciach;
2. rozpoznawac czy oznaczone obszary mogg by¢ zwigzane z jaka$ chorobg;
3. dostarczaé mozliwe informacje analityczne dla badanych zdjeé i wyrdznionych obszaréw;

4. wyjasnia¢ powody przedstawionej diagnozy, tzn. opisywaé wystepujgce patologiczne

obszary na zdjeciu i wyjasnia¢ ewentualne przyczyny, dlaczego zostaty tak zakwalifikowane.

Produkty projektu.

e Zbiory zanonimizowanych obrazéw medycznych rdéinego typu (rentgenowskie,
histopatologiczne, z tomograféw komputerowych, itd.) z odpowiednimi adnotacjami
i oznaczeniami. Zebrane zdjecia powinny demonstrowaé rdzine scenariusze Zzycia, co

pozwolitoby na zwiekszenie uniwersalnos$ci generowanych opiséw.
e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jakosé rozwigzan wymaganych do wdrozenia.

e Zbudowane przy pomocy uczenia maszynowego algorytmy wspierajgce prace lekarzy,

oznaczajgce patologicznie zmienione fragmenty obrazéw i opisujace rodzaj zmian.
Korzysci.
e Poprawa jakosci diagnostyki obrazowe;j.
e Skrdcenie czasu oczekiwania na diagnoze.
e Umotzliwienie wczes$niejszego rozpoczecia leczenia czesto wystepujacych postaci raka.

e Zmniejszenie smiertelnosci w przypadku czesto wystepujacych i pdzino wykrywanych

postaci raka.

e Skrdcenie kolejek do lekarzy specjalistéw.

T3) Diagnostyka wrodzonych wad metabolizmu w badaniach

przesiewowych noworodkéw
Szacowany budzet: 20 min PLN.

Sytuacja obecna. Populacyjne badania przesiewowe noworodkéw w kierunku choréb rzadkich
prowadzone w Polsce przez Instytut Matki i Dziecka pozwalajg na wykrycie choroby w fazie
przedobjawowej. Badania te obejmujg nastepujgce choroby: fenyloketonurie, wrodzong
niedoczynnos$¢ tarczycy, mukowiscydoze, gtuchote oraz od niedawna rzadkie wrodzone wady
metabolizmu. Badania polegajg na poddawaniu prébek krwi lub moczu pacjenta analizie przy

pomocy chromatografii gazowej i spektrometrii mas. W wyniku pomiaru powstajg profile, ktérych
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interpretacja wymaga czasochtonnych ocen przez wyksztatconych specjalistéw, co ogranicza

masowosc i roznorodnos¢ wykonywanych badan, prowadzgc do réznego rodzaju opdznien.

Jest to temat, ktéry lezy w bezposrednim zainteresowaniu Instytutu Matki i Dziecka. Takze
Ministerstwo Zdrowia i Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wyrazito wsparcie dla tematéw,

zwigzanych z wsparciem diagnostyki w ramach prac przygotowawczych programu INFOSTRATEG.

Cel projektu. Celem projektédw realizujgcych ten temat byloby zbudowanie i przetestowanie
algorytmu analizy plikéw powstajgcych w wyniku pomiaréw na urzadzeniach chromatografii
gazowej i spektrometrii mas. Algorytm docelowo bytby uzywany do badan przesiewowych w
Instytucie Matki i Dziecka, ale mégtby z powodzeniem stuzyé innym osrodkom dysponujgcym

odpowiednig aparatura.
Produkty projektu.

e Zanonimizowane zbiory danych pomiarowych z badain prowadzonych na urzadzeniach

chromatografii gazowej i spektrometrii mas, ktére zawierajg wyniki recznej analizy.
e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jako$é rozwigzan.
o Efektywne metody detekcji i adnotacji sygnatu.

e Przetestowany system informatyczny wspomagajacy diagnostyke wrodzonych wad
metabolizmu u noworodkdéw, wykorzystujgcy techniki uczenia maszynowego do w petni

automatycznej interpretacji widm spektrometrycznych.
Korzysci.
e Poprawa diagnostyki wrodzonych wad metabolizmu u noworodkoéw.

e Skrdcenie czasu oczekiwania na wynik i unikniecie zagrozen wynikajacych z opdznien
(w niektérych chorobach skuteczne leczenie musi rozpoczac¢ sie w ciggu kilku dni po
urodzeniu).

e Mozliwosc rozszerzenia zakresu prowadzonych badan przesiewowych.
T4) Rdine scenariusze rozpoznawania zdjeé satelitarnych i lotniczych
Szacowany budzet: 40 min PLN.

Sytuacja obecna. Zdjecia satelitarne potencjalnie dajg mozliwos¢ automatycznego
wywnioskowania réznego rodzaju informacji geolokalizacyjnej. Jednakze brakuje narzedzi, ktére w
tatwy sposéb pozwalatby na rozpoznawanie nowych typow obiektéw, czy obiektdw o réznym
charakterze. Stworzenie uniwersalnych narzedzi analizy zdje¢ satelitarnych i lotniczych pozwoli na
ich wykorzystanie w rdznych obszarach dziatalnosci, np. rolnictwie. Warto zaznaczyé, ze na swiecie

od niedawna powstajg start-upy, ktére majg na celu stworzenie tego typu narzedzi np. SpaceKnow.
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Jednakze wydaje sie, ze mozliwosci tego typu rozwigzan dalekie s3 od osiggniecia petnej

uniwersalnosci.

W ramach prac przygotowawczych do programu INFOSTRATEG zainteresowanie tym tematem
wyrazili nastepujgcy interesariusze: Ministerstwo Infrastruktury (dawniej: Ministerstwo
Infrastruktury i Budownictwa), Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej,

Ministerstwo Klimatu (dawniej: Srodowiska) oraz Kancelaria Prezesa Rady Ministréw.

Cel projektu. Celem Programu jest stworzenie uniwersalnych technik pozwalajagcych na
rozpoznawanie wielorakich obiektéw na zdjeciach satelitarnych i lotniczych. W szczegdlnosci

stworzone techniki powinny:

e dawac mozliwos¢ wyszukiwania nowych rodzajéow obiektdow, np. poprzez podanie tylko
kilku (czy nawet jednego) przyktadow takiego obiektu, np. samochodu konkretnej marki

i koloru, czy pola o zblizonym poziomie agrotechniki;
e rozpoznawac klasy uzytkowania terenu i zmiany tego uzytkowania w czasie;

e rozpoznawac obiekty o réznych rozmiarach linearnych, czy o réznej powierzchni, np. drogi,

rzeki, pola, czy lasy;

e dostarcza¢ podstawowe informacje analityczne, np. ilosé¢, powierzchnia, dtugosé, czy tez

oceniac zmiany tych wartosci;

e dostarcza¢ bardziej zaawansowane informacje analityczne dot., np. zrdinicowania
warunkéw  srodowiskowych ~w regionie, rozpoznawania ognisk i dynamiki
rozprzestrzeniania sie chordb roslin, interakcji miedzy zmianami uzytkowania terenu

a charakterem produkgji rolniczej, itp.;

e pozwala¢ na monitorowanie stanu zachowania nieruchomych zabytkéw dziedzictwa,

poprzez np. poréwnywanie zdje¢ z roznych okreséw czasowych;

e ewentualnie umozliwia¢ monitoring przestrzegania zasad zréwnowazonej produkcji
i efektow adaptacji rolnictwa do zmian klimatu oraz oceniaé¢ wptyw praktyk rolniczych na

srodowisko.
Produkty projektu.
e Szeroki zbidr danych testowych, ktére demonstrowatyby rézne scenariusze uzycia.
e Dla kazdego scenariusza uzycia benchmark jakosciowy.
e Przetestowane uniwersalne algorytmy adnotacji zdje¢ satelitarnych.

Korzysci.
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e Aktualizacja danych systemow geodezyjnych i kartograficznych z wykorzystaniem zdjec

satelitarnych i zdje¢ z drondw, obserwacja petzania i osuwania sie gruntéw.

e Teledetekcja zwigzana ze srodowiskiem wodnym, sledzenie wedréwek ryb, monitorowanie

zeglugi.
e Monitorowanie zanieczyszczen.
e Budowa inteligentnych ustug informacyjnych w oparciu o zasoby danych satelitarnych.
T5) Inteligentna maszyna do zbierania jabtek
Szacowany budzet: 100 min PLN.

Sytuacja obecna. W Polsce w 2018 roku wyprodukowano 4.8 miliona ton jabtek. Z tego potowa
pochodzita z nowoczesnych, wysoko dochodowych sadéw w wiekszosci o powierzchni 15 — 20
hektardow, uzyskujgcych plony 40 — 50 ton/ha i produkujgcych gtownie dobrej jakosci jabtka
deserowe, atrakcyjnych rynkowo odmian. Wiasciciele tych saddéw (jest ich okoto 3000) bedg (s3)
zainteresowani zakupem robotéw do automatycznego zbioru. W kilku miejscach na Swiecie
prowadzone s3g prace nad zbudowaniem robotéw do zbioru jabtek (prace jeszcze wcigz trwaja).
Dodatkowo, sposéb budowania sadéw w réznych krajach jest odmienny i maszyny wyprodukowane

na potrzeby sadownikéw w jednym kraju mogg by¢ nieodpowiednie dla sadownikéw z innego kraju.

Polska w niedalekiej przysztosci zmagac sie bedzie z kryzysem demograficznym, przez co w
rolnictwie najprawdopodobniej zabraknie pracownikéw. Automatyzacja zbierania owocéw jest

swego rodzaju odpowiedzig na spodziewany problem.

Cel projektu. Projekty realizowane w tym temacie bedg miaty na celu opracowanie inteligentne;j
maszyny, umozliwiajacej zbieranie jabtek w sposdb zautomatyzowany, dzieki m.in. wykorzystaniu
sztucznej inteligencji. Inteligentna maszyna powinna opierac sie na oprogramowaniu, ktére pozwoli
rozpoznaé owoc, a hastepnie dzieki wykorzystaniu np. robotycznego ramienia, dokonac jego zbioru.
Przewiduje sie wykorzystanie komercyjnie dostepnych maszyn czy ramion robotdéw, zas gtéwnym

celem projektéw powinno by¢ stworzenie prototypu maszyny wraz z oprogramowaniem.
Produkty projektu.
e Srodowisko testowe pozwalajgce okresli¢ jakoé¢ rozwigzan wymaganych do wdrozenia.

e Prototyp maszyny wraz z oprogramowaniem (przetestowanej w warunkach polowych) i

dokumentacjg techniczng umozliwiajacy jej produkcje na skale przemystowsa.
Korzysci.

e Znaczace obnizenie kosztu zbierania dobrej jakosci jabtek deserowych i zwiekszenie

dochodow polskich sadownikdéw.
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e Inteligentne maszyny do zbioru jabtek po przetestowaniu w Polsce w warunkach polowych
bedg mogty by¢ sprzedawane do innych krajow produkujgcych jabtka i owoce o podobnych
parametrach (Wegry, Ukraina, Biatorus, itp.).

e Opracowane technologie bedg mogty zostac uzyte do produkcji robotéw zbierajgcych inne

owoce (w szczegdlnosci owoce miekkie).

T6) Scenariusze selektywnej ochrony roslin

Szacowany budzet: 40 min PLN.

Sytuacja obecna. Obecnie, powszechng i jedyng technikg aplikowania przez rolnikéw srodkéow
chemicznych i nawozéw jest stosowanie zalecanych dawek réwnomiernie na catej plantacji. To
samo dotyczy nawadniania. Wedtug danych statystycznych w Polsce jest okoto 27 tysiecy
gospodarstw rolniczych s$rednich (50-200 ha), ktére powszechnie stosujg wybrane metody
rolnictwa precyzyjnego oraz okoto 5 tysiecy gospodarstw duzych, o powierzchni powyzej 200 ha,
ktore stosujg wszystkie dostepne produkty rolnictwa precyzyjnego. Sg one potencjalnie

zainteresowane selektywnym nawozeniem i ochrong roslin.

Cel projektow. Projekt bedzie miat na celu opracowanie algorytmdw rozpoznajacych, na podstawie
obrazu z kamer i czujnikdéw zainstalowanych na ciggnikach, wystgpienie niepozgdanych zjawisk na
plantacjach t.j. choroby roslin i inwazje (wysyp) szkodliwych owadéw, czy tez nieprawidtowy rozwdj
wynikajacy z braku wilgoci lub pozgdanych substancji w glebie. Uzyskane w ten sposéb informacje,
uzupetnione o inne dostepne dane, bylyby stosowane w komputerach poktadowych ciggnikéw
(i innych agro-komputerach) do sterowania zespotami wykonawczymi maszyn rolniczych m.in. do
dozowania srodkéw ochrony roslin i nawozéw. Zbudowany system bedzie miat zastosowanie co
najmniej przy zwalczaniu réznych szkodnikdéw roslin poprzez ustalanie optymalnego dawkowania

srodkdéw chemicznych.
Produkty projektu.

e Zbudowane przy pomocy uczenia maszynowego algorytmy, rozpoznajgce niepozadane
zjawiska w okreslonych fragmentach plantacji i okreslajgce ich przyczyny (np. zniszczone
paczki kwiatdw rzepaku w wyniku ataku okreslonego szkodnika). Stworzone urzgdzenia
(algorytmy) powinny uwzglednia¢ specyfike polskiego rolnictwa (np. duza koncentracja

produkcji rzepaku).

e Algorytmy mapujace zebrane informacje do systeméw sterujgcych GPS dla urzadzen

aplikujacych/dozujgcych srodki chemiczne/nawozy.

e Roine zbiory danych testowych — otagowanych filméw stworzonych przez kamery

zainstalowane na maszynach rolniczych.

e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jakos¢ rozwigzan wymaganych do wdrozenia.
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Korzysci.
e Zmniejszenie kosztdw nawozow i sSrodkdw ochrony roslin.

e Zmniejszenie zanieczyszczenia gleby i wod gruntowych szkodliwymi srodkami chemicznymi
oraz nadmiarem zwigzkdéw azotowych.

e Poprawa jakosci zbioréw (produkcja zywnosci ekologicznej).
e Zwiekszenie plondw.

e Pojawienie sie mozliwosci eksportu produktéw i technologii (po przetestowaniu na polskim
rynku).

T7) Inteligentny dyspozytor korespondencji
Szacowany budzet: 20 min PLN.

Sytuacja obecna. W dzisiejszych czasach coraz powszechniejszy staje sie kontakt z organami
administracji panstwowe] przez emaila lub inne formy komunikacji elektronicznej. Taki sposdb
kontaktu potencjalnie umozliwia przetwarzanie tych dokumentéw w sposdéb automatyczny. Prace
nad rozwijaniem odpowiednich technologii ICT trwajg (gt. dla zastosowan w firmach prywatnych,
np. Alphamoon), jednakze systemy te w tym momencie dostarczajg bardzo ograniczong
funkcjonalnosé, tzn. sg w stanie klasyfikowaé korespondencje, ale nie wspierajg procesu

przygotowywania odpowiedzi.

Na konieczno$¢ rozwijania technologii ICT w ramach administracji publicznej wskazato Ministerstwo

Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej.

Cel projektu. Celem projektdw w ramach tego tematu bedzie opracowanie inteligentnego
dyspozytora korespondencji wspierajgcego proces obstugi obywatela lub klienta w jezyku polskim.
Inteligentny dyspozytor korespondencji powinien by¢ oprogramowaniem mozliwym do
zainstalowania na komputerze/serwerze, ktéry na wejsciu (input) otrzyma korespondencije, a na

wyjsciu:
e wskaze typ sprawy jakiej dotyczy korespondencja, dokona jej wtasciwe] kategoryzacji oraz

skieruje jg do wtasciwego urzednika lub pracownika korporacji,

e na podstawie tresci listu i historycznych danych zaproponuje szablon odpowiedzi, bgdz

znajdzie odpowiedzi na podobne zapytana,
e wywnioskuje numer sprawy i dane interesanta, jezeli dane te nie sg podane wprost,
e dostarczy skrotowej informacji o temacie korespondenc;ji.

Produkty projektu.
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e Zbiér danych testowych, zawierajgcych skategoryzowang korespondencje, oraz

sugerowane odpowiedzi.
e Benchmark okreslajgcy jakos dziatania algorytméw.
e Przetestowany system, ktéry realizuje wyzej opisane funkcjonalnosci.
Korzysci.
e Kroétszy proces obstugi klienta.

e Szybsze zatatwienia jego sprawy w urzedzie lub firmie.

T8) Asystent petenta w instytucjach uzytecznosci publicznej
Szacowany budzet: 30 min PLN.

Sytuacja obecna. Coraz powszechniejsze w uzyciu stajg sie systemy asystentdéw gtosowych, np. Siri,
Asystent Google itp. Systemy te sg wstanie w przystepny dla wszystkich sposéb udostepniac
potrzebne informacje. Niektdre z nich takze bardzo dobrze radzg sobie z obstugg konwersacji
w jezyku polskim. Dostarczanie informacji w sposdb gtosowy w instytucjach administracji/

uzytecznosci publicznej jest wiec naturalnym dalszym krokiem w rozwoju takich narzedzi.

Na konieczno$¢ rozwijania takich narzedzi wskazato Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej, a takie Ministerstwo Zdrowia, ktdére zaproponowato stworzenie systemu

dostarczajgcego informacji o procedurach medycznych.

Cel projektu. Projekty realizujgce ten temat beda miaty na celu opracowanie uniwersalnego
cyfrowego asystenta wspierajgcego obywatela postugujacego sie jezykiem polskim w kontaktach z
instytucjami uzytecznosci publicznej. Cyfrowy asystent mégtby by¢ instalowany w urzedzie na
dedykowanym sprzecie (np. tablecie), jak réwniez na smartfonie obywatela, co przetozytoby sie na

lepsze przygotowanie obywatela do zatatwienia sprawy w urzedzie.
Produkty projektu.
e Zbidr testowy zawierajgcy przyktadowe konwersacje miedzy petentem a urzedem.
e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jakosé rozwigzan wymaganych do wdrozenia.
e Przetestowane rozwigzanie.
Korzysci.
e Obnizenie kosztdw obstugi petentdow w instytucjach publicznych.

e Przyspieszenie obstugi petentow w instytucjach publicznych.

25



Program Strategiczny INFOSTRATEG

T9) Wydajny i skalowalny blockchain konsorcyjny dla inteligentnych

kontraktow

Szacowany budzet: 40 min PLN.

Obecna sytuacja. Przez blockchain konsorcyjny rozumie sie system, w ktorym z gory okreslona
grupa N serwerdw (“cztonkéw konsorcjum”) utrzymuje wspdlng, publicznie dostepng tablice z
danymi. Danych tych nie mozna kasowac. Prawo do publikacji danych (zwanych “transakcjami”) na
tablicy posiadajg wybrani uzytkownicy systemu. Przez funkcje wykonywania inteligentnych
kontraktow rozumie sie mozliwos$¢ umieszczania i egzekucji inteligentnych kontraktéw zapisanych

w jednym z popularnych jezykéw programowania (np. Solidity lub Go).

System taki powinien zawiera¢ metode dodawania i usuwania nowych cztonkéw konsorcjum,
a takze dawaé mozliwos¢ zmiany regut publikowania informacji na tablicy oraz uaktualniania wersji
systemu (w tym modyfikacji sktadni i semantyki jezyka inteligentnych kontraktéw). Powinno sie to

odbywaé w sposéb zdecentralizowany (poprzez mechanizm gtosowania).

System powinien by¢ odporny na dowolne nieuczciwe zachowania okreslonej liczby T
uzytkownikow (tzw.: “korupcje bizantyjskie”). Wraz ze specyfikacjg systemu nalezy przedstawic
dowdd jego bezpieczerstwa. W analizie bezpieczeristwa wolno korzystac ze standardowych zatozen

kryptograficznych (bezpieczerstwo schematu podpisu, zatozenie o losowe] wyroczni, itp.).

Cel projektu. Projekty realizujgce ten temat miatyby za zadanie opracowac dziatajacy system
blockchainu konsorcyjnego, wspierajgcego wykonywanie inteligentnych kontraktéw. Jakos¢ i

efektywnosc takiego systemu bytaby mierzona przy pomocy nastepujacych parametrow:

I.  Finality, tj. czasu potrzebnego do uzyskania pewnosci, ze dana transakcja nie moze zostac
usunieta. Czas ten moze by¢ uzalezniony od stopnia pewnosci nieusuwalnosci transakgcji

(np.: “po 1 minucie pewnos¢ co najmniej 99%”);

Il. Throughput, tj. liczby transakcji na sekunde mierzonej osobno w bajtach oraz

w pojedynczych transakcjach;

lll.  Ztozonosci komunikacyjnej protokotu (mierzona osobno liczbg wiadomosci oraz ich

rozmiarem);
V. Maksymalnej liczby tolerowanych nieuczciwych uzytkownikéw T;

V.  Ztozonosci obliczeniowej (obliczenie nie powinno by¢ kosztem dominujgcym w poréwnaniu

z komunikacja).

Parametry wydajnosciowe (tzn.:1, 11, Ill,iV) mozna oceniaé¢ osobno w warunkach: “optymistycznym”

i “pesymistycznym”. Przez pierwszy nalezy rozumieé scenariusz, w ktérym catos¢ (bgdz znaczna
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cze$é) konsorcjum zachowuje sie uczciwie. Przez drugi rozumiemy sytuacje, w ktorej nieuczciwi

cztonkowie konsorcjum ztosliwie starajg sie maksymalnie wydtuzy¢ czas dziatania protokotu.

Wydajnos$é protokotu mozna mierzyé w warunkach rzeczywistych, tzn. w sieci Internet w sytuacji,
w ktorej serwery tworzgce konsorcjum znajdujg sie w znacznej odlegtosci (w réznych krajach, na
réznych kontynentach). Pomiary wydajnosci bedg wykonane dla (a) matej liczby (N = 5), (b) sredniej

ich liczby (N=20), oraz (c) duzej liczby serwerdw (N=100).

Dopuszcza sie uzycie technik optymalizacyjnych, w ktdrych blockchain nie bedzie informowany
o wszystkich transakcjach w systemie, o ile dzieje sie to za zgodg wszystkich zainteresowanych stron
danej transakcji (tzw. techniki "off-chain"), oraz technik polegajgcych na podziale konsorcjum na

mniejsze grupy (tzw. "sharding").
Produkty projektu.
e System pozwalajacy na zawieranie kontraktow miedzy firmami w sposéb elektroniczny.
e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jakosé rozwigzan wymaganych do wdrozenia.
Korzysci.

e Stosowanie eKontraktéw oznaczatoby dla firm oszczednosci na kosztach prawnych oraz

pozwolitoby zminimalizowa¢ potencjalne spory.

Zagadnienie to jest wskazywane jako kolejne bardzo obiecujgce zastosowanie technologii

Blockchain.

T10) Rozpoznawanie na filmie zachowan ludzkich
Szacowany budzet: 40 min PLN.

Sytuacja obecna. Systemy uczenia maszynowego wykorzystujgce sieci neuronowe odnoszg
spektakularne sukcesy w rozpoznawaniu obiektow na zdjeciach. Uwaza sie, ze dostarczajg one
rezultatow duzo lepszej jakosci niz cztowiek, tzn. popetniajg mniej btedéw. Jednakze istniejgce
systemy stabo radza sobie z analizg video, a w szczegdlnosci (mimo ze Swietnie radzg sobie
z rozpoznaniem ludzi na zdjeciach) z powiedzeniem co dana osoba robi na zdjeciu. Co wiecej, czesto
do okreslenia czynnosci konieczna jest analiza sekwencji obrazéw, co nadal stanowi wyzwanie dla

tego typu systemow.

Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji wyrazito wstepne zainteresowanie tym

tematem w ramach prac przygotowawczych programu INFOSTRATEG.

Cel projektu. Celem projektéw realizujgcych ten temat bedzie stworzenie systemu bedgcego

w stanie rozpoznawac co jedna osoba, bgdz grupa osdb, robi na filmie.

Produkty projektu.
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e Zbidr opisanych filméw, zawierajgcych wykonywanie réznych czynnosci.
e Benchmarki pozwalajace okresli¢ jakosé rozwigzan wymaganych do wdrozenia.
e Przetestowane rozwigzanie.

Korzysci.

e Stworzone systemy mogg zostac¢ wykorzystane do analizy wideo, pochodzgcych z systeméw
monitoringu, np. do wykrywania niebezpiecznych sytuacji, przestepstw, czy tez

rozpoznawania symptomow chordb.

e Rozpoznawanie zachowan ludzkich moze by¢ niezbedne przy sterowaniu pojazdami
autonomicznymi, operujgcymi w Srodowisku, w ktérym obecni sg inni, nieautomatyczni,
uzytkownicy (piesi, kierowcy, itp.). Rozpoznawanie zachowan moze pozwoli¢ na ocene

intencji innych uzytkownikéw drog.

T11) Weryfikowanie Zzrodet informacji i detekcja fake newsow
Szacowany budzet: 30 min PLN.

Sytuacja obecna. Prawdopodobnie najwiekszym rozczarowaniem zwigzanym z zapewnieniem
prawie wszystkim swobodnego dostepu do informacji, jest szerokie rozpowszechnienie sie
nieprawdziwych badz zupetnie mylgcych informacji. Mamy tutaj na mysli ogdlnie pojete fake newsy,
ale takze przekonania niezgodne z wiedzg naukowg — jak szkodliwo$¢ szczepionek, czy wiara w
ptaskg ziemie. Mozna sie spodziewaé, ze fenomen ten bedzie sie nasilati pojawi sie wiecej btednych
informacji w ogélnie dostepnej sieci. Nalezy mieé¢ na uwadze, ze informacje te czesto tworzone sg
po to, by wptynagc¢ doraznie na opinie publiczng. Z tego wzgledu konieczne jest stworzenie

automatycznych systemow wspomagajgcych wykrywanie tego typu informacji.

Wstepne zainteresowanie tym tematem w ramach prac przygotowawczych programu
INFOSTRATEG wyrazito Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji. Jednakze aspekt

bezpieczenstwa i weryfikacji informac;ji zgtaszany byt takze przez pozostatych interesariuszy.

Cel projektu. Celem projektow realizujgcych ten temat bedzie zbudowanie narzedzi wykrywajgcych
fatszywe informacje i pozwalajgcych na oznaczanie takich informacji w wyszukiwarkach. Stworzone
systemy mogg by¢ dla przyktadu testowane poprzez monitorowanie wiadomosci pojawiajgcych sie
w mediach spotecznosciowych w okresie dwumiesiecznym. Podstawg oceny bedzie poréwnanie
liczby poprawnie znalezionych fatszywych informacji. Systemy powinny jednak by¢ w stanie sledzi¢

wielorakie popularne systemy komunikacji i rozpowszechniania informacji.
Produkty projektu.

e Zbidr danych testowych zawierajgcych przyktady prawdziwych i fatszywych informacji.
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e Benchmarki pozwalajgce okresli¢ jako$é rozwigzan wymaganych do wdrozenia.
e Przetestowane rozwigzanie.
Korzysci.

e Zadanie to przyczyni sie do zmniejszenia negatywnego wptywu fake newsow i ograniczenia

ich rozprzestrzeniania.
e Stworzenie takiego systemu moze pomadc ograniczy¢ préby manipulacji opinig publiczna.
T12) Analiza polskich danych medycznych
Szacowany budzet: 50 min PLN.

Sytuacja obecna. Polska stuzba zdrowia podlega wrecz rewolucyjnym zmianom dzieki nastepujacej
szybkimi krokami cyfryzacji, np. wprowadzenie eRecepty. Aktualnie dane zbierane przez NFZ
dotycza nie tylko wydanych recept, ale takze ich realizacji, a takze przebiegu i kosztéow leczenia.
Z czasem przechowywane informacje bedg coraz bardziej obszerne. Juz teraz widaé, ze tak szerokie
dane stanowig potencjat dla zarzadzajgcych systemem zdrowia i pozwalajg na dogtebng analize
kosztow, a takze na tworzenie systemow przewidywania, czy préb wskazywania grup szczegdlnie
narazonych na niektére choroby. Jednakze aby tego typu funkcjonalnosci byly dostepne nalezy

przeprowadzi¢ dogtebng analize tych danych.
Temat ten zostat zaproponowany w ramach konsultacji z Ministerstwem Zdrowia.

Cel projektu. Celem projektow realizujgcych ten temat, bedzie stworzenie narzedzi pozwalajgcych
na statystyczng analize danych medycznych zbieranych w Polsce. Dane te zawierajg miedzy innymi
informacje: o wystawionych receptach, zakupionych lekach, zwolnieniach, czy Swiadczeniach
medycznych. Stworzone systemy na podstawie tych pofgczonych danych powinny byé w stanie

dostarczaé nastepujace analizy:

e dla danego pacjenta ocenia¢ skutecznosé réznych scenariuszy leczenia i alternatywnych

lekow;
e dla danego pacjenta wyceniaé catkowity koszt leczenia;
e dla danego pacjenta przewidywacd terminy wykonania badan profilaktycznych;

e dla danej jednostki chorobowej przewidywac skutecznosé rdéznych scenariuszy leczenia

i alternatywnych lekow;
e przewidywadé mozliwe przypadki naduzy¢.
Produkty projektu.

e Udostepnienie odpowiednio zanonimizowanych danych medycznych zbieranych w Polsce.
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e Benchmarki pozwalajace okresli¢ jakosé rozwigzan wymaganych do wdrozenia.
e Przetestowane rozwigzanie.

Korzysci.
e Skuteczne wykrywanie réznych rodzajow naduzy¢ na szeroka skale.

e Mozliwos¢ skuteczniejszego zarzadzania i planowania wydatkow przez polskg stuzbe

zdrowia.

e Poprawienie skutecznosci diagnostyki medycznej poprzez wskazywanie grup pacjentéw

podwyzszonego ryzyka.

5. Sposdb interwencji i warunki realizacji projektow

w ramach Programu

Program jest realizowany na zasadach okreslonych w ustawie o NCBR i w towarzyszgcych aktach
wykonawczych. Realizacja Programu polega na finansowaniu projektdw i zarzadzaniu nimi

w sposdb zapewniajacy: osiggniecie celéw oraz zgodnosé z harmonogramem i planem finansowym.

Konkursy sg ogfaszane przez Dyrektora Centrum zgodnie z art. 36 ust. 1 ustawy o NCBR
i realizowane zgodnie z obowigzujgcym w NCBR systemem zarzgdzania programami strategicznymi.
Szczegbtowy tryb ogtaszania i rozstrzygania konkursoéw jest kazdorazowo okreslony w regulaminie

konkursu.

Ogdlne ramy interwencji, w tym rodzaj zadan objetych finansowaniem oraz intensywnos¢ wsparcia,
zostaty przedstawione w tabeli 5.1., przy czym warunki te bedg kazdorazowo uszczegétowione

w regulaminie konkursu, w sposéb adekwatny do zakresu konkursu.

Tabela 5.1. Konstrukcja Programu

Dofinansowanie projektow obejmujgcych badania naukowe, prace rozwojowe
Sposdb interwencji oraz dziatania obejmujgce przygotowanie ich wynikow do zastosowania
w praktyce.

Jednostki naukowe, przedsiebiorcy, konsorcja sktadajgce sie z jednostek
naukowych, przedsiebiorcéw oraz innych podmiotéw. Katalog Wnioskodawcow
uszczegotawiany kazdorazowo w Regulaminie konkursu

Whnioskodawcy /
Beneficjenci

Badania naukowe i prace rozwojowe, przy czym badania podstawowe nie mogg

Rodzaje zadari przekraczaé 15% catkowitego budzetu projektu.

objete dofinansowaniem Dziatania obejmujgce przygotowanie wynikow badan naukowych i prac

rozwojowych do zastosowania w praktyce.

Czas realizacji projektu do 3 lat
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Instrumenty i
intensywnos¢ wsparcia

Jednostki naukowe

e dofinansowanie badan naukowych i prac rozwojowych — do 100% kosztow
kwalifikowalnych;

e dofinansowanie dziatan zwigzanych z przygotowaniem wynikéw badan i prac
rozwojowych do zastosowania w dziatalnosci gospodarczej — do 100%
kosztéw kwalifikowalnych;

Przedsiebiorcy: pomoc publiczna

na badania przemystowe/aplikacyjne:

e mate / mikroprzedsiebiorstwa — do 80% kosztéw kwalifikowalnych

e Srednie przedsiebiorstwa — do 75% kosztow kwalifikowalnych

e duze przedsiebiorstwa — do 65% kosztéw kwalifikowalnych

na prace rozwojowe:

e mate/ mikroprzedsiebiorstwa — do 60% kosztéw kwalifikowalnych

e Srednie przedsiebiorstwa - do 50% kosztéw kwalifikowalnych

o duze przedsiebiorstwa - do 40% kosztow kwalifikowalnych

na dziatania zwigzane z przygotowaniem wynikéw badan i prac rozwojowych do

zastosowania w dziatalnos$ci gospodarczej:

e pomoc de minimis —do 90% kosztow kwalifikowalnych, maksymalnie 200 000
euro

Inne podmioty, niebedace przedsiebiorcami ani jednostkami naukowymi,
posiadajgce zdolnos¢ do wdrozenia rozwigzania bedgcego wynikiem realizacji
Projektu:

na badania przemystowe/aplikacyjne:

o do 100% kosztéow kwalifikowalnych

na prace rozwojowe:

o do 100% kosztéow kwalifikowalnych

na dziatania zwigzane z przygotowaniem wynikéw badan i prac rozwojowych do
zastosowania w dziatalnosci gospodarczej:

do 100% kosztow kwalifikowalnych

Katalog kosztow
kwalifikowalnych

Okreslany kazdorazowo w Regulaminie konkursu

5.1. Konkursy

Realizacja Programu polega na wyborze projektow w trybie konkursowym, a nastepnie ich

finansowaniu i zarzadzaniu nimi w sposéb zapewniajacy osiggniecie celéw Programu. Wykonawcy

projektéw wybierani s3 w dwdch typach konkurséw:

e na projekty tematyczne — obejmujacych zakres tematyczny Programu (T1-T12);

e na projekty zamawiane — obejmujgcych zakres tematyczny okreslony w wyniku

skierowanego do podmiotdw administracji publicznej naboru na propozycje tematéw

badawczych projektéw zamawianych.

W odniesieniu do propozycji tematéw badawczych projektéw zamawianych zgtaszanych przez
podmioty administracji publicznej spetnione musi by¢ ponizsze wymaganie:
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e instytucja zgtaszajaca temat powinna okresli¢ na jakich danych beda przeprowadzone
badania i albo je udostepnic¢ albo opisa¢ w jaki sposdb bedg one stworzone;

a takze wymagania okreslone juz w rozdz. 4:

e jezelido prowadzenia przewidzianych badan potrzebne sg dane testowe, nalezy precyzyjnie
okresli¢ w jaki sposdb mogg byé zdobyte, badz wytworzone w ramach realizacji projektéw;

e realizacja tematdw powinna wymaga¢ uzycia nowoczesnych narzedzi uczenia
maszynowego, badz dalszego rozwoju technologii blockchain;

e w tematach ma dominowa¢ aspekt tworzenia oprogramowania, choé komponent
sprzetowy moze w nich wystepowac;

e dla zaproponowanych tematdéw powinien istnie¢ jasno okreslony, ilosciowy sposéb
poréwnywania miedzy sobg réznych rozwigzan.

Szczegétowe warunki naboru propozycji zostang okreslone w Regulaminie naboru propozycji
na tematy badawcze projektdw zamawianych. Szacunkowy budzet przeznaczony na projekty
zamawiane to 360 min PLN.

Wykonawcy projektéw sg wybierani w drodze konkursu ogtaszanego przez Dyrektora Centrum
zgodnie z art. 36 ust. 1 ustawy o NCBR. Zaktada sie, ze konkursy na projekty tematyczne bedg
ogfaszane raz do roku i bedg obejmowaty wiecej niz jeden temat z zakresu tematycznego
Programu. Konkursy na projekty zamawiane beda ogtaszane nie rzadziej niz raz do roku i beda
poprzedzone naborem propozycji na tematy badawcze projektéw zamawianych.

Zasadnicze zatozenia realizacji Programu w celu opracowania optymalnych rozwigzan to:

e realizacja poszczegdlnych projektéw w podziale na etapy (o okreslonych maksymalnych
kosztach realizacji), ktérych efektem ma by¢ osiggniecie okreslonego rezultatu/kamienia
milowego, co jednoczesnie warunkuje finansowanie kolejnego etapu projektu;

e mozliwos¢ wyboru kilku projektéow, ktérych przedmiotem bedzie opracowanie
alternatywnych rozwigzan tego samego problemu.

W ramach kazdego zakresu tematycznego realizacja projektéw bedzie podzielona na nastepujgce
roczne etapy:

e Fazal Proof of Concept — stworzenie wstepnej wersji systemu, ktéra moze zosta¢ poddana
ocenie oraz zbieranie danych jezeli temat tego wymaga;

e Fazall - stworzenie generycznego systemu, np. umiejgcego obstuzy¢ wszystkie scenariusze
uzycia;
e Faza lll — ulepszanie powstatego systemu i prace przedwdrozeniowe.
Komitet Sterujacy zdefiniuje scenariusze poszczegdlnych etapéw w sposdb adekwatny do zakresu
tematycznego konkursu. Proponowany mechanizm zaktada konkurowanie proponowanych
rozwigzan zarowno na etapie wyboru projektow, jak i ich realizacji. Ponizej przedstawiono zatozenia

liczby projektéw dopuszczonych do realizacji kolejnych faz, a takie kwoty dofinansowania
przypadajace na kazda z nich:
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e Fazal—minimum 3 projekty po minimum 0,5 min zt kazdy;
e Fazall—minimum 2 projekty po minimum 1 min zt kazdy;
e Faza lll—minimum 2 projekty po minimum 2 min zt kazdy.

Kwoty na poszczegélne fazy okresli Komitet Sterujagcy w Regulaminie kazdego z konkurséw
w sposob adekwatny do zakresu tematycznego. Oczekiwane rezultaty, warunki wyboru i realizacji
projektéw zostang kazdorazowo uszczegdtowione w Regulaminie konkursu. Regulamin bedzie
rowniez okresla¢ wymagania dotyczace zbieranych danych (tak, aby mozliwe byto stworzenie naich
podstawie jednego zbioru), a takze (na podstawie uzyskanych danych) definiowac standardy oceny
rozwigzan. W przypadku niespetnienia minimalnej liczby projektéw decyzje o dalszej kontynuacji
prac nad tematem podejmie Komitet Sterujgcy na podstawie oceny zaawansowania prac oraz
potencjatu wykonawcow.

Dofinansowanie na realizacje projektéw bedzie przekazywane na podstawie podpisanych umoéw.
Ich rozliczanie bedzie sie odbywad zgodnie z ustanowiong w NCBR Procedurg PG1-3: Nadzér nad
wykonaniem i finansowanie projektu w ramach umowy. Przekazywanie kolejnych transz srodkéw
finansowych bedzie uzaleznione od akceptacji/przyjecia wynikdw kolejnych etapéw prac,
przedstawienia przez wykonawcow konkretnych produktéw i mierzalnych rezultatéw.

6. Sposdb monitorowania i oceny realizacji celow
Programu

W celu umozliwienia skutecznego monitorowania i oceny stopnia realizacji celéw Programu
w odniesieniu do celu gtéwnego oraz kazdego celu szczegétowego zaproponowano zestaw
mierzalnych wskaznikéw rezultatu, obejmujgcych kwantyfikowalne wyniki planowane do uzyskania
w ramach Programu.

Wskazniki wptywu (impact indicators) mierzg efekty Programu w dtuzszej perspektywie czasu
i pokazujg trwate zmiany, wykraczajgce poza bezposrednie i natychmiastowe rezultaty
finansowanych projektdw. Tym samym, wskazniki wptywu mozna uwaza¢ za miernik stopnia
realizacji celu gtéwnego Programu. Wskazniki wptywu beda mierzone w trakcie ewaluacji ex-post
wykonanej 3 lata po zakoriczeniu Programu m.in. na podstawie raportdw oraz ankiet dostarczonych
przez wykonawcow oraz na podstawie zewnetrznej ewaluacji. W tym punkcie analizie zostanie
poddana trwatos$¢é oraz upowszechnienie rozwigzan wdrozonych w ramach Programu.

Wskazniki rezultatu (result indicators) mierzg bezposrednie rezultaty projektéw, ktdre nastgpity
w wyniku ich realizacji i powinny by¢ mozliwe do uchwycenia po zakorniczeniu realizacji projektéw.
Wskazniki rezultatu powinny by¢ logicznie powigzane ze szczegdétowymi celami Programu.
Wskazniki rezultatu bedg mierzone po zakonczeniu projektu, a przed uptywem 3 lat od zakonczenia
Programu, na podstawie informacji dostarczonych przez wykonawcow np. raportéw koncowych
oraz ewaluacji.

Wskazniki produktu (output indicators) sg to policzalne, bezposrednie produkty niezbedne do
wytworzenia rezultatow projektdw finansowanych w ramach Programu. Wskazniki produktu beda
mierzone w trakcie i po zakonczeniu realizacji projektu finansowanego w ramach Programu,
na podstawie raportow okresowych oraz raportu koncowego, dostarczonych przez wykonawcow.
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Docelowe wartosci wskaznikdw pomiaru stopnia osiggania celu gtdéwnego i celdw szczegdtowych
Programu wskazano w Tabeli 6.1

Tabela 6.1. Wskazniki wptywu

Cel gtéwny: Rozwdj polskiego potencjatu SI poprzez opracowanie rozwigzan wykorzystujacych
sztuczng inteligencje i blockchain, majacych bezposrednie zastosowanie w praktyce

Lp | Opis Wartosé Wartosé Rok
bazowa docelowa osiggniecia

1 Liczba zastosowanych w praktyce rozwigzan opracowanych 0 15 2029
w ramach Programu

2 Liczba podmiotéw (gospodarczych i publicznych) 0 100 2029
korzystajacych z rozwigzan opracowanych w ramach Programu

3 Liczba osdb korzystajgcych z rozwigzan opracowanych 0 10 000 2029
w ramach Programu

Tabela 6.2. Wskazniki rezultatu

Lp | Opis Wartosc Wartosc Rok
bazowa docelowa osiggniecia

Cel szczegbtowy I: Utworzenie zbioréw danych testowych i stworzenie na ich bazie standardow
wyboru najlepszych rozwigzan

1 Liczba zbioréw danych testowych utworzonych w ramach 0 10 2027
Programu
Cel szczegbtowy Il: Rozwijanie polskiego potencjatu badawczego w sztucznej inteligencji

1 Liczba powstatych w ramach Programu publikacji na wiodacych 0 70 2027
konferencjach dot. sztucznej inteligencji*

2 Wozrost liczby oséb ze stopniem doktora zatrudnionych 0 20 2027
w przedsiebiorstwach uczestniczgcych w Programie

Cel szczegbtowy lll: Znaczgce zwiekszenie aktywnosci rynkowej polskich zespotéw informatycznych

1 Liczba utworzonych przez badaczy nowych podmiotéw 0 12 2027
gospodarczych oferujacych na rynku konkurencyjne

rozwigzania opracowane w ramach Programu

Cel szczegbtowy IV: Zastosowanie sieci neuronowych w robotyce i automatyzacji

1 Liczba rozwigzan gotowych do produkcji na skale przemystowg 0 1 2027

Cel szczegbtowy V: Stworzenie narzedzi opartych o technologie blockchain przyspieszajgcych rozwaj
gospodarki cyfrowej

1 Liczba rozwigzan gotowych do wdrozenia na rynek/ do 0 1 2027

gospodarki

Cel szczegbtowy VI: Stworzenie rozwigzan opartych o uczenie maszynowe podnoszacych jakos¢
produktéw/ ustug i efektywnosé proceséw

1 Liczba rozwigzan gotowych do wdrozenia na rynek/ do 0 10 2027
gospodarki

* W przypadku uczenia maszynowego oraz technik blockchain jako wiodgce konferencje rozumie
sie nastepujgce wydarzenia:
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- Annual Conference of the North American Chapter of the Association for Computational
Linguistics (NAACL)

- Association for the Advancement of Artificial Intelligence Conference (AAAI)

- Association for Computational Linguistics Conference (ACL)

- Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR)
- Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing (EMNLP)

- Conference on Learning Theory (COLT)

- Conference on Neural Information Processing Systems (NeurlIPS)

- Conference on Uncertainty in Artificial Intelligence (UAI)

- Genetic and Evolutionary Computation Conference (GECCO)
- International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP)
- International Conference on Artificial Intelligence and Statistics (AISTATS)
- International Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS)
- International Conference on Computer Vision (ICCV)
- International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS)
- International Conference on Machine Learning (ICML)
- International Conference on Medical Image Computing & Computer Assisted Intervention
(MICCAI)

- International Conference on Robotics and Automation (ICRA)

- International Joint Conferences on Artificial Intelligence (1JCAI)

- Interspeech
- Robotics: Science and Systems (RSS)

- Winter Conference on Applications of Computer Vision (WACV)

- W przypadku bitcoin jako wiodace konferencje rozumie sie nastepujgce wydarzenia:
- IEEE Symposium on Security and Privacy (S&P)

- ACM SIGSAC Conference on Computer and Communications Security, CCS

- USENIX Security Symposium

- International Cryptology Conference - CRYPTO

- Advances in Cryptology - EUROCRYPT

- Advances in Cryptology - ASIACRYPT

- Network and Distributed System Security Symposium (NDSS)
- Financial Cryptography and Data Security

- ACM SIGACT-SIGOPS Symposium on Principles of Distributed Computing (PODC)

Tabela 6.3. Wskazniki produktu

Lp | Opis Wartosc Wartosc Rok
bazowa docelowa osiggniecia

1 Liczba jednostek administracji paristwowej/ firm, ktore wezmg 0 10 2025
udziat w tworzeniu danych testowych

2 Liczba doktoratéw uzyskanych w zwigzku z udziatem

e 0 15 2025

w realizacji projektéw w ramach Programu

3 Liczba wspotautorskich publikacji jednostek naukowych
i przedsiebiorcéw, dotyczacych wynikdw prac B+R uzyskanych 0
w ramach Programu (w czasopismach i konferencjach objetych 15 2025
listg ministerialng o wartosci punktowej co najmniej 100)

4 Liczba jednostek administracji paristwowej/ firm, ktére okreslg 0 12 2025
minimalng jako$¢ benchmarkéw/ srodowisk testowych

5 Liczba przetestowanych pilotazowo maszyn/ robotéw opartych 0 1 025
na uczeniu maszynowym
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6 Liczba opracowanych rozwigzan opartych na uczeniu
0 11 2025
maszynowym
7 Liczba opracowanych rozwigzan opartych na technologii 0 1 2025
blockchain

6.1. Ewaluacja

W trakcie realizacji Programu bedzie prowadzona jego ewaluacja, w szczegdlnosci w celu
rozstrzygniecia, czy kontynuacja Programu prowadzi do osiggniecia jego celdw oraz czy jest on
zgodny z celami polityki naukowej panstwa i polityki wspierania innowacyjnosci. Po zakoriczeniu
realizacji Programu, przeprowadzona bedzie ewaluacja majgca na celu w szczegdlnosci ocene
stopnia osiggniecia jego celéw, a w przypadku ich nieosiggniecia okreslenie przyczyn
niepowodzenia. Proces ewaluacji bedzie realizowany zgodnie z obowigzujgca w NCBR Procedurg
PG2-2: Ewaluacja programu.

7. Okreslenie ryzyka dla osiggniecia celow Programu

Ryzyka zwigzane z nieosiggnieciem celdw Programu majg charakter zewnetrzny (niezalezny od
NCBR) oraz wewnetrzny — w tym przypadku mozliwe jest podjecie dziatarh minimalizujgcych ryzyka
wewnetrzne.

Zewnetrzne:

e zmiany okolicznosci zewnetrznych - na skutek trudnych do przewidzenia czynnikéw
politycznych, ekonomicznych czy spotecznych - nowe okolicznosci mogg uniemozliwic¢
realizacje zamierzonych dziatan. Przyktadem takiego czynnika moze by¢ polityczny odgérny
zakaz rozwoju pewnego rodzaju rozwigzan Sl;

e brak realnego odbiorcy rozwigzan — brak scistej wspotpracy pomiedzy wykonawca
i instytucjg, majacg potencjat do wdrozenia danego rozwigzania, moze doprowadzi¢ do
sformutowania propozycji nie majgcych realnego odbiorcy;

e brak odpowiedniego zbioru danych — niektdre zastosowania SI mogg wymagac¢ ogromne;j
liczby dobrze opisanych danych do skutecznego i efektywnego wytrenowania algorytmow.
Istnieje ryzyko braku mozliwosci przygotowania tak duzego zbioru danych w zadanym
terminie;

e ryzyka prawne zwigzane z wtasnosciami danych — istnieje ryzyko, ze wykorzystane dane
mogg wymagac pozyskania wielu skomplikowanych zgdéd (ze wzgledu na RODO), w tym
zgdd konsumentdw, co mozne znacznie utrudnic realizacje zadania;

e niski potencjat wdrozeniowy rozwigzan — w przypadku zbyt teoretycznego podejscia do
problemu, wynikajgcego z nieuwzgledniania ztozonych realiéw, moze dojsc
do formutowania rozwigzan niekompatybilnych z dostepnymi systemami, ekonomicznie
nieoptacalnych, nie majgcych potencjatu wdrozeniowego w obecnych realiach;

Wewnetrzne:

e rozmyta odpowiedzialnos¢ — bez aktywnej roli Komitetu Sterujgcego oraz koordynatora
Programu moze dojs¢ do rozmycia odpowiedzialnosci;
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dziatania mitygujace: okreslenie zadan i kompetencji Komitetu Sterujgcego oraz
koordynatora w dokumentach wdrozeniowych: Regulaminie pracy Komitetu Sterujgcego,
procedurach wewnetrznych NCBR oraz Regulaminach konkurséw.

e brak skutecznej promocji Programu — przy braku skutecznej promocji Programu istnieje
ryzyko matego zainteresowania Programem;
dziatania mitygujace: opracowanie i wdrozenie przez NCBR planu promocji Programu.

e niedopasowany czas trwania projektu (harmonogram) do czasu wdrozenia lub zly
moment ogtoszenia Konkursu — ryzyko niedopasowania czasu trwania realizacji projektu
w stosunku do przyjetego czasu na osiggniecie zaktadanych celéw Programu (np. ogtoszenie
konkursu dla rolnictwa w nieodpowiednim okresie roku moze skutkowa¢ utrudnionym
okresem dla zebrania danych do automatyzacji rolnictwa);
dziatania mitygujace: uwzglednienie przez Komitet Sterujacy krytycznych czynnikéw
w szczegotowym harmonogramie realizacji Programu.

e dezaktualizacja agendy badawczej — w przypadku zbyt dtugiego okresu czasu pomiedzy
zdiagnozowaniem problemu a wypracowaniem rozwigzan moze dojs¢ do dezaktualizacji
agendy badawczej;
dziatania mitygujgce: aktualizacja zakresu tematycznego Programu, uwzglednienie trybu
projektdw zamawianych, stanowigcych odpowiedZ na problemy niezidentyfikowane
w zakresie tematycznym Programu.

e zile dokonana wymiana danych — brak transferowalnosci i kompatybilnosci danych
pomiedzy réznymi systemami i rozwigzaniami Sl, wynikajgcy z niedostatecznie doktadnie
wyspecyfikowanego standardu danych;
dziatania mitygujace: okreslenie przez Komitet Sterujacy zasad wymiany danych pomiedzy
zespotami tak, aby zachowad ich transferowalnosc i kompatybilnosé.

e utrudnione porédwnanie skutecznosci rozwigzania - szczegdlnie w przypadku
poréwnywania wynikéw pomiedzy réznymi zastosowaniami (np. poréwnanie wdrozenia
asystenta lekarza pediatry wobec lekarza ortopedy);
dziatania mitygujace: okreslenie przez Komitet Sterujgcy zasad poréwnywania rozwigzan
stworzonych przez rézne zespoty.

e zle oszacowane koszty Konkursu — z uwagi na innowacyjny charakter Programu mozliwe
jest zréznicowanie w zakresie wysokosci kosztéw pomiedzy obszarami. Istnieje ryzyko
przeszacowania lub niedoszacowania kosztow realizacji projektow;
dziatania mitygujace: elastyczne podejscie Komitetu Sterujgcego oraz NCBR, umozliwiajgce
dostosowanie do zaistniatej sytuacji z mozliwoscig relokacji szacunkowych kosztéw
pomiedzy tematami w zakresie tematycznym Programu.

e brak mozliwosci zapewnienia odpowiedniej prywatnosci danych — czes¢ badan bedzie
wymagata dostepu do danych medycznych i istnieje ryzyko, ze w przypadku, np. wywiaddéw
medycznych odpowiednia anonimizacja bedzie trudna do zrealizowania.
dziatania mitygujace: okreslenie przez Komitet Sterujagcy we wspotpracy z NCBR
odpowiednich zasad anonimizacji danych i zarzadzania nimi.

Zarzadzanie ryzykiem w Programie prowadzone bedzie przez koordynatora Programu wedtug
obowigzujgcej w NCBR Procedury nr PZ3-1: Zarzqdzanie Ryzykiem.

8. Harmonogram realizacji Programu
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Program ustanawiany jest na okres 2020 - 2029 z mozliwoscig wydtuzenia lub skrécenia czasu
trwania Programu. Harmonogram realizacji programu obejmuje trzy etapy:

1. przygotowania do uruchomienia Programu;
2. wdrazanie Programu;
3. ewaluacje ex-post Programu.

Etap przygotowan do uruchomienia Programu trwa okoto 3 miesigcy od zatwierdzenia Programu
przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i obejmuje:

a) powotanie koordynatora Programu;

b) powotanie Komitetu Sterujacego;

c) ustalenie szczegdtowego zakresu tematycznego pierwszego konkursu i okreslenie alokacji
srodkow przez Komitet Sterujacy;

d) przygotowanie dokumentacji | konkursu;

e) zaopiniowanie przez Rade NCBR Regulaminu | konkursu.

Ramowy harmonogram realizacji Programu zaktada:

1. 2020 - etap przygotowan do uruchomienia Programu;
2. 2020-2027: wdrazanie Programu
o 2020-2022: organizacje konkursow, wybor projektow;
o 2022-2025: realizacje wybranych projektédw, analize i ewaluacje Srédokresowg
Programu;
o 2025 -2027: analize wynikéw zakonczonych projektéw.
3. 2029 - ewaluacje ex-post Programu

Szczegbétowy harmonogram realizacji Programu proponuje Komitet Sterujacy z uwzglednieniem
budzetu NCBR na rok biezacy oraz kolejne lata realizacji Programu.

9. Budzet i plan finansowy Programu oraz zrodta
finansowania

Budzet Programu wynosi 840 min PLN (w tym 360 mIn PLN na projekty zamawiane) i pochodzi
z dotacji celowej na realizacje strategicznych programoéw badan naukowych i prac rozwojowych,
o ktérej mowa w art. 46 ust. 1 pkt 1 ustawy o NCBR oraz ze sSrodkéw pozabudzetowych, wtgczajgc
Srodki przedsiebiorcéw oraz srodki innych instytucji dziatajgcych w obszarach Programu. W zwigzku
z mozliwoscig wydtuzenia / skrécenia czasu trwania Programu przewiduje sie mozliwo$é zmiany
wielkosci budzetu w trakcie realizacji Programu.

Koszty zarzadzania Programem, w tym wynagrodzenia pracownikéw NCBR zaangazowanych
we wdrazanie Programu, koszty oceny wnioskéw o dofinansowanie wykonywanych przez
niezaleznych ekspertdw, koszty zwigzane z dziatalnoscig Komitetu Sterujgcego, beda pochodzity
z dotacji podmiotowe] na pokrycie biezgcych kosztdw zarzadzania realizowanymi przez NCBR
zadaniami, o ktérej mowa w art. 46 ust. 1 pkt 2 ustawy o NCBR. Zaktada sie, ze koszty zarzadzania
Programem nie przekroczg 5% budzetu NCBR przeznaczonego na finansowanie projektow
w ramach Programu.
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Co najwyzej 95% srodkéw przeznaczonych na dofinansowanie projektéw w ramach Programu
bedzie pochodzito z budzetu NCBR. Pozostata czes¢ dofinansowania (co najmniej 5%) musza
zapewnic $rodki pochodzgce od przedsiebiorcéw lub instytucji dziatajgcych w obszarach Programu.

Proponowany podziat dofinansowania projektéw w ramach Programu bedzie ustalany wspdlnie
przez Dyrektora Centrum i Komitet Sterujgcy Programu.

10. System realizacji i zarzgdzanie Programem

Nadzdr nad realizacjg Programu sprawuje Dyrektor Centrum. Strukture zarzadzania realizacjg
Programu okresla Procedura PG1-1C Uruchamianie i realizacja programu strategicznego badan
naukowych i prac rozwojowych (nie dotyczy programu na rzecz obronnosci i bezpieczeristwa
panstwa) i obejmuje w szczegdlnosci Dyrektora Centrum, Rade Centrum, Komitet Sterujgcy
i koordynatora.

Sposdb powotania i zadania Komitetu Sterujgcego oraz koordynatora Programu sg okreslone
w Procedurze PG1-1C Uruchamianie i realizacja programu strategicznego badan naukowych i prac
rozwojowych (nie dotyczy programu na rzecz obronnosci i bezpieczeristwa paristwa).

Realizacja Programu obejmuje m.in. ogfaszanie konkurséw, wybér beneficjentéw, finansowanie
projektéw obejmujacych badania naukowe, prace rozwojowe oraz dziatania zwigzane
z przygotowaniem wynikéw badan i prac rozwojowych do zastosowania w praktyce. Wykonawcy
projektéw sg wybierani w drodze konkursu ogtaszanego przez Dyrektora Centrum zgodnie z art. 36
ust. 1 ustawy o NCBR. System zarzadzania procesami w ramach Programu jest zgodny
z procedurami NCBR - najwazniejsze z nich wskazano w Tabeli 10.1.

Majac na wzgledzie specyfike zakresu tematycznego Programu, rozwigzanie postawionych
tematéw wigze sie z kilkoma scenariuszami opracowania rezultatéw w zaleznosci od dostepnosci
danych:

1. opracowanie rozwigzania nie wymaga dostepu do zbioréw danych;

2. do opracowania i przetestowania rozwigzania konieczne sg dane, a ich pozyskanie stanowi
czes¢ projektu badawczego;

3. dane niezbedne do opracowania rozwigzania s3 w dyspozycji konkretnego podmiotu
(publicznego), na ktdérego potrzeby odpowiada opracowywane rozwigzanie.

W przypadku 2. i 3. Regulamin konkursu dla danego tematu powinien zawieraé opis standardu
danych, ktory musi by¢ wspdlny dla realizujgcych tematy. Natomiast, w 3cim przypadku Komitet
Sterujgcy powinien zagwarantowac, ze odpowiednie dane zostang przygotowane i udostepnione
na cel konkursu.

Zakfada sie, ze udostepniane dane bedg zawsze podlegaty anonimizacji, tzn. zostang z nich usuniete
dane osobowe, a dla przyktadu gtos - zostanie elektronicznie zmieniony. Wstepne analizy
istniejgcych procedur wskazujg, ze udostepnienie zanonimizowaych danych powinno by¢ mozliwe,
np. w ramach Forum eZdrowia w 2019 roku NFZ udostepnit uczestnikom hackatonu
zanonimizowane dane medyczne znaczacej czesci spoteczenistwa. Ze wzgledu na rdznorodnosc
danych, ktérych dotyczy program, sposéb udostepniania danych bedzie kazdorazowo okreslony
w regulaminie konkursu. Co wiecej, jezeli nie bedzie przeciwwskazan, to dane zostang
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udostepnione przy uzyciu ogdlnie dostepnych repozytoriéw danych, np. Otwarte Dane, czy EU Open
Data Portal.

Na koniec trzeba zaznaczy¢, ze realizowane projekty bedg przechodzity analize etyczng zgodng
z ogblnymi zasadami NCBR.

Tabela 10.1: Procedury zwigzane z realizacjq i zarzagdzaniem programami strategicznymi

Procedura | Proces

PG1-1C Uruchamianie i realizacja programu strategicznego badan naukowych i prac
rozwojowych (nie dotyczy programu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa
panstwa)

PG1-1D Wprowadzanie zmian do strategicznego programu badad naukowych i prac
rozwojowych (nie dotyczy programu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa
panstwa)

PG1-2 Wybdr wykonawcéw projektow

PG1-3 Nadzdér nad wykonaniem i finansowanie projektu w ramach umowy

PG1-4 Monitorowanie programu/przedsiewziecia

PG2-1 Dostarczanie ocen

PG2-2 Ewaluacja programu

PG2-3 Postepowanie w sprawie rozpatrywania odwotan od decyzji Dyrektora NCBR

w sprawie przyznania srodkéw finansowych na wykonanie projektéw, odwotan od
promesy finansowania, odwotan od innych decyzji Dyrektora NCBR oraz zazalen
od postanowien wydawanych przez Dyrektora NCBR

PG2-4 Postepowanie w sprawie rozpatrywania zarzutow podnoszonych w zazaleniach od
postanowien o odmowie wszczecia postepowania po ocenie wstepnej (formalnej)
Dyrektora Centrum koriczgcych postepowanie w sprawie rozpatrzenia wniosku
PG2-5 Planowanie i realizacja kontroli projektdw przez NCBR

PG2-6 Windykacja naleznosci
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11. Matryca logiczna Programu

Problem/ szansa

Odpowiedz na potrzebe/ szanse

ZAtOZENIA PROGRAMU STRATEGICZNEGO INFOSTRATEG

Cel gtéwny

Cel czastkowy

Korzysci

Obszary

Wskazniki produktu

Wskazniki rezultatu

Wskazniki

Problem 1: niedostateczny
poziom organizacji (np. w
zakresie kategoryzacji,
opisania czy oczyszczenia),
integracji i analizy danych,
uniemozliwiajacy ich petne i
optymalne wykorzystanie w
procesie wytrenowania
sztucznej inteligencji, brak
danych testowych.

Otwarcie i udostepnienie

zbioréw danych, ktére nazwane

sg paliwem dla SI.

Problem 2: dos¢ istotny
polski potencjat badawczy
w dziedzinie S| nie
przektada sie na dziatalnos¢
B&R, dtugi cykl badan
nieprzystajacy do
oczekiwan rynku.

Postawienie na rozwdj
kompetencji i aktywacje

potencjatu badawczego SI, np.
poprzez wspieranie realizacji
doktoratéw wdrozeniowych w

dziedzinie SI, maksymalne

skracanie cyklu prac badawczych

od idei do proof of concept;

pierwszenstwo w wykorzystaniu

rozwigzan chmurowych.

Problem 3: Brak
generycznych rozwigzan,
standarddw, narzedzi, miar
odniesienia (benchmarks),
ktére mogtyby przyspieszyé
rozpowszechnienie

Stworzenie podstawowej bazy,
oprogramowania, know-how i

metodologii, powigzanych z

uczeniem maszynowym jako

bazy do budowy dalszych/

Celem gtéwnym
programu jest
rozwoj polskiego
potencjatu S|
poprzez
opracowanie
rozwigzan
wykorzystujgcych
sztuczna
inteligencje i
blockchain,
majacych
bezposrednie
zastosowanie w
praktyce.

Cel szczegotowy

Utworzenie danych

T1,72,T3,T4,T6,

1. Liczba jednostek

1.1. Liczba zbioréw

I: Utworzenie testowych, T7,78,T10, T11 administracji danych testowych
zbioréw danych | utworzenie orazT12 paistwowej/ firm, ktére utworzonych w ramach
testowych i standardow / wezma udziat w Programu.
stworzenie naich | uniwersalnych tworzeniu danych
bazie narzedzi- utatwi i testowych.
standardow zmniejszy koszt
wyboru tworzenia nowych
najlepszych rozwigzan dla
rozwigzan. powigzanych
problemoéw.
Cel szczegétowy | Wiecej Wszystkie 2. Liczba doktoratow 1I.1. Liczba powstatych w
1I: Rozwijanie innowacyjnych uzyskanych w zwigzku z ramach Programu
polskiego rozwigzan SIw udziatem w realizacji publikacji na wiodacych
potencjatu krétszym czasie projektéw w ramach konferencjach dot.
badawczego w dzieki wzrostowi Programu. sztucznej inteligencji.
sztucznej intensywnosci
inteligencii. wspétpracy nauki z 3. Liczba wspétautorskich | 11.2. Wzrost liczby osdb
biznesem; wzrost publikacji jednostek ze stopniem doktora
dostepnosci wiedzy naukowych i zatrudnionych w
eksperckie] przedsiebiorcow, przedsiebiorstwach
(doktorantéw- dotyczacych wynikow uczestniczacych w
praktykéw) w prac B+R uzyskanych w Programie.
zakresie SI. ramach Programu (w
czasopismach i
konferencjach objetych
listg ministerialng o
wartosci punktowej co
najmniej 100).
Cel szczegétowy |Zwiekszenie Wszystkie 4. Liczba jednostek 1I.1. Liczba utworzonych

1l: Znaczgce
zwiekszenie
aktywnosci
rynkowej
polskich

aktywnosci rynkowej
polskich zespotéw
informatycznych oraz
firm.

administracji
panstwowej/ firm, ktére
okresla minimalng jako$¢
benchmarkéw/ $rodowisk
testowych.

przez badaczy nowych
podmiotéw
gospodarczych
oferujgcych na rynku

1. Liczba
zastosowanych w
praktyce
rozwigzan
opracowanych w
ramach Programu

2. Liczba
podmiotéw
(gospodarczych i
publicznych)
korzystajacych z
rozwigzan
opracowanych w
ramach Programu

3. Liczba oséb
korzystajacych z
rozwigzan
opracowanych w
ramach Programu




stosowania sztucznej
inteligencji.

Problem/ szansa

bardziej zaawansowanych
produktow.

Odpowiedz na potrzebe/ szanse

zespotow
informatycznych.

Cel czastkowy

Korzysci
gospodarcze

Obszary
tematyczne

Wskazniki produktu

rozwigzania opracowane
w ramach Programu.

Wskazniki rezultatu

Szansa 1: wykorzystanie Sl
do wzrostu wykorzystania i
efektywnosci robotéw.

Rozwdj robotyki opartej o sieci

neuronowe.

Szansa 2: wykorzystanie
technologii blockchain jako
akceleratora rozwoju
gospodarki cyfrowe;j.

Opracowanie narzedzi,
standarddéw opartych o
technologie blokchain.

IV.1. Liczba rozwigzan

Szansa 3: rosngcy potencjat
sztucznej inteligencji- sa
obszary, gdzie komputer
szybciej i lepiej wykona
zadanie/ rozwigze problem.

Opracowanie praktycznych
rozwigzan opartych o uczenie
maszynowe, gdzie czasochtonne,
zasobochtonne zadania mogg
byc¢ szybciej i bezbtednie
realizowane przez maszyny.

Cel szczegétowy | Wzrost efektywnosci | T5 5. Liczba przetestowanych

IV: zastosowanie |ijakosci produkcji, pilotazowo maszyn/ gotowych do produkgji
sieci obnizenie kosztow robotéw opartych na na skale przemystowa.
neuronowych w | wytwarzania. uczeniu maszynowym

robotyce i

automatyzacji

Cel szczegotowy | Stosowanie T9 6. Liczba opracowanych V.1. Liczba rozwigzan
V: stworzenie eKontraktow rozwigzan opartych na gotowych do wdrozenia
narzedzi oznaczatoby dla firm technologii blockchain. na rynek/ do gospodarki.
opartych o oszczednosci na

technologie kosztach prawnych

blockchain oraz pozwolitoby

przyspieszajgcych | zminimalizowac

rozwoj potencjalne spory.

gospodarki

cyfrowej

Cel szczegétowy | Obnizenie kosztow T1,T2,T3, T4, T6, 7. Liczba opracowanych VI.1. Liczba rozwigzan

VI: stworzenie
rozwigzan
opartych o
uczenie
maszynowe
podnoszacych
jakos¢
produktow/
ustug i
efektywnosé
procesow

procesow, wzrost
jakosci ustug/
produktow,
eliminacja bteddw,
poprawa
skutecznosci
procesow, skrécenie
czasu podejmowania
decyzji.

T7,78,T9,T10, T11
orazT12

rozwigzan opartych na
uczeniu maszynowym.

gotowych do wdrozenia
na rynek/ do gospodarki.




