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Al - CZAS,
BY SIE OBUDZIC!

Wykorzystanie sztucznej inteligencji
w celach naukowych wymaga gtebokiej wiedzy
i systemow dostosowanych do konkretnych
zastosowan. Technologia sie rozpedza,
my jako kraj musimy nadazy¢.

Witodzistaw Duch

Katedra Informatyki Stosowanej
Wydziat Fizyki i Astronomii
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

A

wiat zwariowal na punkcie sztucznej inteligen-

cji. Plany inwestycji w centra Al w USA, Euro-
pie i Azji przekraczajg juz bilion dolaréw. Takie firmy
jak OpenAl tracity setki milionéw dolaréw, wydajac
okoto 3 mld na trenowanie nowych modeli i oko-
to 2 mld na ustugi, z ktérych w potowie 2025 roku
co tydzien korzystalo 700 mln uzytkownikow. Majac
15 mln subskrypcji ptatnych od 20 do 200 dolaréw
miesiecznie sta¢ ich na udostepnianie wielu darmo-
wych rozwigzan, od automatycznego ttumaczenia,
wspomagania tworzenia aplikacji, po przewidywanie
pogody. Google DeepMind udostepnia potezne narze-
dzia do tworzenia aplikacji, budowania wirtualnych
$wiatow, szukania informacji i analizy danych biologii
molekularnej i medycyny.

Nauka tez korzysta na tym szalenstwie. Po ko-
munikacie Komisji Europejskiej z kwietnia 2018 ro-
ku wiekszo$¢ krajow Europy podjeto wiele dziatan,
ustanawiajac nowe centra badawcze, zwigzane z Al:
13 w Belgii, 11 w Finlandii, 9 we Francji, 12 w Hiszpa-
nii, 11 w Holandii, 9 w REN, 14 w Rosji, 11 w Szwecji,
14 we Wloszech. W Stanach Zjednoczonych powsta-
to 29 Narodowych Instytutéw Badawczych AL Chiny
i kraje arabskie przeznacza na rozwoj Al po 100 mld
dolaréw. Zjednoczone Emiraty Arabskie utworzyly

rzadowg rade ds. rozwoju Al i technologii blockchain,
ktorej przewodniczacy jest w randze ministra, a mi-
nisterstwa finansow, gospodarki, zdrowia, energii,
edukacji, nauki, technologii s3 reprezentowane przez
wiceministrow. W efekcie takich dziatan tysigce na-
ukowcow pomaga wdraza¢ technologie sztucznej in-
teligencji w réznych dziedzinach.

W Polsce powolna pobudka

W 2018 roku powotalismy Polskie Porozumienie
na rzecz Rozwoju Sztucznej Inteligencji (PP-RAI),
majgce na celu koordynacje dziatan pieciu towarzystw:
PTSN - Polskiego Towarzystwa Sieci Neuronowych,
PSSI - Polskiego Stowarzyszenia Sztucznej Inteligen-
cji, Polskiej Grupy ds. Uczenia Maszynowego, Pol-
skiego Oddziatu Towarzystwa Systemoéw, Czlowieka
i Cybernetyki IEEE (Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers) oraz Polskiego Oddzialu Towa-
rzystwa Inteligencji Obliczeniowej IEEE. Niestety,
nie uzyskaliémy realnego wsparcia, wiec dziatalno$é
PP-RAI ograniczyta sie do organizacji miedzynarodo-
wych konferencji. Nasz system ewaluacji nie zacheca
jednak do udzialu w konferencjach, ktére nie przyno-
szg punktow za publikacje, wiec zainteresowanym na-
ukowcom trudno znalez¢ fundusze na uczestnictwo.

Polska przespata ostatnie siedem lat i dopiero sie
budzi. Pod koniec 2020 roku uchwalono co prawda
Polityke dla rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce
od roku 2020 (71 stron), ale nie utworzono zadnych
nowych centrow naukowych (Ideas NCBR, zajmujace
sie badaniami i wspotpracg nauki z biznesem w ob-
szarze Al byta spotka z o.0., ktorg w tym roku prze-
ksztalcono w instytut badawczy Ideas).



Poréwnajmy naszg sytuacje z innymi krajami Unii

Europejskiej, z inwestycjami w ostatnich latach w no-
we jednostki badawcze pracujgce nad sztuczng inte-
ligencjg. Z technologii Al korzystajg az czterokrotnie
czesciej firmy z Danii czy Szwecji niz z Polski. Global-
ny indeks innowacji (Global Innovation Index, 2024),
oparty na publikacjach i patentach, plasuje warszaw-
ski klaster naukowo-technologiczny na 90. pozycji
na $wiecie, gtownie dzigki patentom Samsung R&D
Poland. Dane Eurostatu wykorzystania technologii AI
w przedsiebiorstwach pokazuja, ze jesteSmy na koncu
rankingu krajow EU, tylko przed Rumunig.

Na poczatku 2025 roku Ministerstwo Cyfryzacji
opracowato dokument Polityka rozwoju sztucznej inte-
ligencji w Polsce do 2030 roku (64 strony). Powstal on
w oparciu o kilka opracowan, w tym raport Gdzie jest
polska nisza Al i jak jg wykorzystac Polskiego Insty-
tutu Ekonomicznego, Rekomendacji merytorycznych
Grupy Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji (GRAI)
i kilku innych opracowan. Ministerstwo Obrony Na-
rodowej ma swoja Resortowgq strategie sztucznej inte-
ligencji do roku 2039. Czy jest nadzieja, by Polska stata
sie jednym z liderow ,kontynentu AI’? Cele s3 ambit-
ne, ale trudno bedzie je osiagna¢. Nie inwestowalismy
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w rozwdj kadry, nie mamy funduszy na rozwoj Al
poréwnywalnych z innymi krajami. Nikt nie wie, jak
daleko zajdzie sztuczna inteligencja w ciggu nastep-
nych 2-3 lat. OpenAl przymierza si¢ do glebokiej re-
strukturyzacji calych galezi gospodarki, ale planuje
tylko na pot roku. W ostatnich miesigcach pojawito
sie wiele zupelnie nowych pomystow na budowe lep-
szych systemow, ktére bedg mogly wykonywac co-
raz bardziej zlozone zadania. Dwa lata temu GPT-4
radzit sobie z zadaniami, ktére ludziom zajmowaly
5-6 minut, ale teraz GPT-5 rozwigzuje polowe zadan,
ktore ludziom zajmujg péltorej godziny. Jak mozemy
stworzy¢ takie warunki, w ktorych ,,efektywna wspot-
praca nauki, sektora publicznego oraz biznesu umoz-
liwi rozwdj i implementacje najnowszych technologii
cyfrowych oraz odpowiednie ich wykorzystywanie”,
jak zaklada nowa polityka rozwoju Al na nastepne
pie¢ lat?

Nauka wymaga
specjalistycznych systemow Al

Nie powinni$émy zapomina¢ o naukach podstawo-
wych, tworzacych fundamenty dla nowych techno-
logii. Wdrazanie technologii, ktora dobrze wypada
w testach, ale nie jest jeszcze dojrzata do rzeczywi-
stych zastosowan, systemoéw takich jak ChatGPT,
ktdre wiedzg wszystko o wszystkim, ale jest to wie-
dza ptytka, czesto konczy sie rozczarowaniem. To nie
sg systemy wszechwiedzace, ktore wszystko zrobig
same. Sukcesy sa mozliwe dzieki wspolpracy eksper-
tow, majacych wiedze w jakiej$ dziedzinie, w potacze-
niu z systemami Al dostosowanymi do konkretnych
zadan. Zastosowania Al wymagaja dalszego rozwoju
algorytmow, a nie tylko wykorzystania istniejgcych
systemow. Kluczem do efektywnego wykorzystania
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Al sg badania, edukacja i dostosowanie procedur or-
ganizacyjnych w firmach i jednostkach badawczych.
Sukcesy AlphaFold, za ktére w ubieglym roku De-
mis Hassabis i John Jumper dostali Nagrode Nobla
z chemii, wymagaly glebokiego zrozumienia proce-
sow biologii molekularnej. Obecnie mamy juz Alpha-
Fold 3, przewidujacy struktury kompleksow biatek
iichinterakcje z RNA, DNA i innymi czgsteczkami.
Narzedzi tego rodzaju powstalo juz wiele w oparciu
o algorytmy glebokiego uczenia, transformery czy
modele dyfuzyjne. W ciggu kilku lat wykorzystanie
sztucznej inteligencji do poszukiwania nowych le-
kow przyspieszylo kazdy etap tego procesu, poczaw-
szy od analizy genomow, transkryptomoéw, danych
metabolicznych, proteomicznych, epigenetycznych,
znajdowania nowych zastosowan istniejacych lekow,
a skonczywszy na projektowaniu nowych i prognozo-
waniu ich wlasnosci jeszcze przed ich syntezg, a na-
stepnie optymalizacji badan klinicznych. Zwigkszyto
to dwukrotnie sukcesy w odkrywaniu skutecznych
lekow, skrocilo o ponad potowe czas pracy nad nimi
oraz zmniejszylto koszty nawet o 70 proc. W ,,Nature
Medicine” jest wiele artykulow na temat odkry¢ do-
konanych dzieki wyspecjalizowanym systemom Al

»The Lancet” opublikowal niedawno artykut o gru-
pach agentéw Al w zastosowaniach medycznych. Pet-
ne wykorzystanie potencjalu Al wymaga traktowania
takich systemow jako partneréw w opiece zdrowotnej.
Nie wystarcza duze modele jezykowe, potrzebne sg sys-
temy wieloagentowe, ktdre potrafig korzysta¢ z od-
powiednich narzedzi. Analizy trudnych przypadkow
wymagajacych diagnozy i glebokiego rozumowania
wykonane przez 25 ekspertow z amerykanskich szpi-
tali klinicznych pokazaly, ze duze modele Al osiggnety
poziom wyraznie przekraczajacy mozliwoséci ludzi. Dla
bardzo skomplikowanych rzeczywistych przypadkow
publikowanych w ,, The New England Journal of Medi-
cine” Microsoft Al Diagnostic Orchestrator prawido-
wo zdiagnozowal 85 proc., czyli ponad czterokrotnie
wiecej przypadkow niz grupa doswiadczonych lekarzy.
Procedury i testy zalecane przez Al dla potwierdze-
nia diagnoz byly znacznie tafisze niz zalecane przez
lekarzy. TxAgent prowadzi wieloetapowe rozumowa-
nie, majac do dyspozycji 211 narzedzi ToolUniverse
do analizy interakcji miedzy lekami, przeciwwskazan
i strategii leczenia. Ocenia interakcje miedzy lekami
na poziomie molekularnym, farmakokinetycznym
i klinicznym, identyfikuje przeciwwskazania na pod-
stawie chordb wspdlistniejacych u pacjenta i przyjmo-
wanych przez niego lekdw oraz dostosowuje strategie
leczenia do indywidualnych cech pacjenta oraz udo-
skonala zalecenia dotyczace leczenia. Zrandomizowane
badanie generatywnego chatbota Al o nazwie Thera-
bot, stosowanego w leczeniu zaburzen psychicznych,
pokazalo jego skuteczno$¢ w terapii os6b dorostych
cierpigcych na powazng depresje, zaburzenia lekowe
czy zaburzeniami odzywiania.



W lipcu 2025 roku po raz pierwszy model Grok 4
poradzit sobie w rzeczywistym $wiecie z zarzadzaniem
automatem sprzedajacym rozne rzeczy (automatem
vendingowym). Dlugoterminowy scenariusz bizneso-
wy wymaga $ledzenia zapasow, sktadania zamdwien,
ustalania cen, przelewania optat, spéjnosci decyzji
w dlugim okresie. Dotychczas dos¢ szybko systemy
AT w takich zastosowaniach zaczynaly robi¢ bledy.
Zarzadzanie nawet takim malym biznesem wymaga
szerokiej wiedzy i zrozumienia sytuacji. Za miesigc
wszystkie duze systemy sobie z tym poradzg, a za dwa
miesigce male wyspecjalizowane lokalne systemy be-
da dziataty rownie dobrze. Za rok wszyscy wiasciciele
takich automatéw pozostawig zarzadzanie systemom
Al Kto sie zbytnio pospieszyl, bedzie miat klopoty.
To, ze chwilowo nie wszystko dziata dobrze, nie ozna-
cza, ze za rok tak bedzie.

Nie s3 to proste zastosowania. Staly sie¢ mozliwe
dzieki nowym systemom Al, ktore wykorzystuja
wielkie modele jezykowe do znajdywania skojarzen,
a takze zdolnych do rozumowania. Bytoby znacznie
tatwiej je udoskonala¢ i wprowadza¢, gdyby infor-
matycy mogli wybiera¢ dodatkowe zajecia skupione
na intersujacej ich dyscyplinie. Proponowatem takie
rozwiazanie 30 lat temu. Nasi studenci mogg wybieraé
wiele dodatkowych zaje¢ potrzebnych do zdobycia
30 punktow ECTS, ale jesli informatyk wybierze sobie
podstawy prawa czy medycyny, nie dostanie certyfi-
katu zdobytych umiejetnoéci. W USA powszechnie
jest stosowany system przyznawania dyploméw za-
réwno gtéwnego kierunku studiéw (major), jak i do-
datkowego (minor). Dzigki temu absolwenci sg lepiej
przygotowani do pracy.

Przed nami
dwa lata przyspieszenia

Chociaz wielu ludziom trudno w to uwierzy¢, nie wi-
da¢ barier rozwoju sztucznej inteligencji. Duze modele
Al to nie rozbudowany kalkulator. Nasze mdzgi to nie
kalkulatory zliczajace impulsy neuronéw. Elektronika
i biologia to dwa rézne $wiaty, ale na poziomie funk-
cjonalnym procesy zachodzace w mozgach i w sztucz-
nych sieciach neuronowych wykazujg bardzo wiele
podobienstw. Sieci neuronowe uczg si¢ i kojarzg, ale
nie mozna ich sprowadzi¢ do programu wykonujace-
go kolejne instrukcje. Tworzymy wielkie sieci, napet-
niamy je wiedzg z tekstow, obrazow i wideo, ale nie
da si¢ dokladnie przewidzie¢ ich odpowiedzi. Gdyby
to bylo mozliwe, to juz dawno mieliby$my ,tradycyj-
ne” programy komputerowe zdolne do prowadzenia
dialogu czy tworzenia obrazow. Nastepne dwa lata
beda okresem jeszcze szybszego postepu. Nauczyli-
$my sie tworzy¢ znacznie efektywniejsze algorytmy
niz rok temu. Sztuczne systemy maja mniej ograni-
czen niz biologiczne mdzgi, dlatego bedziemy widzie¢

nadludzkie mozliwos$ci w kolejnych zastosowaniach,
nie tylko w grach. Model HRM (hierarchiczny model
rozumowania), opublikowany w sierpniu 2025, two-
rzy abstrakcyjne plany, ktdre sg nastepnie realizowane
przez moduty wykonawcze. Gry sudoku czy trudne
testy ARC (Abstraction and Reasoning Corpus), z kto-
rymi nie poradzily sobie wielkie systemy o bilionie
parametrow, HRM rozwigzal, majac zaledwie 27 mln
parametréw i tylko 1000 przyktadéw treningowych.
Podwaza to przekonanie o koniecznosci tworzenia
ogromnych systemdw, ktdre trzeba uczy¢ tygodniami
na bardzo drogim sprzecie i wielkich bazach danych.

Polska ma wiele do zrobienia

Jest wiec naprawde duzo do zrobienia i rzad zdaje so-
bie z tego sprawe. Ministerstwo Cyfryzacji poczynito
w ciggu ostatniego roku znaczne postepy. Nie wystar-
czy jednak zakupi¢ pracownie Al dla szkét czy zbudo-
wac Fabryk AL. Wzorem innych krajéw Unii Europej-
skiej powinni$my zainwestowaé w ludzi, w programy

Chociaz wielu ludziom trudno

w to uwierzyc, nie widac barier rozwoju
sztucznej inteligencji. Duze modele Al

to nie rozbudowany kalkulator.

doktoranckie, interdyscyplinarne studia i nowe centra
badawcze przygotowujace do zastosowan Al na wiel-
ka skale, w rozwoj profesorskiej kadry, ktéra nam sie
mocno zestarzata. Brakuje nam repozytoriow danych
i programu ich systematycznego gromadzenia tak,
by mozna je wykorzysta¢ do trenowania modeli Al
Mamy Krajowy Magazyn Danych (KMD) i platfor-
me dane.gov.pl, ale nie ma tam niczego przydatnego.
Trzeba znacznie rozbudowa¢ nasze modele PLLuM
i Bielik, by nadawaly si¢ do analizy nauk spotecznych,
i opracowa¢ ¢wiczenia z wykorzystaniem Al ktére
bedg rozbudzaé ciekawos¢, uczy¢, jak stawia¢ dobre
pytania i kreowa¢ wyzwania zachecajgce uczniow
do kreatywnego wykorzystania mozliwosci Al To be-
dzie znacznie lepsze rozwiazanie niz zakup gotowych
programéw od Google czy Microsoftu.

Fidji Simo, nowa dyrektorka generalna ds. aplikacji
w OpenAl napisala: ,Wierze, ze Al stworzy wiecej
mozliwosci dla wigkszej liczby osob niz jakakolwiek
inna technologia w historii. Jesli wykonamy swojg pra-
ce dobrze, AI moze upodmiotowi¢ wszystkich ludzi
w stopniu wiekszym, niz bylo to dotad mozliwe”. Jesli
tylko zrobimy to dobrze. m
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