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Nowy wiek to globalne przyspieszenie technologiczne.
Swiat pedzi.



Spis tresci Drodzy czytelnicy,

dawno, dawno temu, gdy bytem uczniem liceum

ogolnoksztatcqcego uczestniczytem w  szachowej

lidze szkolnej. Mimo ciggtego okupowania podium,

nigdy nie udato mi sie zdoby¢ mistrzostwa, gdyz

04 risk cafe zawsze ,sprawiat nam baty” nasz nauczyciel mate-

matyki. Wybitny umyst, ktéry zadania na klaséwkach

dyktowat z gtowy, a w szachy uwielbiat gra¢ z pamie-

ci. To wtasnie on opowiedziat nam historie Mechanicz-

. . nego Turka - ,inteligentnej” maszyny grajgcej w sza-

O 6 Lepiej zarzqdzAI ryzykiem chy na poziomie mistrzowskim. W rzeczywistosci byta

Zbigniew Zyra to mistyfikacja, wewngtrz drewnianej postaci ukrywat

sie filigranowy, utalentowany szachista, ktory steru-

jac ruchami ogrywat rywali podczas licznych poka-

. R z6w. Owczesni byli przekonani, ze rywalizujg z robo-

14 Wybuchowa innowacja tem wyposazonym w inteligencje, ktéra pozwala mu
Tomasz Tkaczyk na osigganie sukceséw w tej krolewskiej grze.

W latach 90-tych z duzym zainteresowaniem $ledzi-

T S Y O

22 Elektryczna rEVolucja tem potyczki arcymistrza Garriego Kasparowa z su-
Piotr Lipinski perkomputerem Deep Blue, w ktérych gorq okazata
sie sztuczna inteligencja. To wtasnie wtedy uswiado-
mitem sobie, ze co$ sie konczy i co$ sie zaczyna. .
3 2 Sztuczna Inteligencja (AI):
nowe horyzonty, nowe wyzwania
Adam Birosz Nowy wiek to globalne przyspieszenie technologiczne,
Swiat pedzi. Niemal codziennie czytamy, stuchamy
o innowacyjnych rozwigzaniach, ktéra majg uspraw-
37 Machine learning, artificial ni¢ prace i utatwi¢ zycie. tatwo mozna sie pogubi¢
intelligence i inne trudne sprawy... w tym nattoku informacji, ale Sophie zauwazytem, bo
Marcin Czepczynski Sophia to zaawansowany humanoidalny robot, ktory
zostat obdarzony sztuczng inteligencjq, aby uczy¢ sie
42 i zachowywat jak cztowiek. Maszyna, chociaz trudno
na wtasne ryzyko tak o niej pisa¢, patrzgc na jej kobiecq twarz, udziela

wywiadow i przemawia na konferencjach, uosabia
wizje sztucznej inteligencji w najblizszej przysztosci.
Cytujgc jednego z moich kolegobw ,,mozna sie zako-
cha¢”, co tez uczynili Saudyjczycy przyznajqc jej oby-
watelstwo swojego kraju.

W takim ,sztuczno-inteligentnym” nastroju zache-
cam Panstwa do zagtebienia sie w lekturze obecnego
wydania Risk Focus’a, ktéry w duzej mierze poswieco-
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M Wodorowy hub

Port Lotniczy Poznan-tawica ma sie sta¢ wodorowym
hubem dla sektora transportowego, w tym lotni-
czego. Na terenie lotniska ma powsta¢ farma foto-
woltaiczna, ktéra bedzie zrédtem energii z OZE dla
elektrolizeréw do produkcji ekologicznego wodoru do
pojazdow. Co ciekawe, do elektrolizeréw bedzie wy-
korzystywana woda opadowa zbierana z nawierzchni
lotniska.

Po doprecyzowaniu przez producentow statkéw po-
wietrznych wymagan technologicznych dla zielonego
wodoru lotnisko jest sktonne osiggnq¢ technologicz-
ng gotowos¢ obstugi samolotow bez emisyjnych i do-
starczania do tego celu wodoru.

M (Nie)zdrowa technologia

Systemy filtracji powietrza miaty chroni¢ przed smo-
giem i by¢ sposobem na ochrone przed infekcjami
wirusowymi - zwtaszcza po pandemii COVID 19.
Przemystowe systemy filtracji i dezynfekcji powietrza
zyskiwaty na popularnosci i pojawiaty sie w centrach
handlowych i wielkopowierzchniowych obiektach
biurowych. Wedtug badan przeprowadzonych przez
naukowcow z Uniwersytetu Wschodniej Anglii sku-
tecznosc tych instalacji w pomieszczeniach zamknie-
tych jest jednak znikoma.

Analizowano systemy filtracji powietrza, oswietlenie
bakteriobodjcze, a takze jonizatory. Okazato sie, ze te
technologie nie zatrzymujg ani nie ograniczajg cho-
rob, szczegoélnie wirusowych.
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M Palna pianka

Do duzego pozaru doszto na terenie Zespotu Szkot Ho-
telarsko-Gastronomicznych w Gdyni. W ogniu staneta
powstajgca hala sportowa. Przyczyng byto zapalenie
sie pianki montazowej. Zapadta sie cze$¢ konstrukcji
dachu. Pracownicy i uczniowie szkoty zostali ewaku-
owani.

Podczas pozaru nad okolicznym terenem pojawity sie
kteby gestego dymu, widoczne z daleka. Silny wiatr
sprawit jednak, ze dym sie rozproszyt. Na razie nie jest
planowane wznowienie budowy hali sportowe;.

M Wafle w ogniu

W Skorzewie koto Poznania wybucht pozar w hali
produkujqcej wafle. Zrédtem ognia byta maszyna
produkcyjna. Mimo udziatu w akcji gasniczej 27 za-
stepow strazy pozarnej ogien strawit ponad 2000 m?
hali. Uratowano czes¢ biurowag o powierzchni 600 m?2.
Nie byto poszkodowanych - ewakuowano 20 osob.

Oprécz walki z zywiotem strazacy zmagali sie z...
pretensjami okolicznych mieszkancow, ktérzy chcie-
li skorzysta¢ z pojazdéw zaparkowanych koto Galerii
Malwowej (w sqsiedztwie ptongcej hali). Auta straza-
kéw staty przy gminnych hydrantach, z ktérych czer-
pano wode do gaszenia. Mieszkancy zazqdali przesta-
wienia wozéw ratowniczych w inne miejsce.

M Al do ataku...

Al to dzisiaj juz nie tylko sztuczna inteligencja z edy-
torem tekstu, zgromadzong wiedzq, odpowiadajqcq
na pisemne (cho¢ nie tylko) zapytania. To réwniez
narzedzie, ktére w kolejnych latach moze stuzy¢ prze-
stepcom do cyberatakéw. Przyktadem jest tworzenie
kodow, testowanie hipotez i opracowywanie wiado-
mosci usypiajgcych czujnos¢ odbiorcy (np. klikniecie
w link otwierajgcy droge do systemu IT).

Zagrozenia wskazuje Raport Acronis oparty na danych
pochodzqcych ze stacji roboczych na catym Swie-
cie. Tak bogaty zestaw danych pozwolit wytoni¢ kilka
tendencji wsréd cyberzagrozen na lata 2023-2024.
Jednym z nich jest rosngca popularno$¢ ChatGPT,
ktory jest wykorzystywany do tworzenia tresci sto-
sowanych w atakach. Ataki sg ulepszane za pomocq
nowoczesnych technologii. Sztuczna inteligencja po-
zwala na ich automatyzacje i usprawnienie procesow
dzieki uczeniu maszynowemu.

Ca

M i do przemystu

Coraz czesciej przemyst wykorzystuje Al do analizy
danych, prognozowania awarii maszyn oraz wspiera-
nia strategicznych decyzji w planowaniu i w logisty-
ce. Jednym z kluczowych aspektow zastosowania Al
w przemysle jest tzw. predykcyjne utrzymanie ruchu
(Predictive Maintenance). Polega ono na analizie da-
nych z maszyn w czasie rzeczywistym, by przewidzie¢
i zapobiec awariom.

Dzieki temu przedsiebiorstwa mogg znaczgco zmniej-

szy¢ koszty przestojow, remontow, konserwacji i wy-
dtuzy¢ zywotnos¢ maszyn.

e

Inng dziedzing, w ktorej Al przyczynia sie
do postepu, jest automatyzacja i robotyka.

Sztuczna inteligencja umozliwia tworzenie
bardziej zaawansowanych autonomicznych

systemow, ktére moggq sie uczyc

I dostosowywac do zmiennych warunkow.
Efektem moze byc¢ zwiekszenie wydajnosci

I konkurencyjnosci na rynku.
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Zbigniew Zyra

Sztuczna Inteligencja, z ang. Artificial Intelligence
(Al), wzbudza wiele emocji, zarbwno pozytyw-
nych, jak i negatywnych - zwtaszcza wsérod tych,
ktorzy wszedzie widzg zagrozenia i putapki. Pojecie
to nie schodzi z pierwszych stron gazet od wielu
miesiecy, a Chat GPT stat sie chyba najczesciej
uzywanym zwrotem w gabinetach menedzerow
wielu firm bez wzgledu na branze. Coraz wiecej
organizacji szuka kompetencji, ktére pozwolg na
uzycie sztucznej inteligencji w usprawnianiu pro-
cesow biznesowych.

6 ii 02/2024

Armia ludzi nie jest w stanie wykonac
analiz predykcyjnych w takim
doktadnosciq jak stuz

czna inteligencja j
ji niepozgdanych
y¢ skutecznym

To pytania, ktére rodzq sie w gtowach oséb odpowie-
dzialnych za zarzqdzanie ryzykiem. Tym bardziej, ze
aplikacje AI w ostatnim czasie znacznie sie rozwinety.
Juz dzi$ potrafig odpowiada¢ na konkretne pytania,
tworzg profesjonalne teksty, a nawet sg w stanie
podsung¢ konstruktywne rozwigzania.

Wszystko wskazuje na to, ze po pierwszych
wdrozeniach wystarczy zrobi¢ jeszcze kilka kro-
kow, aby na dobre zaprzgc sztuczng inteli-
gencje do dziatan zwigzanych z identyfikacjg,
oceng i kontrolowaniem ryzyka. A jezeli chodzi o zna-
lezienie dla Al odpowiednich zastosowan, no coz...
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M Dane - pokarm dla Al

Chcemy czy nie, zyjemy wsrod cyfrowych chmur
peczniejgcych od jottabajtow informacji, generowa-
nych na biezgco w réznych obszarach. Jednak w wie-
lu przypadkach surowe dane nie stanowiq wiekszej
wartosci. Dopiero odpowiednia analiza, odkrycie ko-
relacji czy trendow stanowig rzeczywistq wartosc¢ dla
kazdej firmy, ktora jest zainteresowana optymaliza-
cjq swoich operacji, podniesieniem komfortu pracy,
redukcjg kosztow dziatalnosci i tworzeniem innych
korzysci biznesowych.

Juz dzi$ sztuczna inteligencja jawi sie jako idealne
narzedzie do pracy z danymi, ktére sq prawdziwym
paliwem w kazdym obszarze dziatalnosci, rowniez
zarzqdzania ryzykiem. Straty majqtkowe, przestoje
w dziatalnosci, utrata kontrahentéw czy wizerunku to
konsekwencje, ktorych chciatby unikng¢ kazdy przed-
siebiorca. Wykorzystanie kazdej mozliwosci, kazdej
technologii i rozwigzania, ktére minimalizujq ryzyko
jest koniecznoscig na konkurencyjnym rynku.

Sztuczna inteligencja daje nowe mozliwosci niemal
w kazdym obszarze dziatalnosci firmy. Czy w zarzg-
dzaniu ryzykiem? Jak najbardziej, nie sposéb bo-
wiem nie doceni¢ mozliwosci analizy i przetwarzania
ogromnych ilosci danych w krotkim czasie oraz catej
gamy funkcjonalnosci, ktérymi Al zaskakuje nas kaz-
dego dnia.

M Predykcyjne utrzymanie
ruchu (Predictive
Maintenance)

Predykcyjna konserwacja to jeden z kluczowych ele-
mentow Przemystu 4.0, ktorego gtownym zatozeniem
jest jak najbardziej efektywne wykorzystanie maszyn
i urzgdzen w organizacji.

Podstawowym celem wdrozenia takiej strategii jest
eliminowanie negatywnych skutkéw awarii, w tym
przestojow poprzez przeprowadzanie regularnych
badan diagnostycznych stanu technicznego ma-
szyn i urzqgdzen. Sztuczna inteligencja otwiera wie-
le nowych mozliwosci bezawaryjnej pracy maszyn
i urzgdzen. Dzieki Al zbieranie danych nt. badanych
parametréw maszyn i urzqdzen (a takze tych histo-
rycznych z awarii i uszkodzenr), ich analiza w czasie
rzeczywistym z identyfikacjg korelacji, uczenie ma-
szynowe w obszarze predykgji i udostepniania ostrze-
zen o zblizajgcych sie zaktoceniach i awariach staje
sie zadaniem osiggalnym i mozliwym do zastosowa-
nia.

W wielu przypadkach dzieki wykorzystaniu
algorytmoéw Al mozemy ograniczy¢ potrzebe

okresowych kontroli, oszczedzajgc czas
i pieniqdze.

Mozemy réwniez wykry¢ ,niebezpieczne stany”, ktore
bez odpowiedniej reakcji mogq sie zakonczy¢ kosz-
townymi incydentami.

Doskonatym przyktadem wykorzystania Al do kon-
serwacji predykcyjnej maszyn i urzgdzen jest moni-
toring silnikéw za pomocg sensoréw bazujgcych na
technologii Internetu Rzeczy (I1oT). Zainstalowane na
silnikach czujniki rejestrujg drgania i przesytajq infor-
macje za pomocg odpowiednich protokotow komuni-
kacyjnych do chmury, gdzie nastepuje dalsza obrob-
ka. Odpowiednie algorytmy analizujg otrzymywane
informacje, poréwnujqc je do standéw normatywnych
lub wystepujgcych w przesztosci ,,stanéw przedawa-
ryjnych”.

W razie przekroczen parametréw nastepuje notyfi-
kacja, pozwalajgca podjq¢ skuteczne dziatania za-
pobiegawcze. W tego typu rozwiqzaniach rola Al jest
nieoceniona, gdyz mamy do czynienia z tonami infor-
macji i milionami scenariuszy. Bez zastosowania za-
awansowanych algorytmoéw duza cze$¢ otrzymanych
informacji bytaby bezuzyteczna.

Predykcyjne utrzymanie ruchu to czysta korzys¢ dla
kazdej firmy. Pozwala na:

+ redukcje liczby awarii maszyn i urzqdzen,

+ ograniczenie wypadkow przy pracy i innych
niepozgdanych incydentéw,
wydtuzenie czasu pracy parku maszynowego
dzieki unikaniu nieplanowanych przestojow,

+ ograniczenie kosztéw@peracyjnych poprzez
optymalne planowanie przegladow,

+ wydtuzenie czasu zycia maszyn i urzqdzen,

+ zmniejszenie negatywnego wptywu na
srodowisko naturalne, np. emisji CO,.

M Nieocenione wsparcie
w audytach i przegladach

Audyty, lustracje obiektow oraz przeglgdy maszyn
i urzgdzen sq nieodzownym elementem zarzgdzania
ryzykiem w kazdej firmie. Dlatego staranne przygo-
towanie do tych czynnosci jest jedng z kluczowych
powinnosci w pracy ekspertow ds. bezpieczenstwa,
menedzerdéw ryzyka i innych specjalistéw zajmujg-
cych sie identyfikacjg i analizq zagrozen. Mozna to
zrobi¢ w sposob ,,analogowy”, znany i stosowany od
wielu lat w r6znych organizacjach, ale rowniez mozna
sprobowac¢ wykorzysta¢ np. Chata GPT, ktéry przygo-
tuje liste kontrolng do wewnetrznego audytu stanu
bezpieczenstwa zaktadu. Nasz ,asystent Al” potrafi
usprawni¢ prace kazdego audytora, podsuwajgc mu
analizy wybranych regulacji prawnych, standardow
czy dobrych praktyk z zakresu minimalizacji ryzy-
ka. Przeglgd raportéw i rekomendacji z poprzednich
audytéw tez nie stanowi wiekszego problemu dla
wspierajgcej nas sztucznej inteligencji.

Reasumujgc, Al z pewnoscig moze i powoli staje sie
niezastgpionym asystentem dla kazdego audyto-
ra niezaleznie od tego, czy zajmuje sie przeglgdem
technicznym instalacji technologicznych, czy bada-
niem sprawozdan finansowych. Pomaga w przestrze-
ganiu obowigzujgcych przepiséw i unikaniu wszech-
obecnych putapek, ktorych zazwyczaj co niemiara
w obszarze bezpieczenstwa pracownikéw, biznesu,
kontrahentoéw czy $rodowiska naturalnego. W prze-
sztosci eksperci wykorzystywali rézne narzedzia uta-
twiajgce prace audytorskie w terenie i za biurkiem.
Byty liczydta, byty i sg miarki, kalkulatory, aparaty
fotograficzne czy dyktafony. Teraz przyszedt czas na
sztucznq inteligencje. Chciatoby sie rzec: ,,co dwie gto-
wy, to nie jedna”, ale w tym przypadku poréwnanie
jest chyba nieadekwatne, biorgc pod uwage poten-
cjat i mozliwosci kazdej ze stron. Oczywiscie nalezy to
traktowa¢ z przymruzeniem oka, jeszcze wiele czasu
uptynie, zanim nieomylnos¢ Al zblizy sie do granicy
bezwzglednej akceptowalnosci, np. 99%.
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M Miejsca pracy pod
sztucznym okiem

,Jesli zadbasz o swoich pracownikéw,
oni zatroszczq sie o klientow”

——— -tojednoz najbardziej znanych powiedzen
Richarda Bransona, charyzmatycznego,
cho¢ nieco kontrowersyjnego tworcy
i lidera Grupy Virgin.

Zatem czy i jak mozemy wykorzysta¢ potencjat Al
do optymalnej ochrony ludzi w miejscu pracy? Ot6z
mozna i coraz czesciej wykorzystywane sq mode-
le sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do
przetwarzania i analizowania danych zwigzanych
z aktywnoscig pracownikow w $rodowiskach wyso-
kiego ryzyka, gdzie moze dojs¢ do ciezkich, nawet
$miertelnych wypadkéw. Odpowiednie algorytmy Al
mogq oceni¢ zachowania pracownikow przed wystg-
pieniem incydentéw i na ich podstawie stworzy¢ sce-
nariusze predykcyjne, pozwalajgce na poprawienie
procedur bezpieczenstwa i unikanie niepozgdanych
zdarzen.

Jedli w petni zgadzamy sie z innymi stowami wymie-
nionego wyzej wizjonera, ze ,,Sitq sq ludzie. To praw-
dziwy motor kazdego biznesu. Dobrzy ludzie nie tylko
sg kluczowi dla firmy, oni sq firmg!”, to zapewnienie
bezpiecznych miejsc pracy powinno byc¢ priorytetem
dla kazdej organizacji. Ze sztuczng inteligencjq be-
dzie zdecydowanie tatwiej, bo tylko ona poradzi sobie
z tonami informacji i milionami scenariuszy wypad-
kowych i w rezultacie pomoze poprawi¢ procedury
bezpieczenstwa w pracy.
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M Al bez obrazy analizuje
obrazy

Zdecydowana wiekszos¢ firm jest wyposazona w sys-
tem kamer przemystowych, monitorujgcych kluczo-
we obiekty, teren oraz maszyny i urzqdzenia techno-
logiczne. To wprost idealne $rodowisko dla sztucznej
inteligencji, ktéra moze mie¢ ,,catodobowe oko” na
catos¢ infrastruktury. W wielu wypadkach bardziej
sprawne niz oko ludzkie, bo niepoddajgce sie zme-
czeniu, zawsze otwarte i gotowe dostrzec nawet naj-
mniejszg zmiane, najmniejszy ruch.

Robotyzacja i automatyzacja procesow produkcyj-
nych i systemow transportowych dzieje sie na na-
szych oczach. Dlatego naturalne staje sie wykorzysta-
nie AI do monitorowania i $ledzenia tych rozwigzan
i systemow w czasie rzeczywistym. Czy produkcja
idzie zgodnie z planem? Czy pojawiajq sie jakie$ nie-
typowe operacje? Czy transport materiatéw przebie-
ga prawidtowo, bez zaktécen? Algorytmy sztucznej
inteligencji oceniajq sytuacje i ostrzegajq w razie nie-
normatywnych odchylen, zanim dojdzie do niepozg-
danego incydentu.

> Sztuczna inteligencja w roli
nauczyciela i instruktora

Najwieksi wyznawcy Chata GPT uwazajq, ze sztucz-
na inteligencja zastgpi nauczycieli i to w niedalekiej
przysztosci. To bardzo prawdopodobne, ale moze nie
w petnym zakresie. Mozna jednak sobie wyobra-
zi¢, ze Al stanie sie znaczgcym tworcq instrukcji
bezpieczenstwa i programéw szkoleniowych. Wy-
starczy ,nakarmi¢” jg wybranymi danymi, np. wy-
maganiami prawnymi, procedurami wewnetrznymi,
wytycznymi czy dobrymi praktykami, aby powstaty
zrozumiate instrukcje oraz efektywne i efektowne
materiaty edukacyjne w postaci prezentacji, grafik,
notatek lub wykresow.

Jednak rola aplikacji Al nie musi sie ogranicza¢ do
wspierania i tworzenia sesji szkoleniowych czy in-
strukcji. Moze to by¢ Swietne narzedzie analityczne
badajgce skutecznos¢ szkolenia, analizujgce wyniki
uczestnikow, przekazujgce informacje zwrotne i opra-
cowujgce rekomendacje pozwalajgce na podniesie-
nie poziomu wiedzy. Prawdziwa pomoc dydaktyczna
XXI wieku. Jesli mozna wykorzysta¢ jg do budowania
Swiadomosci ryzyka i postepowania z nim, nalezy to
robi¢ w jak najszerszym zakresie.

M Wyciskanie”
dokumentow

Czesc¢ ekspertoéw twierdzi, ze zarzgdzanie ryzykiem
bytoby wspaniatq dziedzing, gdyby nie ggszcz przepi-
sow, dyrektyw i innych regulacji, w wielu wypadkach
niejednoznacznych i trudnych do zrozumienia. I tu
znowu pojawia sie ,,rycerz na biatym koniu” w postaci
sztucznej inteligencji. Wystarczy np. poprosi¢ Chata
GPT o streszczenie wybranej ustawy lub rozporzgdze-
nia i w ciggu kilku chwil otrzymamy wyciqg z interesu-
jgcego nas aktu prawnego. Zadanie czasochtonne dla
kazdego pracownika, nawet dla najbardziej spraw-
nego asystenta czy asystentki, ale nie dla Al, ktéra
bezkompromisowo zamienia godziny w sekundy przy
kazdym powierzonym zadaniu.

Oczywiscie nasze oczekiwania od Al nie ograniczajq
sie jedynie do streszczania przedktadanych tekstow.
Sztuczna inteligencja coraz czesciej jest wykorzysty-
wana do tworzenia profesjonalnych tresci, przygoto-
wywania raportéow i opinii, a takze materiatow pro-
mocyjnych. Robi to coraz sprawniej, chociaz zdarzajg
sie dos¢ czesto btedy i niedoskonatosci. Dlatego opra-
cowania Al powinny by¢ szczegétowo weryfikowane
przez zamawiajgcego. Wynika to oczywiscie z ,,cho-
roby wieku niemowlecego”, ale mozna mie¢ nadzieje,
anawet pewnos¢, ze wraz z jej rozwojem produkty Al
stang sie bardziej wiarygodne.

Zatem korzystaj tam, gdzie mozna, ale sprawdzqj
i weryfikuj, zwtaszcza w tak wrazliwym obszarze jak
zarzqdzanie ryzykiem, ktorego jakos¢ bezposrednio
przektada sie na kondycje i ciggtos¢ dziatania kazdej
organizacji.

M Al - kon pociggowy
zarzadzania ryzykiem

Sztuczna inteligencja coraz $mielej jest zaprzegana
do zarzgdzania ryzykiem, a jej zastosowania bedq sie
w najblizszym czasie mnozyty. Systemy oparte na
sztucznej inteligencji automatyzujg powtarzalne
zadania, dzieki czemu mozna uwolni¢ od nich za-
soby ludzkie. Pracownicy mogg skoncentrowac sie
na wazniejszych, w wielu przypadkach niestandardo-
wych zadaniach i wyzwaniach.

Sztuczna inteligencja moze bezbtednie dokonywac
ciggtej analizy danych, monitorowac je i raportowac
cyklicznie wyniki prac. Przy tym nie wykazuje oznak
zmeczenia, nie bierze urlopow i zwolnien lekarskich.
Jest do dyspozycji 24 godziny na dobe, a jak kazdy
wie, ,ryzyko nie $pi” i lubi sie zmaterializowa¢ w naj-
bardziej nieoczekiwanym czasie. Dlatego dzieta Al
przedstawiajgce korelacje, prognozy i trendy mogg
ukierunkowa¢ nas na wybodr odpowiednich dziatan
prewencyjnych i srodkéw zapobiegawczych.
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M Nie wszystko ztoto,
co sie swieci

Entuzjazm zwigzany ze sztuczng inteligencjg jest
ogromny, ale nie mozna poming¢ kilku spraw, ktore
powinno sie wzig¢ pod uwage przy wykorzystywaniu
Jjej w procesach zarzqdzania ryzykiem.

Jedng z nich jest stosunkowo wysoki koszt przetwa-
rzania i analizowania duzych ilosci danych, nawet gdy
korzysta sie z natywnych technologii chmurowych.
Kosztowne sqg rowniez aplikacje wspierajgce procesy
zwigzane z bezpieczenstwem, niezaleznie, czy sq to
rozwiqzania indywidualne, czy customizowane.

Warto tez zwréci¢ szczeg6lng uwage na tzw. halu-
cynacje Al ktére sg czesto wynikiem korzystania
z nieaktualnych lub btednych danych, w rezultacie
czego wyniki prac sztucznej inteligencji mogg by¢
wypaczone. Dlatego niezbedne jest ciggte kontrolo-
wanie i weryfikacja prac, przynajmniej na obecnym
etapie rozwoju sztucznej inteligencji.

Niepok¢j dotyczy rowniez praw autorskich, bezpie-
czenstwa danych i ich lokalizacji. Kto jak kto, ale
specjalisci zajmujgcy sie bezpieczenstwem czy za-
rzgdzaniem ryzykiem doskonale zdajg sobie sprawe
z konsekwencji ujawnienia danych lub niewtasciwego
wykorzystania materiatow zrodtowych przez narze-
dzia Al Ryzyko utraty reputacji, ryzyka legislacyjne
czy zgodnosci sq bardzo istotne dla kazdej firmy bez
wzgledu ma branze. Dlatego niezwykle wazne jest
stosowanie najbardziej skutecznych metod kontroli
dostepu czy zabezpieczania danych wrazliwych przez
m.in. szyfrowanie czy maskowanie.

M Cztowiek wskazuje
kierunki

Sztuczna inteligencja rozwija sie na naszych oczach
i chociaz w duzej mierze jesteSmy na etapie proto-
typow, z sukcesem dochodzimy do skutecznych roz-
wigzarn metodq préb i btedéw. Po pierwszych wdro-
zeniach czeka nas piekna, niekorczgca sie podrozy
w nieznany $wiat Al, podczas ktérej niemal codzien-
nie odkrywamy co$ nowego.

Sztuczna inteligencja jest poteznym narzedziem, kto-
re moze by¢ z powodzeniem wykorzystane w zarzg-
dzaniu ryzykiem w takim obszarach jak: predykcyjne
utrzymanie ruchu, monitoring wizyjny, szkolenia czy
analiza danych i dokumentacji. Juz dzi$ znaczgco
poprawia jako$¢ decyzji dotyczqcych np. wzrostu
wydajnosci dzieki automatyzacji procesoéw oraz sku-
tecznosci w identyfikacji i ocenie ryzyka. Przez wielu
ekspertow Al jest uznawana za synonim ,cudow-
nego narzedzia”, ktére, jak za dotknieciem cza-
rodziejskiej r6zdzki zmieni czasochtonne procesy
zarzgdzania ryzykiem w czynnosci proste, tatwe
i przyjemne.

Jednak mimo ogromnych i niewgtpliwych zalet moz-
na dostrzec niedoskonatosci AI w prawdziwym rozu-
mieniu spraw zwiqzanych z bezpieczenstwem. Ow-
szem, dzieki swoim poteznym mocom obliczeniowym
poprawia wydajnos¢ i pozwala na ograniczenie czasu
i wysitku wszystkim zaangazowanym w proces za-
rzagdzania ryzykiem. Jest niezastgpiona w zadaniach
administracyjnych i czynnosciach powtarzalnych, ale
nie jest na obecnym etapie w stanie zastqpi¢ cztowie-
ka w innowacyjnych pomystach i kreatywnym podej-
$ciu do réznych zagadnien. W dalszym ciggu wiedza
ekspercka i doswiadczenie stanowig unikatowe atuty
cztowieka, ktoéry majgc do dyspozycji caty arsenat Al,
powinien petnic¢ role wizjonera i przywodcy w zakresie
bezpieczenstwa.

Reasumujgc, mamy nowe mozliwosci w zarzgdzaniu

ryzykiem i tylko od nas zalezy, jak uda sie je wyko-
rzystac.
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Tak, moi przyjaciele, sqdze, ze wody uzywa¢ bedg
kiedys jako opatu, ze wodor i tlen, z ktérych sie
sktada, wykorzystywane osobno lub tgcznie, stang sie
zrodtem ciepta i swiatta, o sile, jakiej wegiel ziemny
mie¢ nie moze.

Wodor reklamowany dzisiaj jako ,,pierwiastek przysztosci” pojawit sie ponad...
sto lat temu w ,,Tajemniczej wyspie” Juliusza Verne’a i miat duze znaczenie

dla losow bohaterow tej fascynujgcej ksigzki.

Mineto wiele lat, a zrozumienie wtasciwosci wodoru i jego zastosowan stato sie

dzisiaj jeszcze bardziej istotne.

> Hydrogenum

Wspomniany pierwiastek chemiczny (H2) jest naj-
prostszym w budowie i zarazem najlzejszym, rozpo-
czynajgcym uktad okresowy Mendelejewa. Nie mozna
go zobaczy¢, nie ma zapachu, za to obficie wystepuje
na Ziemi. Najwiecej jest go w wodzie, a w stanie wol-
nym pojawia sie w nieduzych ilosciach w gornych
warstwach atmosfery oraz w gazach wulkanicznych,
czasem w gazie ziemnym, takze w granicie i innych
skatach. Mozna powiedzie¢, ze jego zasoby sq prak-
tycznie niewyczerpywalne.

O wodorze po raz pierwszy mozna byto ustyszec
w 1671 roku za sprawq Roberta Boyle’a. Poprzez re-
akcje kwasow i metali udato mu sie uzyskac¢ nieznany
dotqd pierwiastek. Interesujqcy jest fakt nazwania tej
substancji ,tatwopalnym powietrzem”. Na wiekszq
skale gaz ten wykorzystywano do napetniania ste-
rowcow i balonéw w XIX i XX wieku.

W latach 30. ubiegtego wieku napetniony wodorem
sterowiec Hindenburg stangt w ptomieniach podczas
lgdowania w New Jersey w Stanach Zjednoczonych.
W $ledztwie ustalono, ze wodoér byt sktadowq proble-
mu, a gtéwnymi przyczynami pozaru byty elektrycz-
nos¢ statyczna i wysoce tatwopalny materiat poszy-
cia sterowca.

Wykrycie wyciekow wodoru moze trudne przez ten-
dencje gazu do uciekania w goére (lzejszy od powie-
trza). Nie zmniejsza to prawdopodobienstwa zaptonu,
poniewaz pojedyncza iskra elektrycznosci statycznej
moze wywotac¢ niezauwazalny pozar lub eksplozje.

M Trzy kolory? Zielony!

Oczekuje sie, ze wodor odegra istotng role w trans-
formacji energetycznej przemystu. Najbardziej wydaj-
nymi zrodtami pozyskiwania wodoru sq procesy che-
miczne bazujgce na energii pochodzqcej z surowcow
kopalnych. Z uptywem lat i coraz wiekszym popytem
na ten rodzaj paliwa metody jego pozyskiwania i wy-
twarzania bedg sie zmieniaty.

W poréwnaniu z popularng benzynq, ktéra w spala-
niu uwalnia dwutlenek wegla, przy spalaniu wodoru
otrzymuije sie pare wodnq. To najbardziej przyjazna
i czysta opcja dla érodowiska. Problemem w uzyska-
niu tego czystego zrédta energii jest sposob produkgji,
w ktérym znaczgca jest emisja dwutlenku wegla.

Naukowcy przypisali kolory, by rozrézni¢ metody
produkcji. Wodér moze by¢ koloru szarego, nie-
bieskiego bgdz zielonego i tylko ten ostatni moze
odegra¢ gtéwngq role w redukcji emisji CO, do 2050
roku (planowane osiggniecie neutralnosci klimatycz-
nej 196 krajow, co oznacza zrownowazenie emisji
dwutlenku wegla i innych gazow cieplarnianych zwig-
zane z ich wychwytywaniem i przechowywaniem.
Dgzenie do neutralnosci klimatycznej jest czesciq wy-
sitkow majgcych ograniczy¢ wzrost Sredniej tempe-
ratury na Ziemi, zgodnie z Porozumieniem Paryskim
z 2015 roku).

Szary wodoér jest pozyskiwany z gazu ziemnego i z pa-
liw kopalnych, co powoduje przekazywanie dwutlenku
wegla do powietrza. Stosowany jest gtownie w prze-
mysle chemicznym do produkcji nawozéw i rafinacji
ropy naftowej. Ma negatywny wptyw na srodowisko,
bo w tym procesie z 1 kg wyprodukowanego wodoru
do otoczenia uwalnia sie okoto 10 kg dwutlenku we-
gla. Jest jednak produktem niedrogim i tatwo dostep-
nym w poréwnaniu z pozostatymi ,,kolorami”.
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Niebieski wodor takze jest pozyskiwany z gazu ziem-
nego i produkowany z paliw kopalnych, ale dwutlenek
wegla nie jest emitowany do $rodowiska, poniewaz
wychwytuje sie go w zaktadzie produkcyjnym i skta-
duje oddzielnie, zazwyczaj pod ziemig. Wptyw na
Srodowisko jest neutralny w poréwnaniu z szarym
wodorem. Magazynowanie CO, lub wykorzystywanie
go czesciowo w przemysle nie eliminuje jednak cat-
kowicie emisji tego zwigzku do atmosfery. Poza tym
nieznane sq skutki dla srodowiska dtugotrwatego
przechowywania dwutlenku wegla.

Zielony wodor, najbardziej ekologiczny, uzysku-
je sie z wody przy uzyciu odnawialnych zrodet
energii elektrycznej: stonca i wiatru, powodujgc
uwolnienie tlenu do atmosfery. Najczystszy pro-
ces produkgji zielonego wodoru nazywa sie elek-

trolizg: prad elektryczny przeptywa przez wode
i rozbija jg na pierwiastki sktadowe: wodoér i tlen.
Dzieki energii elektrycznej ze zrodet odnawial-
nych slad weglowy produkcji wodoru jest bardzo
niski lub zerowy.

Inne metody produkcji wodoru to wykorzystanie bio-
masy. Zgazowaniu poddawane sg np. stoma, odpady
biologiczne, trawa. Z kolei sposéb biologiczny to foto-
synteza i fermentacja z udziatem mikroorganizmow
(np. alg) i wytwarzanie przez nie gazu. Nie sq to jed-
nak technologie na tyle zaawansowane, by mozna je
byto wykorzystywac na skale przemystowag.

Powszechnie stosowany proces przemystowy pro-
dukcji wodoru to tzw. reforming parowy. Polega na
reakcji gtéwnie gazu ziemnego z parg wodng w tem-
peraturze ok. 850 °C i pod cisnieniem 20-50 baréw
- wytwarza sig wtedy CO, oraz H,. Dodatkowym ,,pro-
duktem?” jest gaz resztkowy o palnej charakterystyce,
wykorzystywany réowniez do podgrzewania materia-
tow wyjsciowych w reakcji. Ten rodzaj produkcji nie
ma jednak przysztosci, poniewaz uzywa sie do niej
gtownie surowcow kopalnych.

Oprécz trzech gtownych kolorow opisujgcych proces
produkcyjny wodoru stosuje sie jeszcze... cztery inne.
Czerwony lub purpurowy - w przypadku zasilania
elektrolizeréw energig jadrowaq, zo6tty - w przypadku
mieszanki energetycznej kopalnej i odnawialnej, bia-
ty - jako produkt odpadowy proceséw chemicznych
i brgzowy - produkowany podczas gazyfikacji wegla.
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N Zastosowanie

Gtowne sektory wykorzystujgce zielony wodor to:
stalowy, rafineryjny i chemiczny. Znajduje on tez za-
stosowanie w branzach, ktére wykorzystujg bardzo
wysokg temperature do produkcji np. ceramiki, szkta,
cementu, przetworstwa spozywczego.

W przemysle rafineryjnym wodoér stosuje sie w pro-
dukgeji paliw (hydrorafinacja i hydrokraking). Branza
chemiczna korzysta z wodoru do produkcji nawozow
sztucznych (amoniak) i kaprolaktamu (tworzywa
sztuczne) oraz alkoholi oxo (plastyfikatory i farby).
Z kolei sektor stalowy nadal stosuje procesy, w kto-
rych wodoér wystepuje w dosy¢ matych ilosciach, ale
emitowana jest duza ilos¢ CO,. Wdrazane sq jednak
nowe technologie, np. DRI (z ang. Direct Reduced
Iron), opierajgca sie na paliwach gazowych (biome-
tan i wodor). Umozliwia to przyspieszenie dekarbo-
nizacji, ale wcigz nie jest komercyjnie stosowane na
wiekszg skale.

Inne gatezie przemystowe nie wymagajg istotnych
zmian technologicznych przy zastepowaniu szarego
wodoru zielonym. Skala zastgpienia bedzie jednak
zalezata od rozwigzan regulacyjnych i kosztow , lep-
szego” ekologicznie wodoru.

> Skraplanie

Skroplenie wodoru wymaga znacznie wiecej ener-
gii niz jego sprezenie. W postaci skroplonej musi by¢
przechowywany w temperaturze bliskiej zera abso-
lutnego, tj. ok. 20 K (czyli -252,8 °C), co jest energo-
chtonne i obniza efektywng energetycznos¢ wodo-
ru o ok. 30-40%. Utrzymywanie gazu w tak niskiej
temperaturze wymaga zastosowania odpowiednich
izolacji i zaworow bezpieczenstwa, ktére znaczgco
powiekszajg koszt tego rozwiqzania. Ze wzgledu na
parowanie wodoru - wskutek zwiekszenia tempera-
tury i koniecznos¢ jego odprowadzania, aby unikng¢
duzego nadcisnienia moggcego uszkodzi¢ materiat
zbiornika - w metodzie tej wystepujaq duze straty pali-
wa i to niezaleznie od tego, czy zasilana maszyna jest
wykorzystywana.

M Pierwiastkowanie auta

Ostatnie lata przyniosty sporo pozytywnych zmian
w ograniczaniu emisji dwutlenku wegla do atmos-
fery w pojazdach mechanicznych. Najpierw pojawity
sie auta, w ktérych jednostkg napedowg byty baterie
elektryczne. Jednostki te majq kilka wad, ktore wy-
magajg modyfikacji. Przede wszystkim ekonomika
podrézy zalezy od zasiegu, tadownosci i czasu tado-
wania pojazdu. Ten ostatni bywa bardzo dtugi, a aku-
mulator zajmuje duzo miejsca.

Odpowiedzig na te problemy staje sie zielony pierwia-
stek, ktory coraz czesciej stosowany jest jako nosnik
energii w ogniwach paliwowych (np. w ciezarowkach,
autobusach). Innowacjq powoli obejmowany jest ta-
bor kolejowy (szczegoélnie na terenach trudnych do
zelektryfikowania linii). Réwniez transport morski co-
raz chetniej siega po paliwa syntetyczne oraz po e-a-
moniak i e-metanol. Dekarbonizacja moze wiec objq¢
rowniez zegluge dalekomorska.

Wré¢my jednak do mniejszych $rodkéw transportu.
Do popularnych aut elektrycznych i hybrydowych
z wolna dotgczajq jednostki zasilane wodorem. Sq
wyposazone w silnik elektryczny, ktory pobiera prgd
wytwarzany w reakcji elektrochemicznej. Zachodzi
ona, gdy wodér pod wysokim cisnieniem tqczy sie
z tlenem. Oznacza to, ze pojazdy wodorowe - w prze-
ciwienstwie do elektrycznych - mogg wytwarza¢ prqd
samodzielnie. Biorg w tym udziat ogniwa paliwowe
generujgce prqgd za pomocq elektrolizy wody.

Wodor ze zbiornikéw jest kierowany do ogniw, gdzie
nastepuje tgczenie jonow wodoru z tlenem. W wy-
niku tej reakcji powstaje woda - jedyna substancja
emitowana przez auto. Mozna uzna¢, ze pojazd wo-
dorowy jest minielektrownig na kotach. Précz zalety
zwigzanej z dekarbonizacjg wymieni¢ trzeba takze
szybkos¢ tadowania zbiornika wodorem (kilka mi-
nut) oraz zasieg przejazdu na jednym ,tankowa-
niu” (ponad 600 km). Do wad nalezg koszty zakupu
pojazdu, brak infrastruktury tadowania i wysokie
koszty energetyczne (kilogram wodoru wymaga
55-70 kWh energii). W Polsce sq dostepne w salo-
nach tylko dwa modele aut wodorowych: Hyundai
Nexo i Toyota Mirai II. Nie ma jednak stacji do ich ta-
dowania. Dla poréwnania: w Niemczech takich punk-
tow byto do niedawna ponad sto.

M Magazynowanie wodoru

Jednym z najwazniejszych wyzwan w wykorzystaniu
potencjatu wodoru jako czystego nosnika energii od-
nawialnej jest jego magazynowanie. Ma on najwyz-
szq energie w przeliczeniu na mase ze wszystkich pa-
liw, ale jego niska gestos¢ w temperaturze otoczenia
skutkuje niskg energig na jednostke objetosci. Wyma-
ga wiec opracowania zaawansowanych metod prze-
chowywania, ktére majg potencjat wyzszej gestosci
energii. Jego magazynowanie jest tez szczegolnie
wazne z uwagi na bezpieczenstwo zasilanych nim
uktadow. Pierwiastek silnie reaguje z tlenem w po-
wietrzu. Inne wyzwanie to wtasciwosci wodoru. Ce-
chuje sie duzg zdolnosciq penetracji barier fizycznych.
Pokonywanie przeszkéd, np. grubych metalowych
oston, to jego specjalnos¢. W efekcie moze sie wydo-
stawac ze zbiornikdw.

Wyrézni¢ mozna dwie podstawowe metody prze-
chowywania tego wymagajgcego gazu. Pierwsza to
metoda fizyczna, polegajgca na skraplaniu i spreza-
niu H2. Drugq jest magazynowanie chemiczne, znane
tez jako materiatowe. Druga koncepcja jest niemal
pozbawiona wad, ale ciggle jest przedmiotem in-
tensywnych badan, ktére pozwolg w przysztosci jq
upowszechni¢. Dzisiaj wykorzystanie tej metody jest
nikte. Znacznie czesciej wykorzystuje sie sprezanie
i skraplanie, ale rozwigzania techniczne wymagajg
znacznych poprawek i ciggtego doskonalenia.

Fizycznie woddr moze by¢ gromadzony jako ciecz lub
gaz. W przypadku gazu wymagane sq zbiorniki wy-
sokocisnieniowe (350-700 bar), natomiast do cieczy
potrzeba temperatur kriogenicznych z uwagi na tem-
perature wrzenia wodoru pod cisnieniem jednej at-
mosfery wynoszqcej -252,8 °C.

M Kriokompresja

Nowa koncepcja przechowywania wodoru w postaci
ciektej polega na wykorzystaniu zbiornikow hybrydo-
wych z wodorem kriogenicznym i dodatkowo sprezo-
nym. Wodor jest przechowywany w postaci sprezonej
cieczy o temperaturze i cisnieniu wyzszym niz stan-
dardowy ciekty. Do jego skroplenia potrzeba mniej
energii niz w przypadku ciektego. W zbiornikach hy-
brydowych jest mniej strat zwigzanych z parowaniem
niz w zbiornikach z ciektym wodorem.
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M Kompresja

Najczesciej wododr jest magazynowany przez spreza-
nie. Wady tego sposobu to energochtonnos¢ i wyso-
kie koszty. Ponadto butle stosowane do przechowy-
wania gazéw technicznych sq dostosowane jedynie
do ci$nien 200 barow, tymczasem akceptowalny za-
sieg pojazdow wymaga zbiornikéw wytrzymujgcych
ci$nienie 800 baréw. Rozwigzaniem moze by¢ zapew-
nienie takiej wytrzymatosci materiatéw na rozcigga-
nie, aby stanowity bariere dla ,,atakujgcego” wodoru.

Innowacjg w motoryzacji jest IV generacja zbiorni-
kow cisnieniowych, wykonanych z materiatow kom-
pozytowych weglowych (nie metali jak wczesniej).
Zbiorniki te majg dodatkowe zewnetrzne powtoki
z wtokna weglowego odporne na uszkodzenia me-
chaniczne, a wewngtrz powtoki polimerowe o duzej
gestosci stanowigce bariere dla gazu.

Urzqd Dozoru Technicznego do inspekcji i okreslania
stanu technicznego zbiornikow wykorzystuje techniki
emisji akustycznej i termowizji aktywnej. Procedura
testowa zbiornikow sprezonego wodoru opiera sie
gtobwnie na normie miedzynarodowej ISO 15869. Po-
lega na poddawaniu zbiornika réznym niekorzystnym
oddziatywaniom, np. ptomienia i wysokiej temperatu-
ry ogniska, statycznego éciskania zbiornika, pekniecia
(rozsadzenia) hydrostatycznego przy cisnieniu wiek-
szym niz 225% ci$nienia roboczego.

M Z pomoca geologii

Kolejnym rozwigzaniem magazynowania znacznej
ilosci wodoru moze by¢ wykorzystywanie kawern
solnych, wyeksploatowanych zt6z gazu lub ropy naf-
towej. Kawerny, uznawane za bezpieczne miejsca
stuzqce do przechowywania, sq powszechnie uzy-
wane w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii.
W Polsce uzytkowane sq dwa zespoty kawern solnych
do przechowywania gazu ziemnego: KPMG Mogilno
i KPMG Kosakowo. Dzieki lepkosci i sprezystosci soli
odksztatcenia scian przebiegajg powoli, co sprawia,
ze magazyny te charakteryzujq sie duzg szczelnoscig.
Mogq byc¢ zatem skutecznie wykorzystywane réwniez
do gromadzenia wodoru.
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M Postacé stata

Szczegolnie badanym zagadnieniem jest
magazynowanie oparte na materiatach,
a wiec wodoru zwigzanego w formie
ciata statego lub cieczy. Chodzi o unik-
niecie wysokich kosztow. Mozna wyréz-
ni¢ pie¢ gtdbwnych typéw magazynow:
adsorbenty, ciekte zwiqzki organiczne,
wodorki proste, wodorki ztozone i wo-
dorki chemiczne. Naukowcy sprawdzajq
m.in. materiaty weglowe: wegiel aktyw-
ny, grafit, nanorurki i inne struktury ni-
skowymiarowe w zakresie fizykosorpcji
i chemisorpcji. Takie materiaty powstajg
najczesciej w wyniku spalania réznych
postaci wegla, weglowodoréw lub bio-
masy w obecnosci katalizatoréw i czyn-
nikow aktywujgcych. Gtéwnymi zaleta-
mi, ktére przyciggajg uwage badaczy, sq:
niskie koszty, mata masa, duzy stosunek
powierzchni do objetosci i obecnos¢ po-
row, utatwiajgca adsorpcje wielu czgste-
czek wodoru na powierzchni.

Wsroéd bogatych w wodér materiatow
rozwazany jest szczegolny wodorek
o nazwie amoniak, wystepujgcy w po-
staci ciektej. Jego skroplenie i przecho-
wywanie w tej formie nie wymaga tak
niskiej temperatury i wysokiego cisnienia
jak skroplenie wodoru, przez co jest ener-
getycznie i ekonomicznie korzystniejsze.
Zbiorniki nie muszg zas by¢ zbudowane
z nieprzenikalnych, wielowarstwowych
materiatéw, dzieki czemu sg lzejsze
i mniejsze.

Niestety, wadg amoniaku jako poten-
cjalnego magazynu wodoru jest nie-
korzystny wptyw tego zwigzku i ewen-
tualnych produktéow ubocznych jego
rozktadu na wydajnos¢ ogniw paliwo-
wych.




M Niewidzialne ryzyko?

Wodoér ma wiele korzystnych wtasciwosci,
np. wysokg gestos¢ energetyczng, brak emisji
szkodliwych substancji podczas spalania. Sq
tez jednak pewne zagrozenia, ktére nalezy
wzig¢ pod uwage podczas pracy z wodorem:

. Wspominane przy katastrofie Hindenburga ,ta-

twopalne powietrze”, czyli po prostu tatwopal-
nos¢. Wodor moze tworzy¢ wybuchowe miesza-
niny z powietrzem. Dolna granica wybuchowosci
wodoru wynosi okoto 4% objetosci w powietrzu,
a gorna okoto 75%. Rozwigzaniem moze byc¢ od-
powiednia wentylacja, kontrolowanie wyciekow
i unikanie zrédet zaptonu, aby zapobiec tworzeniu
sie takich mieszanin.

. Niewielka masa czgsteczkowa, co sprawia, ze wo-

dor jest lekki i moze sie szybko ulatnia¢ z miejsca
wycieku. To za$ moze utrudnia¢ wykrycie wycie-
kow i zwieksza¢ ryzyko gromadzenia sie wodoru
w zamknietych przestrzeniach, a w efekcie zagro-
zenia wybuchem.

. Niewidoczny ptomien. Ptomien wodoru jest wrecz

niemozliwy do zobaczenia w Swietle dziennym,
poniewaz ptonie z niewielkg emisjg Swiatta wi-
dzialnego. Moze to utrudnia¢ wykrycie pozaréw
wodorowych i zwieksza¢ ryzyko oparzen.

. Szybkie spalanie. Wodor spala sie z duzqg predko-

$cig, co moze prowadzi¢ do intensywnych poza-
row i wybuchéw. W razie wycieku wodoru szybkie
dziatanie i odpowiednie srodki bezpieczenstwa sq
kluczowe, aby zapobiec katastrofie.

. Wrazliwos¢ na korozje. Wodér moze powodo-

wac korozje niektérych metali, zwtaszcza gdy jest
w postaci atomowej. Ponadto jego oddziatywanie
na niektore stopy metali moze by¢ destrukcyjne
i prowadzi¢ do ostabienia materiatu oraz poten-
cjalnych awarii konstrukcji.

. Wysokie cisnienie. Wodor jest czesto przecho-

wywany i transportowany w postaci sprezonego
gazu, co wymaga odpowiednich zabezpieczen
przeciwwybuchowych i systemoéw kontroli cisnie-
nia. Niewtasciwe zarzqdzanie cisnieniem moze
prowadzi¢ do awarii zbiornikéw i rurociggéw oraz
do eksplozji.

. Wymagania energetyczne. Skroplenie wodoru

i wytwarzanie go z wody przez elektrolize moze
wymagac bardzo duzych ilosci energii, co moze
by¢ wyzwaniem dla zrédet energii odnawialne;j.

W ostatnich latach miato miejsce kilka spek-
takularnych  zdarzen  wybuchowo-pozarowych,
zwtaszcza przy tankowaniu i roztadowywaniu H..
Jeden z powazniejszych w skutkach (6 oséb
rannych) wypadkéw nastgpit podczas roztadunku
cysterny z wodorem w fabryce Ford Motor Company
w Dearborn (stan Michigan, USA). Doszto do wycieku
i eksplozji wodoru. Uszkodzona zostata infrastruktu-
ra przesytowa w zaktadzie. Z kolei w Ulsan w Korei
Potudniowej w 2020 roku w wyniku wycieku wodo-
ru z cysterny przewozqgcej gaz doszto do eksplozji
i pozaru na stacji tadowania pojazdéw. Natomiast
podczas roztadunku cysterny z ciektym wodorem na
stacji paliw w Kalifornii zostat uszkodzony zbiornik,
co spowodowato wyciek wodoru. Stuzby ratownicze
musiaty ewakuowa¢ ludzi z okolicznych budynkow
i zamknag¢ drogi. Ostatecznie obyto sie bez strat ma-
terialnych.

Z uwagi na ryzyko stacje tadowania wodoru powin-
ny by¢ wyposazone w systemy kontroli uziemienia.
Wszystkie urzqdzenia i wyposazenie w strefie za-
grozenia wybuchem muszq miec¢ certyfikat ATEX dla
gazow grupy IIC, ktéra obejmuje substancje o na-
jwyzszym ryzyku wybuchu, takie jak wodor (H,) i acet-
ylen (C,H,).

Nieszczelnos¢ instalacji przemystowych i zbiornikow
to niejedyne potencjalne zrédto wycieku. Moze
sie ono pojawi¢ np. w miejscu tadowania baterii
kwasowootowiowych, w ktorym wydziela sie wodoér.
Mogq tam powstawa¢ chmury o wysokim jego
stezeniu, zbierajgce sie pod sufitem pomieszczenia,

tworzqc silnie wybuchowq atmosfere.

,Niewidzialno$¢” wodoru mozna ,zobaczy¢” za po-
mocq detekcji ptomienia. Czujka ma za zadanie
wykry¢ i zareagowa¢ na obecno$¢ ptomienia. Wyko-
rzystuje technologie ultrafioletu (UV), podczerwieni
(IR), wystepujq réwniez w wersjach kombinowanych
jako UV/IR. Po wykryciu ptomienia mogq uruchamia¢
alarm, odtgczac np. przewod paliwowy i aktywowac
systemy gaszenia pozaru. Kotty wodorowe mogq by¢
zabezpieczone w znacznie wiekszym zakresie niz ty-
lko detekcjg ptomieni. Sg zabezpieczenia procesowe
minimalizujgce ryzyko zwigzane z technologiq spala-
nia, np. system zarzgdzania palnikiem (reagujgcy na
obecnos¢ lub brak obecnosci ptomienia w komorze
spalania, nadzoruje rozruch i wytgczenie palnika
w réznych warunkach pracy), detektory ptomienia
(przekazujq sygnaty do zarzqdzania palnikiem), za-
bezpieczenia przed cofaniem sie ptomienia (insta-
lowane w przewodach zasilajgcych w tlen i paliwo
w celu zatrzymania ptomienia, odciecie doptywow
tlenu i paliwa, zmniejszenie cisnienia w wyniku cof-
niecia sie ptomienia) i zawody odcinajgce (odpowi-
adajgce za doptyw paliwa i utleniacza do palnika).

Wodor jako pierwiastek przysztosci pomimo jego wy-
buchowych wtasciwosci i innych wad ma ogromny
potencjat energetyczny. Jego ekologiczne i wszech-
stronne zastosowania mogg przyczyni¢ sie do zm-
niejszenia emisji zanieczyszczen i osiggniecia zrown-
owazonej przysztosci energetycznej. Liczne badania
naukowe i inwestycje majgce na celu opracowanie
nowych technologii i rozwigzan pozwolg na bezpiec-
zne i efektywne wykorzystanie tego pierwiastka.
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YOCEWKEOrej " globalne ocieplenie i emisja
zZkodliwych spalin'stajg sie coraz bardziej palgcymi
problemami, branza motoryzacyjna staje wobec
Jednej z najwiekszych transformacji w swojej historii.

Jeszcze kilkanascie lat temu, gdy pierwsze samocho-
dy elektryczne wjezdzaty na ulice miast, byty trakto-
wane jako ciekawostka, a ich zasieg i praktycznos¢
budzity wiele watpliwosci. Dzi$ przy rosngcej Swiado-
mosci ekologicznej i wsparciu rzgdéw dla zielonych
technologii pojazdy elektryczne szybko zyskujag popu-
larnos¢, a ich technologia rozwija sie w tempie, kto-
re moze zadziwia¢ nawet najwiekszych optymistow.
Wprowadzenie przepisow ograniczajgcych emisje
spalin w wielu krajach $wiata dziata jak katalizator dla
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tej transformacji, a producenci samochodow przesci-
gajg sie w oferowaniu coraz to nowszych i bardziej
zaawansowanych modeli od miejskich hatchbackow
przez luksusowe sedany, dynamiczne SUV-y, az po
elektryczne autobusy i ciezaréwki. Oferta pojazdow
elektrycznych rozszerza sie, aby zaspokoi¢ potrzeby
kazdego segmentu rynku. To nie tylko ciche i zeroemi-
syjne pojazdy osobowe, ale takze skutery, motocykle,
a nawet elektryczne rowery, coraz czesciej wybierane
przez swiadomych uzytkownikdéw na catym Swiecie.

Jak zatem branza motoryzacyjna
poradzi sobie z rosngcym
zapotrzebowaniem na infrastrukture
tadowania?

Jakie sq dtugoterminowe perspektywy
dla baterii trakcyjnych?

[ co najwazniejsze: czy pojazdy
elektryczne stanq sie dostepne
dla przecietnego uzytkownika?

M Definicja

Zgodnie z definicjg Departamentu Energii Stanow
Zjednoczonych pojazd elektryczny to pojazd, ktory
moze by¢ napedzany silnikiem elektrycznym pobi-
erajgcym energie elektryczng z akumulatora i moze
byc¢ tadowany z zewnetrznego zrodta energii. Okresle-
nie EV (Electric Vehicle - Pojazd Elektryczny) obe-
jmuje zarobwno pojazd, ktory moze by¢ napedzany
wytgcznie silnikiem elektrycznym pobierajgcym en-
ergie z akumulatora (pojazd catkowicie elektryczny),
jak i pojazd, ktéry moze by¢ napedzany silnikiem elek-
trycznym pobierajgcym energie elektryczng z aku-
mulatora i silnikiem spalinowym (hybrydowy pojazd
elektryczny typu plug-in).

W polskim prawodawstwie (Ustawa z dnia 11 sty-
cznia 2018 r. O elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych) wyréznia sie tylko dwa rodzaje pojazdow
elektrycznych: pojazd elektryczny (Battery Electric
Vehicle - BEV) - nieposiadajgcy silnika spalinowe-
go, wykorzystujgcy do napedu wytgcznie energie
elektryczng akumulowang przez podtqczenie do ze-
wnetrznego zrodta zasilania, oraz pojazd hybrydowy
(Plug-In Hybrid Electric Vehicle PHEV) - o napedzie
spalinowo-elektrycznym, w ktérym energia elektry-
czna jest akumulowana przez podtgczenie do ze-
wnetrznego zrodta zasilania.

Z technologicznego punktu widzenia za pojazdy elek-
tryczne uwaza sie wszystkie pojazdy, ktére mogq
by¢ napedzane silnikiem elektrycznym, niezaleznie
od stopnia wykorzystania tego silnika oraz sposobu
dostarczenia i gromadzenia energii umozliwiajgcej
prace tego silnika.

Niespojnos¢ w kwalifikacji pojazdéw elektrycznych
moze by¢ réznoraka. Na przyktad roznice w przepi-
sach krajowych co do tego, co kwalifikuje pojazd jako
»elektryczny”, mogg wptywac na dostepnos¢ dotac-
ji i ulg podatkowych. W niektorych krajach pojazdy
hybrydowe plug-in (PHEV) sq traktowane na réwni
z petnoprawnymi pojazdami elektrycznymi (BEV),
podczas gdy w innych sg wyraznie rozrézniane i nie
kwalifikujg sie do tych samych korzysci. Zresztg sama
roznorodnos¢ technologii pojazdow elektrycznych
moze dezorientowac¢ i utrudnia¢ ich prawidtowg
kwalifikacje.

Wedtug Badan InsightOut Lab!, co dziesigty Polak
deklaruje, ze miat okazje jezdzi¢ autem elektrycznym,
jednak ponad potowa respondentéw z tej grupy
(51%) za auto elektryczne uznata auto hybrydowe,
czyli pojazd o napedzie spalinowo-elektrycznym, ale
bez mozliwosci tadowania. Jakie sqg rodzaje pojazdow
elektrycznych? Czym roznig sie pojazdy hybrydowe
(HEV) od hybrydowych typu plug-in (PHEV), w petni
elektrycznych (BEV) i zasilanych ogniwami pali-
wowymi (FCEV)?
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Rodzaje pojazdow

zasilanych silnikiem
elektrycznym =

M HEV
Hybrydowe pojazdy elektryczne

M PHEV
Hybrydowe pojazdy elektryczne typu plug-in

H - Hybrid
EV - Electric Vehicle
HEV — Hybrid Electric Vehicle

Pojazdy hybrydowe (HEV) to samochody wyposazone
zarowno w silnik spalinowy, jak i elektryczny.

Silnik elektryczny stuzy do napedzania samochodu
przy niskich predkosciach i podczas przyspiesza-
nia, za$ silnik benzynowy przejmuje kontrole przy
wyzszych predkosciach i gdy jest wymagana moc.
Poniewaz pojazdy HEV sg wyposazone w systemy
odzyskiwania energii z hamowania, do tadowania
akumulatoréw nie wymagajg podtgczenia do sieci -
jest to tzw. samotadujacy elektryczny naped hybry-
dowy. Chociaz zuzywajqg mniej paliwa niz konwencjo-
nalne samochody benzynowe i emitujg mniej spalin,
nie sq uznawane za pojazdy elektryczne.

silnik
spalinowy

silnik
elektryczny
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P - Plug-in

H - Hybrid

UV - Electric Vehicle

PHEV =  Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Hybrydowe pojazdy elektryczne typu plug-in (PHEV)
konstrukcyjnie sq zblizone do pojazdéw hybrydowych
(HEV). tgczg technologie samotadujgcego elektrycz-
nego napedu hybrydowego z mozliwosciami akumu-
latorowego pojazdu elektrycznego (BEV).

Podobnie jak pojazdy HEV sg wyposazone w silnik
spalinowy i elektryczny, ale majg akumulatory, kto-
re mogq byc¢ tadowane poprzez podtgczenie do ze-
wnetrznego zrodta energii elektrycznej.

Akumulatory w tych pojazdach pozwalajq zazwyczaj
na pokonanie okoto 60 km z wykorzystaniem silnika

elektrycznego, a dalszq czes¢ trasy, po roztadowaniu
baterii, z wykorzystaniem silnika spalinowego.

sﬂmk

Eﬂ'

>

>
silnik
elektryczny

M BEV

Akumulatorowe pojazdy elektryczne

B - Battery
EV - Electric Vehicle
BEV - Battery Electric Vehicle

BEV sqg okreslane jako ,pojazdy czysto elektryczne”,
poniewaz ich uktad napedowy sktada sie z akumula-
tora i silnika elektrycznego. tadowanie akumulatorow
odbywa sie przy uzyciu energii z sieci lub z dowolnego
zrodta zasilania za pomocg wtyczki do tadowania.

silnik spalinowy
generator prgdu

fﬁ@

silnik
elektryczny

M FCEV

Pojazdy elektryczne z ogniwami paliwowymi

F - Fuel

C - Cell

EV = Electric Vehicle

FCEV = Fuel Cell Elelectric Vehicle

W pojazdach FCEV wodoér reaguje z tlenem zawar-
tym w powietrzu w celu wytworzenia energii. Nie
majg akumulatora, aich jedynym odpadem jest para
wodna. Pojazdy FCEV mozna zatankowac¢ w ciggu kil-
ku minut, charakteryzujg sie wiekszym zasiegiem niz
pojazdy BEV.

silnik
elektryczny

M ER-EV

Pojazdy elektryczne o zwiekszonym zasiegu

E - Extended
R - Range
EV = Electric Vehicle

Pojazdy elektryczne o zwiekszonym zasiegu (ER-EV)
taczg cechy akumulatorowego pojazdu elektryczne-
go (BEV) i hybrydowego pojazdu elektrycznego typu
plug-in (PHEV). Majg wiekszy akumulator niz pojazdy
PHEV, co pozwala im pokonywa¢ wieksze odlegtosci
na samej energii elektrycznej. Po wyczerpaniu aku-
mulatora maty silnik benzynowy generuje energie
elektryczng do zasilania silnika elektrycznego i wy-
dtuzenia zasiegu pojazdu.

silnik
elektryczny

— ognhiwo —
— paliwowe —
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M Baterie

Do lat 90. XX w. pojazdy elektryczne byty napedzane
gtownie akumulatorami otowiowo-kwasowymi, co
skutkowato bardzo ograniczonym okresem eksp-
loatacji i zasiegiem. Zmiana nastgpita wraz z na-
dejsciem ery urzgdzen przenosnych w latach 80.
i 90., kiedy rosngce zapotrzebowanie na energie
doprowadzito do poszukiwania nowych, bardziej
wydajnych technologii baterii. Pod koniec lat 90.
pojawita sie technologia baterii niklowo-meta-
lowo-wodorkowych (NiMH), ktore po raz pierwszy
zastosowano do zasilania pojazdow elektrycznych.
Baterie dawaty wyzszg gestos¢ energii niz ich otow-
iowo-kwasowe odpowiedniki, jednak ich zasieg i ko-
szty nie odpowiadaty warunkom éwczesnego rynku
motoryzacyjnego. Zmiana nastgpita dzieki wprow-
adzeniu baterii litowo-jonowych (Li-ion /LIB), ktore
zrewolucjonizowaty rynek pojazdow elektrycznych
(najpierw w samochodach Tesla Roadster w 2008 r.
i Nissan Leaf w 2010 r.)

Obecnie w pojazdach elektrycznych najczesciej uzy-
wa sie wtasnie baterii litowo-jonowych (Li-ion / LIB).
Ich dominacja na rynku wynika z wysokiej gestosci
energii, co oznacza, ze mogqg przechowywa¢ duzo
energii w stosunku do swojej masy i objetosci. Majg
rowniez stosunkowo dtugg zywotnos¢ i mogg utrzy-
mac wiekszos¢ pojemnosci po wielu cyklach tadowa-
nia i roztadowania. Wadami tych baterii mogg by¢:
wysoki koszt, potencjalne ryzyko pozaru (chociaz rza-
dkie) i recykling.

W 2021 roku baterie litowo-jonowe stanowity
ponad 90% rynku baterii do pojazdéw elektry-
cznych. Pozostata cze$¢ byta podzielona miedzy
inne typy technologii, w tym baterie niklowo-meta-
lowo-wodorkowe (NiMH) popularne w pierwszych
generacjach pojazdow hybrydowych, takich jak Toy-
ota Prius (majq nizszg gestos¢ energii niz baterie li-
towo-jonowe i sq ciezsze, ale bardziej odporne na ek-
stremalne temperatury i mogg by¢ bezpieczniejsze),
i inne eksperymentalne systemy akumulowania en-
ergii.
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Co wazne, baterie litowo-jonowe nie sg jednolitym
produktem, ale raczej kategorig, ktéra obejmuje wiele
roznych rodzajow, w tym:

- Litowo-kobaltowe (LiCo02) - LCO - stosowane
w elektronice konsumenckiej takiej jak telefo-
ny komoérkowe i laptopy ze wzgledu na wysokq
gestosc¢ energii. Ich wadg jest stosunkowo krot-
ka zywotnos¢, niska stabilnos$¢ termiczna. Liczba
cykli tadowania i roztadowania wynosi od ok.
500 do 1000 i zalezy od temperatury i gtebokosci
roztadowania. Gestos¢ energii: 150-200 Wh/kg.

- Litowo-manganowe (LiMn204) - LMO - sto-
sowane do zasilania narzedzi elektrycznych, in-
strumentéw medycznych, samochodow elek-
trycznych i hybrydowych ze wzgledu na wysoki
prad tadowania i roztadowania oraz stosunkowo
wysokg stabilno$¢ termiczng. Ich pojemnos¢
jest o okoto jedng trzecig mniejsza niz baterii li-
towo-kobaltowej. Liczba cykli tadowania i roztad-
owania wynosi ok. 300-700 i zalezy od tempera-
tury i gtebokosci roztadowania. Gestos¢ energii:
100-150 Wh/kg.

- Litowo-niklowo-manganowo-kobaltowe - NMC
- stosowane w pojazdach elektrycznych, do zas-
ilania narzedzi, roweréw elektrycznych ze wzgle-
du na wysokg gestosc¢ energii i stosunkowo niskg
wage. Wadami sq ich ograniczona zywotnosc,
ograniczone bezpieczenstwo pracy i stosunkowo
wysoka cena. Liczba cykli tadowania i roztadowa-
nia wynosi ok. 1000-2000 w zaleznosci od tem-
peratury i gtebokosci roztadowania. Gestos¢ en-
ergii: 150220 Wh/kg. Mniej wiecej do 2020 roku
baterie NMC byty niekwestionowanym liderem
wsréd baterii litowo-jonowych. Jeszcze w 2022
roku stanowity ok. 60% $wiatowego rynku baterii.
Jednak w zwiqgzku z pozarami samochodéw elek-
trycznych producenci aut stopniowo rezygnujg
z baterii NMC na korzys¢ LFP.

- Litowo-zelazowo-fosforanowe (LiFePO4) — LFP
- stosowane najczesciej w domowych maga-
zynach energii, samochodach i rowerach elektry-
cznych a takze jako zamienniki dla akumulatoréw
kwasowo-otowiowych ze wzgledu na dtugq zy-
wotnos¢, wysokie natezenie prgdu oraz stabilnos¢
termiczng i bezpieczenstwo uzytkowania. Liczba
cykli tadowania i roztadowania wynosi powyzej
2 000 w zaleznosci od temperatury i gtebokosci
roztadowania. Gestos¢ energii: 90-120 Wh/kg.

- Litowo-niklowo-kobaltowo-aluminiowe - NCA
- stosowane w niektérych modelach pojazdow
elektrycznych (np. Tesla) ze wzgledu na wysokg
gestosci energii i stosunkowo duzg moc (podob-
nie jak bateria NMC). Wadgq jest jeszcze nizsze bez-
pieczenstwo uzytkowania niz baterii NMC. Liczba
cykli tadowania i roztadowania wynosi ok. 500
w zaleznosci od temperatury i gtebokosci roztad-
owania. Gestos¢ energii: 200-260 Wh/kg.

- Litowo-tytanowe (Li2TiO3) - LTO - stosowane
najczesciej w systemach zasilania awaryjne-
go i w oswietleniu ulicznym zasilanym energig
stoneczng ze wzgledu na bardzo dobre parametry
pracy w niskich temperaturach i bardzo duzq tr-
watos¢ (10 do 30 razy wyzszg niz baterii LFP czy
NMC). LTO sg najbezpieczniejsze w rodzinie baterii
litowo-jonowych. Wadq jest niska gestosc¢ energii
i stosunkowo wysoka cena (50 - 150% wyzsza niz
baterii NMC). Liczba cykli tadowania i roztadowa-
nia wynosi ok. 3000-7000. Gestos¢ energii: 50-
80 Wh/kg.

elektrycznych

Jedng z najwazniejszych zalet pojazdow
elektrycznych jest to, ze nie uwalniajq zad-
nych szkodliwych zwigzkéw do atmosfery,
€O pomaga zmniejszy¢ emisje gazéw cie-
plarnianych z sektora transportu. Nawet
jesli paliwa kopalne sg niezbedne do wy-
tworzenia energii do zasilania pojazdu elek-
trycznego, to w ujeciu catosciowym emituje
on mniej zanieczyszczen niz typowy pojazd
napedzany paliwem konwencjonalnym.

Mimo ze na rynku pojazdow elektrycznych dominu-
ja baterie litowo-jonowe zainteresowanie alter-
natywnymi technologiami rosnie. Juz dzi$ wiado-
mo, ze nowe rozwigzania magazynowania energii
przyspieszqg rozwoj pojazdow elektrycznych, szcze-
goélnie gdy spadnie koszt produkcji baterii, a param-
etry techniczne, takie jak wyzsza gestos¢ i mozliwos¢
szybkiego tadowania, zostang zoptymalizowane.

Jako potencjalne zastepstwo dla szeroko obecnie
wykorzystywanych baterii litowo-jonowych wska-
zywane sq baterie sodowo-jonowe, ktére wyko-
rzystujg séd zamiast litu jako nosnik tadunku. Sod
jest obfitszy i tanszy od litu, co moze przyczyni¢ sie
do obnizenia kosztow baterii. Jednak baterie sodowe
majq nizszq gestos¢ energii i moga by¢ ciezsze niz ich
litowe odpowiedniki, dlatego sq nadal w fazie badan
i rozwoju.

Kolejna generacja technologii baterii, ktéra moze zre-
wolucjonizowac przemyst pojazdéw elektrycznych, to
baterie solid-state. Akumulatory poétprzewodnikowe
wykorzystujq staty elektrolit, w przeciwienstwie do
konwencjonalnych akumulatoréw litowo-jonowych,
ktore wykorzystujq elektrolit ciekty lub polimerowy.
Ich zalety to wyzsza gestos$¢ energii, potencjalnie
szybsze tadowanie, wieksza stabilno$¢ termiczng
i bezpieczenstwo. Ponadto baterie solid-state mogg
by¢ wydajniejsze w niskich temperaturach i mie¢
dtuzszq zywotnos¢. Sg przedmiotem intensywnych
badan, a ich komercyjne zastosowanie w pojazdach
elektrycznych jest jeszcze na etapie rozwojowym.

Postep technologiczny w dziedzinie akumulatorow
jest bardzo szybki. Firmy i instytucje badawcze na
catym $wiecie opracowujg nowe materiaty i projek-
ty w zakresie gestosci energii, szybkosci tadowania,
bezpieczenstwa, trwatosci i kosztéw baterii. Przyszte
innowacje mogg prowadzi¢ do wprowadzenia na ry-
nek baterii, ktére bedg jeszcze lepiej dostosowane do
potrzeb pojazdéw elektrycznych.
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M Wyzwania techniczne
i Srodowiskowe

Czas tadowania

Jednym z najwiekszych wyzwan dla uzytkownikow
pojazdéw elektrycznych jest czas tadowania.
W przeciwienstwie do kilkuminutowego tankowania
pojazdéw  spalinowych  tadowanie  pojazdu
elektrycznego moze trwa¢ od kilkunastu minut do
kilkunastu godzin w zaleznosci od typu tadowarki
i pojemnosci baterii. Na przyktad Tesla Model S
wyposazona w baterie o pojemnosci 100 kWh moze
by¢ natadowana do 80% w okoto 40 minut przy
uzyciu tadowarki DC duzej mocy, tzw. superchargera,
ale petne tadowanie przy uzyciu standardowego
gniazdka domowego moze trwa¢ nawet 49 godzin.

Infrastruktura tadowania

Dtugi czas tadowania w potgczeniu z ograniczonym
zasiegiem  pojazdéw  elektrycznych  zwieksza
znaczenie posiadania odpowiednie] infrastruktury
tadowania. Jest ona wcigz nierbwnomiernie
rozmieszczona, z wiekszg koncentracjg w miastach
i na rozwinietych rynkach. Uzytkownicy w mniej
zaludnionych lub mniej rozwinietych regionach
mogq napotka¢ trudnosci z tadowaniem pojazdéow
elektrycznych, co jest wskazywane jako najwazniejszy
czynnik mogqcy hamowac rozwoj tych pojazdow.

Zasieg w zimie

Zasieg pojazdow elektrycznych jest znaczgco
ograniczony w zimie. Niska temperatura moze
obnizy¢ zasieg takiego pojazdu o 20-50%. Na
przyktad Chevrolet Bolt, ktory latem moze przejechac
okoto 383 km na jednym tadowaniu, w zimie moze
mie¢ zasieg skrocony do okoto 250 km. Wynika to
z koniecznosci ogrzewania wnetrza pojazdu i nizszej
wydajnosci baterii w niskich temperaturach.
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Pojemnos¢ baterii

Pojemnos¢ baterii EV jest kluczowym czynnikiem
wptywajgcym na zasieg i wydajnos¢ pojazdu. Wieksze
baterie zapewniajq dtuzszy zasieg, ale rowniez
zwiekszajq koszt, wage i czas tadowania. Na przyktad
Nissan Leaf w wersji z baterig o pojemnosci 40 kWh
ma zasieg okoto 285 km, a z baterig 62 kWh moze
przejecha¢ do 385 km. Waga baterii wptywa takze na
wydajnos¢ pojazdu, w tym przyspieszenie i dynamike
jazdy.

Recycling baterii

Kolejnym wyzwaniem w rozwoju elektromobilnosci
jest recykling baterii. Cho¢ technologia baterii litowo-
-jonowych stale sie rozwija, dtugoterminowe skutki
eksploatacji i utylizacji tych materiatéw sg wecigz
intensywnie badane.

Bezpieczenstwo
Obawy o bezpieczenstwa pojazdéw elektrycznych
szczegolnie dotyczy ryzyka pozaru baterii. Chociaz
takie incydenty sg rzadkie, wysokie napiecie
i energochtonnos¢ baterii litowo-jonowych wymagajg
specjalnych srodkéw bezpieczenstwa.

Mimo wielu zalet, pojazdy
elektryczne nie sq wolne od wad.

Pozary w pojazdach elektrycznych mogg by¢ spowo-
dowane przez uszkodzenia baterii, wady konstruk-
cyjne, niewtasciwe uzytkowanie lub wypadki. Baterie
litowo-jonowe mogg by¢ szczegoélnie podatne na tzw.
thermal runaway - niekontrolowany wzrost tempe-
ratury, ktéry moze prowadzi¢ do pozaru. Dotyczy to
gtéwnie baterii NMC.

Wedtug raportu National Transportation Safety Board
(NTSB) w USA z 2020 roku?, czestos¢ pozaréw pojaz-
dow elektrycznych byta poréwnywalna lub nawet
nizsza niz w przypadku pojazdéw spalinowych. Jed-
nak pozar baterii moze byc¢ trudniejszy do ugaszenia
i moze sie ponowi¢ po ugaszeniu. Pozary baterii lito-
wo-jonowych mogq wymaga¢ duzej ilosci wody lub
specjalnych srodkéw gasniczych do ugaszenia, w tym
specjalnych konteneréw gasniczych, w ktérych zanu-
rza sie pojazd elektryczny. Strazacy muszg by¢ szko-
leni z wtasciwego reagowania na pozary pojazdow
elektrycznych, co obejmuje rozpoznawanie ryzyka
i stosowanie odpowiednich technik gaszenia.

M Diugoterminowe
perspektywy i potencjat
rynkowy

W miare jak technologia baterii i pojazdow
elektrycznych dojrzewa, mozna sie spodzie-
wag, ze ich cena bedzie spadag, czynigc je bar-
dziej dostepnymi. Prognozy rynkowe sugerujq,
ze do 2030 roku pojazdy elektryczne moggq
osiggnq¢ cene zblizong do ceny pojazdow
spalinowych. Réwnoczesnie rozwéj technolo-
gii tadowania - w tym tadowanie indukcyjne,
szybkie stacje tadowania i rosngca wydajnosc
baterii - moze znaczqco przyspieszy¢ rozwoj
branzy pojazdéw elektrycznych.

M Przysztosé mobilnosci

Rozwazajgc przysztos¢ transportu, nie mozna
pomingc¢ rosngcej roli pojazdow elektrycznych.
Nie tylko zmieniajqg myslenie o mobilnosci, ale
takze wptywajg na ekonomiczng, spoteczng
i srodowiskowaq strukture miast i krajow. Czy-
ste powietrze, cisza, nizsze koszty eksploatacji
i zwiekszone bezpieczenstwo to tylko niektore
z korzysci, jakie mogq wynikac z powszechne-
go korzystania z pojazddw elektrycznych.

nak osiggniecie tych korzysci bedzie wymaga-
to dalszych postepow w technologii akumu-
latoréw, ulepszonej infrastruktury tadowania
oraz wiekszej $wiadomosci i zaufania uzyt-
kownikow. Wyzwania te sq ztozone, ale sg do
pokonania. Kluczowa w dgzeniu do osiggnie-
cia celéw zrownowazonego rozwoju i walki ze
zmianami klimatycznymi jest wspotpraca mie-
dzy rzqdami, przemystem i naukowcami.
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ERGO
HESTIA

ERGO Zdrowie

Leczenie w zasiegu reki

Michat Wesotek. Fotograf

+ Opieka medyczna dla catej rodziny

« Szybki dostep do lekarzy i badan w ponad 3300 placowkach
+  Program profilaktyczny dopasowany do Twoich potrzeb

« Leczenie powaznych choréb za granicg, kompleksowa
diagnostyka w Polsce

« Aplikacja mobilna i infolinia medyczna dostepne 24/7

Materiat marketingowy Sopockiego Towarzystwa Ubezpieczen ERGO Hestia S.A.
Szczegdtowe informacje znajdziesz w aktualnych OWU ERGO Zdrowie dostepnych pod adresem: www.ergohestia.pl



Adam Birosz

Sztuczna
INteligencja

przeksztatcita sie w ostatnich
latach w jedng z najbardziej
ekscytujgcych | szybko sie
rozwijajgcych dziedzin

badan naukowych

| technologicznych.

Znamienny byt debiut ChatGPT w listopadzie 2022 roku, ktory wywotat
gwattowny wzrost zainteresowania Al wzmocniony przez rozpowszech-
nienie narzedzi generatywnej sztucznej inteligencji: generatorow tekstow,
obrazéw i przeksztatcanie mowy na tekst.

Narzedzia te, w tym najbardziej popularne Dall-E i Midjourney do gene-
rowania obrazow oraz Whisper do konwersji mowy na tekst, znaczqco
przyczynity sie do zwiekszenia wiedzy o rosngcej roli Al i jej potencjale
w roznych dziedzinach.

Ewolucja Al otworzyta nowe mozliwosci i wyzwania, zarobwno w sferze
akademickiej, jak i w praktycznych zastosowaniach, i wzmocnita swoje

znaczenie w nowoczesnym $wiecie technologii.

M Troche teorii...

Sztuczna inteligencja to gatgz informatyki, ktéra sku-
pia sie na projektowaniu systeméw komputerowych
zdolnych do wykonywania zadan tradycyjnie przypi-
sywanych ludzkiej inteligencji, takich jak uczenie
sie, rozumowanie, rozwiqzywanie problemow,
rozpoznawanie mowy czy analiza danych. Od
wynalezienia komputeréw naukowcy i inzynierowie
probujg stworzy¢ maszyny zdolne do wykonywania
zadan wymagajgcych inteligencji rownie dobrze,
a nawet lepiej, niz wykonujq je ludzie.

W dziedzinie Al wyrézniamy dwa gtowne kierunki
rozwoju:  podejécie symboliczne i poznawcze.
Podejscie  symboliczne  koncentruje sie  na
tworzeniu algorytméw opartych na zasadach logiki
i reprezentacji wiedzy, ktére starajg sie imitowac
ludzkie myslenie i procesy wnioskowania. Takie
systemy, specjalizujgce sie w okreslonych zadaniach
lub dziedzinach, sq klasyfikowane jako staba sztuczna
inteligencja, zwana rowniez wagskq Al (narrow Al).

Z kolei podejscie poznawcze opiera sie na uczeniu
maszynowym (machine learning), w ktorym systemy
Al uczg sie na podstawie dostepnych danych
idoswiadczen w sposob podobny do ludzkiego uczenia
sie poprzez obserwacje i interakcje ze Swiatem. Ten
rodzaj Al, nazywany silng sztuczng inteligencjq lub
0golng sztuczng inteligencjq (AGI), odznacza sie
zdolnoscig do ogolnego i elastycznego uczenia sie,
rozumowania, rozwigzywania problemow i adaptacji
do nowych sytuacji.

Dqgzenie do stworzenia AGI (Artificial General
Intelligence) stato sie celem wielu firm. Najwiekszy
postep odnotowata firma OpenAl, twoérca ChatGPT.
Obserwujgc  rewolucje  przemystowe, mozemy
dostrzec, jak wspotczesne zmiany i rozwoj Al wpisujg
sie w kontinuum historycznych przetomow.
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M Czy doswiadczamy piatej
rewoluciji przemystowej?

Pierwsza rewolucja przemystowa (ok. 1760-1840),
zapoczqtkowana w  Wielkiej Brytanii, symbolizuje
przejscie od produkgji recznej do zmechanizowanej -
gtownie dzieki maszynie parowej Jamesa Watta. In-
nowacje takie jak krosno mechaniczne czy maszyna
do przedzenia bawetny zmienity przemyst tekstylny
i rolnictwo oraz doprowadzity do wzrostu urbanizagji.

Druga rewolucja przemystowa (ok. 1870-1914) przy-
niosta wynalazki, ktore dalej rozwijaty przemyst, np.
zarowke Thomasa Edisona, silnik spalinowy Nikotaja
Otto, linie produkcyjng Henry’ego Forda. W tym okre-
sie nastgpit rowniez rozwoj infrastruktury kolejowej
i telegraficznej oraz wzrosta produkcja stali.

Trzecia rewolucja przemystowa (ok. 1950-1980), zna-
na jako rewolucja cyfrowa, skupiata sie na elektroni-
ce i technologii komputerowej. Wérod jej kluczowych
osiggniec sq tranzystory, zastgpienie lamp elektrono-
wych w komputerach, rozwéj mikroprocesorow, po-
wstanie oprogramowania i systeméw operacyjnych.
To rowniez czas rozwoju telekomunikacji, w tym tele-
fonii komaérkowej i Internetu.

Czwarta rewolucja przemystowa (rozpoczeta ok.
2010 r. i trwajgca do dzis) czesto jest okreslana
jako Przemyst 4.0. Opiera sie na zaawansowanych
technologiach cyfrowych, automatyzacji, Inter-
necie Rzeczy (IoT), robotyce, blockchain, uczeniu
maszynowym i sztucznej inteligencji. Technologia
jest wykorzystywana w celu optymalizacji procesow,
zwiekszenia wydajnosci i redukcji kosztéw, a takze
wprowadzeniu innowacyjnych modeli biznesowych.
Wptyw tej rewolucji jest widoczny w wielu sektorach
- od energetyki przez medycyne po transport.

cny szybki rozwoj AI moze sugerowac nadejscie pigtej
rewolucji przemystowej, ale jej doktadne zdefiniowa-
nie i umiejscowienie w czasie wcigz pozostaje tema-
tem debaty. Pigta rewolucja przemystowa, jesli juz
sie rozpoczeta, prawdopodobnie skupi sie na dalszej
integracji i synergii zaawansowanych technologii cy-
frowych i ludzkich aspektow pracy, ktadgc nacisk na
zrbwnowazony rozwoj, personalizacje i bardziej holi-
styczne podejscie do innowacji.
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M Coraz szybciej, coraz gtebiej:
rewolucja technologiczna

Analizujgc historyczny postep technologiczny, moz-
na wyciggng¢ dwa kluczowe wnioski. Po pierwsze,
z kazdq kolejng rewolucjg przemystowq czy techno-
logiczng nastepuje przyspieszenie dyfuzji innowacgiji.
Ten proces, w ktérym nowe pomysty, produkty, tech-
nologie czy praktyki rozprzestrzeniajg sie w gospo-
darce i spoteczenstwie, staje sie coraz szybszy. Kazda
rewolucja jest coraz krotsza, a jej wptyw na zmiany
spoteczne, kulturowe, polityczne i ekonomiczne jest
bardziej intensywny. Kazda tez przewraca dotychcza-
sowy porzadek, jednoczesnie otwierajgc przed ludzmi
nowe mozliwosci.

Po drugie, ros$nie wptyw technologii na nasze zycie.
Dla przyktadu: samochody, telefony czy komputery
jako przedmioty mniej lub bardziej skomplikowane
technicznie wptynety na zycie miliardéw ludzi. Sztucz-
na inteligencja, technologicznie bardziej zaawanso-
wana, wptynie na naszq egzystencje jeszcze bardzie).
Ztozonos¢ algorytmow uzywanych przez takie narze-
dzia jak ChatGPT sprawia, ze nawet eksperci nie sg
w stanie szczegotowo opisa¢ procesu generowania
odpowiedzi przez te systemy. Jak stwierdzit Sam Alt-
man, szef OpenAl, ChatGPT jest ,,najbardziej skompli-
kowanym obiektem oprogramowania, jaki ludzko$¢
do tej pory stworzyta”, a to dopiero poczqtek tego, co
nas czeka.

Powyzsze obserwacje sugerujq, ze jesteSmy na wcze-
snym etapie pigtej rewolucji przemystowej, ktorej
kontury sq jeszcze niejasne. Otwierajq sie przed nami
nowe horyzonty, kreujg sie nowe mozliwosci, a wraz
z nimi pojawiajg sie nowe wyzwania. Ta rewolucja,
cho¢ jeszcze w powijakach, moze catkowicie prze-
ksztatci¢ sSwiat i nasze codzienne zycie.

> Disruptive innovations,
czyli lekcja z Kodaka

Al jest sitq napedowqg przetomowych zmian, ktére
mogq zaktoci¢ i przeksztatci¢c modele biznesowe.
Ten proces, opisywany jako , Disruptive Innovation”
(innowacja destrukcyjna), zostat zdefiniowany przez
Claytona M. Christensena. Polega na tym, ze nowe
produkty, ustugi lub modele biznesowe wprowadzajg
na rynek innowacje, ktore zaktodcajg i przeksztatca-
ja istniejace rynki lub sektory. Disruptive innovation
czesto zaczyna sie od obstugi niszowego segmentu
rynku, by stopniowo zyska¢ popularnos¢ i zastapic¢ lub
przewyzszyc¢ tradycyjne rozwigzania.

Historia firmy Kodak to klasyczny przyktad wptywu
Disruptive Innovation na $wietnie funkcjonujgcy biz-
nes. Zatozona w 1888 roku przez George’a Eastma-
na firma stata sie synonimem fotografii amatorskiej,
wprowadzajgc na rynek pierwszy aparat jednorazo-
wy - Kodak Brownie. Cho¢ Kodak byt takze pionie-
rem w dziedzinie fotografii cyfrowej, nie zdotat jed-
nak w petni wykorzystac tej technologii. Btgd firmy
polegat na niezrozumieniu, ze udostepnianie zdje¢
online jest nowym modelem biznesowym, a nie tyl-
ko rozszerzeniem dziatalnosci z zakresu drukowania
zdjec¢. Ta niezdolnos$¢ do petnego zaadaptowania sie
do zmieniajgcego sie rynku doprowadzita do upadku
Kodaka.

Podobnie niedocenianie sztucznej inteligencji (Al)
moze by¢ dzisiaj ryzykowne dla firm. Ignorowanie
potencjatu AI moze prowadzi¢ do utraty pozycji na
rynku, a nawet do bankructwa. Wyzwaniem jest za-
tem otwarcie na innowacje i rozwijanie odpowiednich
kompetencji, aby nadgzy¢ za zmianami.

Rewolucja napedzana przez Al juz sie rozpoczeta,
przynoszqc zmiany w wielu dziedzinach. Przyjrzenie
sie konkretnym przyktadom z réznych sektoréw po-
zwala zrozumie¢, jak gteboko i szeroko ta rewolucja
moze wptynq¢ na rozne aspekty zycia i biznesu.

> Al w pisaniu kodu:
GitHub Copilot

Caty wspotczesny cyfrowy Swiat opiera sie na opro-
gramowaniu, ktore jest podstawq wiekszosci ustug.
GitHub Copilot, stworzony przez GitHub we wspotpra-
cy z OpenAl to zaawansowane narzedzie Al wspiera-
jqce programistow w tworzeniu i rozwijaniu oprogra-
mowania. Dziata jako inteligentny asystent, sugerujqc
fragmenty kodu w czasie rzeczywistym, dostosowa-
ne do kontekstu pracy dewelopera. Analizujgc po-
przednie projekty, wzorce kodowania i doswiadczenie
programistyczne, Copilot dostarcza trafne i efektyw-
ne propozycje kodu, umozliwiajgc ogromng oszczed-
nos¢ czasu, zwiekszenie produktywnosci i skupienie
sie na bardziej ztozonych aspektach projektowania.
Wzrost wydajnosci przektada sie na szybszy rozwoj
oprogramowania i jego jako$¢, o czym Swiadczy to,
ze GitHub Copilot jest najbardziej rozpowszechnio-
nym narzedziem Al dla programistéw na $wiecie.
Jest wykorzystywany przez organizacje, ktére chcg
przekracza¢ granice tradycyjnego oprogramowania,
tworzqgc innowacyjne rozwigzania z potencjatem do
zmian obowiqzujgcych paradygmatow.

> Al w prognozowaniu pogody:
precyzja w przewidywaniu
ekstremalnych zjawisk

Opracowane przez Google DeepMind narzedzie Al
o nazwie GraphCast to przetom w prognozowaniu po-
gody. Wykorzystuje uczenie maszynowe do analizy
obszernych zestawow danych historycznych, w tym
z Europejskiego Centrum Prognoz Pogody Sredniego
Zasiegu (ECMRWF), by nauka o wzorcach pogodo-
wych byta bardziej efektywna. GraphCast wyréznia
sie zdolnoscig do szybkiego i doktadnego prognozo-
wania ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak
niezwykle wysokie temperatury czy trajektorie du-
zych burz. Dla przyktadu, GraphCast precyzyjnie prze-
widziat z dziewieciodniowym wyprzedzeniem trajek-
torie Huraganu Lee, ktory dotkngt wybrzeza Atlantyku
w USA i Kanadzie. ECMRWF zdotato to zrobi¢ na sze$¢
dni przed uderzeniem huraganu.
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> Al w medycynie: wykrywanie
nowotworéw

Badania przeprowadzone przez Google i North-
western Medicine ukazaty ogromny potencjat Al
w wykrywaniu ztosliwych guzéw ptucnych przy
uzyciu niskodawkowej tomografii komputerowej
(LDCT) klatki piersiowej. System uczenia gtebokiego
osiggngt wyniki poréwnywalne lub lepsze od eksper-
tow-radiologow. Dzieki tej technologii mozliwe stato
sie zwiekszenie doktadnosci wczesnej diagnozy raka
ptuc i wczesne rozpoczecie leczenia. System Al cha-
rakteryzuje sie mniejszq liczbg fatszywie pozytyw-
nych i fatszywie negatywnych wynikéw, co zmniejsza
koniecznos¢ przeprowadzania dodatkowych badan
kontrolnych i ryzyko przeoczenia guzéw. Wykorzystu-
jac zarowno biezqce, jak i poprzednie skany CT, model
uczenia gtebokiego potrafi identyfikowac wysokie ry-
zyko wystgpienia raka ptuc.

M Al jako osobisty asystent:
nowa era w interakcji
z technologia

Bill Gates, wspotzatozyciel Microsoftu, twierdzi, ze Al
zrewolucjonizuje sposob, w jaki korzystamy z kompu-
terow. Podkresla, ze cho¢ tworzenie oprogramowania
bardzo sie rozwineto, nadal napotyka ograniczenia.
Wedtug niego w niedalekiej przysztosci dzieki Al be-
dzie mozna wyrazi¢ zyczenie w naturalnym jezyku,
a wirtualny asystent - ,jagent” - dostosuje swoje
dziatania do stylu zycia uzytkownika. Gates przewidu-
je, ze nowa generacja agentéow Al bedzie zdolna do
prowadzenia zaawansowanych konwersacji i bedzie
oferowata wsparcie w praktycznie kazdej dziedzinie
zycia - od edukacji po zakupy, od opieki zdrowotnej
po rozrywke. Dzieki temu ustugi, ktore dotgd byty nie-
osiggalne dla wielu, stang sie powszechne.
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M Dylematy etyczne
i przysztoscé Al: perspektywy
pesymistow i utopistow

Wsrod ekspertéw zajmujgceych sie sztuczng inteligen-
cjg (Al) opinie odnosnie do wptywu Al na przysztos¢
ludzkosci sq podzielone. Pesymisci, tacy jak Yoshua
Bengio, pionier w dziedzinie sztucznych sieci neu-
ronowych i gtebokiego uczenia, ostrzegajg przed
mozliwymi zagrozeniami rozwijajgcego sie Al typu
AGI (Artificial General Intelligence). Bengio przewi-
duje, ze AGI moze zosta¢ opracowane w ciggu naj-
blizszej dekady, a spoteczenstwo moze nie by¢ goto-
we na wyzwania, ktére moze ono stwarzac. Z kolei
Eliezer Yudkowsky, wspotzatozyciel Instytutu Badan
nad Maszynowq Inteligencjq (MIRI), podkresla pro-
blem dopasowania (alignment) Al do ludzkich war-
tosci i pragnien, sugerujgc nawet mozliwos¢ ,,apoka-
lipsy AI”, jesli nie ograniczymy badan w tej dziedzinie.

Z drugiej strony, Yann LeCun z Meta (Facebook) uwa-
za, ze AGI nie musi stanowi¢ egzystencjalnego za-
grozenia. Jego zdaniem, Al mozna zaprogramowac
z okreslonymi celami i zasadami, ktore eliminujg ry-
zyko niekontrolowanego rozwoju. LeCun wyobraza
sobie superinteligentne Al jako narzedzie wzmacnia-
jace ludzkq inteligencje i otwierajqce ere nowego re-
nesansu dla ludzkosci. Natomiast Emily Bender z Uni-
wersytetu Waszyngtonskiego wskazuje na spoteczne
i dyskryminacyjne skutki automatyzacji decyzji. Ape-
luje o regulacje dotyczqce wptywu Al na spoteczen-
stwo, a nie tylko na jej wewnetrzne funkcjonowanie.

W debacie na temat zagrozen zwiqzanych z Al poja-
wiajqg sie rozbiezne opinie. Niektdrzy eksperci optujq
za wstrzymaniem badan nad Al, podczas gdy inni
postulujg kontynuacje prac nad AGI. Rzqdy i organy
regulacyjne starajq sie coraz bardziej koncentrowac
na bezpieczenstwie Al, stawiajgc czota krétkotermi-
nowym ryzykom, takim jak dezinformacja, deepfa-
ke’i czy ataki cybernetyczne. Zdolnos¢ do odpowie-
dzialnego rozwijania i wdrazania superinteligentnego
Al staje sie kluczowym, ale i ztozonym zagadnieniem,
ktore bedzie wymagato ciggtej oceny i adaptagiji.

Jedno jest pewne: zyjemy w niesamowicie ciekawych
czasach.

Marcin Czepczynski

Machine learning, artificial
intelligence i inne trudne sprawy...

Uczenie maszynowe, czyli dostowne ttumaczenie terminu ,,machine learning” od pewnego czasu pojawia sie
w rozmaitych artykutach, prezentacjach zwigzanych z szeroko rozumiang sferg IT. Czy ta technika rzeczywiscie
jest zbyt trudna, aby zrozumie¢ mozliwosci jej zastosowania? A moze ten termin jest zwigzany z pewng osiemna-
stowieczng mistyfikacjq, ktorej autorem byt niejaki Wolfgang von Kempelen? Sprawdzmy to.

Przytoczona mistyfikacja polegata na stworzeniu ,,genialnej” maszyny, ktéra potrafita rozgrywaé¢ po mistrzowsku
partie szachow. Jak sie jednak okazato, wewngtrz konstrukgcji byt system przegrod, ktoére odpowiednio przesuwane
pozwalaty na zamaskowanie obecnosci w niej cztowieka. Oczywiscie ,,Mechaniczny Turek” (bo tak nazwana zostata
ta konstrukcja) nie miat nic wspolnego z uczeniem maszynowym i dzisiejszymi nowoczesnymi technikami, ktore
utatwiajq interpretacje danych i wycigganie logicznych wnioskow.

Innym przyktadem, ktory takze dos¢ czesto jest wigzany z technologig machine learning, jest stworzony w 2015
roku program komputerowy do gry w ,,go”, stworzony przez firme DeepMind. Zastosowany w aplikacji algorytm
stanowit kombinacje technik sieci neuronowych, uczenia maszynowego i wyszukiwania Monte Carlo. Program ten
byt w stanie pokona¢ nawet zawodowego gracza, a w 2016 roku otrzymat honorowy 9. dan od potudniowokore-

anskiej federacji ,,go”.

M Czym tak naprawde jest
»smachine learning”?

Termin ,machine learning” zostat stworzony przez
komputerowego gracza o imionach Arthur Samuel
w 1959 roku. Zdefiniowat go nastepujqgco: ,,dziedzina
nauki, ktéra daje komputerom zdolno$¢ do uczenia
sie i przewidywania zdarzen bez koniecznosci jawne-
go programowania”. Uczenie maszynowe jest pod-
dziedzing sztucznej inteligencji (Al), o ktérej mowi sie
obecnie bardzo duzo w kontekscie tworzonych cza-
tow Al Technika ta opiera sie na idei, w ktoérej kom-
putery mogg uczy¢ sie na podstawie historycznych
doswiadczen, podejmowac kluczowe decyzje i prze-
widywac przyszte zdarzenia bez ingerencji cztowieka.

To uczenie maszynowe stoi za sugestiami zakupow,
gdy przeglgdamy Internet, propozycjami filméw
na Netflixie i wieloma innymi sprawami. Komputer,
a tak naprawde zaszyte w nim algorytmy sg w stanie
dokonywac i dostarcza¢ tych sugestii i przewidywan,
uczqgc sie z wczesniej zebranych danych i z naszych
przesztych zachowan. W ostatnich latach ,machine
learning” zdobyto spory rozgtos na catym Swiecie,
stato sie jednym z najwazniejszych sposobow wyko-
rzystania sztucznej inteligencji przez ludzi.

M Jak dziata
»smachine learning”?

Nawet najlepszy algorytm nie bedzie dziatat bez od-
powiednich danych wejsciowych. Takze w uczeniu
maszynowym proces zaczyna sie od zbierania da-
nych. Mogg nimi by¢ liczby, teksty, zdjecia, komen-
tarze, litery itp. Te dane czesto sq nazywane trenin-
gowymi, gdyz w kolejnym kroku stuzg do szkolenia
algorytmu. Trening ten w zasadzie ,uczy” algorytm,
jak intepretowac¢ dane, ktére w pédzniejszym etapie
bedg wykorzystywane do analizy.

Po zakonczeniu takiego treningu do algorytmu
wprowadza sie nowe dane wejsciowe (moze ich by¢
ogromna ilos¢), a algorytm wykorzystuje wczesniej
wypracowany model do analiz i prognoz. Oczywi-
Scie algorytm jest szkolony kilkukrotnie, az osiggnie
sie pozqgdany wynik. Pozwala to algorytmom uczenia
maszynowego na ciggte samodzielne ,douczanie
sie”. W rezultacie otrzymuje sie optymalne odpowie-
dzi oraz zwieksza sie doktadnosc i jakos¢ otrzymywa-
nych prognoz.

RISKFOCUS 02/2024 [ 37



M Gdzie wykorzystuje sie
smachine learning™?

Wykorzystywanie uczenia maszynowego w naszych
codziennych czynnosciach uczynito zycie tatwiejszym
i wygodniejszym. Wywotato takze niemate zamiesza-
nie na catym Swiecie, ale i utorowato droge postepowi
w technologii.

Wspominatem wczesniej o sugestiach co do listy
zakupow podczas surfowania po Internecie, a takze
o propozycjach tytutow filméw w platformach stre-
amingowych. Rezultaty algorytmow uczenia maszy-
nowego mozemy zaobserwowac¢ takze w platfor-
mach spotecznosciowych, jak Facebook, Instagram
czy Twitter. Aplikacje te biorg pod uwage komentarze
oraz ,lajki”, aby dopasowac¢ do uzytkownikow odpo-
wiednie tresci. Wirtualni asystenci, czyli urzqdzenia
wykonujgce nasze polecenia wydawane za pomocg
gtosu (jak Alexa czy Siri) takze przetwarzajg otrzymy-
wane dane z wykorzystaniem algorytmow sztucznej
inteligencji.

Kolejnym czestym zastosowaniem algorytmow jest
rozpoznawanie obrazu. Dzieki temu jesteSmy w sta-
nie zidentyfikowa¢ na podstawie zdjecia ludzi, obiek-
ty czy miejsca. W ostatnich latach nastgpit ogromny
rozwoj technologii medycznych. Na przyktad opra-
cowanie modeli 3D, ktére mogg precyzyjnie wykry-
wac pozycje zmian w mézgu cztowieka, aby poméc
w diagnozie i planowaniu leczenia. Uczenie ma-
szynowe pomaga réwniez w identyfikacji czynnikow
genetycznych roznych choréb poprzez poszukiwanie
wzorcow genetycznych u 0séb z podobnymi schorze-
niami.
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Czy na rynku
ubezpieczeniowym takze
mozemy wykorzystywac
dobrodziejstwa algorytmow
uczenia maszynowego?

Oszustwa w ubezpieczeniach medycznych to zna-
czgce wyzwanie dla firm ubezpieczeniowych i sys-
temu opieki zdrowotnej. Prowadzg bowiem do strat
finansowych i zmniejszajq wydajnos¢. W odpowie-
dzi na ten problem pojawiajg sie oparte na uczeniu
maszynowym inteligentne podejscia do wykrywania
oszustw w ubezpieczeniach medycznych. Zaawanso-
wane algorytmy uczenia maszynowego sq wykorzy-
stywane do identyfikacji fatszywych roszczen.

Doktadne prognozowanie roszczen ubezpieczenio-
wych ma kluczowe znaczenie dla dziatalnosci ubez-
pieczeniowej, poniewaz ewolucja roszczen deter-
minuje przeptywy pieniezne, a takze ustalanie cen,
a tym samym rentownos¢ podstawowych zakresow
ubezpieczenia. I w tym przypadku algorytmy ,ma-
chine learning” sg w stanie dostarczy¢ poprawng
prognoze $redniej roszczen ubezpieczonych, np. dla
pojazdéw mechanicznych.

Wprowadzony pare lat temu przez ERGO Hestie
system monitoringu ryzyka , Smart Control” takze
czerpie dane z wykorzystania algorytméw sztucz-
nej inteligencji. Ocena prawidtowosci dziatania
monitorowanego obszaru (czy jest nig rozdzielnica
elektryczna, serwerownia, czy silnik elektryczny) nie
wynika wytgcznie z otrzymywanych biezgcych da-
nych pomiarowych. W tle tej aplikacji pracuje wiele
algorytmow, ktore na podstawie otrzymywanych na
biezgco danych oraz danych historycznych, ktére ,wy-
trenowaty” modele, dostarczajq bardziej precyzyjnq
informacje o stanie urzgdzen, obiektow lub miejsc.
Niewspotmiernie zmniejszyto to liczbe nadmiarowych
notyfikacji wysytanych do klientow, a ciggty rozwoj tej
technologii, miejmy nadzieje, jeszcze bardziej popra-
wi wykrywanie sytuacji krytycznych i incydentéow.

> ,,Machine learning”
— szanse i zagrozenia

Wykorzystanie tej technologii stwarza wiele szans
i korzysci, ale niesie réwniez pewne zagrozenia

Szanse wynikajgce z wykorzystania uczenia maszy-
nowego mozemy dostrzec np. w usprawnieniu proce-
sow - automatyzacja wielu zagadnierh moze pozwoli¢
zaoszczedzi¢ czas, pienigdze i zasoby. Analiza ogrom-
nej ilosci danych w krotkim czasie takze nie bytaby
mozliwa, gdyby nie odpowiednie moce obliczeniowe
i stosowanie coraz bardziej wydajnych algorytmoéw.
Dzieki temu mozna odkrywac¢ ukryte wzorce i zalez-
nosci w danych, co moze prowadzi¢ do lepszych pro-
gnoz i wynikoéw, a dla ludzi mogtoby sie okazac¢ nie-
mozliwe.

Natomiast zagrozeniami zwigzanymi z przetwarza-
niem danych mogg by¢ problemy z prywatnoscig
i bezpieczenstwem. Gromadzenie i analiza duzej ilo-
$ci danych moze doprowadzi¢ do naruszenia prywat-
nosci uzytkownikéw, a takze do czestych dzisiaj wy-
ciekow danych. Wykorzystanie ,machine learning”
moze tez prowadzi¢ do etycznych dylematow,
szczegolnie w przypadku profilowania i inwigila-
cji. Istnieje ryzyko dyskryminacji i naruszenia praw
cztowieka. Systemy oparte na uczeniu maszynowym
mogqg popetniac¢ btedy, ktore mogg mie¢ powazne
konsekwencje. W takich sytuacjach moze by¢ trudno
ustali¢ odpowiedzialnos¢ za te btedy.

Ciggty rozwoj technologii informatycznych oczywiscie
wiqze sie z zagrozeniami, jednak wielo$¢ potencjal-
nych korzysci z efektywnego wykorzystania technik
»,machine learning” i innych pokrewnych z dziedziny
sztucznej inteligencji powinna to zrekompensowac.
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Siegnij takze
po drugi tom
klasycznego
podrecznika
o sztucznej

Ta ksigzka to inspirujgce spojrzenie na sztuczng
inteligencje. Do zrozumienia tematu nie musisz
wybitnie zna¢ informatyki. Lektura jest fantastycz-
nym zbiorem wczesnych i pozniejszych koncepcji
Al a takze technik, metod i technologii. Publikacja
petna jest konkretnej wiedzy, w dodatku przeka-
zanej w przystepny sposob. Opisy, formuty ma-
tematyczne czy algorytmy sq pokazane w formie
czytelnego i przejrzystego pseudokodu. W ksigzce
zaprezentowano wszystkie najwazniejsze idee
sztucznej inteligencji zgodnie z najnowszymi ten-
dencjami i osiggnieciami.

W tomie pierwszym znajdziesz

miedzy innymi:

+ koncepcje sztucznej inteligencji

« roézne podejécia do rozwigzywania
problemow z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji

+ reprezentacje wiedzy i modelowanie,
a takze wyszukiwanie i planowanie

« wnioskowanie w warunkach niepewnosci

+ podejmowanie ztozonych decyzji, rowniez
w érodowisku wieloagentowym

Sztuczna inteligencja:
to sie staje na naszych oczach!
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inteligenciji.

Tutaj rowniez nie potrzebujesz wybitnej znajo-
mosci tematu. Dzieki przejrzystosci tekstu szyb-
ko zrozumiesz kluczowe idee i koncepcje nauki
o Al Najnowsze technologiczne osiggniecia zo-
staty tu ukazane na tle rozwijajgcej sie wiedzy,
takze z innych dziedzin inzynierii. Sporo miejsca
poswiecono réwniez zagadnieniom, ktére budzg
waqtpliwosci i niepokdj. Wystarczy wspomniec
m.in. o skomplikowanych technikach uczenia ma-
szynowego, modelach jezykowych czy widzeniu
komputerowym, jak rowniez o sprawach, ktore
juz dzi$ wymagajg najwyzszej troski: etycznych
aspektach sztucznej inteligencji, bezpieczenstwie
zwigzanym z Al i jej perspektywach.

W drugim tomie:

+ rozne modele i koncepcje uczenia
maszynowego

« przetwarzanie jezyka naturalnego
i modele jezykowe

+ widzenie komputerowe, w tym
generowanie obrazéw

« roboty: percepcja, dziatanie, uczenie
+ perspektywy sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja:
dokgd zmierzasz, technologio?




ERGO Hestia

ODPOWIEDZIALNY PARTNER

ERGO | 7
HESTIA | fomes

Korporacyjnej

www.portalwiedzykorporacyjnej.ergohestia.pl



