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Streszczenie: Sztuczna inteligencja jest stale ulepszanym rozwi¹zaniem technologicz-
nym, a jej pierwsze formy upowszechnione s¹ w praktyce gospodarczej. Dziêki ma-
sowemu stosowaniu smartfonów wyposa¿onych w oprogramowanie inteligentnego
osobistego asystenta i nawigatora wiedzy mo¿liwe jest wdra¿anie nowych modeli
biznesowych, które s¹ uznawane za przyczynek dla rozwoju epoki gospodarki cyfro-
wej. W artykule przedstawiono autorsk¹ koncepcjê zarzadzania pasa¿erskich trans-
portem lotniczym, jej wdro¿enie mog³oby stanowiæ przyk³ad wywrotowej innowacji
w systemach obs³ugi mobilnoœci. Istot¹ koncepcji jest zast¹pienie sta³ych rozk³adów
dobowym operacyjnym rozk³adem lotów w dynamicznym procesie dostosowywania
poda¿y w sieci europejskiej do bie¿¹cego popytu na przewozy w wyznaczonych rela-
cjach i oknach czasowych.

Wprowadzenie

Europa jest technologicznie zapóŸniona zarówno w stosunku do Ameryki
Pó³nocnej, jak i Azji. Ujawnia to relatywnie niska liczba wirtualnych platform,
które staj¹ siê noœnikami, a jednoczeœnie beneficjentami technologicznej i ekono-
micznej ekspansji w epoce gospodarki cyfrowej1. Pojawia siê pytanie, czy euro-
pejskie przedsiêbiorstwa dostrzegaj¹ ju¿ nowe szanse i s¹ w stanie przygotowaæ
nowe modele biznesowe, w których uda siê im uzyskaæ skokowo wiêksz¹ zdol-
noœæ do konkurowania na rynku dziêki zastosowaniu rozwi¹zañ odwo³uj¹cych
siê do wybranych form sztucznej inteligencji. Technologie cyfrowe umo¿liwiaj¹
przecie¿ uzyskanie niewspó³miernie wiêkszej dynamiki zarz¹dzania procesami,
a w konsekwencji tak¿e znacznie wiêkszej efektywnoœci wykorzystania zaso-
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bów, ni¿ ma to miejsce w gospodarce analogowej2. Dodatkowo mo¿na uzyskaæ
pozytywne efekty zewnêtrze – g³ównie dziêki skokowemu wzrostowi skali
dzia³alnoœci gospodarczej i powi¹zanemu z nim zwiêkszeniu dostêpnoœci (geo-
graficznej, ekonomicznej) oferowanych dóbr3.

W artykule analizie poddano sztuczn¹ inteligencjê bêd¹c¹ szczególnym
osi¹gniêciem technologicznym. Wynika to z chêci rozpoznania tego rozwi¹zania
i weryfikacji jego dojrza³oœci do aplikacji w dzia³alnoœci gospodarczej. Analiza
ma charakter interdyscyplinarny, a w centrum zainteresowania znajduj¹ siê
aspekty ekonomiczne oraz spo³eczne. Nie siêgaj¹c g³êboko w kwestie technicz-
ne i naturê procesów informatycznych, które s¹ okreœlane jako formy sztucznej
inteligencji, opisane s¹ ró¿norodne przes³anki pozytywnej weryfikacji tezy, i¿ te
formy ju¿ wystêpuj¹ w dzia³alnoœci gospodarczej i bêd¹ coraz powszechniej
spotykane. Po wyjaœnieniu pojêcia sztucznej inteligencji oraz opisaniu znaczenia
wykorzystania smartfona wyposa¿onego w osobistego inteligentnego asystenta
dla zaspokajania potrzeb komunikacyjnych, przedstawiony zosta³ autorski pro-
jekt potencjalnego zastosowania w¹skiej sztucznej inteligencji w pasa¿erskim
transporcie lotniczym.

Ze wzglêdu na tempo rozwoju technologii cyfrowych w studiach literaturo-
wych analizê zawartoœci wydawnictw ksi¹¿kowych rozszerzono o najnowsze
dane oraz aktualne komentarze, które s¹ dostêpne w internecie.

1. Upowszechnianie pojêcia sztucznej inteligencji

Od 1921 r., kiedy Karel Èapek u¿y³ w tytule swojej sztuki teatralnej okreœle-
nia R.U.R. (Rossumovi Universalni Roboti)4, do drugiej dekady XXI w., kiedy kom-
putery wykaza³y wy¿szoœæ nad cz³owiekiem podczas bezpoœredniej rywalizacji,
pojêcie sztucznej inteligencji by³o traktowane jako abstrakcyjny opis wirtualne-
go bytu, który w przysz³oœci, byæ mo¿e, zostanie stworzony przez cz³owieka.
Ów byt mia³by mieæ zdolnoœæ do samodzielnego dzia³ania, autooceny, a w kon-
sekwencji do autodoskonalenia swego dzia³ania5. Wspó³czeœnie podstawowy
problem wi¹zany jest z wizj¹, i¿ byt dysponuj¹cy sztuczn¹ inteligencj¹ ocenia³by
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swoje dzia³anie przy u¿yciu innych kryteriów, ni¿ kryteria stosowane przez
cz³owieka do moralnej autooceny dzia³ania jednostek i spo³eczeñstw. W ocenie
wielu ekspertów pojawienie siê takiego bytu faktycznie mo¿e nast¹piæ
w przysz³oœci. Niektórzy, obserwuj¹c ogromne tempo prac nad nowymi roz-
wi¹zaniami, wyra¿aj¹ opiniê, ¿e mo¿e to nast¹piæ du¿o wczeœniej, ni¿ siê do tej
pory s¹dzi³o6. Mo¿e jednak w ogóle do tego nie dojdzie7. Byt dysponuj¹cy
sztuczn¹ inteligencj¹ – takie jest obecnie wyobra¿enie – mia³by zdolnoœæ do sa-
modzielnego rozwoju. Im d³u¿ej trwa³by ten rozwój, tym bardziej wzrasta³oby
prawdopodobieñstwo, ¿e byty inne ni¿ ludzie, bêd¹ dysponowaæ rosn¹c¹ prze-
wag¹ nad cz³owiekiem. W tym upatrywane jest ryzyko poddania cz³owieka
kontroli ze strony urz¹dzeñ i systemów wirtualnych, tworz¹cych w³asny poten-
cja³8. Jeœli owe urz¹dzenia i systemy mia³yby nie przestrzegaæ regu³ obowi¹-
zuj¹cych do tej pory ludzk¹ cywilizacjê, to istnieje ryzyko zniszczenia cz³owieka
przez stworzone przez niego lub z jego inicjatywy byty, nad którymi utraci³ on
jednak kontrolê. W takim scenariuszu przekroczona zosta³aby ostatnia linia
obrony cywilizacji stworzonej przez homo sapiens, gdzie nadal udaje siê
powstrzymaæ dzia³ania jednostek i grup spo³ecznych od aktu samounicestwie-
nia ca³ej ludzkoœci na Ziemi, choæ cz³owiek od XX w. dysponuje œrodkami tech-
nicznymi wystarczaj¹cymi do przeprowadzenia aktu samozag³ady.

Ograniczona wiedza o tym, jak mo¿e zachowywaæ siê byt dysponuj¹cy
sztuczn¹ inteligencj¹, z jednej strony sk³ania do kontynuowania badañ nad tym
zagadnieniem, a z drugiej strony stanowi barierê w wielu œrodowiskach do kon-
tynuowania prac nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji tu i teraz. W dyspo-
nowaniu urz¹dzeniami, które wykorzystuj¹ sztuczn¹ inteligencjê, wiele pod-
miotów upatruje szansê zdobycia przewagi konkurencyjnej na rynku. S¹ gotowi
wdra¿aæ rozwi¹zania, które przez konsumentów oceniane s¹ jako atrakcyjna
forma obs³ugi, a w rzeczywistoœci stanowi¹ rozwi¹zania negatywnie oddzia-
³uj¹ce na zachowania spo³eczne9. Czêœæ humanistów przestrzega wiêc, ¿e
upowszechnianie bytów wykorzystuj¹cych sztuczn¹ inteligencjê prowadzi do
sytuacji, w której cz³owiek zauroczony wirtualnym komunikatem zaczyna
dzia³aæ (w tym wydawaæ swoje pieni¹dze), aby zapewniæ aktywnoœæ maszy-
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nom, co stanowi zaprzeczenie pierwotnego wyzwania, zgodnie z którym to ma-
szyny mia³y dzia³aæ dla cz³owieka10.

Techniczne warunki dla stworzenia urz¹dzenia, które mog³oby imitowaæ
proces myœlowy cz³owieka, powsta³y kilka dekad wczeœniej ni¿ rozpoczê³a siê
epoka gospodarki cyfrowej. Za pocz¹tek drogi prowadz¹cej do rozwoju techno-
logii cyfrowych mo¿na uznaæ przedstawienie przez Claude’a Shannona w 1937 r.
pracy dyplomowej, w której opisa³ metodê transformacji dowolnego sygna³u
w formie zapisu zero-jedynkowego11. Po 2010 r. liczba i ró¿norodnoœæ urz¹dzeñ
wykazuj¹cych ograniczon¹ zdolnoœæ do samosterowania swojego dzia³ania,
czeœæ z nich nazywana jest robotami, a czêœæ superkomputerami, wyproduko-
wanych przez cz³owieka i funkcjonuj¹cych w jego otoczeniu, jest tak du¿a, i¿ po
dekadach kreowania wizji trwa etap zaawansowanej analizy i oceny pracy tych
urz¹dzeñ, a tak¿e ca³ych systemów obejmuj¹cych wiele takich urz¹dzeñ oraz
zainstalowanego oprogramowania. Podstawowym kierunkiem jest analiza i oce-
na technicznej przydatnoœci oraz sprawnoœci i niezawodnoœci dzia³ania tych
urz¹dzeñ. Dodatkowym kierunkiem jest analiza relacji miêdzy cz³owiekiem
a maszyn¹ i ocena skutków powstawania tych relacji oraz ich ewolucji. Coraz
wiêksze zainteresowanie dotyczy powstawania nastawienia emocjonalnego
cz³owieka do maszyny, z któr¹ obcuje. Wprowadzenie robotów do klinik me-
dycznych pozwoli³o na zaobserwowanie zachowania osób chorych, które
zamkniête w szpitalu pozbawione s¹ mo¿liwoœci utrzymywania sta³ej relacji
z inn¹ osob¹, natomiast przez d³ugotrwa³e przebywanie i wspó³pracê z robo-
tem wykonuj¹cym np. czynnoœci pielêgnacyjne, zaczynaj¹ budowaæ (jedno-
stronn¹) relacjê emocjonaln¹ z urz¹dzeniem zdolnym do reagowania na za-
chowanie chorego. Oczywiœcie urz¹dzenie reaguje w sposób ograniczony,
reaguje bowiem tylko na te sygna³y, które s¹ rozpoznawane przez zainstalo-
wane sensory. Sposób reakcji ogranicza siê do jednego z wielu wariantów
dzia³ania przewidzianych w algorytmie wykorzystanym do zaprogramowania
danego urz¹dzenia. Samo dzia³anie maszyny jest dodatkowo ograniczone
przez jego niepe³n¹ techniczn¹ doskona³oœæ.

Powstanie jednostronnej wiêzi emocjonalnej cz³owieka i maszyny, która nie
dysponuje sztuczn¹ inteligencj¹, tj. nie jest w pe³ni zdolna do kreowania swoich
zachowañ, ale jest zdolna do realizacji zachowañ przewidzianych w oprogra-
mowaniu, dotyczy dwóch wa¿nych zagadnieñ. Po pierwsze, jeœli maszyna wy-
kazuje zdolnoœæ do wykonania zadania przekraczaj¹cego zdolnoœæ cz³owieka, to
cz³owiek zaczyna okazywaæ uznanie dla maszyny. To jest przejaw subiektywnej
oceny. Skoro maszyna potrafi wygraæ z mistrzem w szachy lub go, a nawet
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w pokera, czyli potrafi blefowaæ12, to znaczy, ¿e „jest m¹dra”. Wiemy, ¿e zdol-
noœæ maszyny do udzia³u w grach planszowych i karcianych zosta³a wykreowa-
na przez cz³owieka, który skonstruowa³ tê maszynê i wyposa¿y³ j¹ w dostêp do
wiêkszej liczby wariantów ruchów na planszy ni¿ mo¿e opanowaæ cz³owiek.
W przypadku gry w pokera komputer wykorzysta³ tak¿e inn¹ zdolnoœæ – do
rozpoznania rozwi¹zania mo¿liwie zbli¿onego do poszukiwanego – przy rezyg-
nacji z analizy wszystkich mo¿liwych rozwi¹zañ. W tym przypadku oprogra-
mowanie pozwala na dokonanie przez komputer wyboru w podobny sposób,
jak zachowuje siê cz³owiek, który zachowuje siê intuicyjnie, gdy nie ma dostêpu
do pe³nego zasobu informacji. W subiektywnej ocenie m¹droœæ zostaje przypi-
sana maszynie. Ponadto maszyna wykazuje wytrwa³oœæ, a tak¿e swoist¹ cierpli-
woœæ i tolerancjê na zachowania cz³owieka. Obserwacje w szpitalach potwier-
dzaj¹, ¿e wœród lekarzy i pielêgniarek podczas d³ugotrwa³ego obcowania
z niektórymi chorymi dochodzi do utraty motywacji do kontynuowania czyn-
noœci polegaj¹cych na pozostawaniu w relacji z chorym. Natomiast roboty przy-
gotowane do opieki nad chorym nie wyczerpuj¹ siê13. To potêguje subiektywn¹
ocenê, ¿e w niektórych sytuacjach maszyna jest lepsza od cz³owieka, choæ
w rzeczywistoœci wykonuje tylko instrukcje wypracowane i przekazane jej
przez cz³owieka14. Po drugie, jeœli maszyna reaguje na nasze polecenia i wyko-
nuje to, czego oczekujemy, to mo¿e powstaæ subiektywna ocena, i¿ maszyna
zas³uguje na zaufanie. Z obiektywnego punktu widzenia bêdzie to ocena ca³ko-
wicie mylna – otó¿ urz¹dzenie bêdzie dzia³aæ bezustannie (a¿ do jej techniczne-
go zu¿ycia siê, czyli do awarii, b¹dŸ do momentu, w którym zostanie pozbawio-
na dop³ywu energii) zgodnie z przygotowanym programem. Nie bêdzie to
jednak konsekwencja autonomicznej decyzji takiego urz¹dzenia, i¿ dzia³a
w okreœlony sposób i nie zmienia tego dzia³ania lub te¿ nie przechodzi w stan
bezczynnoœci.

Dominuje przekonanie, ¿e sztuczna inteligencja w pe³nej (lub te¿ twardej)
postaci nie wystêpuje. Autonomiczny pojazd Curiosity w 2012 r. podczas misji
na Marsie wykona³ zadania zaprogramowane przez cz³owieka, a nastêpnie
zastyg³ w bezruchu. Nie wykaza³ ciekawoœci z w³asnej inicjatywy, co jest najlep-
szym œwiadectwem, ¿e temu urz¹dzeniu nie nadano cech bytu dysponuj¹cego
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pe³n¹ sztuczn¹ inteligencj¹15. W drugiej dekadzie XXI w. mo¿emy jednak wypo-
wiadaæ siê o efektach rozwoju technologicznego pojedynczych urz¹dzeñ oraz
systemów obejmuj¹cych wiele urz¹dzeñ, którym nadano zdolnoœæ do dzia³ania
przy wykorzystaniu w¹skiej (lub te¿ s³abej) sztucznej inteligencji16. Wa¿ne s¹ nie
tylko wyniki obiektywnej oceny tych urz¹dzeñ i systemów, czyli przeprowadzo-
nej przy zastosowaniu sformalizowanych kryteriów. O upowszechnianiu tych
urz¹dzeñ oraz ca³ych systemów wraz z ich oprogramowaniem decydowaæ bê-
dzie subiektywne nastawienie bezpoœrednich u¿ytkowników i ich otoczenia.
W du¿ej mierze zale¿y to nastawienie od ocen emocjonalnych wyra¿anych za-
równo przez inwestorów i mened¿erów decyduj¹cych o wdro¿eniach, jak i klientów
korzystaj¹cych z nowych rozwi¹zañ. W obu grupach niezbêdny jest podziw oraz
zaufanie do urz¹dzeñ i systemów, które wykorzystuj¹ w¹sk¹ sztuczn¹ inteligencjê.

2. Szczególna rola smartfonów w zaspokajaniu
potrzeb komunikacyjnych

Na rynku dóbr konsumpcyjnych szczególn¹ rolê odgrywa segment us³ug,
które pozwalaj¹ na zaspokojenie potrzeb komunikacyjnych. W XXI w., szczegól-
nie od 2007 r., kiedy na rynku smartfony zaczêto oferowaæ masowo, potrzeby
komunikacyjne objê³y zarówno system automobilnoœci cz³owieka w przestrzeni,
jak i telekomunikacji wykorzystywany do zaspokajania indywidualnych i grupowych
potrzeb konsumpcyjnych. W tym segmencie rynku postêp technologiczny
pozwala na wprowadzanie kolejnych generacji nowych urz¹dzeñ i us³ug, które
s¹ lub mog¹ byæ nazwane smart. Przyk³adów wykorzystania koncepcji smart jest
wiele, a analiza cech œwiadczonych us³ug oraz procesów zaspokajania potrzeb po-
zwala na wskazanie grupy nowych dóbr konsumpcyjnych, które zosta³y zapro-
jektowane i s¹ dostêpne dziêki zastosowaniu w¹skiej sztucznej inteligencji.

Zró¿nicowanie miêdzy urz¹dzeniem o bardzo ograniczonej funkcjonalnoœci
a urz¹dzeniem zdolnym do wykonywania czynnoœci wykraczaj¹cych poza stan-
dardowe dzia³ania, ujawnia porównanie telefonu komórkowego ze smartfo-
nem. Korzystaj¹c z ma³ego mobilnego urz¹dzenia cyfrowego, które po pier-
wsze, wykorzystuje zainstalowane wielofunkcyjne oprogramowanie, w tym
interfejs g³osowy17, a po drugie, zapewnia sprawn¹ wymianê danych z innymi
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urz¹dzeniami, w tym z chmur¹ oraz systemem telekomunikacji satelitarnej,
cz³owiek nie tylko mo¿e zaspokajaæ potrzeby konsumenckie, ale tak¿e wykony-
waæ z³o¿one zadania zawodowe. Korzystaj¹c jedynie z telefonu komórkowego,
cz³owiek mo¿e zaspokoiæ niewspó³miernie mniej potrzeb. O wiêkszej atrakcyj-
noœci smartfonu ni¿ telefonu komórkowego œwiadczy dotychczasowa i progno-
zowana popularnoœæ urz¹dzeñ obu typów (zob. rys. 1).

Wprowadzenie w 2007 r. do u¿ytku smartfonów oraz uruchomienie w 2011 r.
us³ugi inteligentnego osobistego asystenta i nawigatora wiedzy nale¿y zaliczyæ
do dwóch wywrotowych innowacji, które otworzy³y szerokie mo¿liwoœci dla
wykorzystywania ró¿norodnych rozwi¹zañ stosuj¹cych w¹sk¹ sztuczn¹ inteli-
gencjê. U¿ycie okreœlenia sztuczna inteligencja jest uzasadnione, jeœli uwzglêdni
siê wyniki testu Turinga18, podczas których cz³owiek weryfikuje maszynê i jej
oprogramowanie i nie jest w stanie wychwyciæ, kiedy komunikuje siê z innym
cz³owiekiem, a kiedy bezpoœrednio z maszyn¹19. Odwo³uj¹c siê do prawa wy-
wrotowych zmian, które definiuje zró¿nicowane tempo uzyskiwania kolejnych
osi¹gniêæ technicznych oraz dyfuzji zastosowania tych osi¹gniêæ (zob. rys. 2)
zasadne jest sformu³owanie zastrze¿enia, ¿e ze wzglêdu na opór spo³eczny
upowszechnianie rozwi¹zañ wykorzystuj¹cych w¹sk¹ sztuczn¹ inteligencjê mo¿e
przebiegaæ w ró¿nych regionach œwiata i w poszczególnych krajach w odmien-
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Rysunek 1. Liczba u¿ytkowników zarejestrowanych na œwiecie w latach 2010–2017 oraz
prognoza na lata 2018–2022
�ród³o: H. Nier, Wann das Smartphone das Handy überholte, www.statista.com [dostêp 1.03.2017].

18 E. Kühl, Turing-Test. Ein Trickser namens Eugene Goostman, www.zeit.de [dostêp 10.06.2014].
19 A.M. Tuning, Computing machinery and intelligence, „Mind” 1950, vol. 59, no. 236, s. 433 i n.



nym tempie. Ów opór ma najczêœciej swe Ÿród³o w awersji do zmian ze strony
poszczególnych osób oraz ujawnianej jawnie lub jedynie tylko w sposób ukryty
spo³ecznej sk³onnoœci do zachowania status quo.

Jeœli w ci¹gu piêciu lat smartfony maj¹ siê staæ przedmiotem codziennego
u¿ytku prawie wszystkich mieszkañców globu, to mo¿na za³o¿yæ, ¿e prawie
100% uczestników rynku dóbr konsumpcyjnych bêdzie z nich korzystaæ. Dla
podmiotów, które wystêpuj¹ po stronie poda¿owej rynku, oznacza to potencjal-
ny dostêp do ogromnej iloœci danych o swych klientach i potencjalnych klien-
tach. Na podstawie tych danych – uzyskiwanych dziêki rozwi¹zaniom w¹skiej
sztucznej inteligencji – przy œwiadomym udziale konsumentów lub te¿ bez ta-
kiego udzia³u, oferenci drób rzeczowych oraz us³ug, w tym us³ug o charakterze
wirtualnym, mog¹ rozwijaæ swoje modele biznesowe i poszukiwaæ nowych
przewag konkurencyjnych. Dodatkowym czynnikiem rozbudowania zdolnoœci
do konkurowania mo¿e byæ wykorzystywanie oprogramowania wspieranego
przez inteligentnego osobistego asystenta i nawigatora wiedzy, pozwalaj¹cego
na budowanie relacji emocjonalnej miêdzy podmiotem gospodarczym wystê-
puj¹cym w roli oferenta z jednej strony i pojedyncz¹ osob¹ lub ca³¹ rodzin¹ lub
inn¹ minigrup¹ spo³eczn¹ wystêpuj¹c¹ w roli konsumenta lub konsumentów
z drugiej strony.

Oba wymienione rozwi¹zania, tj. smartfon oraz inteligentny osobisty asystent
i nawigator wiedzy, zaczynaj¹ odgrywaæ rolê kluczowych narzêdzi w zarz¹dza-
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�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie L. Downes, The Law of Disruption Occupies Wall Street,
„Forbes” 16.10.2011, www.forbes.com [dostêp 14.02.2017].



niu procesami gospodarczymi, w tym procesami realizowanymi wewn¹trz
przedsiêbiorstwa i innych podmiotów. Zarz¹dzaj¹cy mog¹ siêgaæ po rozwi¹za-
nia, które spowoduj¹, ¿e praca podleg³ych im osób, nie tylko samodzielna, ale
tak¿e w przypadku ich permanentnej wspó³pracy z robotami, bêdzie sprawniej-
sza i efektywniejsza, gdy¿ bêd¹ mieæ sta³y dostêp do informacji i bêd¹ stale emi-
towaæ informacje. Wykorzystanie przez inteligentnego osobistego asystenta i na-
wigatora wiedzy rozwi¹zania g³osowego komunikowania siê z maszyn¹20

stworzy warunki, i¿ obs³uga przez cz³owieka interfejsu z systemem ICT nie bê-
dzie zaburza³a przebiegu innych czynnoœci wykonywanych przez pracownika,
czego nie daje siê unikn¹æ przy wykorzystaniu wczeœniej zastosowanych i do tej
pory popularnych rozwi¹zañ: u¿ywania klawiatury b¹dŸ dotykania ekranu,
wymagaj¹cych skierowania wzroku na urz¹dzenie stacjonarne lub mobilne oraz
wykonania czynnoœci manualnej21.

Dla systemów komunikacji wspieranych technologiami cyfrowymi najwa¿-
niejsze bêdzie rozwijanie internetu rzeczy oraz wdra¿anie technologii 5G do
przesy³ania danych. Prognozy przewiduj¹, ¿e do 2020 r. na œwiecie komuniko-
waæ siê bêd¹ ze sob¹ 34 miliardy urz¹dzeñ22. Zdolnoœæ przepustowa sieci typu
5G u¿ytkowanej do wymiany danych liczona bêdzie w Gb/s23. W skali regionu
(np. Europy) okreœlenie online oznaczaæ bêdzie, ¿e wymiana danych przepro-
wadzana bêdzie w czasie poni¿ej sekundy, nawet jedn¹ setn¹ milisekundy, ale
przy projektowaniu systemów obejmuj¹cych ca³y glob trzeba bêdzie uwzglêd-
niaæ zjawisko opóŸnienia rejestracji danych przez odbiornik24.

3. Przyk³ad potencjalnego zastosowania w¹skiej sztucznej
inteligencji w systemie transportowym

Istnieje luka miêdzy tym, co wydaje siê mo¿liwe dziêki zastosowaniu rozwi¹zañ
wykorzystuj¹cych w¹sk¹ sztuczn¹ inteligencjê a tym, co jest znane z praktyki
gospodarczej. Z jednej strony zachêca to do kreowania wizji rozwoju systemu
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20 Conversation as a Service – CaaS.
21 Pionierem prac nad Chatbotem, czyli maszyn¹ zdoln¹ do komunikacji g³osowej z cz³owiekiem

przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji by³ informatyk Joseph Weizenbaum, który w 1966 r.
stworzy³ oprogramowanie ELIZA. U. Woelk, Eliza – „Das sagten Sie bereits“, www.zeit.de [dostêp
21.01.2016].

22 Internet der Dinge. Sonsordaten revolutionieren die Versicherung, www.handelsblat.com [dostêp
4.11.2016].

23 Uruchomienie technologii 5G na skalê przemys³ow¹ przewidziane jest na 2020 r. Czas przesy³ania
danych miêdzy urz¹dzeniami zlokalizowanymi w bezpoœrednim s¹siedztwie ma byæ zredukowa-
ny do 1 milisekundy. P. Beuth, In bester 5Gesellschaft, www.zeit.de [dostêp 28.02.2017].

24 Dla sterowania systemem transportowym wychodz¹cym poza glob czynnik czasu mo¿e mieæ od-
czuwalne znaczenie. W NASA, przygotowuj¹c projekt podró¿y na Marsa, zak³ada siê, ¿e czas
przesy³ania danych z Ziemi bêdzie trwaæ do 20 minut. F. Clalüna, Langzeit Isolation. Menschen-
experiment auf Hawaii, www.nzz.ch [dostêp 24.02.2017].



transportowego, w którym zastosowane zostan¹ nowe rozwi¹zania. Z drugiej
strony powstaje obawa, ¿e nowe pomys³y zostan¹ potraktowane jako nierealne,
zas³uguj¹ce na zakwalifikowanie do literatury fantastycznej, i ca³kowicie nie-
przydatne dla prowadzenia racjonalnych poszukiwañ takich innowacji, które
mog¹ zostaæ z sukcesem wdro¿one w praktyce gospodarczej. Przedstawiony
poni¿ej przyk³ad stanowi próbê opisu nowego modelu biznesowego w pasa¿er-
skim transporcie lotniczym. Jego wdro¿enie wi¹¿e siê z wykorzystaniem w¹skiej
sztucznej inteligencji do zarz¹dzania pasa¿erskimi przewozami door-to-door
o zasiêgu kontynentalnym. Jeœli takie wdro¿enie powiod³oby siê, to nowy mo-
del mo¿e staæ siê kolejn¹ wywrotow¹ innowacj¹ w systemach transportowych.
Formuj¹c ten model, uwzglêdniono nastêpuj¹ce okolicznoœci:
– tempo prac nad nowymi rozwi¹zaniami technologicznymi w drugiej deka-

dzie XXI w. jest niewspó³miernie wysokie w porównaniu do tempa, które
wystêpowa³o w minionych dekadach; jest to konsekwencj¹ zaanga¿owania
miliardów USD na dzia³alnoœæ R&D przez prywatne przedsiêbiorstwa i od-
dzia³uj¹cych na nie inwestorów;

– upowszechnienie smartfonów wyposa¿onych w oprogramowanie o cechach
w¹skiej sztucznej inteligencji stwarza nowe warunki dla zarz¹dzania relacja-
mi miêdzy konsumentami a us³ugodawcami oraz w gronie pracowników
zaanga¿owanych podmiotów, przy czym dla us³ugodawców wystarczaj¹ce
jest zachowanie pasywne ze strony konsumenta aby pozostawaæ z nimi
w ci¹g³ej relacji i móc zarz¹dzaæ procesami ich obs³ugi;

– liderzy rynku dóbr konsumpcyjnych wprowadzaj¹ ju¿ nowe modele bizne-
sowe, których rozwój i stosowanie odbywa siê przy wykorzystaniu technolo-
gii cyfrowych;

– w interesie liderów rynku jest dyfuzja najnowszej wiedzy teoretycznej oraz
eliminowanie barier dla migracji nowych technologii miêdzy bran¿ami, co
oznacza, ¿e us³ugodawcy wystêpuj¹cy na rynku us³ug transportowych mog¹
ograniczyæ swój wysi³ek do implementacji i adaptacji dostêpnych rozwi¹zañ,
nie musz¹ natomiast poœwiêcaæ czasu i œrodków finansowych na wypracowa-
nie rozwi¹zañ ju¿ stosowanych w innych bran¿ach.

3.1. Przyk³ad innowacji wywrotowej – Ruch powietrzny bez slotów
(Air Traffic Without Slots)

Zarz¹dzanie ruchem powietrznym bez slotów jest propozycj¹ rozwi¹zania,
którego wdro¿enie mo¿e mieæ cechy innowacji wywrotowej. W funkcjonuj¹cym
wspó³czeœnie systemie kontroli ruchu lotniczego, w którym obowi¹zuje stoso-
wanie rozk³adu lotów i powi¹zane z tym planowanie obci¹¿enia korytarzy po-
wietrznych, zarz¹dzanie sprowadza siê do reagowania na odchylenia rzeczy-
wistego przebiegu ka¿dego z realizowanych lotów samolotów od zaplanowanego
przebiegu tych lotów.
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Cz³owiek z wykorzystaniem dostêpnej wiedzy i opanowanych umiejêtnoœci
nie jest w stanie optymalnie wykorzystywaæ istniej¹cych mo¿liwoœci techni-
czno-organizacyjnych transportu lotniczego25. Aby mieæ komfort wype³niania
obowi¹zków cz³owiek œwiadomie ogranicza liczbê rejsów w tych wêz³ach
komunikacyjnych, w których zapotrzebowanie przekracza wyznaczone w spo-
sób ostro¿noœciowy granice przepustowoœci wêz³ów. W takich przypadkach
liczba slotów w wyznaczonych oknach czasowych zostaje ograniczona do zdefi-
niowanych limitów. W konsekwencji czêœæ potrzeb, a nawet efektywnie zg³oszo-
nego popytu26, nie mo¿e zostaæ zaspokojona.

System tradycyjnego zarz¹dzania ruchem powietrznym, podobnie jest w ru-
chu kolejowym, stosowany jest od dziesiêcioleci. W transporcie nadal dominuj¹
rozwi¹zania typowe dla dzia³alnoœci w gospodarce analogowej.

W epoce gospodarki cyfrowej dziêki wdro¿eniu rozwi¹zañ wykorzystuj¹cych
w¹sk¹ sztuczn¹ inteligencjê limitowanie slotów zosta³oby w pe³ni wyelimino-
wane, poniewa¿ stosowanie slotów jako narzêdzi œredniookresowego planowa-
nia ruchu nie by³oby w ogóle przydatne. Ca³y system komunikacji lotniczej zo-
sta³by objêty dynamicznym krótkookresowym zarz¹dzaniem, wykorzystuj¹cym
dane zgromadzone historycznie oraz dane dostêpne online.

Podstawowe warunki brzegowe systemu by³yby nastêpuj¹ce:
– przepustowoœæ dworców lotniczych27,
– przepustowoœæ korytarzy powietrznych, pasów startowych i dróg ko³owania

samolotów28,
– potencja³ przewozowy zdeterminowany liczb¹ samolotów znajduj¹cych siê

w dyspozycji przewoŸników operuj¹cych w ramach systemu i ich struktur¹
(liczebnoœæ miejsc/³adownoœæ),

– przepustowoœæ infrastruktury ICT.
Wspó³czeœnie wykorzystanie potencja³u transportu lotniczego pozostaje na

ni¿szym poziomie ni¿ wynosi potencja³ nominalny ca³ej floty i infrastruktury,
poniewa¿ nie funkcjonuje system pozwalaj¹cy na optymalizowanie wykorzy-
stania tego potencja³u w skali ca³ej ga³êzi transportu. U ka¿dego z przewoŸni-
ków systemy zarz¹dzania utrzymywane s¹ oddzielnie.
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25 Wiedza obejmuje teoretyczne schematy opanowane na sta³e przez cz³owieka oraz informacje, z
których czêœæ jest dostêpna cz³owiekowi z wyprzedzeniem, a czêœæ niemal bezpoœrednio w chwili
podejmowania decyzji, czêsto z tak ma³ym wyprzedzeniem, ¿e cz³owiekowi pozostaje jedynie in-
tuicyjna reakcja.

26 S¹ to przypadki dopuszczania do overbookingu. Czêœæ pasa¿erów, która kupi³a bilety, pozostaje
bez obs³ugi.

27 Niedostateczny rozwój infrastruktury dworca lotniczego mo¿e spowodowaæ, ¿e nie udaje siê
sprawnie (tj. z normatywnym oknie czasowym) przeprowadziæ odprawy podró¿nych odlatuj¹-
cych, tranzytowych i przylatuj¹cych.

28 W Europie i na innych kontynentach wystêpuj¹ strukturalne ograniczenia – ich g³ównym
Ÿród³em jest spo³eczny opór przed rozwojem ruchu lotniczego na regionem i st¹d wynikaj¹ca blo-
kada rozbudowy potencja³u infrastruktury lotniska.



Podstawowe znaczenie dla wdro¿enia proponowanej innowacji wywrotowej
w transporcie lotniczym ma zachowanie pasa¿erów (konsumentów). Obserwa-
cja zmian zachowania konsumentów korzystaj¹cych z oferty operatorów wirtu-
alnych platform e-commerce wskazuje, ¿e dostrzegaj¹ oni zalety wywrotowych
innowacji wprowadzanych do systemu handlu detalicznego, który w epoce
gospodarki cyfrowej obejmuje tak¿e dobra udostêpniane wy³¹cznie w formie
wirtualnej.

Upowszechnienie (z inicjatywy przewoŸników niskokosztowych (Low cost

carrier, LCC) polityki sprzeda¿owej, która przewiduje stopniowy wzrost ceny za
bilet wraz ze zbli¿aniem siê terminu wylotu, spowodowa³o, ¿e tylko nieliczni
pasa¿erowie decyduj¹ siê na zakup biletów w ostatniej chwili. Za najwy¿sz¹
cenê bilet kupuj¹ bowiem tylko te osoby, które chc¹, a de facto musz¹, skorzystaæ
z us³ugi bez uprzedniego planowania podró¿y. W praktyce prawie w 100%
mo¿na okreœliæ, jakie potoki pasa¿erów bêd¹ obs³ugiwane w ca³ym systemie
transportowym o zasiêgu kontynentalnym w ci¹gu kolejnych 24 godzin.

Bilety sprzedawane w systemie zapewnia³yby odbycie podró¿y w prefero-
wanym oknie czasowym29, nie musia³yby natomiast determinowaæ lotnisk,
w których podró¿ siê zaczyna i koñczy, a tak¿e czy bêd¹ wykorzystywane pod-
czas podró¿y lotniczej punkty przesiadkowe. W ramach zintegrowanego syste-
mu zarz¹dzania ruchem mo¿e bowiem okazaæ siê, ¿e liczba pasa¿erów w rela-
cjach tradycyjnie obs³ugiwanych lotami skomunikowanymi (z tranzytem na
lotnisku poœrednim) jest na tyle du¿a, i¿ uzasadnia to uruchomienie ad hoc
po³¹czenia bezpoœredniego. Mo¿na te¿ elastycznie uk³adaæ wieloodcinkow¹
podró¿, dostosowuj¹c lokalizacjê punktów przesiadkowych do zmieniaj¹cego
siê obci¹¿enia alternatywnych wobec siebie lotnisk tranzytowych, a tak¿e dostê-
pnoœci œrodków transportu l¹dowego obs³uguj¹cego podró¿nych na odcinkach
first mile oraz last mile.

System zarz¹dzania, korzystaj¹c z danych o pasa¿erach, móg³by decydowaæ:
– w jaki sposób bêd¹ oni dostawaæ siê z miejsca rozpoczêcia podró¿y (np.

z domu) do wskazanego, niekoniecznie najbli¿szego, lotniska,
– w jaki sposób bêd¹ oni dostawaæ siê z docelowego lotniska do miejsca

zakoñczenia podró¿y (np. wybranego hotelu w miejscu spêdzania wakacji).
System mia³by za zadanie wyszukiwania ofert dla poszczególnych pasa¿e-

rów, zapewniaj¹cych najkrótszy czas odbycia ca³ej podró¿y door-to-door przy
wskazanym poziomie ceny kompleksowej obs³ugi oraz przy wskazanym pozio-
mie ró¿nicy miêdzy cen¹ œwiadczonych us³ug a kosztami w³asnymi ponoszony-
mi ³¹cznie przez wszystkich uczestników procesu obs³ugi pasa¿era.
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29 Pasa¿erowie zazwyczaj akceptuj¹ godziny odbycia podró¿y proponowane przez przewoŸnika.
Preferencje pasa¿erów dotycz¹ daty, ewentualnie pory dnia, a nie konkretnej godziny rozpoczê-
cia podró¿y. Z tego powodu mo¿liwa jest wstêpna akceptacja pasa¿erów dla okien czasowych
proponowanych przez system, a nie dla tradycyjnie okreœlanej godziny wylotu.



Bilety sprzedawane „w ciemno”30 determinowa³yby wielkoœci:
– potoków, które bêd¹ obs³u¿one samolotami w poszczególnych oknach czaso-

wych po okresie 24 godzin,
– obci¹¿enia poszczególnych wêz³ów31 ruchem podró¿nych po okresie 24

godzin.
Obs³uga pasa¿erów, którzy kupuj¹ bilety lotnicze póŸniej ni¿ 24 godziny

przed planowanym czasem odbycia podró¿y i s¹ gotowi do ponoszenia wy¿szych
kosztów podró¿y, odbywa³aby siê alternatywnie: w ramach pozostaj¹cych w dy-
spozycji rezerw potencja³u lub te¿ w komplementarnym systemie „taksówek po-
wietrznych”32.

System sterowany dziêki technologiom cyfrowym wykorzystuj¹cym w¹sk¹
sztuczn¹ inteligencjê jest w stanie opanowaæ drastycznie wiêksz¹ liczbê infor-
macji ni¿ cz³owiek lub wieloosobowy zespó³ ludzki. Ten system jest w stanie
precyzyjnie wykorzystaæ wyznaczone przez cz³owieka algorytmy poszukiwania
najkorzystniejszego rozwi¹zania wszystkich zadañ przewozowych, które zo-
sta³y zdefiniowane w chwili sprzeda¿y biletów. Mo¿liwe jest budowanie siatki
po³¹czeñ miêdzy lotniskami przy wykorzystaniu dostêpnej floty samolotów
w sposób ci¹g³y. Taka siatka mo¿e byæ dynamicznie tworzona w interwa³ach co
60, a nawet co 30 minut. Równoczeœnie przez system uwzglêdniane s¹ dane o:
– zakoñczonych procesach przewozowych,
– trwaj¹cych procesach przewozowych, w tym procesach, które s¹ realizowane

z zak³óceniami w stosunku do wyznaczonego planu,
– ju¿ zaplanowanych procesach przewozowych (które bêd¹ realizowane a¿ do

23. godziny od chwili przeprowadzenia kolejnej tury budowania siatki),
– objêtych planowaniem podró¿ach, które maj¹ siê rozpocz¹æ w oknie miêdzy

24. a 23. godzin¹ od chwili przeprowadzenia danej tury budowania siatki.
Rola przewoŸników lotniczych zosta³aby zredukowana do operatorów,

którzy:
– prowadz¹ w³asn¹ politykê marketingow¹ i buduj¹ w³asn¹ ofertê operacyjn¹

bazuj¹c¹ na hipotetycznej sieci po³¹czeñ,
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30 Bez slotów, to znaczy bez wi¹¿¹cych rozk³adów lotów. Sprzeda¿ „w ciemno” jest powszechnie
stosowana w e-commerce w odniesieniu do dóbr rzeczowych. Konsumenci dokonuj¹ zakupu nie
wiedz¹c, czy wybrany towar w ogóle istnieje, ani te¿, czy znajduje siê w dyspozycji sprze-
daj¹cego. Praktyka dowodzi, ¿e konsumenci toleruj¹ relatywnie d³ugi czas dostawy, mo¿liwe jest
zatem wyprodukowanie brakuj¹cego dobra, a nastêpnie dostarczenie do wskazanego miejsca.

31 Pojêcie wêze³ jest tutaj u¿yte celowo. W ramach jednego wêz³a mog¹ byæ eksploatowane ró¿ne
lotniska, np. w Berlinie, Warszawie, a zatem do obs³ugi potoków podró¿nych mog¹ byæ wykorzy-
stywane zamiennie ró¿ne lotniska w obrêbie wêz³a. Nie wyklucza to sprawnej obs³ugi pasa¿erów
tranzytowych, jeœli w nowym systemie organizacji ruchu lotniczego nadal pozostawaliby tacy
pasa¿erowie.

32 Dla segmentu us³ug premium mo¿liwe jest przygotowanie oferty przewozów ma³ymi samolotami,
porównywalnej do systemu uber.



– eksploatuj¹ flotê samolotów, prowadz¹c rozliczenie systemowe (clearing) za
zrealizowane brutto/miejsco/mile przy zaanga¿owaniu samolotów zdefinio-
wanej klasy (np. zale¿nej od liczby miejsc i komfortu ofertowanego podró¿-
nym).
Rol¹ zarz¹dców infrastruktury (lotnisk) pozostawa³aby obs³uga podró¿nych

i samolotów oraz wspó³praca z przewoŸnikami innych ga³êzi transportu (kolej,
transport autobusowy, floty samochodów osobowych i vanów).

Potencjalne korzyœci funkcjonowania systemu to m.in.:
– zwiêkszenie potencja³u dynamicznego istniej¹cego systemu transportu

lotniczego (np. o zasiêgu kontynentalnym),
– zwiêkszenie dostêpnoœci (przestrzennej i czasowej) us³ug transportu lotni-

czego,
– zmniejszenie liczby lotów w systemie (i z tym powi¹zane ni¿sze obci¹¿enie

œrodowiska naturalnego ruchem lotniczym – lotami oraz operacjami startu/
l¹dowania),

– obni¿enie kosztów jednostkowych realizacji us³ugi przewozowej,
– obni¿enie cen biletów oraz/lub zwiêkszenie mar¿y przewoŸnika lotniczego.

Podsumowanie

Dyfuzja wiedzy o rozwoju technologii w epoce gospodarki cyfrowej przy-
czyni siê do tworzenia i upowszechniania nowych modeli biznesowych w ca³ej
gospodarce. W transporcie obserwowane s¹ liczne wywrotowe innowacje, ale
gros z nich dotyczy funkcjonowania transportu drogowego oraz motoryzacji
indywidualnej. W transporcie lotniczym, który z jednej strony cieszy siê coraz
wiêksz¹ popularnoœci¹ wœród pasa¿erów, a z drugiej strony jest poddawany co-
raz ostrzejszym restrykcjom administracyjnym, wprowadzenie wywrotowych
innowacji mo¿e przyczyniæ siê do skokowego wzmocnienia pozycji tej ga³êzi
transportu w œwiatowych i kontynentalnych systemach komunikacyjnych. Jed-
nym z istotnych czynników, które mog¹ przyspieszyæ w najbli¿szych latach roz-
wój tych systemów, mo¿e byæ udoskonalenie i upowszechnienie rozwi¹zañ wy-
korzystuj¹cych w¹sk¹ sztuczn¹ inteligencjê. Warunkiem upowszechnienia tych
rozwi¹zañ jest uzyskanie dla nich spo³ecznej akceptacji. Jednym z kroków na tej
drodze jest poznanie specyfiki oraz ju¿ rozpoznanych i potencjalnych korzyœci
z wykorzystywania w¹skiej sztucznej inteligencji. Przedstawiony w artykule
przegl¹d literatury i raportów eksperckich, a tak¿e opinii z ró¿nych œrodowisk,
dotycz¹cych zastosowañ w¹skiej sztucznej inteligencji, szczególnie w takich
urz¹dzeniach mobilnych, jak smartfony, s³u¿y upowszechnianiu wiedzy. Autor-
ski projekt zastosowania w¹skiej sztucznej inteligencji w pasa¿erskim transpor-
cie lotniczym mo¿e byæ traktowany jako przyk³ad poszukiwañ nowych modeli
biznesowych w epoce gospodarki cyfrowej.
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PERSPECTIVES OF IMPLEMENTATION OF THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE
IN THE SYSTEMS OF THE MOBILITY SERVICES

Summary: The Artificial Intelligence (AI) is subject of scientific development as well
as of implementation projects in the economy. It seems that the „full” AI is still not ex-
isting while several technological solutions include software and hardware, which
can be treated as form of the „narrow” (or „weak”) AI. Very special importance has
popular using of the smartphones which have installed the intelligent personal assis-
tant and knowledge navigator both among consumers and employees. Integration of
the smartphones to the commercial management systems opens the possibility to cre-
ate and implement several disruptive innovations in the economy. The paper in-
cludes an original proposal how to build up a management system for the passenger
air transport without planning of flights according the predefined slots. Using the
narrow artificial intelligence would be possible to improve the capacity of the air
transport and at the same time to increase the service level for customers.
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