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Streszczenie: Sztuczna inteligencja jest stale ulepszanym rozwigzaniem technologicz-
nym, a jej pierwsze formy upowszechnione sg w praktyce gospodarczej. Dzigeki ma-
sowemu stosowaniu smartfonéw wyposazonych w oprogramowanie inteligentnego
osobistego asystenta i nawigatora wiedzy mozliwe jest wdrazanie nowych modeli
biznesowych, ktdre s3 uznawane za przyczynek dla rozwoju epoki gospodarki cyfro-
wej. W artykule przedstawiono autorska koncepcje zarzadzania pasazerskich trans-
portem lotniczym, jej wdrozenie mogloby stanowi¢ przyklad wywrotowej innowacji
w systemach obstugi mobilnosci. Istota koncepcji jest zastapienie statych rozkladéw
dobowym operacyjnym rozkladem lotéw w dynamicznym procesie dostosowywania
podazy w sieci europejskiej do biezacego popytu na przewozy w wyznaczonych rela-
cjach i oknach czasowych.

Wprowadzenie

Europa jest technologicznie zapéZniona zaréwno w stosunku do Ameryki
Péinocnej, jak i Azji. Ujawnia to relatywnie niska liczba wirtualnych platform,
ktore stajg sie nosnikami, a jednoczesnie beneficjentami technologicznej i ekono-
micznej ekspansji w epoce gospodarki cyfrowej!. Pojawia sie pytanie, czy euro-
pejskie przedsiebiorstwa dostrzegaja juz nowe szanse i s3 w stanie przygotowac
nowe modele biznesowe, w ktérych uda sie im uzyskaé skokowo wieksza zdol-
nos¢ do konkurowania na rynku dzieki zastosowaniu rozwiazan odwotujacych
sie do wybranych form sztucznej inteligencji. Technologie cyfrowe umozliwiajg
przeciez uzyskanie niewspodlmiernie wiekszej dynamiki zarzadzania procesami,
a w konsekwencji takze znacznie wiekszej efektywnosci wykorzystania zaso-

*  Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie.

1 G.G. Parker, M.W. Van Alstyne, S.P. Choudary, Platform Revolution. How Networked Markets are Trans-
forming the Economy and How to Make Them Work for You, W.W. Norton & Co., New York-London
2016, s. 4.
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béw, niz ma to miejsce w gospodarce analogowej?. Dodatkowo mozna uzyskaé
pozytywne efekty zewnetrze — gléwnie dzieki skokowemu wzrostowi skali
dziatalnosci gospodarczej i powigzanemu z nim zwigkszeniu dostgpnosci (geo-
graficznej, ekonomicznej) oferowanych doébrs.

W artykule analizie poddano sztuczna inteligencje bedaca szczegdlnym
osiggnieciem technologicznym. Wynika to z checi rozpoznania tego rozwigzania
i weryfikacji jego dojrzalosci do aplikacji w dzialalnosci gospodarczej. Analiza
ma charakter interdyscyplinarny, a w centrum zainteresowania znajduja sie
aspekty ekonomiczne oraz spoleczne. Nie siegajac gleboko w kwestie technicz-
ne i nature proceséw informatycznych, ktére sa okreslane jako formy sztucznej
inteligencji, opisane sa réznorodne przeslanki pozytywnej weryfikacji tezy, iz te
formy juz wystepuja w dziatalnoéci gospodarczej i beda coraz powszechniej
spotykane. Po wyjasnieniu pojecia sztucznej inteligencji oraz opisaniu znaczenia
wykorzystania smartfona wyposazonego w osobistego inteligentnego asystenta
dla zaspokajania potrzeb komunikacyjnych, przedstawiony zostal autorski pro-
jekt potencjalnego zastosowania waskiej sztucznej inteligencji w pasazerskim
transporcie lotniczym.

Ze wzgledu na tempo rozwoju technologii cyfrowych w studiach literaturo-
wych analize zawartosci wydawnictw ksiazkowych rozszerzono o najnowsze
dane oraz aktualne komentarze, ktére sa dostepne w internecie.

1. Upowszechnianie pojecia sztucznej inteligencji

Od 1921 r,, kiedy Karel Capek uzyt w tytule swojej sztuki teatralnej okresle-
nia R.U.R. (Rossumovi Universalni Roboti)*, do drugiej dekady XXI w., kiedy kom-
putery wykazaly wyzszoé¢ nad czlowiekiem podczas bezposredniej rywalizaci,
pojecie sztucznej inteligencji bylo traktowane jako abstrakcyjny opis wirtualne-
go bytu, ktéry w przyszlosci, by¢ moze, zostanie stworzony przez czlowieka.
Ow byt miatby mie¢ zdolnos¢ do samodzielnego dziatania, autooceny, a w kon-
sekwencji do autodoskonalenia swego dzialania® Wspoélczesnie podstawowy
problem wigzany jest z wizja, iz byt dysponujacy sztuczna inteligencja ocenialtby

2 ]. Loucks, J. Macaulay, A. Noronha, M. Wade, Digital Vortex. How Today’s Market Leaders Can Beat
Disruptive Competitors at Their Own Game, IMD, Lausanne 2016, s. 145.

G. Knieps, ].M. Bauer, The industrial organization of the Internet [w:] Handbook on the Economics of the
Internet, red. ].M. Bauer, M. Latzer, Edward Elgar Publishing, Cheltenham-Northampton 2016,
s. 37.

4 Ph. Theisohn, Der hinausgeworfene Mensch, www.nzz.ch [dostep 16.06.2016].

W literaturze wskazuje si¢ na dwa typy sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence — Al): opanowa-
nej przez maszyny, ale pochodzacej od czlowieka (,Humanoid AI”) lub samoistnej, wykreowanej
przez maszyny (,Alien Thinking” lub ,Alien AI”). R. Dobelli, 2015: What Do You Think About Machines
that Think, www.edge.org [dostep 4.03.2017].
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swoje dzialanie przy uzyciu innych kryteriéw, niz kryteria stosowane przez
czlowieka do moralnej autooceny dzialania jednostek i spoleczenstw. W ocenie
wielu ekspertow pojawienie sie takiego bytu faktycznie moze nastapié
w przysziosci. Niektorzy, obserwujac ogromne tempo prac nad nowymi roz-
wiazaniami, wyrazaja opinie, ze moze to nastapi¢ duzo wczesniej, niz sie do tej
pory sadzilo®. Moze jednak w ogoéle do tego nie dojdzie’. Byt dysponujacy
sztuczng inteligencjq — takie jest obecnie wyobrazenie — mialby zdolnos¢ do sa-
modzielnego rozwoju. Im dluzej trwalby ten rozwdj, tym bardziej wzrastaloby
prawdopodobienstwo, ze byty inne niz ludzie, bedg dysponowa¢ rosnaca prze-
waga nad czlowiekiem. W tym upatrywane jest ryzyko poddania czlowieka
kontroli ze strony urzadzen i systeméw wirtualnych, tworzacych wilasny poten-
cjal®. Jesli owe urzadzenia i systemy mialyby nie przestrzega¢ regul obowia-
zujacych do tej pory ludzka cywilizacje, to istnieje ryzyko zniszczenia czlowieka
przez stworzone przez niego lub z jego inicjatywy byty, nad ktérymi utracit on
jednak kontrole. W takim scenariuszu przekroczona zostalaby ostatnia linia
obrony cywilizacji stworzonej przez homo sapiens, gdzie nadal udaje sie
powstrzyma¢ dzialania jednostek i grup spolecznych od aktu samounicestwie-
nia calej ludzkosci na Ziemi, cho¢ cztowiek od XX w. dysponuje $rodkami tech-
nicznymi wystarczajagcymi do przeprowadzenia aktu samozagtady.
Ograniczona wiedza o tym, jak moze zachowywac sie byt dysponujacy
sztuczng inteligencja, z jednej strony skiania do kontynuowania badan nad tym
zagadnieniem, a z drugiej strony stanowi bariere w wielu srodowiskach do kon-
tynuowania prac nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji tu i teraz. W dyspo-
nowaniu urzadzeniami, ktére wykorzystuja sztuczna inteligencje, wiele pod-
miotdw upatruje szanse zdobycia przewagi konkurencyjnej na rynku. Sa gotowi
wdraza¢ rozwigzania, ktére przez konsumentéw oceniane sg jako atrakcyjna
forma obstugi, a w rzeczywistosci stanowia rozwigzania negatywnie oddzia-
lujace na zachowania spoteczne’. Cze$¢ humanistow przestrzega wiec, ze
upowszechnianie bytéw wykorzystujacych sztuczna inteligencje prowadzi do
sytuacji, w ktorej czlowiek zauroczony wirtualnym komunikatem zaczyna
dziala¢ (w tym wydawaé swoje pieniadze), aby zapewni¢ aktywno$¢ maszy-

¢ Q. Fritsch, Interview mit Ch. Gerlach, AlphaGo. Ich kann nicht mehr erkennen, wer Mensch und wer

Maschine ist, www.zeit.de [dostep 9.03.2016].

M. Kan, K. Wiodarczyk, Sztuczna inteligencja w stuzbie hakerow, ,Computerworld” 2017, nr 1, s. 37.

I. Karabasz, Ch. Kerkmann, Das Labor der supervernetzten Welt, www.handelsblatt.com [dostep
26.02.2017].

Obserwacja dzialania takich podmiotéw jak Amazon.com pozwala formulowac obawy, czy wdra-
zane przez nie metody oddzialywania na klientéw sa spolecznie pozyteczne. Szczegdlnie watpli-
we jest to w przypadku, gdy zalozyciel przedsiebiorstwa ujawnia gotowo$¢ zmierzania do celu
w spos6b bezwzgledny. Jeff Bezos chcial pierwotnie nazwac swoje przedsiebiorstwo Relentless.com.
J. Giinther, Amazons gnadenlose Expansion, www.nzz.ch [dostep 13.07.2014].
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nom, co stanowi zaprzeczenie pierwotnego wyzwania, zgodnie z ktérym to ma-
szyny mialy dziala¢ dla czlowieka®.

Techniczne warunki dla stworzenia urzadzenia, ktére mogloby imitowac
proces myslowy czlowieka, powstaly kilka dekad wczes$niej niz rozpoczeta sie
epoka gospodarki cyfrowej. Za poczatek drogi prowadzacej do rozwoju techno-
logii cyfrowych mozna uzna¢ przedstawienie przez Claude’a Shannona w 1937 r.
pracy dyplomowej, w ktorej opisal metode transformacji dowolnego sygnalu
w formie zapisu zero-jedynkowego!!. Po 2010 r. liczba i r6znorodnos¢ urzadzen
wykazujacych ograniczong zdolno$¢ do samosterowania swojego dzialania,
cze$¢ z nich nazywana jest robotami, a cze$¢ superkomputerami, wyproduko-
wanych przez czlowieka i funkcjonujacych w jego otoczeniu, jest tak duza, iz po
dekadach kreowania wizji trwa etap zaawansowanej analizy i oceny pracy tych
urzadzen, a takze calych systeméw obejmujacych wiele takich urzadzen oraz
zainstalowanego oprogramowania. Podstawowym kierunkiem jest analiza i oce-
na technicznej przydatnosci oraz sprawnosci i niezawodnosci dzialania tych
urzadzen. Dodatkowym kierunkiem jest analiza relacji miedzy czlowiekiem
a maszyna i ocena skutkéw powstawania tych relacji oraz ich ewolucji. Coraz
wieksze zainteresowanie dotyczy powstawania nastawienia emocjonalnego
czlowieka do maszyny, z ktéra obcuje. Wprowadzenie robotéw do klinik me-
dycznych pozwolilo na zaobserwowanie zachowania oséb chorych, ktére
zamkniete w szpitalu pozbawione sg mozliwosci utrzymywania stalej relacji
z inna osoba, natomiast przez dlugotrwale przebywanie i wspoétprace z robo-
tem wykonujacym np. czynnosci pielegnacyjne, zaczynaja budowa¢ (jedno-
stronng) relacje emocjonalng z urzadzeniem zdolnym do reagowania na za-
chowanie chorego. Oczywiscie urzadzenie reaguje w sposoéb ograniczony,
reaguje bowiem tylko na te sygnaly, ktére sa rozpoznawane przez zainstalo-
wane sensory. Sposdb reakcji ogranicza si¢ do jednego z wielu wariantéw
dzialania przewidzianych w algorytmie wykorzystanym do zaprogramowania
danego urzadzenia. Samo dzialanie maszyny jest dodatkowo ograniczone
przez jego niepelng techniczng doskonatos¢.

Powstanie jednostronnej wiezi emocjonalnej czlowieka i maszyny, ktéra nie
dysponuje sztuczng inteligencja, tj. nie jest w pelni zdolna do kreowania swoich
zachowan, ale jest zdolna do realizacji zachowan przewidzianych w oprogra-
mowaniu, dotyczy dwéch waznych zagadnien. Po pierwsze, jesli maszyna wy-
kazuje zdolnosé¢ do wykonania zadania przekraczajacego zdolnoé¢ cztowieka, to
czlowiek zaczyna okazywac uznanie dla maszyny. To jest przejaw subiektywnej
oceny. Skoro maszyna potrafi wygra¢ z mistrzem w szachy lub go, a nawet

10 Po ataku hackerskim w 2015 r. na portal randkowy Ashley Madison ujawniono, ze mezczyzni
nawiazywali kontakty z fembotami, czyli maszynami odgrywajacymi role kobiece podczas wirtual-
nej randki. Mezczyzni ci w rzeczywistosci ,obstugiwali” maszyny, a nie byli obslugiwani przez
maszyny (ktére imitowaty kobiety). Ph. Theisohn, Der hinausgeworfene...

' R. Dobelli, Ein Loblied auf die Normierung, www.nzz.ch [dostep 25.01.2017].
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w pokera, czyli potrafi blefowac'?, to znaczy, ze ,jest madra”. Wiemy, ze zdol-
noé¢ maszyny do udzialu w grach planszowych i karcianych zostata wykreowa-
na przez czlowieka, ktoéry skonstruowat te maszyne i wyposazylt ja w dostep do
wigkszej liczby wariantow ruchéw na planszy niz moze opanowaé czlowiek.
W przypadku gry w pokera komputer wykorzystat takze inna zdolno$¢ — do
rozpoznania rozwigzania mozliwie zblizonego do poszukiwanego — przy rezyg-
nacji z analizy wszystkich mozliwych rozwigzan. W tym przypadku oprogra-
mowanie pozwala na dokonanie przez komputer wyboru w podobny sposéb,
jak zachowuje sie czlowiek, ktéry zachowuje sie intuicyjnie, gdy nie ma dostepu
do pelnego zasobu informacji. W subiektywnej ocenie madro$¢ zostaje przypi-
sana maszynie. Ponadto maszyna wykazuje wytrwalos¢, a takze swoista cierpli-
wosc i tolerancje na zachowania czlowieka. Obserwacje w szpitalach potwier-
dzaja, ze wsréd lekarzy i pielegniarek podczas diugotrwalego obcowania
z niektérymi chorymi dochodzi do utraty motywacji do kontynuowania czyn-
nosci polegajacych na pozostawaniu w relacji z chorym. Natomiast roboty przy-
gotowane do opieki nad chorym nie wyczerpuja sie®®. To poteguje subiektywnag
ocene, ze w niektérych sytuacjach maszyna jest lepsza od czlowieka, cho¢
w rzeczywistoéci wykonuje tylko instrukcje wypracowane i przekazane jej
przez czlowieka!s. Po drugie, jeéli maszyna reaguje na nasze polecenia i wyko-
nuje to, czego oczekujemy, to moze powstaé subiektywna ocena, iz maszyna
zastuguje na zaufanie. Z obiektywnego punktu widzenia bedzie to ocena catko-
wicie mylna — otéz urzadzenie bedzie dziata¢ bezustannie (az do jej techniczne-
go zuzycia sie, czyli do awarii, badz do momentu, w ktérym zostanie pozbawio-
na doplywu energii) zgodnie z przygotowanym programem. Nie bedzie to
jednak konsekwencja autonomicznej decyzji takiego urzadzenia, iz dziala
w okredlony sposéb i nie zmienia tego dzialania lub tez nie przechodzi w stan
bezczynnosci.

Dominuje przekonanie, ze sztuczna inteligencja w pelnej (lub tez twardej)
postaci nie wystepuje. Autonomiczny pojazd Curiosity w 2012 r. podczas misji
na Marsie wykonal zadania zaprogramowane przez czlowieka, a nastepnie
zastygl w bezruchu. Nie wykazal ciekawosci z wlasnej inicjatywy, co jest najlep-
szym $wiadectwem, ze temu urzadzeniu nie nadano cech bytu dysponujacego

12 W 2017 r. przedstawiony zostat raport opisujacy eksperyment, w ramach ktérego komputer ko-
rzystajacy z oprogramowania Libratus pokonal podczas wielotygodniowego turnieju kilku profe-
sjonalnych graczy w pokera. Szczegoélne znaczenie przypisuje sie zdolnosci tego oprogramowa-
nia, uzyskanej w ramach DeepLearning, do wskazywania rozwiagzania bez mozliwosci przeanali-
zowania wszystkich wariantéw, gdyz w pokerze mozna i trzeba blefowa¢, czyli szukaé szansy
poza zamknietym (cho¢ bardzo licznym) zbiorem rozwiazan, jak np. w grze planszowej go, w kto-
rej wystepuje 1070 rozwiazan. E. Wolfangel, Kiinstliche Intelligenz. Computer bluffen am besten,
www.spektrum.de [dostep 3.03.2017].

13 T. von Steiaecker, Kein gutes Gefiihl, www.zeit.de [dostep 28.02.2017].

14 1. Meier, Dr. DaVinci bitte in den OP, www.zeit.de [dostep 15.01.2017].
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pelna sztuczna inteligencja!'®. W drugiej dekadzie XXI w. mozemy jednak wypo-
wiada¢ sie o efektach rozwoju technologicznego pojedynczych urzadzen oraz
systemow obejmujacych wiele urzadzen, ktérym nadano zdolnoé¢ do dzialania
przy wykorzystaniu waskiej (lub tez slabej) sztucznej inteligencji'®. Wazne sa nie
tylko wyniki obiektywnej oceny tych urzadzen i systeméw, czyli przeprowadzo-
nej przy zastosowaniu sformalizowanych kryteriow. O upowszechnianiu tych
urzadzen oraz calych systeméw wraz z ich oprogramowaniem decydowac be-
dzie subiektywne nastawienie bezposrednich uzytkownikéw i ich otoczenia.
W duzej mierze zalezy to nastawienie od ocen emocjonalnych wyrazanych za-
réwno przez inwestoréw i menedzeréw decydujacych o wdrozeniach, jak i klientéw
korzystajacych z nowych rozwigzan. W obu grupach niezbedny jest podziw oraz
zaufanie do urzadzen i systemow, ktére wykorzystuja waska sztuczng inteligencje.

2. Szczegdlna rola smartfonéw w zaspokajaniu
potrzeb komunikacyjnych

Na rynku débr konsumpcyjnych szczegélnag role odgrywa segment uslug,
ktore pozwalaja na zaspokojenie potrzeb komunikacyjnych. W XXI w., szczegol-
nie od 2007 r., kiedy na rynku smartfony zaczeto oferowa¢ masowo, potrzeby
komunikacyjne objely zar6wno system automobilnosci cztowieka w przestrzeni,
jak i telekomunikacji wykorzystywany do zaspokajania indywidualnych i grupowych
potrzeb konsumpcyjnych. W tym segmencie rynku postep technologiczny
pozwala na wprowadzanie kolejnych generacji nowych urzadzen i ustug, ktére
sa lub moga by¢ nazwane smart. Przykladéw wykorzystania koncepcji smart jest
wiele, a analiza cech §wiadczonych ustug oraz proceséw zaspokajania potrzeb po-
zwala na wskazanie grupy nowych débr konsumpcyjnych, ktére zostaly zapro-
jektowane i sa dostepne dzieki zastosowaniu waskiej sztucznej inteligencji.

Zréznicowanie miedzy urzadzeniem o bardzo ograniczonej funkcjonalnosci
a urzadzeniem zdolnym do wykonywania czynnosci wykraczajacych poza stan-
dardowe dzialania, ujawnia poréwnanie telefonu komérkowego ze smartfo-
nem. Korzystajac z malego mobilnego urzadzenia cyfrowego, ktére po pier-
wsze, wykorzystuje zainstalowane wielofunkcyjne oprogramowanie, w tym
interfejs glosowy', a po drugie, zapewnia sprawng wymiane danych z innymi

15 V. Ebert, Die noch intelligentere Spezies, www.spektrum.de [dostep 21.01.2017].

16 W roznych zrédlach spotykany jest opis silnej (strong) oraz slabej (weak) badz waskiej (narrow)
sztucznej inteligencji (artificial intelligence — Al). Podstawowa cechg waskiej sztucznej inteligencji
jest zdoInos¢ do poszukiwania rozwiagzan (dzialania) zgodnie z wyznaczonymi regutami/algoryt-
mami. Artificial Intelligence, www.ai.stackexchange.com [dostep 28.02.2017].

17" Language User Interface — nad pierwszymi rozwigzaniami pracowano od 1966 r., dos¢ dojrzate wersje
(muin. Siri oferowane przez Apple od 2011 r. oraz Echo/Alexa oferowane przez Amazon.com od 2014 r.)
trafity do powszechnego uzytku. P. Beuth, Amazon hort immer zu, www.handelsblatt.com [dostep
7.11.2014]; J. Ténnensmann, Siri. Die Frau im iPhone, www.zeit.de [dostep 8.04.2016].
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urzgdzeniami, w tym z chmura oraz systemem telekomunikacji satelitarnej,
czlowiek nie tylko moze zaspokaja¢ potrzeby konsumenckie, ale takze wykony-
wac zlozone zadania zawodowe. Korzystajac jedynie z telefonu komérkowego,
czlowiek moze zaspokoi¢ niewspéimiernie mniej potrzeb. O wiekszej atrakcyj-
noéci smartfonu niz telefonu komérkowego Swiadczy dotychczasowa i progno-
zowana popularnos$¢ urzadzen obu typow (zob. rys. 1).
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Rysunek 1. Liczba uzytkownikéw zarejestrowanych na $wiecie w latach 2010-2017 oraz
prognoza na lata 2018-2022
Zrédto: H. Nier, Wann das Smartphone das Handy tiberholte, www.statista.com [dostep 1.03.2017].

Wprowadzenie w 2007 r. do uzytku smartfondw oraz uruchomienie w 2011 r.
ustugi inteligentnego osobistego asystenta i nawigatora wiedzy nalezy zaliczy¢
do dwdch wywrotowych innowacji, ktére otworzyly szerokie mozliwosci dla
wykorzystywania réznorodnych rozwiazan stosujacych waska sztuczna inteli-
gencje. Uzycie okreSlenia sztuczna inteligencja jest uzasadnione, jesli uwzgledni
sie wyniki testu Turinga'®, podczas ktoérych czlowiek weryfikuje maszyne i jej
oprogramowanie i nie jest w stanie wychwyci¢, kiedy komunikuje si¢ z innym
czlowiekiem, a kiedy bezposrednio z maszyng'®. Odwolujac sie do prawa wy-
wrotowych zmian, ktére definiuje zréznicowane tempo uzyskiwania kolejnych
osiggnie¢ technicznych oraz dyfuzji zastosowania tych osiggnieé (zob. rys. 2)
zasadne jest sformulowanie zastrzezenia, ze ze wzgledu na opodr spoleczny
upowszechnianie rozwigzan wykorzystujacych waska sztuczng inteligencje moze
przebiega¢ w réznych regionach swiata i w poszczegélnych krajach w odmien-

18 E. Kihl, Turing-Test. Ein Trickser namens Eugene Goostman, www.zeit.de [dostep 10.06.2014].
19 AM. Tuning, Computing machinery and intelligence, ,Mind” 1950, vol. 59, no. 236, s. 433 i n.
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nym tempie. Ow op6ér ma najczesciej swe zrédio w awersji do zmian ze strony
poszczegodlnych oséb oraz ujawnianej jawnie lub jedynie tylko w sposéb ukryty
spolecznej sktonnoéci do zachowania status quo.

zmiany

technologiczne

spoteczne

biznesowe

/ polityczne

a

CZaSV
Rysunek 2. Prawo ar6znicowania tempa wywrotowych zmian technologicznych oraz tempa
zmian spoleczno-ekonomiczno-politycznych

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie L. Downes, The Law of Disruption Occupies Wall Street,
,Forbes” 16.10.2011, www.forbes.com [dostep 14.02.2017].

Jedli w ciagu pieciu lat smartfony maja sie sta¢ przedmiotem codziennego
uzytku prawie wszystkich mieszkafnicow globu, to mozna zalozy¢, ze prawie
100% uczestnikéw rynku débr konsumpcyjnych bedzie z nich korzystaé. Dla
podmiotéw, ktére wystepuja po stronie podazowej rynku, oznacza to potencjal-
ny dostep do ogromnej ilosci danych o swych klientach i potencjalnych klien-
tach. Na podstawie tych danych — uzyskiwanych dzieki rozwigzaniom waskiej
sztucznej inteligencji — przy $wiadomym udziale konsumentéw lub tez bez ta-
kiego udzialu, oferenci dréb rzeczowych oraz ustug, w tym uslug o charakterze
wirtualnym, moga rozwija¢ swoje modele biznesowe i poszukiwaé nowych
przewag konkurencyjnych. Dodatkowym czynnikiem rozbudowania zdolnosci
do konkurowania moze by¢ wykorzystywanie oprogramowania wspieranego
przez inteligentnego osobistego asystenta i nawigatora wiedzy, pozwalajacego
na budowanie relacji emocjonalnej miedzy podmiotem gospodarczym wyste-
pujacym w roli oferenta z jednej strony i pojedyncza osoba lub cala rodzing lub
inng minigrupa spoleczng wystepujaca w roli konsumenta lub konsumentéw
z drugiej strony.

Oba wymienione rozwigzania, tj. smartfon oraz inteligentny osobisty asystent
i nawigator wiedzy, zaczynaja odgrywac role kluczowych narzedzi w zarzadza-
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niu procesami gospodarczymi, w tym procesami realizowanymi wewnatrz
przedsiebiorstwa i innych podmiotéw. Zarzadzajacy moga siegaé po rozwiaza-
nia, ktére spowodujg, ze praca podlegtych im oséb, nie tylko samodzielna, ale
takze w przypadku ich permanentnej wspoétpracy z robotami, bedzie sprawniej-
sza i efektywniejsza, gdyz beda mie¢ staly dostep do informacji i beda stale emi-
towa¢ informacje. Wykorzystanie przez inteligentnego osobistego asystenta i na-
wigatora wiedzy rozwigzania glosowego komunikowania sie¢ z maszyna®
stworzy warunki, iz obstuga przez cztowieka interfejsu z systemem ICT nie be-
dzie zaburzata przebiegu innych czynnoéci wykonywanych przez pracownika,
czego nie daje sie unikna¢ przy wykorzystaniu wczesniej zastosowanych i do tej
pory popularnych rozwigzan: uzywania klawiatury badz dotykania ekranu,
wymagajacych skierowania wzroku na urzadzenie stacjonarne lub mobilne oraz
wykonania czynnosci manualnej?!.

Dla systeméw komunikacji wspieranych technologiami cyfrowymi najwaz-
niejsze bedzie rozwijanie internetu rzeczy oraz wdrazanie technologii 5G do
przesylania danych. Prognozy przewiduja, ze do 2020 r. na $wiecie komuniko-
wac sie beda ze soba 34 miliardy urzadzen?. Zdolnos$¢ przepustowa sieci typu
5G uzytkowanej do wymiany danych liczona bedzie w Gb/s®. W skali regionu
(np. Europy) okreslenie online oznaczaé¢ bedzie, ze wymiana danych przepro-
wadzana bedzie w czasie ponizej sekundy, nawet jedna setna milisekundy, ale
przy projektowaniu systeméw obejmujacych caly glob trzeba bedzie uwzgled-
nia¢ zjawisko opdznienia rejestracji danych przez odbiornik®.

3. Przyklad potencjalnego zastosowania waskiej sztucznej
inteligencji w systemie transportowym

Istnieje luka miedzy tym, co wydaje sie mozliwe dzieki zastosowaniu rozwigzan
wykorzystujacych waska sztuczng inteligencje a tym, co jest znane z praktyki
gospodarczej. Z jednej strony zacheca to do kreowania wizji rozwoju systemu

20 Conversation as a Service — CaaS.

2l Pionierem prac nad Chatbotem, czyli maszyna zdolna do komunikacji glosowej z czlowiekiem
przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji byt informatyk Joseph Weizenbaum, ktéry w 1966 r.
stworzyl oprogramowanie ELIZA. U. Woelk, Eliza — ,Das sagten Sie bereits”, www.zeit.de [dostep
21.01.2016].

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

Uruchomienie technologii 5G na skalg przemystowa przewidziane jest na 2020 r. Czas przesylania
danych miedzy urzadzeniami zlokalizowanymi w bezposrednim sasiedztwie ma by¢ zredukowa-
ny do 1 milisekundy. P. Beuth, In bester 5Gesellschaft, www.zeit.de [dostep 28.02.2017].

Dla sterowania systemem transportowym wychodzacym poza glob czynnik czasu moze miec¢ od-
czuwalne znaczenie. W NASA, przygotowujac projekt podrézy na Marsa, zaklada sie, ze czas
przesylania danych z Ziemi bedzie trwac¢ do 20 minut. F. Claliina, Langzeit Isolation. Menschen-
experiment auf Hawaii, www.nzz.ch [dostep 24.02.2017].
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transportowego, w ktérym zastosowane zostang nowe rozwigzania. Z drugiej
strony powstaje obawa, ze nowe pomysly zostang potraktowane jako nierealne,
zastugujace na zakwalifikowanie do literatury fantastycznej, i calkowicie nie-
przydatne dla prowadzenia racjonalnych poszukiwan takich innowacji, ktére
moga zosta¢ z sukcesem wdrozone w praktyce gospodarczej. Przedstawiony
ponizej przykiad stanowi prébe opisu nowego modelu biznesowego w pasazer-
skim transporcie lotniczym. Jego wdrozenie wiaze si¢ z wykorzystaniem waskiej
sztucznej inteligencji do zarzadzania pasazerskimi przewozami door-to-door

o zasiegu kontynentalnym. Jesli takie wdrozenie powiodloby sie, to nowy mo-

del moze stac sie kolejng wywrotowg innowacja w systemach transportowych.

Formujac ten model, uwzgledniono nastepujace okolicznosci:

— tempo prac nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi w drugiej deka-
dzie XXI w. jest niewspéimiernie wysokie w poréwnaniu do tempa, ktére
wystepowalo w minionych dekadach; jest to konsekwencja zaangazowania
miliardéw USD na dziatalno$¢ R&D przez prywatne przedsiebiorstwa i od-
dziatujgcych na nie inwestoréw;

— upowszechnienie smartfonéw wyposazonych w oprogramowanie o cechach
waskiej sztucznej inteligencji stwarza nowe warunki dla zarzadzania relacja-
mi miedzy konsumentami a uslugodawcami oraz w gronie pracownikéw
zaangazowanych podmiotéw, przy czym dla ustugodawcéw wystarczajace
jest zachowanie pasywne ze strony konsumenta aby pozostawac¢ z nimi
w ciaglej relacji i méc zarzadzaé procesami ich obstugi;

— liderzy rynku débr konsumpcyjnych wprowadzaja juz nowe modele bizne-
sowe, ktérych rozwdj i stosowanie odbywa sie przy wykorzystaniu technolo-
gii cyfrowych;

— w interesie lideréw rynku jest dyfuzja najnowszej wiedzy teoretycznej oraz
eliminowanie barier dla migracji nowych technologii miedzy branzami, co
oznacza, ze ustugodawcy wystepujacy na rynku uslug transportowych moga
ograniczy¢ swoj wysitek do implementacji i adaptacji dostepnych rozwiazan,
nie musza natomiast poswiecaé czasu i srodkéw finansowych na wypracowa-
nie rozwigzan juz stosowanych w innych branzach.

3.1. Przyklad innowacji wywrotowej — Ruch powietrzny bez slotow
(Air Traffic Without Slots)

Zarzadzanie ruchem powietrznym bez slotéw jest propozycja rozwiazania,
ktérego wdrozenie moze mie¢ cechy innowacji wywrotowej. W funkcjonujgcym
wspolczesnie systemie kontroli ruchu lotniczego, w ktérym obowiazuje stoso-
wanie rozkladu lotéw i powigzane z tym planowanie obcigzenia korytarzy po-
wietrznych, zarzadzanie sprowadza si¢ do reagowania na odchylenia rzeczy-
wistego przebiegu kazdego z realizowanych lotéw samolotéw od zaplanowanego
przebiegu tych lotow.



Perspektywy zastosowania sztucznej inteligencji w systemach obstugi... 349

Czlowiek z wykorzystaniem dostepnej wiedzy i opanowanych umiejetnosci
nie jest w stanie optymalnie wykorzystywa¢ istniejacych mozliwosci techni-
czno-organizacyjnych transportu lotniczego®. Aby mie¢ komfort wypelniania
obowigzkéw czlowiek $wiadomie ogranicza liczbe rejséw w tych wezlach
komunikacyjnych, w ktérych zapotrzebowanie przekracza wyznaczone w spo-
s6b ostroznoéciowy granice przepustowosci weztéw. W takich przypadkach
liczba slotéw w wyznaczonych oknach czasowych zostaje ograniczona do zdefi-
niowanych limitéw. W konsekwencji cze$¢ potrzeb, a nawet efektywnie zgloszo-
nego popytu?®, nie moze zosta¢ zaspokojona.

System tradycyjnego zarzadzania ruchem powietrznym, podobnie jest w ru-
chu kolejowym, stosowany jest od dziesiecioleci. W transporcie nadal dominuja
rozwiazania typowe dla dzialalnoéci w gospodarce analogowe;j.

W epoce gospodarki cyfrowej dzieki wdrozeniu rozwigzan wykorzystujacych
waska sztuczng inteligencje limitowanie slotéw zostaloby w pelni wyelimino-
wane, poniewaz stosowanie slotéw jako narzedzi sredniookresowego planowa-
nia ruchu nie byloby w ogoéle przydatne. Caly system komunikacji lotniczej zo-
stalby objety dynamicznym krétkookresowym zarzadzaniem, wykorzystujacym
dane zgromadzone historycznie oraz dane dostepne online.

Podstawowe warunki brzegowe systemu bylyby nastepujace:

— przepustowos¢ dworcow lotniczych?,

— przepustowos$¢ korytarzy powietrznych, paséw startowych i drég kotowania
samolotow?,

— potencjal przewozowy zdeterminowany liczbg samolotéw znajdujacych sie
w dyspozycji przewoznikéw operujacych w ramach systemu i ich struktura
(liczebnos¢ miejsc/ladownosc),

— przepustowos¢ infrastruktury ICT.

Wspélczesnie wykorzystanie potencjatu transportu lotniczego pozostaje na
nizszym poziomie niz wynosi potencjal nominalny calej floty i infrastruktury,
poniewaz nie funkcjonuje system pozwalajacy na optymalizowanie wykorzy-
stania tego potencjatu w skali calej gatezi transportu. U kazdego z przewozni-
kéw systemy zarzadzania utrzymywane sa oddzielnie.

25 Wiedza obejmuje teoretyczne schematy opanowane na stale przez cztowieka oraz informagje, z
ktoérych czeéc jest dostepna czlowiekowi z wyprzedzeniem, a cze$¢ niemal bezposrednio w chwili
podejmowania decyzji, czesto z tak matym wyprzedzeniem, ze czlowiekowi pozostaje jedynie in-
tuicyjna reakcja.

Sa to przypadki dopuszczania do overbookingu. Czes¢ pasazeréw, ktéra kupila bilety, pozostaje
bez obstugi.

Niedostateczny rozwdéj infrastruktury dworca lotniczego moze spowodowaé, ze nie udaje sie
sprawnie (tj. z normatywnym oknie czasowym) przeprowadzi¢ odprawy podréznych odlatuja-
cych, tranzytowych i przylatujacych.

W Europie i na innych kontynentach wystepuja strukturalne ograniczenia — ich gléwnym
Zrédlem jest spoleczny op6r przed rozwojem ruchu lotniczego na regionem i stad wynikajaca blo-
kada rozbudowy potencjatu infrastruktury lotniska.
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Podstawowe znaczenie dla wdrozenia proponowanej innowacji wywrotowe;
w transporcie lotniczym ma zachowanie pasazeréw (konsumentéw). Obserwa-
cja zmian zachowania konsumentéw korzystajacych z oferty operatoréw wirtu-
alnych platform e-commerce wskazuje, ze dostrzegaja oni zalety wywrotowych
innowacji wprowadzanych do systemu handlu detalicznego, ktéry w epoce
gospodarki cyfrowej obejmuje takze dobra udostepniane wylacznie w formie
wirtualne;j.

Upowszechnienie (z inicjatywy przewoznikéw niskokosztowych (Low cost
carrier, LCC) polityki sprzedazowej, ktéra przewiduje stopniowy wzrost ceny za
bilet wraz ze zblizaniem si¢ terminu wylotu, spowodowalo, ze tylko nieliczni
pasazerowie decydujg sie na zakup biletow w ostatniej chwili. Za najwyzsza
ceng bilet kupuja bowiem tylko te osoby, ktére chca, a de facto musza, skorzystac
z uslugi bez uprzedniego planowania podrézy. W praktyce prawie w 100%
mozna okresli¢, jakie potoki pasazerdw beda obslugiwane w calym systemie
transportowym o zasiegu kontynentalnym w ciaggu kolejnych 24 godzin.

Bilety sprzedawane w systemie zapewnialyby odbycie podrézy w prefero-
wanym oknie czasowym?, nie musialyby natomiast determinowa¢ lotnisk,
w ktérych podroéz sie zaczyna i konczy, a takze czy beda wykorzystywane pod-
czas podrézy lotniczej punkty przesiadkowe. W ramach zintegrowanego syste-
mu zarzadzania ruchem moze bowiem okaza¢ sie, ze liczba pasazeréw w rela-
cjach tradycyjnie obstugiwanych lotami skomunikowanymi (z tranzytem na
lotnisku posrednim) jest na tyle duza, iz uzasadnia to uruchomienie ad hoc
polaczenia bezposredniego. Mozna tez elastycznie uklada¢ wieloodcinkowgq
podréz, dostosowujac lokalizacje punktéw przesiadkowych do zmieniajgcego
sie obcigzenia alternatywnych wobec siebie lotnisk tranzytowych, a takze doste-
pnoéci srodkéw transportu ladowego obstugujacego podréznych na odcinkach
first mile oraz last mile.

System zarzadzania, korzystajac z danych o pasazerach, mégltby decydowac:
— w jaki sposéb beda oni dostawac sie z miejsca rozpoczecia podrdzy (np.

z domu) do wskazanego, niekoniecznie najblizszego, lotniska,

— w jaki spos6b beda oni dostawaé sie¢ z docelowego lotniska do miejsca
zakonczenia podrézy (np. wybranego hotelu w miejscu spedzania wakacji).
System mialby za zadanie wyszukiwania ofert dla poszczegélnych pasaze-

réw, zapewniajacych najkrétszy czas odbycia calej podrézy door-to-door przy

wskazanym poziomie ceny kompleksowej obstugi oraz przy wskazanym pozio-
mie réznicy miedzy ceng $wiadczonych ustug a kosztami wlasnymi ponoszony-

mi lacznie przez wszystkich uczestnikéw procesu obstugi pasazera.

2 Pasazerowie zazwyczaj akceptuja godziny odbycia podrézy proponowane przez przewoznika.
Preferencje pasazeréw dotycza daty, ewentualnie pory dnia, a nie konkretnej godziny rozpocze-
cia podrézy. Z tego powodu mozliwa jest wstepna akceptacja pasazeréw dla okien czasowych
proponowanych przez system, a nie dla tradycyjnie okre$lanej godziny wylotu.
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Bilety sprzedawane ,w ciemno”*® determinowalyby wielkosci:

— potokéw, ktdre beda obstuzone samolotami w poszczegélnych oknach czaso-
wych po okresie 24 godzin,

— obcigzenia poszczegoélnych wezlow3! ruchem podréznych po okresie 24
godzin.

Obstuga pasazeréw, ktérzy kupuja bilety lotnicze pdzniej niz 24 godziny
przed planowanym czasem odbycia podrézy i sa gotowi do ponoszenia wyzszych
kosztow podrézy, odbywalaby sie alternatywnie: w ramach pozostajacych w dy-
spozycji rezerw potencjatu lub tez w komplementarnym systemie ,takséwek po-
wietrznych”32.

System sterowany dzieki technologiom cyfrowym wykorzystujacym waska
sztuczng inteligencje jest w stanie opanowa¢ drastycznie wieksza liczbe infor-
magcji niz czlowiek lub wieloosobowy zespét ludzki. Ten system jest w stanie
precyzyjnie wykorzysta¢ wyznaczone przez czlowieka algorytmy poszukiwania
najkorzystniejszego rozwigzania wszystkich zadan przewozowych, ktére zo-
staly zdefiniowane w chwili sprzedazy biletéw. Mozliwe jest budowanie siatki
polaczen miedzy lotniskami przy wykorzystaniu dostepnej floty samolotéw
w sposéb ciagly. Taka siatka moze by¢ dynamicznie tworzona w interwatach co
60, a nawet co 30 minut. Réwnoczesnie przez system uwzgledniane sa dane o:

— zakonczonych procesach przewozowych,

— trwajacych procesach przewozowych, w tym procesach, ktére sg realizowane
z zakléceniami w stosunku do wyznaczonego planu,

— juz zaplanowanych procesach przewozowych (ktére beda realizowane az do
23. godziny od chwili przeprowadzenia kolejnej tury budowania siatki),

— objetych planowaniem podrdézach, ktére maja sie rozpocza¢ w oknie miedzy
24. a 23. godzing od chwili przeprowadzenia danej tury budowania siatki.
Rola przewoznikéw lotniczych zostalaby zredukowana do operatoréw,

ktérzy:

— prowadza wlasng polityke marketingowa i buduja wlasna oferte operacyjna
bazujaca na hipotetycznej sieci polaczen,

30 Bez slotéw, to znaczy bez wiazacych rozkladéw lotéw. Sprzedaz ,w ciemno” jest powszechnie
stosowana w e-commerce w odniesieniu do débr rzeczowych. Konsumenci dokonuja zakupu nie
wiedzac, czy wybrany towar w ogoéle istnieje, ani tez, czy znajduje sie w dyspozycji sprze-
dajacego. Praktyka dowodzi, ze konsumenci toleruja relatywnie dlugi czas dostawy, mozliwe jest
zatem wyprodukowanie brakujacego dobra, a nastepnie dostarczenie do wskazanego miejsca.
Pojecie wezel jest tutaj uzyte celowo. W ramach jednego wezla moga by¢ eksploatowane rézne
lotniska, np. w Berlinie, Warszawie, a zatem do obstugi potokéw podréznych moga by¢ wykorzy-
stywane zamiennie rézne lotniska w obrebie wezla. Nie wyklucza to sprawnej obstugi pasazeréw
tranzytowych, jeéli w nowym systemie organizacji ruchu lotniczego nadal pozostawaliby tacy
pasazerowie.

Dla segmentu uslug premium mozliwe jest przygotowanie oferty przewozéw matymi samolotami,
poréwnywalnej do systemu uber.
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— eksploatuja flote samolotéw, prowadzac rozliczenie systemowe (clearing) za
zrealizowane brutto/miejsco/mile przy zaangazowaniu samolotéw zdefinio-
wanej klasy (np. zaleznej od liczby miejsc i komfortu ofertowanego podréz-
nym).

Rolg zarzadcoéw infrastruktury (lotnisk) pozostawataby obstuga podréznych

i samolotéw oraz wspotpraca z przewoznikami innych gatezi transportu (kolej,

transport autobusowy, floty samochodéw osobowych i vanéw).
Potencjalne korzysci funkcjonowania systemu to m.in.:

— zwigkszenie potencjalu dynamicznego istniejacego systemu transportu
lotniczego (np. o zasiegu kontynentalnym),

— zwiekszenie dostepnosci (przestrzennej i czasowej) ustug transportu lotni-
czego,

— zmniejszenie liczby lotéw w systemie (i z tym powigzane nizsze obcigzenie
Srodowiska naturalnego ruchem lotniczym — lotami oraz operacjami startu/
ladowania),

— obnizenie kosztéw jednostkowych realizacji ustugi przewozowe;j,

— obnizenie cen biletéw oraz/lub zwiekszenie marzy przewoznika lotniczego.

Podsumowanie

Dyfuzja wiedzy o rozwoju technologii w epoce gospodarki cyfrowej przy-
czyni sie do tworzenia i upowszechniania nowych modeli biznesowych w catej
gospodarce. W transporcie obserwowane sa liczne wywrotowe innowacje, ale
gros z nich dotyczy funkcjonowania transportu drogowego oraz motoryzacji
indywidualnej. W transporcie lotniczym, ktéry z jednej strony cieszy sie coraz
wieksza popularnoscig wéréd pasazeréw, a z drugiej strony jest poddawany co-
raz ostrzejszym restrykcjom administracyjnym, wprowadzenie wywrotowych
innowacji moze przyczynic sie do skokowego wzmocnienia pozycji tej galezi
transportu w $wiatowych i kontynentalnych systemach komunikacyjnych. Jed-
nym z istotnych czynnikéw, ktére moga przyspieszy¢ w najblizszych latach roz-
wdj tych systemow, moze by¢ udoskonalenie i upowszechnienie rozwigzan wy-
korzystujacych waska sztuczng inteligencje. Warunkiem upowszechnienia tych
rozwiagzan jest uzyskanie dla nich spolecznej akceptacji. Jednym z krokéw na tej
drodze jest poznanie specyfiki oraz juz rozpoznanych i potencjalnych korzysci
z wykorzystywania waskiej sztucznej inteligencji. Przedstawiony w artykule
przeglad literatury i raportow eksperckich, a takze opinii z réznych srodowisk,
dotyczacych zastosowan waskiej sztucznej inteligencji, szczegélnie w takich
urzadzeniach mobilnych, jak smartfony, stuzy upowszechnianiu wiedzy. Autor-
ski projekt zastosowania waskiej sztucznej inteligencji w pasazerskim transpor-
cie lotniczym moze by¢ traktowany jako przykiad poszukiwan 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 (Al) is subject of scientific development as well
as of implementation projects in the economy. It seems that the ,full” Al is still not ex-
isting while several technological solutions include software and hardware, which
can be treated as form of the ,narrow” (or ,weak”) Al 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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