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Streszczenie: W pracy przedstawiono opracowanie specyfikacji dobrych praktyk w zakresie
stosowanej sztucznej inteligencji (AAI). Analiza 25 kwestionariuszy z pigciu instytucji
partnerskich ujawnita kluczowe spostrzezenia na temat obecnego stanu projektow sztucznej
inteligencji (AI) i uczenia maszynowego (ML). Szkolenia przeprowadzone w Serbii i Butgarii
sygnalizowaly potrzebe rozszerzenia mozliwosci w krajach UE. W wyniku przeprowadzonych
badan uzyskaliSmy, ze Deep ML przewaza, szczegdlnie w konwolucyjnych sieciach
neuronowych, podczas gdy Gated Recurrent Unit jest mniej powszechny. Typowe sg ilosci
danych od 1 GB do 1 TB, co odzwierciedla ograniczenia praktyczne. Aplikacje Al obejmuja
rézne dziedziny, a TensorFlow jest liderem w dziedzinie bibliotek. Najbardziej
rozpowszechnione sg licencje permisywne, bazy danych sa podstawowymi zrédtami danych, a
teksty/obrazy dominuja w charakterystyce danych. Bazy danych NoSQL sa preferowane do
przechowywania. Funkcje bezpieczefistwa i narzedzia do przetwarzania danych sa rdzne.
Serwery dedykowane i klastry sa szeroko stosowane, systemy rekomendacji sa widoczne,
preferowanym jezykiem jest Python, a Apache Hadoop dominuje w ekosystemach. Bezptatne
zestawy danych sprzyjaja dostgpnosci. Ogdlnie rzecz biorac, odkrycia podkreslaja dynamiczny
charakter projektow AI/ML, zapewniajac podstawe dla przysztych badan w szybko
rozwijajacej si¢ dziedzinie.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja stosowana, uczenie maszynowe, dobra praktyka,
konwolucyjne sieci neuronowe

1. Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (AI) i uczenie maszynowe (ML) staly si¢ integralnymi
elementami najnowocze$niejszych badan, napg¢dzajac innowacje i transformacyjne
rozwigzania w roznych branzach. W kompleksowej analizie zagl¢biamy si¢ w
krajobraz projektow Al i ML podejmowanych przez rézne instytucje badawcze. To
badanie, oparte na danych zebranych z 25 kwestionariuszy w pigciu instytucjach
partnerskich, ujawnia krytyczne spostrzezenia, ktore ksztattuja obecny stan inicjatyw
w zakresie sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.

Odkrycia ujawniaja bogaty gobelin trendow, wyzwan i mozliwosci w dziedzinie
sztucznej inteligencji. Od dynamiki szkolenia w Serbii i Bulgarii po powszechne
wykorzystanie modeli glebokiego uczenia maszynowego, badanie nakresla
zniuansowany obraz krajobrazu sztucznej inteligencji. W miare jak przechodzimy
przez kluczowe wyniki, staje si¢ oczywiste, ze zastosowania sztucznej inteligencji
obejmuja wiele dziedzin, w tym opieke zdrowotna, finanse, inteligentne miasta i
Przemyst 4.0.

TensorFlow wytania si¢ jako lider wérod bibliotek Al podkreslajac znaczenie wyboru
narzgdzi dostosowanych do konkretnych potrzeb projektu. Rozpowszechnienie
konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN) w réznych zastosowaniach, wraz z
niedoborem niektérych modeli uczenia maszynowego, takich jak SciMl,
odzwierciedla zmieniajace si¢ preferencje i wyzwania w tej dziedzinie.




Zagadnienia dotyczace danych, od iloSci przetwarzania od 1 GB do 1 TB po
dominacje¢ bezptatnych zestawdw danych, zapewniaja wglad w praktyczne aspekty i
dostepnos¢ ksztattujace przedsiewzigcia zwigzane ze sztuczng inteligencja. Znaczenie
licencji permisywnych, dominujace wykorzystanie baz danych NoSQL i
zniuansowany charakter implementacji funkcji bezpieczenstwa dodatkowo
charakteryzuja skomplikowany krajobraz projektow Al.

W miar¢ przechodzenia przez szczegély charakterystyki danych, metodologii
przetwarzania i roéznych osiagnigtych wynikow, staje si¢ oczywiste, ze sztuczna
inteligencja nie jest dziedzing uniwersalng. Dynamiczny charakter projektow Al
wymaga rozwigzan dostosowanych do indywidualnych potrzeb 1 ciaglego
dostosowywania si¢ do pojawiajacych si¢ technologii.

Celem badania jest fundamentalna eksploracja dynamicznej i ewoluujacej dziedziny
sztucznej inteligencji. Zidentyfikowane trendy i wzorce dziataja jako drogowskazy
dla przysztych badan i rozwoju, podkreslajac potrzebe zdolno$ci adaptacyjnych i
innowacji w szybko rozwijajacej si¢ dziedzinie sztucznej inteligencji.

2. Gromadzenie i analiza danych

Dane zostaly pozyskane przez naukowcoOw z pigciu instytucji partnerskich. W
niniejszym badaniu uzyskano 8 kwestionariuszy z UBB, 6 kwestionariuszy z ULSIT,
5z UNi,5zUoM i1z USCM.

Lacznie 11 badaczy zebrato 25 kwestionariuszy.

3. Wyniki

3.1. Kraj, w ktorym odbywa si¢ szkolenie

Pierwsze pytanie ankiety, po danych dotyczacych nazwy organizacji i badacza,
dotyczy miejsca, w ktorym odbywa si¢ szkolenie. Wyniki przedstawiono ponizej.




Rynek pracy Big Data 5

The country where the training takes place
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Opis danych:

Z danych badawczych wynika, ze szkolenia odbywaja si¢ gtownie w Serbii, a
nastgpnie w Butlgarii. Jeden z respondentéw odpowiedzial, ze uzywat Coursera lub
O'Reilly tylko do szkolen. W pozostatych krajach objetych badaniem odbywa si¢ od
jednego do trzech szkolen.

Dyskusja:
Z badania wynika, zZe istnieje potrzeba wickszej liczby szkolen dla specjalistow IT,
aby mozna bylo zaobserwowaé wigcej dobrych praktyk w zakresie Al. Glowne
whnioski:

e Istnieje potrzeba wigkszej liczby szkolen w krajach UE.

e Najwigcej szkolen odbywa si¢ w Serbii i Butgarii.

3.2. Rodzaj problemdéw zwiazanych z uczeniem maszynowym

Kolejne pytanie ujawnia rodzaj modeli uczenia maszynowego, ktére zostaly
wykorzystane.




Q4.Type of machine learning problems
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Opis danych:

Dane pokazuja, ze najcze$ciej uzywanym modelem uczenia maszynowego jest
glebokie uczenie maszynowe, a nastepnie klasyczne uczenie maszynowe. W ciggu
ostatnich lat giebokie uczenie stato si¢ gtownym narzedziem do rozwigzywania
réznych problemow zwigzanych ze sztuczng inteligencja. Wykazat lepsza wydajnosé
w réznych zadaniach, w tym przetwarzaniu jezyka naturalnego, wizji, wirtualnych
asystentach, chatbotach, opiece zdrowotnej itp.

Dyskusja:
e Najczesciej uzywanym modelem, na podstawie ankiety, jest deep ML.
e SciMl lub inne modele uczenia maszynowego nie sa powszechne wsrod
recenzowanych projektow.

3.3. Jakie modele zostaly opracowane (zbadane) w ramach projektow?

Ponizsze pytanie dotyczy tego, jakie modele byly badane w szczegdlnosci. Wyniki
przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Q5. What models were developed within the
projects?

encoder-decoder networks  —

U-Net s
GRU

LSTM s
RNN
C NN |
MLP s

random forest I
rules I
decision tree

Opis danych:

Zgodnie z wynikami, modelami najcze$ciej wykorzystywanymi w projektach byly
konwolucyjne sieci neuronowe. Jest to zrozumiate, poniewaz modele te maja
roznorodne zastosowania — klasyfikacja obrazéw, wykrywanie obiektow,
rozpoznawanie twarzy, analiza obrazu medycznego, NLP, pojazdy autonomiczne czy
technologia. Sieci CNN sa szczegoélnie przydatne do zadan zwigzanych z
rozpoznawaniem obrazoéw, poniewaz moga automatycznie nauczyé si¢ wykrywaé
ztozone elementy, takie jak krawedzie, narozniki i tekstury. Drzewo decyzyjne, wraz
z lasem losowym, to inne modele, ktore zostaty opracowane dla roznych probleméw
zwigzanych ze sztuczng inteligencjg. Wiele zastosowan drzew decyzyjnych i lasow
losowych jest szeroko stosowanych w branzach takich jak finanse, opieka zdrowotna,
produkcja i monitorowanie $rodowiska. Drzewa decyzyjne i lasy losowe sa
popularnymi algorytmami uczenia maszynowego, poniewaz sg latwe w uzyciu,
zrozumieniu i interpretacji, moga obshigiwaé zarowno dane liczbowe, jak i
jako$ciowe oraz moga przetwarza¢ duze i ztozone zbiory danych.

Dyskusja:
e Konwolucyjne sieci neuronowe sg najczgsciej spotykanymi modelami w
projektach.

¢  GRU nie powstato w ramach projektow.

3.4. Jakie modele zostaly opracowane (zbadane) w ramach projektow?

Kolejne pytanie wskazuje na ilo§¢ danych, ktore zostaty przetworzone. Mozliwe
odpowiedzi to mniej niz 1 GB, 1 GB-1TB,1TB -1 PB i ponad 1 PB.




Q6 What is the volume of data processed?

18
16
14
12
10

o N B O

1GB-1TB 1TB-1PB less than 1GB

Opis danych:

Jak wida¢ na wykresie, ilo§¢ przetwarzanych danych miescila si¢ gldwnie w
przedziale od 1 GB do 1 TB. Wolumen ten reprezentuje stosunkowo duze ilosci
danych, ktore sa powszechnie spotykane w wielu roznych typach projektow, ale nadal
sa zarzadzalne pod wzgledem mozliwosci przechowywania i przetwarzania
najnowocze$niejszych komputerow. [lo§¢ przetwarzanych danych powyzej 1 TB nie
jest tak powszechna, prawdopodobnie ze wzglgdu na dostgpno$é i koszty.
Zarzadzanie danymi i ich przetwarzanie w skali petabajtow wymaga specjalistyczne;j
infrastruktury i zasobow, ktore nie sa tatwo dostgpne dla wigkszosci organizacji.
Przechowywanie i przetwarzanie duzych ilosci danych moze by¢ kosztowne, zaréowno
pod wzgledem kosztow sprzgtowych, jak i operacyjnych. Z drugiej strony, objgtosé
mniejsza niz 1 GB réwniez nie jest powszechna, poniewaz uwaza sig¢, ze jest
wystarczajaco mata, aby mozna ja byto wydajnie przetwarzaé¢ na jednym komputerze,
bez potrzeby stosowania specjalistycznego sprzetu lub rozproszonych systemow
obliczeniowych.

Dyskusja:
e Najczesciej wykorzystywana jest ilos¢ przetwarzanych danych o pojemnosci
od1GBdo1TB.
e  Wolumin wigkszy niz 1 TB lub mniejszy niz 1 GB nie ma zastosowania.

3.5. Jaki jest obszar wdrozenia rozwiazania AI?

Kolejne pytanie skierowane jest do obszaréw wdrazania rozwigzan Al. Odpowiedzi
zawieraja wklad wlasny respondentdow, w oparciu o kazdy przypadek. Wyniki
przedstawiono graficznie ponize;j.
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Q7 Area of implementation of Al solution

2,5
1,5

0,5

o [ N
Aviation |E————
Aviation safety ——
Biological... ne—
chemistry, ... n——
Computer vision H——
Conformity check... n——
COVID diagnostics
Health care ——
Human pose...
Image analytics —
Image processing, ... ——

Industry 4.0 IEE——
Manufacturing T—
medic diagnossis I——
Mobility data...———
Mortgage Industry I——
robotics ——
Science I—
Smart cities, ... ———
Various real-.. n——

Opis danych:

Nalezy zaznaczy¢, ze naukowcy poszukiwali projektow z réznych dziedzin, ktorymi
sa: rolnictwo, sztuczna inteligencja w medycynie, chirurgia, zarzadzanie ruchem
lotniczym, lotnictwo, bezpieczenstwo lotnicze, analiza sekwencji biologicznych,
chemia, robotyka, zdrowie, wizja komputerowa, kontrola zgodnos$ci w przemysle
lotniczym, diagnostyka COVID, opieka zdrowotna, estymacja pozycji cztowieka,
analiza obrazu, przetwarzanie obrazu, prognozowanie cen, przemyst 4.0, produkcja,
diagnostyka medyczna, nauka i analiza danych dotyczacych mobilno$ci, branza
kredytow hipotecznych, nauka, inteligentne miasta, monitorowanie ruchu, rézne
przypadki ze $wiata rzeczywistego. Kazdy z respondentow zbadat jeden lub dwa z
tych obszaré6w wdrazania rozwigzan Al.

Dyskusja:
e Kazdy respondent zostat przydzielony do zbadania okreslonego obszaru, tak
aby mozna byto przejrze¢ jak najwigcej obszarow.

3.6. Wykorzystane biblioteki (frameworki) Al.
W pytaniu 8 zasugerowano rozne biblioteki sztucznej inteligencji, ktore sg zwykle

wykorzystywane w dziedzinie sztucznej inteligencji. Sa one pokazane na ponizszym
wykresie kotowym.
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Q8. Used Al libraries (frameworks)

>

TensorFlow
keras
scikit-learn
PyTorch
m other(Apache Spark, Mllib,0Open CV, Flink ML)

Opis danych:

Wyniki wskazuja, ze najczesciej uzywana biblioteka Al jest TensorFlow. TensorFlow
to jedna z najpopularniejszych i najczgséciej uzywanych bibliotek typu open source do
tworzenia 1 wdrazania modeli uczenia maszynowego i glebokiego uczenia.
Popularno$¢ tej biblioteki mozna réwniez przypisa¢ jej licznej 1 aktywnej
spotecznosci, ktora zapewnia wsparcie i przyczynia si¢ do jej rozwoju. Inne popularne
biblioteki Al to Keras i Scikit-learn. Inne biblioteki uzywane w problemach sztucznej
inteligencji obejmujg PyTorch, Apache Spark, MLIlib, Open CV i Flink ML.

Dyskusja:
e  Wybdr biblioteki zalezy od réznych czynnikéw, w tym specyficznych
potrzeb projektu, osobistych preferencji i poziomu wiedzy programisty.

3.7. Jaki jest rezultat przetwarzania danych?
Pytanie to zawiera otwarte odpowiedzi respondentdw, w zalezno$ci od kazdego

przypadku. W zwigzku z tym dla kazdego projektu uzyskano dwadziescia pigc
r6znych wynikow.
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Q9 What is the result of processing the data?

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 :
*J_'-om = 1%} c g = g c = £ 5o
3<::_:80*-’3{‘5?:°—:m_c*-’3‘:9°9 Egcc
o+ = £ ®© R =] - © 2 0 .5 - £ 0 g S ©
EBUB%D‘EUE‘ESOmgmtﬁgﬂogtcﬁmm
o g i)
23454.»688%%&:0‘6g'S-§.§>E%‘dESg’DSSS
85 gmaet PeofLP205Ps5ocTVILE S
£ o £ 8¢ £ 3 wgSQETEY L wiE & » o
9 a2 o 1 9 n EEESZL2C 0 2 £ & &
™M g Q o SN = T 2 3 s 5 5
2 s> 2 23 S Z 0 7 2 o
< 08 EDI S > >
Opis danych:

W pierwszym projekcie rezultatem bylo wspdlne wykrywanie kluczowych punktow
ludzkiego ciata, twarzy i stop. W drugim projekcie rezultatem byl test metod Al-
TWILIGHT w branzy motoryzacyjnej, ogrodniczej i o§wietlenia ulicznego. Trzecim
rezultatem byta klasyfikacja i segmentacja chmur punktéw 3D. Czwartym rezultatem
byta ocena prawdopodobienstwa i cigzkosci zakazenia Covid-19. Pigtym wynikiem
byta klasyfikacja sekwencji biologicznych. Szostym rezultatem byta petna kontrola,
petna artykulacja i inteligentne sprzezenie zwrotne. Siodmym rezultatem byta analiza
danych zwigzanych z COVID. Osmym rezultatem bylo utworzenie zbioru danych.
Dziewiaty wynik dotyczyt wykrywania wad produktéw w produkcji. Dziesigty wynik
zostat skierowany do wdrozenia w diagnostyce. Jedenastym rezultatem byto wykrycie
winogron w winnicy. Dwunastym rezultatem byta pomoc w ocenie stanu maszyn i
ogo6lnego wyposazenia w fabryce. Trzynastym rezultatem bylo usprawnienie
zarzadzania ruchem lotniczym poprzez wspotprace w zakresie uczenia maszynowego
na prywatnych zbiorach danych. Czternastym rezultatem bylo usprawnienie procesu
decyzyjnego w scenariuszach odejscia na drugi krag, co ma ogromne znaczenie dla
bezpieczenstwa zaroéwno linii lotniczych, jak i instytucji zapewniajacych stuzby
zeglugi powietrznej w ATM. Pigtnastym rezultatem byta analiza danych dotyczacych
mobilnosci. Szesnastym rezultatem byl monitoring pojazdu, ktéry porusza si¢ po
miastach, zliczajac samochody ze zdje¢ pozyskanych z inteligentnych kamer.
Siedemnastym rezultatem byto wykrywanie i rozpoznawanie obiektow. Osiemnastym
wynikiem byla predykcja aktywnosci zwigzkéw chemicznych, automatyczne
sterowanie robotami, analiza ruchéw czlowieka z czujnikow ubieralnych.
Dziewictnastym wynikiem byly statystyki, przepisywanie lekéw i wyznaczanie
metod leczenia. Dwudziestym rezultatem bylo uzyskanie danych z obrazéw i obiektu
z obrazéw. Dwudziestym pierwszym rezultatem byla proba opracowania prototypu
globalnego systemu monitorowania i wczesnego ostrzegania przed wieloma
zagrozeniami. Dwudziestym drugim wynikiem bylo wykrywanie i rozpoznawanie
obiektow drogowych. Dwudziesty trzeci wynik prezentowal wizualizacje i informacje
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o przysztych cenach. W dwudziestym czwartym wyniku zaprezentowano
wizualizacje i modele ML. Byl jeden projekt, w ktéorym nie udokumentowano
zadnych wynikow.

Dyskusja:
e Kazdy respondent musial znalezé wyniki po przetworzeniu danych, w
zaleznosci od kazdego projektu. W ten sposob odkryto rézne wyniki w
dziedzinach sztucznej inteligenciji.

3.8. Jaki rodzaj licencjonowania jest uzywany w rozwiazaniu?

Ponizsze pytanie dotyczy tego, jaki rodzaj licencjonowania jest uzywany w
rozwigzaniu i obejmuje cztery alternatywy — permisywne (BSD, MIT), copyleft (GPL,
LGPL), wtasnosciowe (Bespoke, Commercial) i inne. Ponizszy wykres przedstawia
rozktad tych typow licencjonowania.

Q10 What type of licensing is used for the
solution?

= Copyleft = other N/A = Permissive = Proprietary

Opis danych:

Wyniki pokazuja, ze najczgséciej stosowanym typem licencji jest licencja permisywna
(w 15 projektach), nastepnie licencja wiasnosciowa (w 4 projektach), copyleft (w 2
projektach). W jednym z projektoéw wykorzystano dostepng do niekomercyjnego
uzytku oryginalng licencj¢ OpenPose . Licencje permisywne sg popularne, poniewaz
oferujg wysoki stopien swobody uzytkownikom i programistom. Tego typu licencje
zazwyczaj pozwalaja uzytkownikom na modyfikowanie i rozpowszechnianie
oprogramowania bez konieczno$ci wprowadzania jakichkolwiek zmian lub ulepszen
w ramach tej samej licencji. Jest to przeciwienstwo licencji typu copyleft, ktore
wymagaja, aby wszelkie dziela pochodne byly licencjonowane na tych samych
warunkach, co oryginal. Licencje permisywne sg czesto wybierane przez osoby i
organizacje, ktore chca zachgca¢ do wspotpracy i innowacji, a jednoczes$nie pozwalaja
na maksymalng elastyczno$¢ w sposobie korzystania i dystrybucji oprogramowania.
Licencje wlasno$ciowe zajmujg drugie miejsce, chociaz wystepuja tylko w czterech
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projektach. Ten rodzaj licencjonowania jest powszechny w branzy oprogramowania,
ale czesto ogranicza sposoby, w jakie uzytkownicy moga uzywac i rozpowszechnia¢
oprogramowanie. Niektore firmy nadal decyduja si¢ na korzystanie z zastrzezonych
modeli licencjonowania jako sposobu na ochrong swojej wiasnosci intelektualnej i
utrzymanie kontroli nad swoim oprogramowaniem. Licencje copyleft nie s3 tak
powszechne jak licencje permisywne lub wlasnosciowe, poniewaz naktadaja wigcej
ograniczen na sposob uzywania i rozpowszechniania oprogramowania

Dyskusja:

e Licencje permisywne sg popularne, poniewaz oferujag rownowage migdzy
swoboda a elastyczno$cia, ktora pozwala na wspdlprace i innowacje,
jednoczes$nie minimalizujac bariery wejscia i adopcji.

e Licencje copyleft sa mniej powszechne niz licencje permisywne lub
wiasnosciowe, poniewaz nakladaja wigcej ograniczen, co moze nie by¢
pozadane dla wszystkich uzytkownikéw i programistow.

3.9 Jakie jest Zrédlo danych?

Pytanie 11 zawiera odpowiedzi dotyczace zrodta danych. Opcje rdznig si¢ od baz
danych, ushug, aplikacji, czujnikow, sieci Web, formularzy lub innych (jesli
odpowiedZ jest inna, respondent wprowadza zrddlo). Ponizszy wykres kotowy
przedstawia odpowiedzi i ich rozktad.

Q11. What is the source of data

1Y

= databases services
applications sensors
= Web = forms

m other(industrial partner,CT scanner)

Opis danych:

Wyniki pokazuja, ze podstawowym zrodtem danych sa bazy danych (w 16 raportach),
nastgpnie czujniki (w 12 raportach) i Web (w 10 raportach). Najrzadziej spotykanym
zrodlem sa formularze (w 2 raportach), inne, takie jak partner przemystowy czy
tomograf komputerowy (w 2 raportach) oraz aplikacje (w 1 raporcie). Bazy danych
sa preferowanymi zrodtami, poniewaz dane w nich zawarte sa ustrukturyzowane i
mozna je efektywnie pobiera¢. Ponadto dane sg spdjne i doktadne, a bazy danych
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mozna tatwo integrowac z innymi systemami, co utatwia wymiang¢ informacji miedzy
roznymi aplikacjami i platformami. Z drugiej strony aplikacje i formularze nie sa
powszechnym zrédlem informacji, poniewaz dane sg czgsto rozproszone, a ich jakos¢
niespojna. Aplikacje lub formularze moga nie by¢ przeznaczone do obstugi duzych
ilosci danych, a dostgp do nich moze by¢ ograniczony ze wzgledow bezpieczenstwa
lub prywatnos$ci. Ponadto formularze moga korzysta¢ z réznych formatow danych i
protokotow, co moze utrudnia¢ integracj¢ danych migdzy réznymi systemami i
aplikacjami.

Dyskusja:

e Bazy danych sa preferowanym zrédlem danych, poniewaz oferuja
niezawodny, wydajny i bezpieczny sposob przechowywania duzych ilosci
danych i zarzadzania nimi w spojny i ustrukturyzowany sposob.

e Aplikacje i formularze moga by¢ zrédtami danych, ale czgsto wymagaja
znacznego wysiltku i zasobow, aby je skutecznie wyodrebnic i wykorzystacé.

3.10. Reprezentacja danych.

To pytanie zawiera informacje o typie danych. W projektach uwzgledniono
nastgpujace typy - wykresy, dane z czujnikdéw, tekst, obrazy, csv, avro, parkiet, JSON
API, serwer MySQL, serwer FTP, chmura punktéw 3D, tomografia komputerowa
klatki piersiowej, badania medyczne.

3.11. Jaka jest charakterystyka danych?

Ponizsze pytanie zawiera informacje o charakterystyce danych. Mozliwe odpowiedzi
to obrazy, tekst, wideo, audio lub inne.

Q13 What is the data characteristics?
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Opis danych:
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Jak wida¢ na wykresie, gldwnymi cechami danych sg teksty i obrazy lub obrazy z
tekstem lub wideo. Obrazy i teksty sa fatwe do zrozumienia i interpretacji. Moga by¢
generowane w duzych ilosciach i moga by¢ wykorzystywane w r6znych kontekstach,
od marketingu i reklamy po badania naukowe i analize danych. Zdjecia i teksty sa
fatwo dostepne i udostgpniane na réznych platformach.

Dyskusja:
e Obrazy i teksty sa typowymi cechami danych, poniewaz s3 latwe do
zrozumienia, generowane w duzych ilosciach, wszechstronne i dostgpne.
Postep technologiczny ulatwil réwniez analizowanie i wydobywanie
spostrzezen z nieustrukturyzowanych danych, co czyni je cennym zrodtem
informacji zaréwno dla firm, jak i badaczy.

3.12. Przetwarzanie i jako$¢ danych.

Pytanie 14 zawiera informacje na temat jakosci danych i sposobu ich przetwarzania.
W zaleznos$ci od przypadku zastosowano rézne metody. W niektorych projektach
decyzje eksperckie byly podejmowane w oparciu o wiedz¢ medyczng. W innych
projektach dostep do plikow byt uzyskiwany i formatowany za pomocg Pythona. W
niektorych projektach dane zostaly oczyszczone i zwizualizowane. W innych
projektach zastosowano klasyfikacje 1 regresj¢. W niektorych przypadkach
zastosowano skalowanie, etykietowanie, przetwarzanie audio lub wideo. Techniki te
okazaly si¢ najbardziej powszechne w przetwarzaniu danych.

3.13. Jakie narzedzia sa uzywane do przechowywania danych?
To pytanie jest otwarte i zawiera informacje o narzedziach, ktére sa uzywane do
przechowywania danych w réznych projektach. Ponizszy wykres przedstawia

odpowiedzi.

Q15 What tools are used to store data?
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Opis danych:

Najpopularniejszymi narzedziami sg bazy danych NoSQL. Te bazy danych sa
przeznaczone do obslugi danych nieustrukturyzowanych Iub czeSciowo
ustrukturyzowanych, co czyni je lepszym wyborem niz tradycyjne relacyjne bazy
danych dla aplikacji wymagajacych elastycznego modelowania danych. Dzigki temu
programisci moga przechowywac i pobiera¢ dane w sposob, ktory lepiej odpowiada
potrzebom ich aplikacji. Wiele baz danych NoSQL jest typu open source, co czyni je
optacalng opcja dla programistow i organizacji. Pozostate narzedzia sa rozmieszczone
niemal réwno, wigc mozna stwierdzi¢, ze narzgdzie, ktore zostanie uzyte, zalezy od
przypadku i problemu informatycznego.

Dyskusja:

e Ogodlnie rzecz biorac, bazy danych NoSQL maja kilka zalet w poréwnaniu z
tradycyjnymi relacyjnymi bazami danych i dlatego staja si¢ coraz bardziej
powszechne jako narzedzia do przechowywania danych. Oferuja wigksza
elastycznos¢, skalowalnosé, dostepnosé i wydajnosé, co czyni je idealnym
wyborem dla nowoczesnych aplikacji, ktore wymagaja tych funkcji.

3.14. Jaka jest temperatura danych?

Ponizsze pytania pokazuja, czy zimne, gorace, czy oba te dane sa bardziej
powszechne. Ponizszy wykres przedstawia rozktad tych typow.

Q16 What is the temperature of data?
14
12

10

both cold data hot data

Opis danych:

Mozna wyraznie zaobserwowaé, ze zaroOwno zimne, jak i gorace dane.
Przechowywanie zimnych danych jest zazwyczaj tansze, poniewaz czgsto s3
przechowywane na wolniejszych i tanszych urzadzeniach pamigci masowe;j, takich
jak tasmy lub dyski twarde. To sprawia, ze jest to idealne rozwigzanie do
przechowywania danych historycznych, kopii zapasowych i archiwow, do ktorych
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moze nie by¢ potrzebny czesty dostep, ale muszg by¢ przechowywane ze wzgledu na
zgodno$¢ lub ze wzgledow prawnych. Z drugiej strony gorace dane sa zwykle
przechowywane na szybszych i drozszych urzadzeniach pamigci masowej. Tego typu
dane sa czesto dostepne dla aplikacji, uzytkownikow lub ustug i muszg by¢ szybko
dostepne, aby obstugiwac operacje, transakcje lub analizy w czasie rzeczywistym. W
wigkszosci organizacji zarowno gorace, jak 1 zimne dane sa niezbegdne do
prowadzenia dziatalnosci biznesowe;j.

Dyskusja:

e Zardéwno zimne, jak i gorgce dane s3 powszechne w réwnym stopniu,
poniewaz shuzg ré6znym celom i sg potrzebne w ré6znym czasie. Zimne dane
odnosza si¢ do danych, do ktorych dostep jest rzadki lub wcale, podczas gdy
gorace dane odnosza si¢ do danych, do ktérych czesto uzyskuje si¢ dostep
lub ktore sg aktywnie uzywane.

3.15. Czy w projektach obslugiwane sa zabezpieczenia?

Nastepne pytanie dotyczy tego, czy funkcje zabezpieczen sg obslugiwane w
projektach. Alternatywy to tak, nie lub czgsciowo.

Q18 Are security features supported in
projects?

12

10

no partially yes

Opis danych:

Wyniki wskazuja, Ze nieco czgéciej funkcje bezpieczenstwa nie sg obstugiwane niz
odwrotnie. Mozliwym wyjasnieniem moze by¢ to, ze wdrozenie solidnych funkcji
zabezpieczen moze wymagaé czasu 1 zasobow oraz moze wymagac znacznych
inwestycji w sprzet, oprogramowanie i personel. W niektérych przypadkach
organizacje moga przedktada¢ inne funkcje nad bezpieczenstwo ze wzgledu na
ograniczenia budzetowe lub czasowe. Innym prawdopodobnym powodem moze by¢
brak wystarczajacej wiedzy specjalistycznej, poniewaz bezpieczenstwo moze by¢
ztozona 1 wyspecjalizowang dziedzina, a nie wszyscy programisci lub organizacje
moga mie¢ zasoby lub wiedze, aby wlasciwie rozwigza¢ problemy zwigzane z
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bezpieczenstwem. Jednak réznice sg niewielkie, wigc nie mozna uogdlniaé, ze funkcje
zabezpieczen nie s3 obstugiwane, tylko w niektorych przypadkach.

Dyskusja:
e Funkcje zabezpieczen nie sg obstugiwane w wigkszos$ci projektow.
e  Wazne jest, aby organizacje i deweloperzy nadali priorytet bezpieczenstwu i
podjeli kroki w celu wdrozenia solidnych $rodkdéw bezpieczenstwa w celu
ochrony uzytkownikow i ich danych.

3.16. Jakie narzedzia sa wykorzystywane przy przetwarzaniu danych i w celu
zapewnienia ich jako$ci?

To pytanie sugeruje rézne opcje, jesli chodzi o narzgdzia przetwarzania danych.
Dostgpne opcje to Talend, Toro, Soda, Datafold, Databand, Precisely, Monte Carlo
lub inne. Rozktad wynikéw przedstawia ponizszy wykres.

Q19 What tools are used when processing
data and to ensure their quality?

O L, N W B U1 O
=
e
=
[
ca
/o’
e
=
S m.
=
=
C m
=

o> O o > o 2 e \
& s\0\ X $\?~ ) \&{\ & o & K ob $Q§ < S ¥
’50 \.’b C Qf-' (@) QS) S \ X
3 P& ¢ Qo 3 ® o @
§ & X S @ L & ¥
Q° S & < N o &
DR QR g N
& K P
K N
Opis danych:

Wyniki sg w przewazajacej mierze "nie dotyczy" lub "brak informacji", co sugeruje,
ze w analizowanych badaniach naukowcy nie wspomnieli o narzgdziach, ktorych
uzywali podczas przetwarzania danych. Na trzecim miejscu znajduje si¢ Datafold.
Staje si¢ coraz szerzej stosowany i jest uwazany za cenne narzedzie do procesOw
przetwarzania danych.

Dyskusja:
e Narzedzia, ktore sa wykorzystywane przy przetwarzaniu danych, nie sg
cze¢sto wymieniane.
e Datafold to stosunkowo nowe narzedzie do przetwarzania danych, ktore
zyskato popularno$¢ wsrod inzynierow danych i naukowcoéw zajmujacych
si¢ danymi.
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3.17. Jakie rozwiazanie platformowe jest stosowane?

Kolejne pytanie ujawnia, jakie rozwigzanie platformowe jest uzywane. Mozliwe
odpowiedzi to MS Azure, Cloudera, Sisense, Collibra, Tableau, MapR, Qualtrics,
Oracle, MongoDB, Datameer lub inne, ktére wpisuje respondent. Wyniki
przedstawiono na wykresie.

Q21. What platform solution is used?

Ot e |
Datameer
MongoDB

Oracle
Qualtrics

MapR

Tableau
Collibra
Sisense
Cloudera

MS Azure

o
N
N
[e)]
oo

10 12 14

Opis danych:

Rozwigzania platformowe wykorzystywane w projektach to przede wszystkim inne.
Nalezg do nich R studio, NVIDIA CUDA, Clara, CUDA-X, TensorFlow/TensorRT,
Anaconda, Google Colab, Apache Spark, Apache Flink, PySpark, AWS, Bonseyes,
specjalistyczny system informacji radiologicznej, Amazon Web Services S3 Data
Lake, FedML, OpenMMLab, gRPC.

Dyskusja:

e Rozwiazania platformowe, ktore sa sugerowane jako odpowiedzi, nie sg tak
popularne. MongoDB i Tableau zajmuja odpowiednio druga i trzecig
pozycjg.

e Inne platformy, takie jak Anaconda, Apache, NVIDIA, R studio,
TensorFlow itp., sg uzywane w wigkszej liczbie przypadkow.

3.18. Jaki rodzaj platformy sztucznej inteligencji jest wykorzystywany (np.
rozwiazania oparte na serwerze, oparte na chmurze, z obstuga przetwarzania
brzegowego lub bez niej lub inne)?
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Ponizsze pytanie dotyczy rodzaju platformy AI. Mozliwe alternatywy to serwer
dedykowany, rozwigzania chmurowe, z/bez obstugi przetwarzania brzegowego lub
inne typy, wprowadzone przez respondentoéw. Wyniki przedstawiono na wykresie.

Q22 What Al platform is used?
14
12

10

(o]

[e)]

H

N

0 [ |
Dedicated server cloud solutions with/without edge other
computing

Opis danych:

Wyniki wskazuja, ze najczedciej uzywanym typem platformy Al jest serwer
dedykowany. Serwery dedykowane sa czgsto uzywane jako typy platform Al
poniewaz oferuja szereg zalet, ktore sprawiaja, ze dobrze nadajg si¢ do uruchamiania
obcigzen Al. Serwery te mozna dostosowac, ich wydajno$¢ jest wysoka i cz¢sto sa
uwazane za bezpieczniejsze niz wspoldzielone rozwigzania hostingowe. Ponadto
serwery dedykowane mozna skalowa¢ w gore lub w dot i oferuja wigksza kontrole
nad srodowiskiem serwerowym niz wspoétdzielone rozwigzania hostingowe.

Dyskusja:
e Wysoka wydajnos¢, mozliwos¢  dostosowania, bezpieczenstwo,
skalowalno$¢ i1 kontrola oferowane przez serwery dedykowane sprawiaja, ze
sa one popularnym wyborem do uruchamiania obcigzen Al

3.19. Jaki rodzaj przechowywania jest uzywany?
Nastepne pytania zawierajg szczeg6lowe informacje na temat typu magazynu.

Sugerowane opcje to klaster, oparty na strumieniu, data lake Iub inne. Rozktad
odpowiedzi przedstawiono na wykresie.
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Q23 What type of storage is used?
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Opis danych:

Wyniki wskazuja, ze klaster jest najpopularniejszym rodzajem przechowywania
wsrod badaczy. Mozliwym wyjasnieniem moze by¢ to, ze klastry sa zaprojektowane
w celu zapewnienia wysokiej dostepnosci danych. Klastry sg wysoce skalowalne i
odporne na uszkodzenia. Klastry moga zapewnia¢ wysoki poziom wydajnosci i moga
by¢ ekonomicznym rozwigzaniem pamigci masowej, poniewaz mozna je tworzy¢
przy uzyciu standardowego sprzetu.

Dyskusja:

e Klastry sa popularne jako typ magazynu, poniewaz oferuja wysoka
dostepno$é, skalowalno$é, odporno$¢ na uszkodzenia, wydajnosé i
optacalno$¢. Te zalety sprawiajg, ze sa one idealnym wyborem dla firm i
aplikacji, ktore wymagaja niezawodnych i skalowalnych rozwigzan pamieci
masowej.

3.20. Obszar zastosowania ML/AI?

Ponizsze pytania ujawniajg obszary zastosowan uczenia maszynowego/sztucznej
inteligencji. Pytanie sugeruje osiem opcji — systemy rekomendacji, chatboty, testy
A/B, rozszerzong rzeczywisto$¢ z mozliwoscig zakupu-AR/VR, opieka zdrowotna,
rozwoj lekow, finanse, cyberbezpieczenstwo. Wyniki przedstawia ponizszy wykres.
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Q24 Application area of ML/AI
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Opis danych:

Dane z analizowanych projektow pokazuja, ze najczgstszym obszarem, w ktorym ML
i Al znajduja zastosowanie, s systemy rekomendacyjne. Systemy rekomendacji sa
zaprojektowane tak, aby dostarcza¢ uzytkownikom spersonalizowane rekomendacje
na podstawie ich preferencji. Systemy rekomendacji zazwyczaj pracuja z Big Data,
takimi jak zachowania uzytkownikow i informacje o produktach. Wiele systemow
rekomendacji jest wymaganych do dostarczania rekomendacji w czasie
rzeczywistym, na przyktad w przypadku witryn handlu elektronicznego lub platform
streamingowych. Systemy rekomendacji moga zapewni¢ znaczace korzySci
biznesowe, takie jak zwigkszona sprzedaz, zaangazowanie klientow i lojalnosc.

Dyskusja:

e Systemy rekomendacji sa powszechnym obszarem zastosowania sztucznej
inteligencji, poniewaz wymagaja analizy ztozonych zbioré6w danych w celu
dostarczania spersonalizowanych rekomendacji w czasie rzeczywistym.
Algorytmy sztucznej inteligencji moga pomodc zautomatyzowac i usprawnic
ten proces, co moze prowadzi¢ do lepszych wynikéw biznesowych i
lepszych doswiadczen uzytkownikow.

3.21. Jakie jezyki programowania sq uzywane?
To pytanie wskazuje jezyki programowania, ktore sg uzywane w problemach Al.
Wyniki przedstawiono na wykresie.
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Q25. What programming languages are used?

Prolog
Haskell
Scala
Julia
JAVA
Python

R

C++

Opis danych:

Wyniki wyraznie pokazuja, ze najczgéciej uzywanym jezykiem programowania jest
Python. Python ma duza i aktywna spoteczno$¢ programistow, ktorzy stworzyli liczne
biblioteki i frameworki do rozwoju sztucznej inteligencji. Python to elastyczny jezyk,
ktéry moze by¢ uzywany do szerokiego zakresu zadan zwigzanych ze sztuczna
inteligencja, w tym przetwarzania danych, uczenia maszynowego i przetwarzania
jezyka naturalnego. Ponadto Python jest kompatybilny z szerokg gama platform i
systemow, w tym Windows, Mac i Linux. Chociaz Python nie jest najszybszym
jezykiem programowania, jest wystarczajaco szybki do wickszosci zadan Al.

Dyskusja:

e Python jest popularnym j¢zykiem programowania dla sztucznej inteligencji
ze wzgledu na tatwo$¢ wuzycia, duza spotecznos$¢, elastycznose,
kompatybilnos¢ i wydajnos¢. Te czynniki sprawiaja, ze jest to idealny wybor
do tworzenia i wdrazania aplikacji Al.

3.22. Jaki ekosystem zostal wykorzystany?
Kolejne pytanie zawiera informacje o ekosystemie, ktory zostat wykorzystany. Oto

mozliwe alternatywy - Apache Hadoop, Anaconda, Kaggle, Colab, R studio, Mathlab
lub inne. Rozktad odpowiedzi przedstawia ponizszy wykres.
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Q26 What ecosystem was used?

dh
\ 4

= Apache Hadoop = Anaconda = Kaggle = Colab = R Studio = Mathlab = other

Opis danych:

Wyniki wskazuja, ze najczesciej uzywano Apache Hadoop, z niewielka przewaga nad
Anaconda i innymi systemami. Opcja "inne"obejmuje ekosystemy, takie jak NVIDIA
CUDA, TensorFlow, lokalne Python IDE, Apache Spark, DataBricks.

Dyskusja:

e Ekosystem Apache Hadoop jest szeroko stosowany do przetwarzania i
analizy duzych zbiorow danych ze wzgledu na jego skalowalnosé,
przetwarzanie rozproszone, odporno$¢ na uszkodzenia, charakter open
source, duzy ekosystem i przyjecie w branzy. Czynniki te sprawiajg, ze jest
to idealne rozwiazanie dla organizacji, ktore musza przetwarzac i analizowac
duze ilo$ci danych.

e Anakonda i inne ekosystemy zwiazane gléwnie z jezykiem Python to
réwniez inne popularne ekosystemy. Anaconda to dystrybucja jezykow
programowania Python i R wraz z kolekcja bibliotek typu open source,
narzedzi i struktur do nauki o danych i obliczen naukowych.

3.23. Jaki typ zbioru danych jest uzywany w rozwiazaniu?

Kolejne pytanie zawiera informacje o typie zbioru danych — czy jest on darmowy, czy
ptatny. Wyniki przedstawiono na wykresie kotowym.
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Q28 What type of dataset is used in the
solution?

18
16
14
12
10
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free paid

Opis danych:

Wyniki wskazuja na przewage wolnych zbioréw danych, ktore sg wykorzystywane w
rozwigzaniach. Bezptatne zestawy danych sa bardziej dostepne dla szerszego grona
uzytkownikéw, w tym studentéw, badaczy i programistow. Wiele bezptatnych
zbioréw danych to otwarte dane, co oznacza, ze kazdy moze z nich swobodnie
korzystaé, modyfikowac i rozpowszechniaé. Platne zestawy danych czgsto wiaza si¢
z ograniczeniami dotyczacymi sposobu ich wykorzystania, co moze ograniczy¢ ich
przydatnos¢ w przypadku niektorych typow analiz lub aplikacji.

Dyskusja:
e Dostgpnosé bezptatnych zbiorow danych przyczynita si¢ do wzrostu i
rozwoju dziedzin nauki o danych i uczenia maszynowego poprzez
promowanie dostgpnosci, otwarto$ci, wspotpracy i innowacji.

WNIOSKI

Tak wigc kompleksowa analiza zebranych danych dostarcza cennych informacji na
temat obecnego krajobrazu projektow sztucznej inteligencji (AI) i uczenia
maszynowego (ML) podejmowanych przez rdzne instytucje badawcze.
Najwazniejsze wnioski mozna podsumowac w nastgpujacy sposob.

Zebrano 25 kwestionariuszy z pigciu instytucji partnerskich. Wigkszo$¢ szkolen w
zakresie sztucznej inteligencji odbywa si¢ w Serbii, a nastgpnie w Butgarii. Badanie
podkresla potrzebe zwigkszenia mozliwosci szkoleniowych, zwlaszcza w krajach
Unii Europejskiej, w celu promowania dobrych praktyk w zakresie sztucznej
inteligencji.
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Deep Machine Learning (ML) jest najcze$ciej uzywanym modelem, demonstrujacym
swoja dominacje¢ w roznych zastosowaniach Al. Inne modele uczenia maszynowego,
takie jak SciMl, sa mniej rozpowszechnione w$rdd badanych projektow.
Konwolucyjne sieci neuronowe (CNN) s3 najczesciej opracowywanymi modelami,
odzwierciedlajacymi ich wszechstronno$¢ w zadaniach takich jak klasyfikacja
obrazéw, wykrywanie obiektow i analiza obrazow medycznych. W badanych
projektach nie rozwinigto bramkowanej jednostki rekurencyjnej (GRU).

Najczgsciej przetwarzane sa ilosci danych o pojemnosci od 1 GB do 1 TB, co jest
zgodne z mozliwo$ciami nowoczesnych komputerow. Bardzo duze zestawy danych
(ponad 1 TB) lub bardzo mate zestawy danych (mniej niz 1 GB) sa mniej
rozpowszechnione, co wskazuje na wzgledy praktyczne i ograniczenia zasobow.
Rozwiazania Al sg wdrazane w réznych dziedzinach, w tym w opiece zdrowotnej,
finansach, inteligentnych miastach i Przemysle 4.0. Kazdy z respondentéw zbadat
konkretne obszary, zapewniajac szeroka perspektywe zastosowan sztucznej
inteligencji.

TensorFlow staje si¢ najczesciej uzywana biblioteka Al, a nastepnie Keras i Scikit-
learn. Wybor biblioteki zalezy od konkretnych potrzeb projektu, preferencji
programistow i poziomu wiedzy.

Wyniki r6znig si¢ znacznie w zaleznosci od projektu, obejmujac takie zastosowania,
jak wykrywanie ludzkiego ciata, analityka zwigzana z COVID i wykrywanie
obiektow. Kazdy respondent odkryt unikalne wyniki dostosowane do konkretnego
projektu.

Najbardziej rozpowszechnione sa licencje permisywne, oferujace elastyczno$é i
mozliwo$ci wspolpracy. Licencje wlasnosciowe sg drugim co do popularnosci,
podczas gdy licencje copyleft naktadaja wigcej ograniczen.

Bazy danych sa podstawowym zrodtem danych, zapewniajacym uporzadkowang i
wydajng pamigé masowa.

Aplikacje 1 formularze sa mniej powszechne ze wzgledu na rozproszone dane i
niespdjna jakosé.

Teksty 1 obrazy dominujg jako cechy danych, odzwierciedlajac ich tatwos¢
Zrozumienia, generowania i wszechstronnosci.

Do przetwarzania danych i zapewnienia jakosci stosowane sg rézne metody, w tym
decyzje eksperckie, formatowanie Pythona i klasyfikacja.

Bazy danych NoSQL sa najczeSciej uzywanymi narzgdziami do przechowywania
danych, oferujacymi elastycznos$¢ i skalowalnosc.

Zaroéwno zimne, jak i gorace dane s3 powszechne, spelniajac rézne potrzeby i
czestotliwoscei uzytkowania.

Funkcje zabezpieczen nie sa spdjnie obstugiwane w réznych projektach, a jako
potencjalne przyczyny wymienia sie¢ ograniczenia zasobow i wiedze specjalistyczng.
Wspomniane narzgdzia do przetwarzania danych nie sg dostarczane w sposob spojny,
a jednym z nich jest Datafold.

Inne platformy, w tym R studio, NVIDIA CUDA i TensorFlow, dominujg nad
sugerowanymi opcjami, takimi jak MongoDB i Tableau.

Serwery dedykowane sg najczg$ciej uzywanym typem platformy Al, oferujagcym
wysoka wydajnos¢, mozliwosci dostosowania i bezpieczenstwo.

Klastry sa preferowanym typem magazynu, zapewniajacym wysoka dostgpnose,
skalowalno$¢ i odpornos¢ na uszkodzenia.




Rynek pracy Big Data 27

Systemy rekomendacji to najczesciej stosowane obszary ML/AI, wykorzystujace
spersonalizowane rekomendacje.

Python jest zdecydowanie preferowanym jezykiem programowania dla projektow Al
ze wzgledu na wsparcie spolecznosci, elastyczno$¢ i kompatybilnos¢.

Apache Hadoop jest najczesciej uzywanym ekosystemem, a nastgpnie Anaconda i
inne ekosystemy zwigzane z Pythonem.

Dominujg bezptatne zestawy danych, ktore sprzyjaja dostgpnosci, otwartosci,
wspotpracy i innowacjom w dziedzinie sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego.
Podsumowujgc, zréznicowany zakres ustalen podkresla dynamiczny i ewoluujacy
charakter projektow zwigzanych ze sztuczng inteligencja i uczeniem maszynowym,
podkreslajac  znaczenie rozwigzan dostosowanych do potrzeb i ciagltego
dostosowywania si¢ do nowych technologii i metodologii. Zidentyfikowane trendy i
wzorce stanowig podstawe dla przysztych badan i rozwoju w szybko rozwijajacej si¢
dziedzinie sztucznej inteligencji.
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