




Najpierw tylko zamówię nową lampkę i kabel 
do ładowarki.

Usiadła z laptopem, weszła do sklepu inter-
netowego i już miała kliknąć „kup teraz”, gdy 
nagle… wszystko zgasło. Cisza. Żadnego świa-
tła. Żadnego wi-fi. Żadnych powiadomień. 
Żaden agent się nie odezwał.

– Halo? – szepnęła Gabi.

Nic, cisza. 

W całym bloku wysiadł prąd i sieć. 

Gabi westchnęła, po czym włączyła latarkę 
w telefonie. Z sąsiedniego mieszkania ktoś 
zapukał.

– Przepraszam – odezwała się starsza sąsiadka. 
– Ma pani może zapałki?

To dobre pytanie, Gabrysia nie widziała zapa-
łek od lat. Po chwili na jej piętrze stali już sąsie-
dzi z innych mieszkań. Z latarkami, świecz-
kami i lekkim zaskoczeniem, jakby pierwszy 
raz od dawna naprawdę się zobaczyli. Ktoś 
poszedł szukać kontaktu do administracji 
i obiecał wrócić z informacjami. Gabi weszła 
z powrotem do mieszkania, zagrała kilka pro-
stych melodii na gitarze. Dawno tego nie 
robiła. Potem wzięła książkę, której od tygo-
dni nie mogła skończyć i czytała przy latarce, 
aż oczy same zaczęły jej się zamykać. Przy-
pomniała sobie o planie pracy magisterskiej. 
Pomyślała wtedy, że agenci są bardzo pomocni. 
Potrafią uratować człowieka przed spóźnie-
niem, pustą lodówką i nagłą ulewą. Ale nawet 
najlepszy agent nie zastąpi własnego myśle-
nia i chwili ciszy bez ekranu. Wzięła kartkę A4 
z drukarki i w kilka minut napisała plan pracy. 

A potem wyłączyła latarkę i zasnęła szybciej 
niż jej domowy agent zdążyłby to zaplanować.

Agenci, a raczej środowiska agentowe, to inte-

ligentne przestrzenie, w których różni cyfrowi 

pomocnicy współpracują ze sobą i pomagają 

człowiekowi w codziennym życiu. Mogą być 

w naszym telefonie, zegarku, a nawet lodówce, 

jeśli jest inteligentna, czyli ma sensory i potrafi 

zbierać dane. Agenci mogą łączyć dane z róż-

nych naszych urządzeń i �ródeł, tak jak w historii 

o dniu Gabrysi. Ich zadaniem jest nie tylko reago-

wanie na zaistniałą sytuację, ale także przewidy-

wanie potrzeb i proponowanie optymalnych roz-

wiązań. Ostateczną decyzję o podjęciu działania 

podejmuje użytkownik, chyba że automatyzuje 

część czynności takich jak zamawianie zakupów 

i wyznacza je jako zadanie agentowi.
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Ubrania, które „znają” swoją 
historię
Staje się to możliwe dzięki wspomnianym w czę-ści „Fast fashion” cyfrowym paszportom pro-duktów. Dowiemy się z nich, z czego zrobiono naszą bluzę albo kurtkę, gdzie je uszyto i kto je wykonał. Otrzymamy też informacje, jak dać im drugie życie, czyli jak je przetworzyć.

Sztuczna inteligencja ratuje odpadyJuż dziś istnieją firmy, które wykorzystują sztuczną inteligencję (ang. artificial intelligence, AI) do analizowania odpadów, czyli śmieci. Robią to po to, by sprawdzić z czego dana rzecz została wykonana i czy można łatwo ją naprawić lub przerobić na coś nowego zamiast niszczyć. Dzięki temu mniej materiałów trafia na wysypisko, a więcej wraca do obiegu.

Lodówka, która pomaga nie 

marnować jedzenia
Taka lodówka to nie science fiction, a prak-

tyczne rozwiązanie. Model z czujnikami i pod-

łączony do aplikacji może przypomnieć nam 

o zbliżających się terminach ważności pro-

duktów, o nowych zakupach, czy zapropo-

nować przepis na posiłek z tego, co mamy. 

To dobry sposób na niemarnowanie jedzenia 

i pieniędzy.

Telefon naprawiam, a nie 

wyrzucam
Po latach podejścia: „używam i wymieniam”, 

w branży telekomunikacyjnej także poja-

wił się trend 3R. Nie jest on w głównym nur-

cie, bo firmy chcą sprzedawać jak najwięcej 

nowych telefonów, ale są już przykłady tzw. 

komórek do samodzielnej naprawy i modyfi-

kacji. Na przykład firma Fairphone (tłumacząc 

dosłownie „uczciwy telefon”) oferuje pro-

dukt, w którym można samodzielnie wymie-

niać wybrane części, takie jak bateria i ekran. 

Roboty pomagają lekarzom Roboty i narzędzia AI mają już szerokie zasto-sowanie w szpitalach. Oczywiście nie zastą-pią lekarzy, ale mogą im pomóc na przykład w przeprowadzeniu precyzyjnych zabiegów, przyspieszyć analizę wyników badań pacjen-tów, a także odszukać anomalie lub powtarza-jące się wzorce. Mogą działać jako fizyczni i wir-tualni asystenci dla personelu medycznego, od podnoszenia i przewożenia pacjentów po szyb-kie raportowanie ich staniu zdrowia. 

Awatary do nauki języków obcych

Dziś konwersacje w obcym języku można pro-

wadzić nie tylko z nauczycielem albo kolegami 

z klasy, ale też z cyfrowym rozmówcą. Apli-

kacje językowe dostępne w internecie coraz 

częściej używają AI i awatarów. Nauka z wir-

tualnym nauczycielem może pomagać prze-

łamywać stres przed mówieniem i umożliwia 

ćwiczenie we własnym tempie i indywidual-

nie. Podobne funkcje mają także roboty, w tym 

znany ostatnio z wystąpienia w Białym Domu 

w Waszyngtonie Figure 03. Jednak roboty są 

mniej dostępne dla indywidualnych użytkow-

ników niż aplikacje ze względu na cenę. Apli-

kacja zwykle kosztuje około 50 zł miesięcznie 

a robot 80 000 zł lub o wiele więcej, w zależno-

ści od modelu i jego funkcjonalności.

Gdzie człowiek nie może, tam robota pośle
Roboty są już nie tylko ciekawostką technolo-giczną, ale i faktyczną pomocą dla człowieka. Robot Spot firmy Boston Dynamics jest wyko-rzystywany na terenie elektrowni jądrowej Fukushima w Japonii, która uległa awarii w 2021 roku i od tej pory poziom skażenia radioaktyw-nego jest tam za wysoki dla ludzi. Spot doko-nuje inspekcji i zbiera informacje wizualne i d�więkowe dla inżynierów zajmujących się bezpieczeństwem elektrowni. 

Ciemne fabryki, czyli produkcja 

bez światła, ogrzewania i bez ludzi 

(prawie)
Brzmi dziwnie, ale firmy stosują już ciemne 

fabryki (ang. dark factories). To zakłady, 

w których maszyny zaprogramowane przez 

człowieka działają same, więc światło 

i ogrzewanie bywa tam niepotrzebne. Taka 

fabryka może działać 24 godziny na dobę 

i 7 dni w tygodniu. Firmy takie jak Xiaomi 

i Siemens już tak produkują telefony oraz 

elektroniczne sterowniki. 
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Cyfrowy bliźniak Cyfrowy bliźniak 
– Drodzy, mam dla was niespodziankę. Za 
chwilę spotkamy się z doktorem Przemkiem, 
którego już trochę znacie. Tym razem połączy 
się z nami nie z Doliny Krzemowej, a z Marsa, 
to znaczy z firmy Mars w Wirginii, wiecie, tego 
od batoników – powiedziała pani Agnieszka do 
swoich uczniów.

– Dzień dobry, miło was znowu zobaczyć, dziś 
porozmawiamy o bliźniakach – powiedział dr 
Przemek.

– Czy to lekcja biologii? – zapytał Stefan.

– Zdecydowanie nie, bo zajmiemy się sztuczną 
inteligencją, ale sam termin jest pożyczony 
z realnego życia – odpowiedział dr Przemek.

– To ja już się pogubiłem, czyli nie biologia, ale 
mówi pan, że o inteligencji, czyli o ludziach, 
a więc…? – dopytywał Stefan.

– Ludzie też są tu istotni, ale nie będę mówił 
o ludzkiej inteligencji, tylko o sztucznej, czyli, jak 
wiecie z naszego poprzedniego spotkania, tech-
nologii, dzięki której komputery i roboty mogą 
działać na zasadach przypominających procesy 
uczenia się i myślenia ludzi – wyjaśnił dr Prze-
mek i dodał:

– Cyfrowy bliźniak (po angielsku digital twin) 
to innowacja, która pomaga „zobaczyć”, jak 
coś działa. Na przykład maszyna, proces albo 
budynek w świecie wirtualnym. Na podstawie 
danych z czujników czy systemów komputero-
wych cyfrowy bliźniak funkcjonuje wirtualnie 
i pomaga monitorować, analizować, przewidy-
wać, a w rezultacie optymalizować nasze decyzje 
na bieżąco.

– Brzmi interesująco, ale jak to działa w prak-
tyce? – zapytał Maciek.

– Podczas gdy obiekt fizyczny, może to być 
na przykład robot w fabryce, pracuje normal-
nie, zbieramy dane o jego pracy. To znaczy, nie 
zbieramy ich ręcznie i nie spisujemy. Robot ma 
czujniki, one rejestrują jego działanie i prze-
syłają informacje do systemu na bieżąco i bez 
przerwy. Następnie bliźniak cyfrowy odtwarza 
dane i „uczy się” zachowania robota. Im więcej 

20 Ekonopedia, nUMER „CYRKULARNY I CYFROWY ŚWIAT”



danych, tym bliźniak staje się bardziej podobny 
do oryginału. A potem pojawia się to, co najcie-
kawsze: można przewidzieć, co może się wyda-
rzyć. Na przykład to, że robot w fabryce ulegnie 
awarii. Zamiast czekać, aż to się stanie naprawdę, 
wyślemy mechaników, żeby temu zapobiegli – 
wyjaśnił dr Przemek.

– Czyli ten bliźniak to jak moja siostra, która 
pierwsza zachoruje na grypę, zanim ja się zarażę, 
i będzie wiadomo, jak mnie leczyć? – zapytała 
Zosia.

– Można tak powiedzieć, ale celem bliźniaka 
cyfrowego jest zapobieganie negatywnym sytu-
acjom, czyli żebyś ty nie zaraziła się od siostry, 
a w fabryce, żeby maszyny zawsze działały – 
odpowiedział dr Przemek.

– Poza awarią, jakie są inne zastosowania bliź-
niaków cyfrowych? – zapytał Maciek.

– Dziękuję za to pytanie, mam akurat slajd na 
ten temat. 

– A gdzie pan to stosuje? – zapytała Zosia. 

– Firma, której teraz doradzam, czyli Mars, chce 
używać bliźniaków w produkcji, by móc prze-
widzieć awarię, zanim nastąpi. Dzięki temu nie 
będzie przerwy w produkcji słodyczy. To ważna 
sprawa – uśmiechnął się Przemek. 

– Czy wszystkie firmy mają obecnie takie roz-
wiązania? – zapytała Lena.

– Chociaż to przydatne narzędzie, nie jest ono 
stosowane powszechnie. Pamiętajcie, że innowa-
cje to także koszty, na przykład nowego oprogra-
mowania i zatrudnienia specjalistów. Ponadto, 
jeśli zastosowane dane będą błędne lub niepełne, 
to bliźniak też będzie się mylił. 

– To wszystko jest bardzo intere-
sujące, ale czy jest jeszcze coś bar-
dziej innowacyjnego niż bliźniak 
cyfrowy? – dociekał Joachim.

– Jest, i to wiele. Obszar AI szybko się rozwija 
i nowe rozwiązania pojawiają się niemal każdego 
dnia, tak jak modele świata (ang. world models), 
ale to zostawiam na nasze kolejne spotkanie. 

Zwiększenie konkurencyjności
Firma, która potrafi szybciej wykrywać 
problemy i planować działania, częściej 
wygrywa z konkurencją.
Poprawa produktywności 
Jeśli bliźniak widzi, że linia produkcyjna 
zużywa więcej energii niż zwykle albo działa 
wolniej, można znaleźć przyczynę i uspraw-
nić proces. 
Symulacje
Bliźniak pozwala testować scenariusze „co 
jeśli” bez ryzykowania w realnym świecie.
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Zawód dla ciebieZawód dla ciebie

CTO (Chief  Technology Officer)CTO (Chief  Technology Officer)
Zawodem, a ściślej stanowiskiem w ostatnich latach uwa-
żanym za kluczowe dla rozwoju firm jest CTO. To skrót od 
angielskiego Chief Technology Officer, a w języku polskim 
nazywamy taką osobę dyrektorem ds. technologii. To ktoś, 
kto łączy wiedzę o IT z planowaniem strategicznym. Nieza-
leżnie od branży, CTO współpracuje z programistami, inży-
nierami, menedżerami i zarządem firmy. Pomaga wybierać 
lub tworzy z zespołem odpowiednie systemy informatyczne, 
dba o bezpieczeństwo danych i wspiera wdrażanie narzę-
dzi technologicznych. Dyrektor ds. technologii powinien 
znać nowe trendy, rozumieć ryzyko stosowania lub zanie-
chania danych rozwiązań dla swojej firmy na tle konkurencji 
i w odniesieniu do klientów.
Zazwyczaj są dwie ścieżki dojścia do stanowiska CTO. Pierw-
sza to praca w IT, zdobywanie doświadczenia i awans w danej 
firmie lub przyjęcie oferty od innej firmy. Druga to stworzenie własnego start-upu i podział ról między 
jego założycielami. Ktoś zostaje CEO, czyli osobą kierującą całym przedsiębiorstwem i jego strategią, 
a inna osoba CTO. W obu przypadkach pomocne są studia informatyczne, inżynierskie lub techniczne. 
Ważne są również praktyka, umiejętność pracy zespołowej i rozumienie biznesu. To zajęcie dla osób, 
które chcą nie tylko tworzyć technologię, ale także mądrze nią kierować.

UX SpecialistUX Specialist
Jeśli lubisz grafikę, pracę z ludźmi i w dodatku interesujesz 
się innowacyjnymi technologami, to rozważ karierę jako UX 
specjalista/ka. To osoba, która dba o to, aby strony interne-
towe, aplikacje i różne urządzenia były wygodne i proste 
w obsłudze. Skrót UX pochodzi od angielskiego user expe-
rience, czyli doświadczenie użytkownika. Taki specjalista lub 
specjalistka sprawdza, czy z danego rozwiązania, jak na przy-
kład aplikacja czy strona internetowa, korzysta się łatwo, 
szybko i bez niepotrzebnej frustracji. Specjaliści w tym obsza-
rze łączą świat nowych technologii ze zrozumieniem potrzeb 
użytkowników. Praca ta wiąże się z obserwacją naszych 
nawyków, estetyką i trendami. UX specjaliści badają, jak 
ludzie korzystają z aplikacji i stron, zadają pytania, analizują 
odpowiedzi i proponują ulepszenia. Czasem przygotowują szkice ekranów, czasem testują gotowy pro-
dukt, do tego współpracują z programistami, grafikami i menedżerami projektu. Dobry specjalista UX 
powinien być uważny, kreatywny, cierpliwy i otwarty na opinie innych. Musi też umieć zauważać pro-
blemy, których użytkownik nie potrafi jeszcze dobrze nazwać. UX specjalista/ka nie musi mieć jednego 
konkretnego wykształcenia. Jest to zawód multidyscyplinarny i łączy różne dziedziny wiedzy. Prowadzi 
do niego wiele ścieżek edukacji, w tym zarządzanie projektami, psychologia, informatyka i marketing.
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SłowniczekSłowniczek
MIEjSkIE góRNIcTwO

URBaN MININg
To odzyskiwanie cennych surowców z rze-
czy już niepotrzebnych, w tym ze starych 
telefonów, komputerów, tabletów i bate-

rii do samochodów elektrycznych. Zamiast 
wydobywać wszystko z ziemi, można 

„wydobywać” metale z rzeczy, które już 
zostały wyprodukowane. To trochę tak, 

jakby miasto stało się kopalnią surowców.

ŒlaD MaTERIa³OwY

MaTERIal FOOTpRINT  

To informacje o tym, ile surowców zużyto, 

aby wytworzyć dany produkt. Jest to 

istotne zagadnienie w gospodarce cyrku-

larnej, gdyż dla ochrony środowiska ważne 

są dane o wszystkich użytych zasobach 

od wydobycia, po transport i produkcję. 

Im mniejszy ślad materiałowy, tym mniej 

zasobów zużyto.

ŁańcUcH DOSTaw
SUpplY cHaIN   

To cała droga produktu. W łańcuchu dostaw biorą udział między innymi firmy transportowe oraz sprzedawcy. Jeśli jeden element tego łańcucha się zatrzyma, na przykład zabraknie kierowców, pro-blem może odczuć cała firma i oczywi-ście klienci. W czasie pandemii COVID-19 wiele łańcuchów dostaw zostało przerwa-nych, od dostaw owoców tropikalnych po samochody.

aI agENTOwaagENTIc aI   To sztuczna inteligencja, która nie tylko 
odpowiada na pytania jak ChatGPT 

i Claude, ale też potrafi planować kolejne 
kroki i wykonywać zadania. Taki system 

może działać bardziej jak cyfrowy pomoc-
nik niż zwykły chatbot (program do roz-

mowy). Obecnie to jeden z najszybciej roz-wijających się trendów w AI.

SZTUcZNa INTElIgENcja 
OgólNa

aRTIFIcIal gENERal INTEllIgENcE (agI)   
To taka AI, która byłaby inteligentna nie tylko w jednym zadaniu jak chatbot, ale w wielu róż-nych sprawach. Potrafiłaby nie tylko szybko analizować wiele danych, ale uczyć się, rozu-mieć kontekst i przenosić wiedzę z jednej sytuacji do drugiej. AGI to koncepcja na przy-szłość, a nie istniejąca technologia.
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WykreślankaWykreślanka

RebusRebus

CTO
CYRKULARNOŚĆ 
GREENWASHING 
ZASOBY 
FASTFASHION 
PASZPORT
NAPRAWA 
ALGORYTM 
CZUJNIK 
BLIŹNIAK 
AGENT 
AI
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