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“Wir arbeiten mit den
Einwohnern, Universitaten, loka-
len Unternehmen und
Konzernen zusammen. Wroctaw
(Breslau) ist eine starke Stadlt,
das Herz und die Hauptstadt von

Niederschlesien.”

Jacek Sutryk, Biirgermeister von Wroctaw

Wroctaw konzentriert sich auf die Entwick-
lung der Kunstlichen Intelligenz (KI). Wir
verfuigen uber die erforderlichen Humanres-
sourcen, das Know-how, spezialisierte Unter-
nehmen und Institutionen. Auch von den
stadtischen Behorden wird die Entwicklung
und Umsetzung der kiinstlichen Intelligenz
unterstutzt.

Wroctaw war in den letzten siebzig Jahren
ein Zentrum fur innovative neue Techno-
logien. Es ist schwierig, an dieser Stelle alle
Unternehmen aufzulisten, die ihre Aktivita-
ten oder Entwicklungen auf kunstliche Intel-
ligenz stutzen.

+Wroctaws Suche nach technologischen
und digitalen Innovationen reicht bis in die
1950er Jahre zurick®, sagt Jacek Sutryk, Biir-
germeister von Wroctaw. ,Hier wurde der
erste polnische Computer Odra entwickelt,
hier wurde das Internet in den achtziger Jah-
ren zum ersten Mal getestet und hier wurde
Nasza-Klasa, unser polnisches soziales Netz-
werk, geboren. All dies zahlt sich jetzt aus.
Heute ist Wroctaw einer der grof3ten Cluster
von Start-ups in Polen. AuBerdem steht unse-
re Stadt auf Platz achtundachtzig im weltwei-
ten Smart-City-Ranking. Wir sind eine Stadt

mit einhundertzehntausend Studenten, von
denen elftausend Informatik oder verwandte
Facher studieren.”

Im prestigetrachtigen Ranking der Times
Higher Education (Disziplinen) wurden die
Informatik und die Mathematik an der Uni-
versitat Wroctaw unter die vierhundert bes-
ten Fakultaten der Welt eingestuft, die Fach-
hochschule unter den besten sechshundert.

»Wir arbeiten mit Birgern, Universitaten,
lokalen Unternehmen und Korperschaften
zusammen. Wroctaw ist eine starke Stadt,
das Herz und die Hauptstadt von Nieder-
schlesien. Die technologische und industriel-
le Lunge dieses ‘Organismus’ ist die Uber eine
Million Einwohner zahlende Metropolregion
Wroctaw (WMA),“ meint Jacek Sutryk. Zu
ihr gehoren die Stadte, Gemeinden und Krei-
se der ehemaligen Woiwodschaft Wroctaw
(insgesamt  vierundvierzig =~ Gemeinden
und acht Kreise). ,Unsere Aktivitaten und
unsere Entwicklungspotentiale beruhen auf
der Zusammenarbeit in ganz verschiedenen
Formen und im Rahmen freiwilliger Verein-
barungen zwischen den lokalen Regierun-
gen. Wir konzentrieren uns auf spezifische
Herausforderungen mit Weitblick, da so-
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,Die letzten Jahre haben
gezeigt, dass wir ein guter
Standort fiir die Entwick-
lung dieser Branche sind.
Die Unternehmen, die hier
ansdssig sind, wachsen

wohl Wroctaw als auch die Metropolregion
Wroctaw mit Partnern aus Deutschland und
der Tschechischen Republik zusammenarbei-
ten.”

Allein in Wroctaw sind sechsunddreif3ig-
tausend Menschen in der IT-Branche tatig.
Dazu gibt es ein klares Bekenntnis des Magis-
trats und groBer Unternehmen aus der Met-
ropolregion Wroctaw: ,Wir greifen nach der
kiinstlichen Intelligenz!“ Die Stadt will diese
Losungen nicht nur implementieren, son-
dern auch konzipieren. Diese Bemuhungen
wurden bereits erkannt.

Am 11. Februar 2021 gab die ,Financial
Times” das Global Ranking of Future Cities
bekannt. ,Wroctaw belegte den ersten Platz

sehr stark. Wroctaw will
eine Plattform sein, ein
Ort der Diskussion, des
Ideenaustauschs und des

«
Wachstums.
Jakub Mazur,
stellvertretender Biirgermeister von Wroctaw

in der Kategorie der kleinen und mittelgro-
Ben Stadte in Bezug auf die Attraktivitat fir
Investitionen®, sagte Jakub Mazur, stellver-
tretender Prasident von Wroctaw, wahrend
des Seminars mit dem Titel ,Kuinstliche Intel-
ligenz fiir die Entwicklung von Stadten und
Ballungsraumen”.

Die letzten Jahre haben gezeigt, dass wir ein
guter Standort fiir Innovationen sind. Kl ist
einer der Schwerpunkte fiir die strategische
Entwicklung von Wroctaw.

Das betreffende Seminar ist das dritte Tref-
fen, das innerhalb eines Jahres unter der
Schirmherrschaft von Wroctaw organisiert
wird. Fur die Organisation des Seminars sind
folgende Institutionen verantwortlich: Das
Wroctawer Rathaus in Zusammenarbeit mit
der Agentur fir die Entwicklung der Agglo-
meration Wroctaw (Agencja Rozwoju Aglo-
meracji Wroctawskiej), PwC ist der wissen-
schaftliche Partner.

Die Autokorrektur im Textverarbeitungs-
programm sagt uns immer wieder, wie wir
ein Wort andern und wohin wir den Satz ver-
schieben sollen. Sie weil} schon, dass das Sy-
nonym des Wortes ,Region” fiir diesen Text
hoéchstwahrscheinlich ,Niederschlesien” ist
und nicht etwa ,Masowien”? Woher weil sie
das? Sie hat es gelernt.

Hinzu kommen die Vervollstandigung von
Suchmaschinenanfragen, die profilierten An-
zeigen in sozialen Netzwerken, aber auch die
Regulierung des StraBenverkehrs, die Her-
stellung von Medikamenten, die Unterstuit-

zung bei medizinischen Diagnosen, Bots und
Chatbots in Callcentern. Wir nutzen diese
Elemente bereits taglich. Kiinstliche Intelli-
genz (KI), Maschinelles Lernen (ML) und die
Arbeit mit groBen Informationsressourcen —
Big Data - sind uiberall im Einsatz. Den Planen
und Analysen niederschlesischer Unterneh-
men zufolge wird es im nachsten Jahrzehnt
vollig autonome Autos, Produktionsstrallen,
umfassende Gesundheitsdiagnosen zur Un-
terstiitzung von Arzten, die Uberwachung
von Pflanzen und Boden sowie die autono-
me Gewinnung von Rohstoffen in Kupfer-
minen geben. Die Behorden von Wroctaw,
einheimische Unternehmen, Start-ups, aber
auch Niederlassungen grol3er internationa-
ler Konzerne setzen auf Losungen, die auf
kunstlicher Intelligenz basieren. Sie wollen
die Metropolregion Wroctaw zu einem tech-
nologischen Zentrum machen. Niederschle-
sien verfugt Uber viele Eigenschaften, die es
innerhalb weniger Jahre zu einem ,europai-
schen Silicon Valley” machen konnten: ein
groRartiger internationaler Standort, perfekt
ausgebildete junge Arbeitnehmer, niedrige
Arbeitskosten im Vergleich zu Westeuropa,
Forschungseinrichtungen und internationale
Kontakte.

~Wenn es in Polen ein Silicon Valley gibt,
dann in Niederschlesien und Wroctaw*, be-
tonen Experten der Stiftung Startup Poland.
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Die Organisation hat in ihrem Bericht ,The
Polish Tech Scene 2019. 5 Years“ errechnet,
dass es in Niederschlesien ein Start-up pro
viereinhalb Tausend Einwohner gibt. Dies
ist die hochste Dichte an jungen Technolo-
gieunternehmen in Polen, hoher als in War-
schau.

Schatzungsweise sechsunddreiBligtausend
Menschen arbeiten heute in der IT-Branche
von Wroctaw. Die neue Technologiebranche
ist heute eines der wichtigsten Standbeine
der stadtischen Entwicklung.

Aber das ist nicht der wichtigste Aspekt.
Wroctaw hat zusammen mit der Metropol-
region Wroctaw die Moglichkeit, innovative
Losungen einzufiihren, die in den westeuro-
paischen Landern fehlen. Und warumz? Hier
einige Beispiele, die dies belegen. Die polni-
schen Banken haben die Scheckphase tiber-
sprungen und sofort Debitkartenzahlungen
eingefiihrt. Der Telekommunikationssek-
tor hat die im Westen ublichen Pager lber-
sprungen und die Abonnenten vom Fest-
netz auf Mobiltelefone umgestellt. Jetzt will
Wroctaw den polnischen ,Riickstand” nut-
zen, indem es in Bereiche der kinstlichen In-
telligenz investiert und die in den westeuro-
paischen Landern liblichen Zwischenstufen
uberspringt.

Wroctaw will mit der Regierung bei der Um-
setzung der ,Politik zur Entwicklung der
kiinstlichen Intelligenz in Polen ab 2020”
zusammenarbeiten, die im Dezember 2020
vom Ministerrat verabschiedet wurde. Sie
wird Projekte mit auslandischen Partnern
entwickeln, insbesondere mit Niederschle-
siens Nachbarland Sachsen. Diese Absichten
decken sich mit den Planen der lokalen Un-
ternehmen und Universitaten.

sunser Ziel ist klar und wir werden es kon-
sequent verfolgen”, sagt Jakub Mazur, stell-
vertretender Blirgermeister von Wroctaw.
s~Wroctaw hat zusammen mit der Metropol-
region das Potenzial, eines der fuhrenden
europaischen Zentren fur den Einsatz von
Technologien auf der Grundlage von kiinst-
licher Intelligenz zu werden. Wir wollen,
dass die konzeptionelle Arbeit zu klinstlicher
Intelligenz hier durchgefiihrt wird. Und das
sind nicht nur ‘gute Vorsatze’, wir handeln!“
In der Tat gibt sich der Magistrat viel Miihe

und zeigt die Errungenschaften von
Wroctaw, prasentiert. Den Bilirgern von
Wroctaw werden aber auch innovative
Ideen aus dem eigenen Land und anderen
Landern der Welt prasentiert. Zu diesem
Zweck wurden seit 2020 jedes Jahr min-
destens zwei grof3e internationale Semina-
re Uber kiinstliche Intelligenz organisiert.
SWir unterstutzen lokale Start-ups, wir
ziehen Unternehmen an, die hochspezia-
lisierte Losungen auf der Basis von kiinst-
licher Intelligenz entwickeln, sagt Lukasz
Medeksza, stellvertretender Direktor im
Amt fur Strategie und Stadtentwicklung.
»In Wroctaw werden wir davon nur profi-
tieren: In Zukunft kann uns die kunstliche
Intelligenz Losungen liefern, die es uns er-
moglichen, die Stadt oder die Metropol-
region besser zu verwalten, was ein echter
Gewinn fiir uns alle ist.“

An der Technischen Universitat Wroctaw
studieren derzeit bis zu elftausend Men-
schen in Studiengangen, die das Potenzial
der kunstlichen Intelligenz nutzen. Allein
die Zahl der Studenten an der Fakultat fur
Elektronik betragt 5 000. Das ist die grof3te
Zahl in Polen. Die Studenten werden von
hochqualifiziertem  Forschungspersonal
unterrichtet. Professor Tomasz Kajdano-
wicz, Leiter des Lehrstuhls fur Computer-
intelligenz an der Technischen Universi-
tat Wroctaw, hat anhand von Daten aus
der Scopus-Datenbank errechnet, dass
jede funfte wissenschaftliche Arbeit von
Wroctawer Informatikern in direktem Zu-
sammenhang mit kunstlicher Intelligenz
steht. Einhundertsechsunddreilig von

Schatzungsweise sechsunddreiBig-
tausend Menschen arbeiten heute in
der Wroctawer IT-Branche. Die neue
Technologiebranche ist heute eine
der wichtigsten Saulen der Stadt-

entwicklung. In Zukunft konnte uns
kiinstliche Intelligenz Losungen fiir
eine bessere Verwaltung der Stadt
oder der Metropolregion bieten.
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flinfhundertsechzehn Forschungsprojek-
ten, die durch Zuschusse des Nationalen
Wissenschaftszentrums in Wroctaw fi-
nanziert werden, haben einen Bezug zur
kunstlichen Intelligenz.

»Ich verfolge akademische Veroffent-
lichungen {Uber kunstliche Intelligenz
in Polen. Ausgehend von den Daten der
letzten zehn Jahre kann ich sagen, dass
die Technische Universitat Wroctaw
die meisten Veroffentlichungen lan-
desweit hervorbringt. Im Jahr 2020 be-
warben sich sechzehn Universitaten fur
die Durchfiihrung von Promotionen im
Bereich der kunstlichen Intelligenz im
Rahmen des ministeriellen Programms.
Es wurden siebzehn Bewerbungen mit
neunundsechzig Kandidaten eingereicht.
Sechzehn Projekte wurden positiv be-
wertet, davon flunf aus Wroctaw: vier an
der Technischen Universitat Wroctaw
und eines an der Wirtschaftsuniversitat®,
so Tomasz Kajdanowicz. In den letzten
Jahren wurden in Wroctaw mehrere Fa-
kultaten im Bereich der kinstlichen Intel-
ligenz eingerichtet. So gibt es Spezialisten
fur kunstliche Intelligenz, die andere aus-
bilden.

In der Stadt gibt es zehn grof3e Zentren,
die sich mit Grundlagen- und angewand-
ter Forschung im Bereich der kiinstlichen
neuronalen Netze und des maschinellen
Lernens beschaftigen. Dies sind in erster
Linie die Technische Universitat Wroctaw
und die Universitat Wroctaw, die Medizi-
nische Universitat und die Universitat fur
Biowissenschaften, erganzt durch Insti-
tute der Polnischen Akademie der Wis-
senschaften, wie: Tieftemperatur- und
Strukturforschung Institut sowie Institut
fir Immunologie und experimentelle
Therapie.

»Ich habe die Verteilung des soge-
nannten Impact-Faktors fur Polen und
Wroctaw verglichen”, erklart Tomasz Kaj-
danowicz. ,Der Impact-Faktor, der Index
der Zitierungen von Veroffentlichungen

uber kunstliche Intelligenz, die in Wroctaw
und in anderen polnischen Zentren entstan-
den sind, unterscheidet sich stark. Zu Guns-
ten von Wroctaw. Die Datenanalyse zeigt,
dass wissenschaftliche Arbeiten uber kiinst-
liche Intelligenz und maschinelles Lernen, die
in Wroctaw erstellt wurden, besser sind als
im Landesdurchschnitt und in renommier-
teren Publikationen veroffentlicht werden.
Daher haben wir als Wissenschaftler einen
Vorteil gegentiber dem ubrigen Polen.“

Kiinstliche Intelligenz ist heute ein Ober-
begriff, der sich auf zahlreiche Anwendun-
gen beziehen kann. Tomasz Kajdanowicz
macht deutlich, dass die wissenschaftlichen
Arbeiten Uber kiinstliche Intelligenz und ma-
schinelles Lernen, die in Wroctaw verfasst
werden, fast zu gleichen Teilen Ingenieur-
wissenschaften, Medizin, Physik und Astro-
nomie, Materialwissenschaften, Linguistik,
Kommunikationstheorie und einige andere
Bereiche betreffen. Die Beschaftigung mit
und Anwendung von Kl ist also sehr vielfaltig.
Oft handelt es sich nicht um Grundlagenfor-
schung, sondern um angewandte Forschung,
die spater in der Industrie umgesetzt wird,
haufig im GroRraum Wroctaw.

,Dies ist ein auBerst wichtiges Merkmal“
betont der Wissenschaftler. ,Aus wissen-
schaftlicher Sicht kann man entweder kiinst-
liche Intelligenz erforschen oder Forschung
mit kinstlicher Intelligenz betreiben.“ Der
weltweite Trend heutzutage geht dahin, dass
90% der Patente Anwendungen der kinst-
lichen Intelligenz betreffen und nur 10 % Er-
kenntnisse liber die kiinstliche Intelligenz
selbst sind. Die Entwicklung der kinstlichen
Intelligenz und des maschinellen Lernens ge-
schieht sozusagen nebenbei, wenn wir Wege
finden, das zu nutzen, was wir bereits wissen.
Die Wissenschaft in Wroctaw ist pragmatisch
und vielfaltig. Dies bietet Potenzial und lasst
den Schluss zu, dass Wroctaw ein groRartiger
Ortist,um Forschung und Anwendungen der
kiinstlichen Intelligenz und des maschinellen
Lernens zu entwickeln.
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IMPLEMENTIERUNGEN KUNSTLICHER INTELLIGENZ IN
WROCLAW - FALLSTUDIEN

Jeder flnfte IT-Spezialist in Wroctaw nutzt
oder implementiert Losungen im Zusammen-
hang mit Algorithmen der klnstlichen Intel-
ligenz oder des maschinellen Lernens. Dank
ihrer Flexibilitat konnen die lokalen Unterneh-
men internationale Erfolge vorweisen. Data-
Walk - ein an der Warschauer Borse notiertes
Unternehmen mit Sitz in Wroctaw - wurde
vom US-Justizministerium ausgewahlt, um
bei der Bekampfung von Geldwasche mitzu-
wirken. Die Plattform des in Wroctaw ansassi-
gen Unternehmens, das auch flir die polnische
Generalinspektion fur Finanzinformationen
im Finanzministerium arbeitet, bietet Ermitt-
lern und Analysten ein vollstandiges Bild der
Geldstrome in jeder beliebigen Wahrung, ein-
schlie3lich Kryptowahrungen.

,unsere Plattform importiert problemlos
Milliarden von Datensatzen aus vielen Quel-
len und kann in verschiedenen Bereichen
eingesetzt werden, darunter die Verfolgung
von Finanztransaktionen, aber auch die Auf-
deckung von externem und internem Betrug,
die Bekampfung von Menschenhandel oder
die Bewaltigung von Pandemien®, erklart
Pawet Wieczynski, der Prasident des Unter-
nehmens, ein Absolvent der Technischen Uni-
versitat Wroctaw und der Wirtschaftsuniver-
sitat Wroctaw.

Die DataWalk-Plattform nutzt Elemente der
kinstlichen Intelligenz und des maschinellen
Lernens, um Daten automatisch zu vervoll-
standigen, zu bereinigen, zu Uberschreiben,
anzureichern und zu analysieren. Die entwi-
ckelte Software hat sich bei der Kombination
verstreuter Daten als besser, schneller und effi-
zienter erwiesen als bisherige Losungen ame-
rikanischer Unternehmen. Die Wroctawer
haben in den Vereinigten Staaten ein Unter-
nehmen namens DataWalk Inc. gegriindet,
und zum Team gehoren unter anderem Mit-
arbeiter von Unternehmen wie Oracle, 3PAR
oder Visual Analytics sowie ehemalige Mit-
arbeiter von IBM i2, einer der beiden Haupt-
konkurrenten des polnischen Unternehmens.
Das Ziel des DataWalk-Boards ist es, das erste
global anwendbare Produkt im Bereich der
Unternehmens-IT aus Polen zu entwickeln. K K.
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»ES geht um das intellektuelle
Potenzial der Studenten, aber
auch um die Umsetzungsmog-
lichkeiten. In der Region gibt es

viele Fabriken und Niederlassun-
gen globaler Unternehmen.“

Artur Wojewoda von Yaskawa

LWir sind nicht die grofte Stadt in Polen,
aber das konnte unser Vorteil sein®, sagt To-
masz Kajdanowicz. ,Ich habe mit Andrew
Ng gesprochen, einem Geschaftsmann und
Experten aus dem Silicon Valley, der drei Pa-
tente im Bereich der kiinstlichen Intelligenz
besitzt. Er ist Mitbegriinder von Google Brain,
war Chefwissenschaftler bei Baidu, dem chi-
nesischen Pendant von Google, und griinde-
te die Al Plattformen-Coursera und DeeplLe-
arning fir massive offene Online-Kurse, die
von Universitaten und Forschungsinstituten
aus aller Welt angeboten werden. Er sagte, er
wurde gerne eine Tochtergesellschaft eines
seiner Unternehmen in Europa grinden, aber
er wollte dies nicht in einer Hauptstadt tun,
weil seiner Meinung nach die grofen Unter-
nehmen den Hauptstadten die Fachkrafte
entziehen. Ich habe ihn eingeladen, bei uns
mitzumachen.“ Er ware nicht der erste aus-
landische Investor. Die Wirtschaft hat bereits
erkannt, dass Wroctaw bei der Suche nach
einem giinstigen Standort eine Uberlegung
wertist. Es geht nicht nur um gro3e Montage-
werke, Fabriken oder Konzerne, die sich in
Wroctaw oder der Metropolregion ansiedeln.
Es ist symptomatisch, dass die beiden groR-
ten konkurrierenden Hersteller von Industrie-
robotern, Yaskawa und Fanuc, ihre polnischen
Zentralen in Wroctaw angesiedelt haben.

Robotisierte Lackierung in der Firma Yaskawa

Artur Wojewoda von Yaskawa erklart, dass
sich sein Unternehmen ganz bewusst fur
Wroctaw entschieden habe. Es gehe um das
intellektuelle Potenzial der Studenten, aber
auch um die Umsetzungsmoglichkeiten. In
der Region gabe es viele Fabriken und Nieder-
lassungen von Weltkonzernen. Auch Unter-
nehmen wie KGHM seien wichtig.

,Wo arbeiten die Roboter? In der Regel ar-
beiten sie dort, wo es gefahrlich, schmutzig
und langweilig ist. Zum einen in grofRen Berg-
bauunternehmen, wo es schmutzig und ge-
fahrlich ist, und zum anderen in Produktions-
unternehmen, wo es monotone Aufgaben
gibt. Das sind ideale Kunden, die bereit sind,
die Losungen, die Kl bietet, einzusetzen®, er-
klart Artur Wojewoda von Yaskawa. Es ist
erwahnenswert, dass Polen ein Land mit gro-
Bem Entwicklungspotenzial ist. Im Jahr 2019
standen wir auf dem Weltmarkt an vierzehn-
ter Stelle, was den Verkauf von Robotern an-
geht.

Trotz des systematischen Wachstums des
Robotermarktes in Polen liegt das Land
immer noch unter dem Weltdurchschnitt
(einhundertdreizehnter Platz in Bezug auf
den Index der Robotisierungsdichte der In-
ternational Federation of Robotics). In Japan
gibt es 360 Industrieroboter pro 10 000 Be-
schaftigte, in Korea 850, in Deutschland 340
und in Polen 46.

Artur Wojewoda beruhigt: ,Die Forschung
zeigt, dass Roboter den Menschen nicht die
Arbeitsplatze wegnehmen werden. In Lan-
dern, in denen die Zahl der automatisierten
Maschinen hoch ist, ist die Arbeitslosigkeit
gering. Die Unternehmen bilden Arbeiter an
den Produktionslinien zu Roboterbedienern
um. Die Zukunft, die uns erwartet, sind so ge-
nannte kollaborative Roboter, die Seite an Sei-
te mit Menschen arbeiten konnen, aber ohne
Bezahlung.”

Losungen, die die Moglichkeiten der klnst-
lichen Intelligenz direkt nutzen, sollen in den
kommenden Jahren auch in niederschlesi-
schen Betrieben umgesetzt werden. Ahnlich
dynamisch soll sich die Region entwickeln, so
dass dort in einigen Jahren mit klnstlichen
neuronalen Netzen ausgestattete Maschinen
in fir Menschen besonders gefahrlichen Be-
reichen arbeiten werden.

Die Unternehmen bilden selbst Arbeiter
am Flie3band zu Roboterbedienern um. Aber
auch die Bildungsprofile von Kindern und Ju-
gendlichen in Wroctaw verandern sich. So ist

Kiinstliche Intelligenz fiir ein gutes Leben

Wroctaw Metropolregion 2021



beispielsweise die Sekundarschule Lotnicze
Zaktady Naukowe heute eine Schmiede fur
Bediener solcher Maschinen. Die Zukunft,
die uns erwartet, liegt in kollaborativen Robo-
tern, die Elemente des maschinellen Lernens
nutzen.

Die Burger von Wroctaw entwerfen und
bauen selbst Roboter. Die sog. Krabbe ist ein-
einhalb Meter lang und achtzig Zentimeter
breit, wiegt Uiber hundert Kilogramm und ist
in der Lage, ein ahnliches Gewicht — etwa 100
kg - eine Treppe oder einen steilen Abhang
hinaufzutragen. Auflerdem bewegt sich
dieser Roboter auf felsigem oder sandigem
Untergrund. Er ist ein autonomer Laufro-
boter, der von Studenten und Mitarbeitern
der Fakultat fiir Mechanik der Technischen
Universitat Wroctaw entwickelt wurde. Der
Roboter ist sehr robust: Selbst die Beschadi-
gung eines seiner acht Beine bringt ihn nicht
zum Stillstand, sondern verlangsamt ihn
nur. Er soll hauptsachlich in der Armee ein-
gesetzt werden (das Verteidigungsministe-
rium finanziert die Forschungsarbeiten). Die
Schopfer des Roboters wollen ihn aber auch
bei Rettungseinsatzen, im Baugewerbe, in Fa-
briken und im Transportwesen einsetzen. Die
Krabbe verwendet 3D-Scanner und ein GPS-
System, um sich in offenen Raumen zu bewe-
gen, wahrend sie in Innenraumen den Raum
selbst scannt und optimale Bewegungspfade
wahlt.

Studenten aus verschiedenen Fakultaten

der Technischen Universitat Wroctaw arbei-
ten eng zusammen. Die Krabbe konnte als
Transportsystem in einem Forschungsprojekt
zur Besiedlung des Mars eingesetzt werden.
In zwei Gruppen aufgeteilt, entwarfen die
Studenten die Marskolonien ,Twardowsky”
und ,ldeacity”. Bei dem von der NASA ver-
anstalteten prestigetrachtigen technologi-
schen und wissenschaftlichen Wettbewerb
»,Mars Colony Prize” belegten die Projekte
aus Wroctaw den zweiten bzw. flinften Platz.
Die Aufgabe der Teams bestand darin, eine
autarke Marskolonie fur tausend Menschen
zu entwerfen. Die autarke Stadt produziert
selbst Lebensmittel, Baumaterialien sowie
Gegenstande und Produkte, die flir das tag-
liche Leben notwendig sind. Die Steuerung
der Produktionsprozesse und das Lebens-
management in dem geplanten Zentrum
auf dem Roten Planeten wiirden von Algo-
rithmen der klnstlichen Intelligenz Gberno-
mmen und die Aufgaben von Robotern auf
der Grundlage von Algorithmen des maschi-
nellen Lernens ausgefuihrt werden.

,uUnsere gesamte Datenbank ist an ein
autonomes Netzwerk angeschlossen, in dem
wir Daten sammeln, um Big-Data-Tools zu
nutzen. Das gibt uns die Moglichkeit, schnell
zu reagieren, wenn Probleme auftreten. Au-
Rerdem konnen uns die mit Algorithmen ge-
sammelten Daten dabei helfen, bestimmte
Prozesse zu optimieren, etwa die Lebensmit-
telproduktion oder den Rohstoffverbrauch®,
erklart Justyna Pelc vom Ideacity-Team. ,Wir
haben die Prozesse des Pflanzens, Giel3ens,
Dungens und Erntens automatisiert. Wir ver-
wenden viele Sensoren und ein komplettes
Videosystem, um ihren Zustand zu uberwa-
chen. Des Weiteren werden die gesammel-
ten Daten verarbeitet, um Entscheidungen
Uber weitere MalRhahmen zu treffen, die von
Maschinen und Robotern auf der Basis durch
gefuhrt werden.*

t Bild: Krabbe - autonomer Laufroboter, entwickelt
von Studenten und Mitarbeitern der Fakultat fur Ma-
schinenbau.

-So ,sieht“ Krabbe die Realitat.

9 Kiinstliche Intelligenz fiir ein gutes Leben

Wroctaw Metropolregion 2021



10

Wir haben die Méglichkeit, unser BIP jedes Jahr um 2,65
Prozentpunkte zu steigern. Die Arbeitszeit um 49 % zu auto-
matisieren und gleichzeitig besser bezahlte Arbeitspldtze zu

schaffen. Kiinstliche Intelligenz wird den Weltmarktwert der
polnischen Technologie erhohen.

Kunstliche Intelligenz wird den Weltmarkt-
wert der polnischen Technologie erhohen.

Der Krabbe-Transportroboter ist vorerst ein
Prototyp, EuGenius ist weiter fortgeschrit-
ten. Er erregte grof3es Aufsehen als er — ein
freundliches Wesen mit Kulleraugen, beacht-
liche 60 kg schwer —die Reisenden am Haupt-
bahnhof von Wroctaw begrufite. Er flihrte
auch Besucher durch Museen in Kattowitz
und Krakau und war Kellner in Oberschlesi-
en. Der EuGenius-Roboter wurde als Fuhrer
far Ausstellungshallen konzipiert. Er wurde
von einem Team von Ingenieuren der Firma
General Robotics entwickelt, die im Techno-
logiepark Wroctaw angesiedelt ist. General
Robotics ist eine Gruppe von Fachleuten aus
den Bereichen Elektronik, Informatik, Auto-
matisierung und Mechanik, die allesamt Ab-
solventen der Wroctawer Universitaten sind
und bereits an vielen Projekten gearbeitet
haben. Sie haben u. a. am autonomen land-
wirtschaftlichen Traktor Agribot und dem
Mars-Rover mitgewirkt. Im Moment wird die
Maschine noch von einem Bediener gesteu-
ert, aber letztendlich wird EuGenius selbst
entscheiden, wie er ein Gesprach flihren will,
in dem er auch menschliche Emotionen aus
der Mimik oder Gestik liest. Daflir sind jedoch
Entwicklungszuschusse erforderlich.

Wer wird diese und andere Projekte fi-
nanzieren? Eine Analyse der Herkunft der
Forschungsgeldern, die fir die Forschung
im Bereich der klnstlichen Intelligenz an
den Universitaten von Wroctaw vergeben
werden, ist aufschlussreich: Sogenannte
,andere Quellen“ stellen doppelt so viele
Mittel zur Verfugung wie das bereits er-
wahnte Nationale Wissenschaftszentrum,
wahrend die vom Nationalen Zentrum fur
Forschung und Entwicklung finanzierte
Forschung zu klinstlicher Intelligenz nur 3,5
% aller Projekte in der regionalen Haupt-
stadt ausmacht. Wroctawer Wissenschaft-
ler und Unternehmen, die Losungen flr
kunstliche Intelligenz einflihren, bemuhen

sich nicht um staatliche Gelder, sondern su-
chen sie anderswo.

,lch betrachte dies nicht als Problem, son-
dern als etwas Positives. Es ist eine Chance,
unsere Innovationskraft zu steigern. Wroctaw
wird mit anderen Stadten oder Regionen nicht
nur in Bezug auf billigere Arbeitskrafte kon-
kurrieren, sondern auch in Bezug auf Wissen
und moderne Losungen, die auf die Bedurfnis-
se des Auftraggebers zugeschnitten sind. Die
Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit wird
die Lebensqualitat unserer Blirger verbes-
sern. Daran arbeiten wir bereits in gemischten
Teams, deren Teilnehmer Wroctawer Hoch-
schulen, die IT-Branche und Mitglieder von
Projektteams auslandischer Unternehmen in
Wroctaw und Niederschlesien sind“, erklart
Jakub Mazur, stellvertretender Blirgermeister
von Wroctaw.

Mazur rechnet damit, dass in den nachsten
funf Jahren die von Wissenschaft, Wirtschaft
und Regierung flr kunstliche Intelligenz be-
reitgestellten Mittel exponentiell ansteigen
werden.

»Wir wollen auf diesen Zug springen und zu
den Fuhrenden in Polen und Mittel- und Ost-
europa gehoren, beschreibt Mazur die Zu-
kunftsstrategie seiner Stadt.

Die Unterstutzung der Wroctawer Wissen-
schaft, der lokalen Wirtschaft und der lokalen
offentlichen Dienste bei der Nutzung kiinst-
licher Intelligenz wurde wahrend des ersten
internationalen Seminars Uber kunstliche
Intelligenz in Wroctaw im Februar 2020 von
Robert Kroplewski, Bevollmachtigter des Mi-
nisters fur Digitalisierung und Informations-
gesellschaft, angekindigt.

+Wir sehen eine Chance, in Wroctaw ein
wichtiges Forschungs- und Anwendung-
szentrum fur kunstliche Intelligenz zu schaf-
fen. Es ist eine starke Region, in der sich der
neue Technologiesektor erfolgreich entwi-
ckelt. Wir wollen die Entwicklung bestimmter
Modelle der klnstlichen Intelligenz unterstut-
zen, zum Beispiel maschinelles Lernen, Aug-
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mented Reality oder digitale Fabriken®, erlau-
tert Robert Kroplewski.

Ein Jahr spater, im Februar 2021, stellte Ro-
bert Kroplewski die wichtigsten Annahmen
der Regierungsstrategie fur die Entwicklung
der klinstlichen Intelligenz vor:

,Die Politik der kinstlichen Intelligenz ist
beschlossen. Warum setzen wir sie um? Da-
flr gibt es mehrere Argumente. Weil wir die
Chance haben, unser BIP jedes Jahr um 2,65
Prozentpunkte zu steigern. Die Arbeitszeit um
49 % zu automatisieren und gleichzeitig bes-
ser bezahlte Arbeit zu schaffen. Kunstliche In-
telligenz wird es ermoglichen, den Weltmarkt-
wert polnischer Technologien erhohen.”, so
der Regierungsvertreter. ,Leider ist das Ver-
trauen der Polen in klnstliche Intelligenz ge-
ring. Das bedeutet jedoch nicht, dass sich der
Trend nicht umkehrt. Die lokale Regierung,
die sich als erste durch politische Unterstit-
zung im Bereich der kunstlichen Intelligenz
intensiv eingesetzt hat, war die von Wroctaw.*

Der Bevollmachtigte des Ministers fur Di-
gitalisierung der Informationsgesellschaft
erinnert sich: ,Wir haben versprochen, dass
Wroctaw und andere regionale Zentren Part-
ner im Digitalisierungsprozess sein wdirden.
Wroctaw ist hier ein Vorbild: Es befasst sich
mit kunstlicher Intelligenz nicht allein auf lo-
kaler Ebene, sondern auf kommunaler, regio-
naler und schlie8lich internationaler Ebene,
und das ist fur uns wichtig, um das Potenzial
Polens weltweit bekannt und gefragt zu ma-
chen.”

Tomasz Jaworski, Direktor fiir die digitale
Transformation des offentlichen Sektors bei
Microsoft, betrachtet die Ambitionen von
Wroctaw aus einer globalen Perspektive. Er
gibt eine sehr positive Prognose ab, weil das
Unternehmen in Wroctaw ein Potenzial fur
seine eigene Entwicklung sieht.

Clive Humby, der einst die Tesco-Clubkar-
te erfand und damit die Kundenbindungs-
programme revolutionierte, sagte 2006: ,Da-
ten sind heute das, was frither das Ol war.
Aber Rohdaten sind wie unraffiniertes Ol: Sie
haben Potenzial, sind aber nutzlos. Sie mus-
sen erst noch verarbeitet werden.” Der Vorteil
von Wroctaw ist seine Nahe zu Deutschland
und die daraus resultierenden deutschen In-
vestitionen in der Region, die auf rund sieben
Milliarden Euro geschatzt werden. Viele Jah-
re lang setzte Deutschland vor allem gering-
und mittelqualifizierte Arbeitskrafte ein.
Seit 2015 haben jedoch auch immer mehr

Unternehmen einen Teil ihrer Forschungs-
zentren nach Niederschlesien verlegt. Neue
Produktionslinien basieren zunehmend auf
Strukturen, die maschinelle Lernfunktionen
und kunstliche Intelligenz nutzen. Dr. Lars
Gutheil, Generaldirektor der Deutsch-Polni-
schen Industrie- und Handelskammer, weist
darauf hin, dass die deutsche Regierung bis
2025 drei Millionen Euro flr Investitionen in
kinstliche Intelligenz bereitstellen und eine
europaische Cloud fur kunstliche Intelligenz
aufbauen wolle.

Die hervorragende geografische Lage Nie-
derschlesiens an der Grenze zu Sachsen
bringt ebenfalls entscheidende Vorteile mit
sich. Dieses Bundesland versucht, aus dem
gegenwartigen ,Ruckstand” in Sachen Tech-
nologisierung eine Starke zu machen und
gegenliber der Konkurrenz aus Bayern oder
Baden-Waurttemberg aufzuholen. Dabei soll
kunstliche Intelligenz das Mittel der Wahl da-
far sein:

,Sachsen hat ein Netzwerk von Hoch-
schulen aufgebaut, die Elemente der kinst-
lichen Intelligenz in praktische Losungen
in Wirtschaft und Industrie umsetzen. Jetzt
brauchen wir Partner und internationale Ko-
operationen. Wir schauen uns einen Partner
genauer an: Wroctaw®, erklarte Sebastian
Gemkow, Minister flir Wissenschaft, Hoch-
schulen und Forschung des Freistaates Sach-
sen.

Bei der grenzliberschreitenden Zusammen-
arbeit gibt es bereits Erfolge zu verzeichnen.
In Gorlitz wurde 2019 das CASUS, das Center
for Advanced Systems Understanding, ge-
grundet. Bis Ende 2020 hatte die Einrichtung
bereits funfzig Mitarbeiter nicht nur aus Po-
len und Deutschland. Die wissenschaftliche
Schirmherrschaft Uber das Projekt haben
die Helmholtz-Forschungszentren Dresden,
das Max-Planck-Institut fir Molekulare Zell-
biologie und Genetik sowie die Technische
Universitat Dresden und die Universitat
Wroctaw Ubernommen.

CASUS geht bei seinen Projekten davon
aus, flexibel auf die BedUrfnisse des Marktes
reagieren zu konnen. Wie Professor Justin
Calabrese von CASUS und dem Labor des
Helmholtz-Zentrums  Dresden-Rossendorf
erklart: ,Kunstliche Intelligenz, internatio-
nale Zusammenarbeit von Wissenschaft-
lern und auf Bedlrfnisse einzugehen ist die
Idee hinter dem Forschungszentrum in der
Europastadt Gorlitz-Zgorzelec.”

Kiinstliche Intelligenz fiir ein gutes Leben
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Die Pandemie 2020 hat gezeigt, wie flexibel
Wroctawer Unternehmen und Forschungs-
zentren sind. Die rasche Aufnahme von
Forschungsarbeiten zur Anwendung und
Nutzung kunstlicher Intelligenz bei der Ein-
dammung des Coronavirus war ein Test fur
die Metropolregion Wroctaw. Bereits in den
ersten Wochen im Marz 2020 begannen die
Teams der Technischen Universitat Wroctaw
und der Universitat Wroctaw mit der Erfor-
schung der Struktur des Coronavirus.

Zu diesem Zeitpunkt wurde auch das Pro-
jekt ,where2test” am CASUS-Zentrum ge-
startet. Durch die Nutzung der Rechenleis-
tung kunstlicher neuronaler Netze und des
maschinellen Lernens half das System dabei,
schnell herauszufinden, wo, wer, wie auf CO-
VID-19 zu testen ist. Die bei CASUS entwickel-
ten Losungen sind so universell, dass sie auch
in der Zukunft angewendet werden konnen,
wenn eine weitere Pandemie auftritt (Model-
lierung von ,Was-ware-wenn”-Szenarien). Die
CASUS-Forscher kombinieren verschiedene
Elemente der Statistik und der Medizin. Zum
Forschungsteam gehoren Daatenanalysten,
Epidemologen und Online-Entwickler. Das ist
Wissenschaft in ihrer modernsten Form: ein
internationales Team von Forschern aus ver-
schiedenen Bereichen, die sich mit dem aktu-
ellsten Problem der Menschheit befassen. Das
Ergebnis ihrer Arbeit soll die Antwort auf sehr
wichtige Fragen jetzt und in der Zukunft sein:

Ein weiteres Beispiel flir eine solche Zusam-
menarbeit ist die urspringlich in Wroctaw
ansassige Forschungsgruppe MOCOS, die
2020 mit dem Lorbeer der ,30 kreativen
Wroctawer” ausgezeichnet wurde. MOCOS
ist ein Akronym flr ,Modelling Coronavirus
Spread” (Modellierung der Ausbreitung von
Coronaviren oder datengesteuerte Modellie-
rung der Ausbreitung von Coronaviren).

Im Februar 2020 forderte Professor
Tyll Kriiger von der Technischen Uni-
versitat Wroctaw seine Kollegen auf,
die damals theoretische Frage zu be-
antworten: ,Was wird passieren, wenn
das ‘chinesische Virus Polen erreicht?2”
Den Forschern der Polytechnischen
Universitat schlossen sich schnell So-
ziologen der Universitat Wroctaw und
der Universitat Warschau sowie aus-
landische Forscher aus Deutschland
und den Philippinen an. Die Idee war,
eine virtuelle Modellgesellschaft zu
schaffen, um vorherzusagen, wie sich
das Virus verhalten wurde und wel-
che nicht-medizinischen MalRnahmen
zum Schutz dagegen ergriffen werden

By using the computa-
tional power of artificial
neural networks and
machine learning, the
system helped indicate
where, who, and how
quickly to test for
COVID-19.
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konnten. Die MOCOS-Modellgesellschaft zeigt, was sich andert, wenn
eine Quarantane verhangt wird, wie sich das Virus in Familien ausbreitet
und wie es sich im offentlichen Raum wie z. B. in Schulen und Geschaf-
ten verbreitet. Es gibt dafirr die verschiedensten Szenarien, abhangig da-
von, ob jemand aktiv ist, einen Job hat oder arbeitslos ist. Es spielt sogar
eine Rolle, um welche Art von Arbeit es sich handelt.

»Wir haben viele soziale Faktoren in unser Modell einbezogen. Wir
haben sogar berlicksichtigt, wie die HaushaltsgroRen in Polen verteilt
sind. AulRerdem verbreitet sich das Coronavirus in Wohnungen, in denen
wir keine Masken tragen, anders als in Geschaften. Das hangt von der
Jahreszeit und den getroffenen PraventivmalRnahmen ab”, erklart Mar-
cin Bodych von der Abteilung fiir automatische Steuerung, Mechatro-
nik und Kontrollsysteme an der Fakultat fiir Elektronik der Technischen
Universitat Wroctaw. ,Unser Modell hilft nicht nur bei der Vorhersage,
wie sich die Epidemie in den nachsten Tagen und Wochen entwickeln
wird, sondern ermoglicht es uns auch, die Griinde fur eine solche Dyna-
mik der Virusausbreitung besser zu verstehen und herauszufinden, wie
sie verhindert werden kann. Wir besprechen die Ergebnisse mit einem
Expertenteam des Gesundheitsministeriums. Daruber hinaus beteiligen
wir uns aktiv an Diskussionen von Gruppen, die die Entwicklung von Epi-
demien in Deutschland modellieren. Des Weiteren nutzt eine Gruppe
von Wissenschaftlern in llligan auf den Philippinen unser Modell fur die
Risikobewertung vor Ort. Wir haben auch eine Anwendung entwickelt,
mit der sich das Risiko einer Person in Bezug auf einen Krankenhaus-
aufenthalt oder den Todesfall aufgrund von COVID-19 in Abhangigkeit
von verschiedenen Faktoren wie Geschlecht, Alter und Begleiterkran-
kungen abschatzen lasst. Jeder kann dieses Tool Uber unsere Website
nutzen.*

Wroctawer Wissenschaftler, die sich mit agentenbasierten Modellen
beschaftigen, suchen nach Antworten auf wichtige Fragen:

In der nachsten Phase wird die Anwendung von Methoden der Kinst-
lichen Intelligenz die Moglichkeit bieten, das Modell zu verfeinern und
verschiedene ,Was-ware-wenn”-Optionen zu testen.

Mit den Worten von Jakub Mazur, stellvertretender Burgermeister von
Wroctaw:

,MOCOS ist das, worum es uns geht: eine schnelle, professionelle und
maRgeschneiderte Antwort auf die Bedurfnisse der Realitat. Das ist
unsere Wroctawer Erfolgsgeschichte.”

Diese Leistungen wurden auch von anderen wahrgenommen. Craig
Simmons, Birgermeister von Oxford, der Partnerstadt von Wroctaw,
lobte die Niederschlesier flir ihre Kreativitat, Schnelligkeit und Effizienz.
Diplomaten aus den Vereinigten Staaten betonen, dass es kein Zufall sei,
dass grofRe amerikanische Unternehmen wie HP, Google oder Amazon
ihren Sitz in Wroctaw hatten.

~Wir profitieren vom wissenschaftlichen Potenzial Wroctaws, von
seinen Studenten und Wissenschaftlern. Deren Beteiligung an der For-
schung im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz ist hier von zentraler Be-
deutung. Jede dieser Institutionen, hat seinen wirtschaftlichen Erfolg auf
maschinellem Lernen aufgebaut., sagte Neil Pickett, Marketingdirektor
der US-Botschaft in Polen.

Nicht nur amerikanische Unternehmen in Wroctaw nutzen kiinst-
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liche Intelligenz; 40% der groBen Unternehmen in der Metropolregion
Wroctaw testen solche Losungen in ihren Produktionsprozessen oder bei
der Betreuung ihrer Mitarbeiter.

An den Bedurfnissen der Unternehmen orientieren sich auch die
Wroctawer Universitaten. So plant die Technische Universitat Wroctaw
im Jahr 2021 zwei neue Studiengange zu eroffnen: ,Kunstliche Intelli-
genz” und ,Vertrauenswurdige Systeme der kunstlichen Intelligenz”.

Professor lzabela Sitkiewicz vom neu gegriindeten Zentrum fur Be-
volkerungsdiagnostik am kukasiewicz-PORT Institut in Wroctaw (Pol-
nisches Zentrum fur Technologieentwicklung) schatzt, dass praktische
Anwendungen kuinstlicher neuronaler Netze am haufigsten im Gesund-
heitswesen, in der Medizin und im Finanzwesen zu finden sind. Drei
von zehn Systemen, die fir den Kunden- oder Patientenservice ein-
gesetzt werden, nutzen Losungen, die auf lernenden Systemen basieren.
In diesem Bereich weicht Wroctaw von der Weltspitze nicht ab. Neben
der Test- und Laborforschung wird das Zentrum fur Bevolkerungsdiag-
nostik Algorithmen der Kinstlichen Intelligenz nutzen, um Prognosen
und Gutachten zu Wohlstandskrankheiten und epidemischen Bedro-
hungen zu erstellen. Ahnlich wie das MOCOS-Programm wird auch das
tukasiewicz-PORT Institut riesige Datenmengen nutzen und entspre-
chend verarbeiten. Maschinen mit automatischen Lernfahigkeiten wer-
den Hypothesen formulieren und Wege zur Problemlosung aufzeigen.
Dank des maschinellen Lernens werden ,Was-ware-wenn”-Vorhersagen
moglich sein. ,Was ware, wenn es in einem Modellland wie Polen eine
neue Epidemie gabe, die...” - ist eine der Fragen, die dem kukasiewicz-
PORT Institut heute gestellt werden.

Wie lzabela Sitkiewicz erklart, konnten wir heute medizinisch viel wei-
ter sein, als wir es sind, wenn wir verstreute Datenbanken integriert und
das Wissen Uber bestimmte Patienten an einem Ort gesammelt hatten.

,Stellen Sie sich vor, dass nicht nur der Patient vor uns steht, sondern
dass wir Zugriff auf die gesamte Dokumentation seines Gesundheitsz-
ustandes haben. Und das bereits richtig analysiert und mit entsprechen-
den Behandlungsempfehlungen versehen. Es ist eine Kombination von
Kunstlicher Intelligenz mit Big Data, bei der es um ausgewahlte Informa-
tionen aus vielen Bereichen geht: Krankenakten, Empfehlungen, friihere
Therapien, Versicherungen sowie Informationen von mobilen Geraten
wie beispielweise der Smartwatch.”

Beispielgebend hierfur ist Telemedycyna Polska, ein in Katowice (Kat-
towitz) ansassiges und in Niederschlesien sehr aktives Unternehmen, das
die Daten der Smartwatches bereits sammelt, wobei diese ebenso prazise
sein konnen wie die Angaben spezieller Krankenhausgerate.

~Weltweit gibt es immer mehr Studien, welche die Wirksamkeit der
beliebten Smartwatches nicht nur bei der Messung der Herzfrequenz
oder der Blutsattigung belegen, sondern auch bei der Erkennung von
Vorhofflimmern, Diabetes und sogar ST-Strecken-Hebungen, die bisher
ausschlie8lich den EKG-Geraten in Krankenhausern vorbehalten waren.
Naturlich werden Smartwatches die vollstandige Diagnostik noch lange
nicht ersetzen, aber diese Studien zeigen, in welchem Umfang wir bereits
Leistungen eines Smartwatch nutzen konnen“, meint Mikotaj Basza von
Telemedycyna Polska.

Experten des Lukasiewicz-PORT-Instituts und von Telemedycyna Pol-
ska sagen dasselbe: Es geht nicht nur um eine bessere medizinische Ver-
sorgung der niederschlesischen Patienten. In naher Zukunft wird das
Gesundheitswesen auf die Datenfernubertragung zurickgreifen und mit
Algorithmen der Kunstlichen Intelligenz arbeiten mussen, die Daten aus
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Wroctaw ist heute ein wichtiges medizinisches Forschungszentrum mit florie-
renden wissenschaftlichen Institutionen: Fakultdten fiir Chemie, Bio-
wissenschaften und Biotechnologie an der Universitdt Wroctaw, die Fakul-
tat fiir Chemie an der Technischen Universitdt Wroctaw, die Fakultdt fiir

Pharmazie an der Medizinischen Universitdt und die Zentren der Polnischen
Akademie der Wissenschaften, wie das Institut fiir Inmunologie und experi-
mentelle Therapie. Alle diese Einrichtungen forschen auf der Basis von selb-
stlernenden Algorithmen.

verschiedenen Quellen analysieren und zusammenfassen. Die Investition
in diesen Wissenschafts- und Industriezweig wird sich flr die Region aus-
zahlen.

Dies wird eine bessere medizinische Versorgung flir die Einwohner, aber
auch Arbeitsplatze und Investitionen bringen. Deshalb lohnt es sich, den
Entwicklungen im Bereich der Kl Beachtung zu schenken. Die Daten der
Weltgesundheitsorganisation weisen auf drei wichtige Herausforderun-
gen fur die Medizin in den nachsten drei8ig Jahren hin. Erstens die alter-
nde Bevolkerung (bis 2050 wird sich die Zahl der Uber Sechzigjahrigen
verdoppelt haben). Zweitens: Weltweit 1,2 Milliarden mehr Patienten
in den Notaufnahmen der Krankenhauser. Diese Platze sind schon jetzt
knapp bemessen. Drittens fehlt es derzeit an sieben Millionen Arbeits-
kraften im Gesundheitswesen. Bis 2030 werden achtzehn Millionen Stel-
len unbesetzt sein. Wir mussen mit neuen Krankheiten und Pandemien
rechnen, die im Eiltempo die Erde liberziehen werden. Da die Menschen
immer alter werden, in den Krankenhausern nicht mehr ausreichen Platz
vorhanden ist und es an Personal mangelt, wird die Losung in der Tele-
medizin liegen. In den Vereinigten Staaten hat sich die Zahl der teleme-
dizinischen Besuche aufgrund von COVID-19 im Jahr 2020 um das Hun-
dertflinfundsiebzigfache erhoht.

Krankenhauser nutzen bereits medizinische Anwendungen, die in eine
Architektur der Kunstlichen Intelligenz eingebettet sind. Es ist bekannt,
dass Analysegerate, die Kunstliche Intelligenz nutzen, Fotos und Bilder
hervorragend lesen und interpretieren konnen. Anwendungen zur Aus-
wertung von Rontgenbildern sind ebenso unfehlbar wie gute Radiolo-
gen. Niemand geht davon aus, dass Maschinen die Arzte ersetzen wer-
den. Aber jeder rechnet mit ihrer Unterstiitzung.

Das 2012 gegrundete Wroctawer Unternehmen MicroscopelT will
dieses Potenzial erschlieen. Die Idee des Teams, das aus Wissen-
schaftlern und Arzten besteht, sind Maschinen, die histopathologische

,Die COVID-19-Pandemie hat gezeigt, wie groB3 die Kluft zwischen den Menschen ist, die
medizinische Versorgung benétigen, und denjenigen, die diese Versorgung leisten kon-
nen. Angesichts der alternden Bevoélkerung und des zunehmenden Mangels an Gesun-
dheitspersonal wird sich diese Kluft noch vergroBern. Die einzig mogliche Losung fiir
dieses Problem besteht darin, einen maoglichst groBen Teil der Gesundheitsversorgung
in das Haus des Patienten zu verlegen und es mit intelligenten Sensoren, kreditkarten-

groBen drahtlosen EKGs oder intelligenten Armbdndern zu umgeben. Dann konnen die
vom Haus des Patienten gelieferten Daten mit Algorithmen der kiinstlichen Intelligenz
analysiert werden, um dem Arzt die wichtigsten Informationen iiber den Zustand des
Patienten zu liefern und die Diagnose und Therapie zu unterstiitzen.“ PODPIS Mikotaj
Basza, Telemedycyna Polska.
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Veranderungen auf mikroskopischen Bildern von Geweben effektiv
erkennen. Praparate, die traditionell auf einem Objekttrager prapa-
riert und von einem Arzt unter dem Mikroskop begutachtet werden,
werden gescannt und in ein digitales Bild umgewandelt. Das Bild wird
durch maschinelles Lernen von einer klinstlichen Intelligenz voranalys-
iert. Damit die Maschine in der Lage ist, Veranderungen zu erkennen,
muss sie diese ,lernen”. Diese Phase ist derzeit im Aufbau. Microsco-
pelT fuhrt das Projekt ExaMode mit Hilfe von Fordermitteln aus dem
Rahmenprogramm Horizon 2020 durch. Im Zuge dessen wird Virtum
HP entwickelt - ein Werkzeug zur Erkennung histopathologischer Ver-
anderungen.

,ES wurden bereits die ersten Algorithmen entwickelt, die krebsarti-
ge Bereiche typisieren, zunachst fur Darmkrebs, spater auch fir Lun-
genkrebs, Gebarmutterhalskrebs und sogar Zoliakie“, sagt Dr. Edyta
Petters, PhD, Direktor fiir Geschaftsentwicklung bei MicroscopelT.
Fur manche Krankheiten wird nur wenig an Algorithmen zur Unter-
stutzung von Histopathologen gearbeitet, wie es bei Prostatakrebs
und Brustkrebs der Fall ist, und die Nachfrage ist ebenfalls hoch. HPs
Virtum mit Algorithmen wird in Krankenhausern in Catania und Nij-
megen getestet.

Mit Catania arbeitet MicroscopelT schon seit Langem zusammen. Das
sizilianische Histopathologielabor wurde vor einigen Jahren vollstandig
digitalisiert - als eines der ersten weltweit. Dank der Virtum-Plattform
in Wroctaw konnten die Arzte in der schwierigsten Zeit der COVID-
19-Pandemie von zu Hause aus arbeiten, die Objekttrager ansehen und
Anmerkungen machen, als waren sie im Labor.

Schatzungen zufolge sind derzeit weltweit 4 Billionen Gigabit an diag-
nostischen und biomedizinischen Daten im Gesundheitswesen gespei-
chert. Zum Vergleich: Ein Rontgenbild entspricht etwa 1 Gigabit. Die Da-
tenmenge wachst exponentiell und verdoppelt sich alle zwei Jahre. Den
Arzten fehlt die Zeit, die Daten zuverlassig zu analysieren. Sie sind nicht
in der Lage, die gesamte Gesundheitsgeschichte eines Patienten zu Uber-
prufen. Selbstlernende Apps konnten hier die Arbeit des Arztes tberneh-

. men und ihm das Ergebnis der Analyse prasentieren. Apps uberwachen
Drei von zehn Systemen, auch den Zustand des Patienten in Echtzeit. Sie bewerten, wie sich sein
die im Kunden- oder Pa- Zustand verandert. So kann sich das Krankenhauspersonal auf diejenigen
tientenservice eingesetzt konzentrieren, deren Leistung sich verschlechtert, um den Rest kiimmert
werden, nutzen Losungen, sich die kiinstliche Intelligenz.

die auf lernenden Syste- Diese intelligenten analytischen Uberwachungsfunktionen kdnnen
men basieren. In diesem auch in Privathaushalten erfolgreich eingesetzt werden. Dr. Jerzy Sas von
Bereich liegt Wroctaw der Abteilung fir kinstliche Intelligenz an der Technischen Universitat

Wroctaw entwickelt ein System aus Kameras und Mikrofonen, das in den
Wohnungen alterer Menschen installiert werden soll. Das Programm soll
das typische Verhalten seines Benutzers erlernen und bei gefahrlichen
Anomalien Hilfe rufen.

Einige polnische Unternehmen arbeiten bereits auf diese Weise. Di-
abdis kimmert sich per Ferndiagnostik um dreitausend Polen, weitere
Fiinfzigtausend nutzen die Anwendung zur Uberwachung des Blutzu-
ckerspiegels und zur Analyse der Daten aus dem Blutzuckermessgerat.
Dabei bewaltigen die Algorithmen der kuinstlichen Intelligenz die Analyse
der Daten von Patienten, die Uber ganz Polen verstreut sind, perfekt.

,Es sei daran erinnert, dass Diabetes eine Zivilisationskrankheit ist. Heu-
te sind 9% der Bevolkerung in Polen davon betroffen, das sind mehr als
2,8 Millionen Menschen®, rechnet Rafat Miozga von Diabdis vor. ,Die Da-
ten von den Blutzuckermessgeraten der Patienten werden an eine virtu-

nicht weit hinter den
Weltmeistern zuriick.
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elle Cloud gesendet und dort von Algorithmen analysiert. Wenn ein Pro-
blem festgestellt wird, kontaktiert das System den Patienten und schaltet
einen Diabetesberater ein. Falls erforderlich, kann der Spezialist ein Ge-
sprach mit dem Arzt empfehlen, der auch ein E-Rezept ausstellen kann.*

Schlief3lich konsultieren drei von vier Polen ohnehin regelmafRlig den
Google-Doktor. Die Suchmaschine stellt in der Regel aufgrund der
Symptome eine Diagnose, die von Rhinitis Uber Sinusitis bis hin zum
Hirntumor reichen kann. Das Ergebnis ist ein verangstigter Patient, der
noch frustrierter ist, weil er keinen Facharzt aufsuchen kann, obwohl
vielleicht jeder Augenblick zahlt. Das 2012 gegrundete Wroctawer Un-
ternehmen Infermedica will diese Situation mit Hilfe kuinstlicher Intel-
ligenz andern. Heute beschaftigt es liber hundertzwanzig Mitarbeiter
und hat Niederlassungen in den Vereinigten Staaten und Deutschland.

Die Losungen des Unternehmens, darunter die Symptom-Checker,
haben bereits mehr als sieben Millionen Menschen auf der ganzen
Welt geholfen.

,Der Nutzer gibt die Symptome ein und die App stellt Fragen, um sie
genauer abzuklaren. Es handelt sich nicht um einen einfachen Entschei-
dungsbaum, sondern um ein komplexes System, das auf Algorithmen
der kiinstlichen Intelligenz basiert und von einem Team aus Arzten und
Datenanalysespezialisten entwickelt wurde. Unsere Anwendung lernt
standig dazu. Vierzigtausend Stunden Arbeit von Arzten, um eine Grafik
zu erstellen, die einzelne Symptome, Risikofaktoren und Krankheitsenti-
taten miteinander verbindet, liegen hinter uns. Am Ende des Gesprachs
erhalt der Patient eine von mehreren Empfehlungen, wie z. B. Zuhause zu
bleiben, einen Arzt (mit einer bestimmten Spezialisierung) aufzusuchen
oder sich in die Notaufnahme eines Krankenhauses zu begeben. Unse-
re Erfahrung zeigt, dass bei 30% dieser Falle kein sofortiger Kontakt mit
einem Arzt erforderlich ist und die schnelle Diagnose die Arbeitsbelas-
tung des Gesundheitspersonals erheblich reduzieren kann.“ erlautert der
Leiter des Unternehmens Piotr Orzechowski.

Infermedica kann harte und messbare Daten vorweisen: Heute haben
seine Algorithmen eine 93%ige pradiagnostische Wirksamkeit und seine
medizinische Wissensbasis enthalt tber siebenhundert Krankheitsentita-
ten und eintausenddreihundert Symptome. In Bezug auf die Zukunft sei-
nes Unternehmens und der medizinischen Entwicklung hat Piotr Orze-
chowski keine Zweifel: , Kiinstliche Intelligenz wird die Arzte nicht erset-
zen, aber ein Arzt, der klnstliche Intelligenz einsetzt, wird einen Arzt er-
setzen, der dies nicht tut*.

Infermedica bietet seine Losungen hauptsachlich im B2B-Modell (Lo-
sungen fur Unternehmen) an. Seine Technologie wird von grol3en Un-
ternehmen wie der Allianz, Microsoft oder PZU Zdrowie genutzt. Das in
Wroctaw ansassige Unternehmen bietet Anwendungen wie Symptom-
Checker an - eine Losung, die maschinelles Lernen und Algorithmen der
kiinstlichen Intelligenz nutzt, um Krankenhauser, Kliniken, Versicherer,
medizinische und telemedizinische Unternehmen dabei zu unterstut-
zen, ein automatisches medizinisches Vorgesprach mit einem Patienten
zu fuhren und die am besten geeigneten medizinischen Leistungen zu
empfehlen. Das Unternehmen hat aullerdem die Call Center Triage ent-
wickelt - eine Software, die Call Center-Mitarbeiter bei der Weiterleitung
des Patientenverkehrs auf der Grundlage von Beschwerden, Schmerz-
zustanden und lebensbedrohlichen Zustanden unterstutzt. Zudem er-
moglicht die Medical API eine Integration mit Chatbots, die Patienten-
anfragen annehmen, oder mit Systemen fiir elektronische Krankenakten,
welche die kunstliche Intelligenz mit zuvor in den Krankenakten erfass-
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ten Daten futtern. Die Diagnoseplattform des Unternehmens ermoglicht
es, eine erste Diagnose zu stellen und die richtige Behandlungsmethode
far den Patienten und den Arzt zu finden.

Auf diese Weise werden unnotige Arztbesuche vermieden und der Be-
handlungsweg wird verkurzt, indem der Patient an den richtigen Spezia-
listen verwiesen wird. Manchmal werden auch akute Notsituationen er-
kannt, in denen das Leben des Patienten bedroht ist.

Ein wichtiger Bereich, mit dem sich die wissenschaftlichen Zentren in
Wroctaw befassen, allen voran die Universitat Wroctaw, die Medizinische
Universitat, die Universitat fur Biowissenschaften Wroctaw, die Techni-
sche Universitat Wroctaw und das Institut fir Immunologie und experi-
mentelle Therapie, ist der Einsatz klinstlicher Intelligenz bei der Entwick-
lung und Herstellung von Arzneimitteln. Heute dauert es zehn bis zwolf
Jahre, bis ein aktives pharmazeutisches Molekul entwickelt und auf den
Markt gebracht wird. Die Kosten flir einen solchen Prozess belaufen sich
derzeit auf etwa eine Milliarde Dollar. Kunstliche Intelligenz konnte die-
sen Prozess beschleunigen und die Kosten senken.

Wie Professorin Izabela Sitkiewicz vom tukasiewicz-PORT Institutin
Wroctaw anmerkt, haben wir ein wachsendes Problem mit Antibioti-
karesistenzen. Schatzungen zufolge werden bis 2050 mehr Menschen
an unbehandelbaren bakteriellen Infektionen sterben als an Krebs.
In der Zwischenzeit lohnt es sich flr die Arzneimittelhersteller nicht,
neue Antibiotika zu entwickeln, da sie die in die Forschung investier-
ten Gelder viele Jahre lang nicht hereinholen kénnen, da die Wirksam-
keit des Medikaments in der Regel sehr schnell nachlasst. Die letzten
Antibiotika, die zu Beginn des 21. Jahrhunderts auf den Markt kamen,
wurden in den 1980er Jahren entwickelt. Seitdem wurden nur noch
wenige potenzielle Antibiotika entdeckt. Neue antibakterielle Medika-
mente sind heute oft sehr komplex aufgebaut. Die Kosten fur ihre Ent-
wicklung sind sehr hoch. Um sie zu senken und die Entwicklung eines
Medikaments zu beschleunigen, ist die Hilfe moderner Technologien
erforderlich.

,Die Antwort auf den Teufelskreis von immer neu auftretenden Bak-
terien, die gegen neu hergestellte Antibiotika resistent sind, ware kuinst-
liche Intelligenz, die uns Wissenschaftler in verschiedenen Phasen der
Arzneimittelentwicklung unterstutzen kann. Zum einen bei der Ent-
wicklung von Moleklilen und der Suche nach molekularen targets fur
diese, zum anderen bei der Untersuchung der hergestellten Molekule,
z. B. bei der Untersuchung von Wechselwirkungen und Auswirkungen
auf Zellen. Kunstliche Intelligenz kann auch bei Studien zum Repur-
posing von Arzneimitteln helfen, womit wir uns jetzt zum Beispiel bei
COVID-19 beschaftigen. Wir haben nicht die Zeit, ein neues Medika-
ment zu entwickeln, also greifen wir auf bereits zugelassene und auf
dem Markt befindliche Medikamente zurtick und suchen nach deren
Einsatz bei anderen Krankheiten. In dieser Kombinatorik konnen sich
die klnstliche Intelligenz und ihre Fahigkeit, riesige Datenmengen zu
verarbeiten, als entscheidend erweisen. Es genlgt zu sagen, dass ein
neues potenzielles Antibiotikum, Halicin, dank der kinstlichen Intelli-
genz geschaffen wurde”, erklart Izabela Sitkiewicz.

Dies geht auf die Forscher vom Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) zurtick, von denen hierbei die Technologie des maschinellen
Lernens eingesetzt wurde. Die kunstliche Intelligenz des MIT wurde zu-
nachst einem speziellen Training unterzogen. Sie erhielt Daten Uber die
chemische Struktur von zweieinhalbtausend Substanzen (meist regist-
rierte Medikamente) und deren Wirksamkeit. Die kunstliche Intelligenz
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wahlte Substanzen aus, die auf Bakterienstamme wirken und sich in
ihrer chemischen Struktur von bekannten Antibiotika unterscheiden.
Die vielversprechendste Verbindung wurde Halicin genannt - nach
dem intelligenten Supercomputer HAL-9000 aus dem Film ,,Odyssee
im Weltraum“ aus dem Jahr 2001.

Wann wird diese Forschung auch in Wroctaw stattfinden2 Wissen-
schaftler, vor allem Biotechnologen und Chemiker von Wroctawer Uni-
versitaten und der Polnischen Akademie der Wissenschaften, arbeiten
bereits in internationalen Teams, auch in der pharmakologischen For-
schung.

Professor Adam Maciejczyk aus Wroctaw, Leiter der Polnischen Gesell-
schaft flir Onkologie, bestatigt, dass Daten der Schlussel zur Entdeckung
neuer Behandlungsmethoden in den kommenden Jahren sind.

Dabei handelt es sich jedoch um sensible Informationen. Daher ist es
wichtig, Standards fir die Weitergabe dieser Informationen an Wissen-
schaftler und Gerate mit maschinellen Lernfunktionen zu entwickeln.
Daran arbeiten auch Unternehmen und Wissenschaftler aus Wroctaw.

Professor Marcin Drag von der Technischen Universitat Wroctaw, der
an der Erarbeitung der enzymatischen Struktur des Coronavirus mitge-
wirkt hat, raumt ein, dass er mit Zentren in der ganzen Welt zusammen-
gearbeitet hat und noch zusammenarbeitet, aber kritische Daten nie
Uber das Internet Ubertragen werden, sondern nur Standarddaten mit-
hilfe verschlisselter Verbindungen. Beata Gtadysz von DTales, einem in
Wroctaw ansassigen Unternehmen, das sich mit der Verarbeitung groR3er
Datenmengen befasst, erklart, dass die Datenerfassung in der Medizin
strukturiert werden sollte: ,Eine Losung mit einer einzigen Patientenakte
wirde sowohl eine umfassende Analyse des Gesundheitszustands eines
Patienten als auch die Schaffung von Instrumenten zur Friiherkennung
verschiedener Krankheiten ermoglichen. Sie ware auch eine wertvolle
Plattform fiir viele andere Forschungsinitiativen. In der Zwischenzeit di-
gitalisieren wir die Daten muhsam in unterschiedlichen Systemen und
die Patienten dokumentieren ihre Krankengeschichte oft nur in analoger
Form. Infolgedessen konnen wir diese Daten nicht integrieren und ana-
lysieren, obwohl wir tber alle erforderlichen Instrumente verfliigen. Um
kiinstliche Intelligenz zu nutzen, entwickeln Start-ups daher verschiedene
Anwendungen, um diese Daten zu erhalten, oder sie versuchen, Partner-
schaften mit Kliniken einzugehen, um Patienten zu erreichen, die bereit
sind, ihre Daten zu teilen, was jedoch die Zeit fur die Einfuhrung kinst-
licher Intelligenz und damit deren enormen Nutzen erheblich verlan-
gert.“ So sammelt beispielsweise das polnische Start-up-Unternehmen
Genegoggle, das unter anderem superinnovative Krebstherapien entwi-
ckelt, differenzierte Proben von Patienten, d. h. von einem gesunden und
einem tumorveranderten Bereich, und bis zu dem Stadium, in dem kuinst-
liche Intelligenz eingesetzt werden kann, wird der Prozess nach heutiger
Einschatzung mindestens sechs Jahre dauern.

»,Um kiinstliche Intelligenz zu nutzen, entwickeln Start-ups verschiede-
ne Anwendungen, um diese Daten zu erhalten, oder versuchen, Partner-
schaften mit Kliniken einzugehen, um Patienten zu erreichen, die bereit

sind, diese Daten zur Verfiigung zu stellen.“

Izabela Sitkiewicz,
kukasiewicz-PORT Institut
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TECHNIK UND STADTLOGISTIK

Big Data und moderne Analytik kommen auch bei der Arbeit der Berater
des PwC in der Wroctawer Niederlassung des Unternehmens zum Ein-
satz. Aleksander Buczkowski vom Team Drone Powered Solutions pra-
sentiert die Ergebnisse eines Projekts, das flir eine maltesische Stral3en-
behorde durchgefuhrt wurde. Dort setzte PwC Drohnentechnologie in
Kombination mit geografischen Informationssystemen und Algorithmen
der kunstlichen Intelligenz ein, um den Zustand von zweieinhalbtausend
Strallenkilometern umfassend zu inventarisieren und deren Instandse-
tzung oder Wiederaufbau zu planen.

,Um die Sanierung von Stralen zu planen, muss zunachst eine Be-
standsaufnahme ihres Zustands erfolgen. Die Daten, die der maltesi-
schen Regierung vorlagen, waren liickenhaft. Detaillierte Informationen
Uber den genauen Zustand der Strallenoberflachen auf herkbmmliche
Weise zu sammeln, ware teuer, zeitaufwandig und schwer mit anderen
Systemen zu verknupfen gewesen. Stattdessen setzten wir Drohnen ein,
die Informationen mit einer Genauigkeit von anderthalb Zentimetern
sammelten und das gesamte StraBennetz digital kartierten. Insgesamt
wurden in sechshundert Flugstunden eine halbe Million Bilder aufge-
nommen, die knapp zwei Millionen Schaden aufzeigten. Woher weil}
man, wie viele und welcher Art2 Dies ist der kiinstlichen Intelligenz zu
verdanken, deren Algorithmen die Bilddaten analysierten, um die Scha-
den an der StralRenoberflache zu identifizieren und zu benennen. Im Rah-
men des Projekts wurde auch eine innovative Methodik zur Bewertung
des StraBenzustands entwickelt.

PwC-Mitarbeiter fugen scherzhaft hinzu, dass die maltesischen Ver-
waltungsdienste auch herausgefunden haben, wo sich illegale Hinter-
hofschwimmbader befinden, fur die die Besitzer keine Kommunalsteuer
gezahlt haben, weil die von den Drohnen gesammelten Daten nun in
weitere Datenbanken und Ressourcen in-
tegriert werden.

Wroctaw hat das Potenzial der Luftbild-
fotografie erkannt und mochte die Markt-
licke durch die Erforschung von auto-
nomen Drohnen schliel3en. In der Stadt
wurde ein Forschungscluster gegrundet:
das Niederschlesische Tal der autonomen
Drohnen. Die Zusammenarbeit wurde
vom privaten Unternehmen NeuroSpace
mit der Technischen Universitat Wroctaw
und der Stadtverwaltung von Wroctaw
eingeleitet.

,Die Einzigartigkeit unserer Losung liegt
in der Tatsache, dass wir kunstliche Intelli-
genz und autonome Drohnen in Projekten
einsetzen wollen, um bestimmte Aufga-
ben zu erfillen. Gegenwartig ist das The-
ma selbststeuernde Drohnen ein groRRes

,PwWC hat die Drohnentech-
nologie in Kombination mit
geografischen Informations-
systemen und Algorithmen
der kiinstlichen Intelligenz
eingesetzt, um den Zustand
von zweieinhalbtausend
Kilometern StraBen umfas-

send zu inventarisieren und

deren Reparatur oder Wie-
deraufbau zu planen.“

Aleksander Buczkowski, PwC

Kiinstliche Intelligenz fiir ein gutes Leben

Wroctaw Metropolregion 2021



21

Problem, vor allem wenn es um geschlosse-
ne Raume geht, wie z. B. Lagerhallen, wo die
Drohne kein GPS nutzen kann. Wir sind eine
der wenigen Regionen der Welt, die diese
Art von Technologie entwickelt®, sagt Janusz
Wrobel von NeuroSpace.

Das Konzeptderautonomen Drohnenist nur

eines der Projekte des innovativen Wroctawer
Unternehmens Neurosoft, das seit Jahren ver-
schiedene praktische Anwendungen des ma-
schinellen Lernens erstellt. In diesem Fall geht
es um die Entwicklung und Implementierung
eines autonomen Systems zur prazisen Mo-
dellierung und Uberwachung von raumlichen
3D-Systemen. Die autonomen Drohnen aus
Wroctaw sollen zum Beispiel in der Lage sein,
ein ganzes Lagerhaus selbststandig zu umflie-
gen und mit Hilfe von Fotos und Lesegeraten
Daten Uber alle dort befindlichen Produkte zu
sammeln.
In Malta wurden Drohnen eingesetzt, um den
Zustand von Straf8en zu Uberprufen. Wroctaw
hat seine Stadtbusse auf ahnliche Weise ein-
gesetzt. Seit Herbst 2020 sind die Fahrzeuge,
die mit intelligenten Kameras an der Wind-
schutzscheibe ausgestattet wurden, auf den
StralBen unterwegs. Im Rahmen des Pilotpro-
jekts kooperierte das Verkehrsunternehmen
mit Karson Technology, dem exklusiven Ver-
triebspartner von Mobileye in Polen.

»Zehn Busse wurden mit intelligenten Ka-
meras ausgestattet. Das System ermoglicht
die Kartierung der StraBeninfrastruktur und
die dynamische Markierung der Mobilitat von
FuBgangern und Radfahrern. Diese Losung
wird die Verkehrssicherheit erhohen. Das Sys-

tem pruft den Zustand der Strallen und mel-
det, an welchen Stellen Reparaturen erforder-
lich sind. AuRerdem warnt es Busfahrer, wenn
FuBganger plotzlich die Fahrbahn betreten®,
berichtet Robert Bednarski, zustandig fur
SmartCity-Projekte in der Stadtverwaltung
von Wroctaw.

Nur wenige Stadte auf der Welt nutzen die-
ses System, unter anderem New York und Bar-
celona. Wroctaw ist die erste Stadt in Polen.

Welche smarten Losungen hier getestet und
realisiert werden, findet auch international
Beachtung. Klaus lllgmann, Leiter des Refe-
rats fiir strategische Entwicklungsplanung in
Miinchen, sprach im Februar 2021in Wroctaw
uber den Einsatz von kunstlicher Intelligenz
im Stadtmanagement. Dabei mahnte er an,
dass neue Losungen nicht eingefiihrt werden
durften, ohne die Blrger Uber ihre Prinzipien
zu informieren. Es gibt noch weitere Heraus-
forderungen im Zusammenhang mit klnstli-
cher Intelligenz.

,Wir bereiten neue Tools vor, aber bevor wir

Wroctaw, das in der Rangliste
der intelligentesten Stddte der
Welt den achtundachtzigsten

Platz belegt, wurde in der Kate-
gorie ,Verkehr und Mobilitat”
am besten bewertet (siebenund-
zwanzigster Platz in der Welt)

kinstliche Intelligenz einsetzen, mussen wir
lernen, wie man mit Daten umgeht®, meint
Klaus lllgmann. ,Wir sammeln Informatio-
nen von verschiedenen Medien und miissen

fot. freepik
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Regeln entwickeln, in welchem Umfang wir
diese verwerten und wie wir mit diesen Daten
umgehen. Jede Stadt hat ihr eigenes Funk-
tionssystem, und wir mussen Losungen ent-
wickeln, die auf den jeweiligen Standort und
die lokalen Bedingungen zugeschnitten sind.”

Die Hauptstadt von Niederschlesien nutzt
seit funf Jahren bei der Verkehrs- und Ko-
mmunikationssteuerung die Moglichkei-
ten kunstlicher Intelligenz. Wroctaw, das
in der Rangliste der intelligentesten Stadte
der Welt den achtundachtzigsten Platz ein-
nimmt, wurde in der Kategorie ,Verkehr
und Mobilitat” am besten bewertet (sieben-
undzwanzigster Platz). Diese hervorragende
Platzierung verdankt die Stadt einem koha-
renten Verkehrsleitsystem. Das Verkehrs-
und OPNV-Managementzentrum bezieht
alle fur den stadtischen Verkehr zustandigen
Stellen ein: das StraBen- und Stadtinstand-
haltungsmanagement, die Mitarbeiter des
stadtischen Bauamtes und des Verkehrs-
amtes sowie das stadtische Verkehrsunter-
nehmen MPK Wroctaw. Sie reagieren flexibel
auf die sich verandernde Verkehrssituation,

. . treffen  Entscheidungen
Das intelligente Uber MalRnahmen bei Un-
Verkehrssystem fallen, analysieren Daten,
der Stadt entlastet  pjanen Umleitungen und
den Verkehr nicht  koordinieren die Arbeit
nur hinsichtlich der StraRendienste auf
der Staus und der Grundlage von 1285

raumt den offent-
lichen Transport-
mitteln Vorrang
ein, sondern unter-

Kamerabildern von 155
Kreuzungen in Wroctaw.
Das intelligente Ver-
kehrssystem der Stadt
ist seit 2014 in Betrieb.

stiitzt auch die Pla- Das Mehrkomponenten-
nung der Sperrung system sammelt Zahlen-
von StraBlenbahn- q gilddaten. Es besteht
gleisen. aus Kameras, Sensoren
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an Kreuzungen und in
Fahrzeugen, Schildern an
Bushaltestellen und am Straflenrand, fort-
schrittlichen IKT-Kommunikationssyste-
men und spezieller Software. Mit Hilfe von
Echtzeitanalysen steuert das System Am-
peln, um einen optimalen Verkehrsfluss in
der Stadt zu gewahrleisten. Es ermoglicht
auch die Steuerung ausgewahlter Kreuzun-
gen unter Berucksichtigung der zwischen
ihnen bestehenden Verbindungen und der
aktuellen Verkehrssituation.
Darliber hinaus verfligt die Stadt Uber dy-

namische Haltestelleninformationen: Drei-
hundertsechzig Tafeln geben liber die Anzahl
der Minuten, bis eine Strallenbahn oder ein
Bus ankommt, liber Straenanderungen und
den Zustand der Stadtluft Auskunft. Daruber
hinaus wurden fast sechshundertfiinfzig
Fahrzeuge der Wroctawer Verkehrsbetriebe
mit Bordcomputern und Geraten zur Kom-
munikation mit den Elementen des intelligen-
ten Verkehrssystems an Knotenpunkten aus-
gestattet. Die Anwendung dient nicht nur der
Entlastung des Verkehrs und der Bevorzugung
des o6ffentlichen Verkehrs, sondern unterstttzt
auch die Planung von Verkehrssperrungen fur
Gleise und Traktionen. Im Zuge der Weiterent-
wicklung des Systems wird die Anwendung
unter anderem um Algorithmen erweitert,
die das Gleisnetz analysieren, um eine Route
zu finden, die den gesperrten Abschnitt, die
Kreuzung oder die Weiche umgeht. Daruber
hinaus wird es an Kreuzungen fur Stadtbusse
aktiv, die aufgrund von Vorrangoffnungen fur
StraBenbahnen in der Warteschlange stehen.
Es wird ebenfalls die Verkehrssteuerung auf
der Grundlage mobiler Daten ermoglichen
und andere Verkehrsunternehmen in das Sys-
tem integrieren.

Das stadtische Informationssystem um-
fasst zudem zwolf elektronische Parkschilder
und dreizehn Straenschilder an wichtigen
Punkten der Stadt, die alternative Routen in
Echtzeit vergleichen. Das System nutzt ARTR-
Kennzeichenerkennungskameras und Blue-
tooth-Signalempfangsgerate zur Untersti-
tzung der Messungen.

Der Wasserversorger von Wroctaw, (Miej-
skie Przedsiebiorstwo Wodociagdéw i Kanali-
zacji), nutzt seinerseits die Smart-

Flow-Losung. Ein IT-System,

Dabei handelt es sich um ein  4qs den Prozess
hochmodernes, auf Algorithmen .. \Wasserver-
basierendes IT-System, das den teilung im Was-
Wasserverteilungsprozess im Was-

serversorgungs-

serversorgungsnetz verfolgt und |
versteckte unterirdische Lecks "€tz verfolgt
aufspirt. Die im Wasserversor- und versteckte
gungsnetz angebrachten Sensoren untenrdlsch"e
speisen die SmartFlow-Anwen- Lecks aufspiirt.

dung, die die Daten in der Cloud

analysiert und automatisch Warnmeldungen
erzeugt. Im Falle eines Notfalls werden Infor-
mationen Uber den Vorfall sofort an einen
Dispatcher bei MPWIK gesendet. Auf diese
Weise spart die Stadt bis zu 500 Millionen Li-
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ter Wasser pro Jahr und das Auffinden einer
Storung konnte sogar von hundertachtzig Ta-
gen auf nur zweiundsiebzig Stunden reduziert
werden.

Ein weiteres interessantes Projekt ist ein Pi-
lotprojekt des Magistrats von Wroctaw und
Microsoft. In einhunderteinunddreiflig stadt-
ischen Abfallbehaltern wurden spezielle Sen-
soren installiert. Die Sensoren senden Infor-
mationen Uber eine Uberfiillung des Behal-
ters, ein Feuer oder eine zu hohe Temperatur
im Inneren des Behalters, was bedeutet, dass
Zersetzungsprozesse begonnen haben. Die
Gerate werden von Batterien im Inneren des
Behalters gespeist. Ein maschinelles Lernsys-
tem schlagt vor, welche Behalter bald geleert
werden sollten. Es zeigt auch an, wo das Mull-

In der ersten Jahreshdlfte 2020
beantworteten die Bots die aktuells-
ten Fragen der Einwohner zum
Coronavirus.
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eimernetz dichter sein sollte und wo einige
entfernt werden konnen, weil sie nur von we-
nigen Menschen genutzt werden.

»,Im Rahmen von Smart-City-Projekten ins-
talliert der Magistrat auch Dammerungssen-
soren an Laternenpfahlen und Luftqualitats-
sensoren in Stadtparks®, weil3 Jakub Mazur,
stellvertretender Prasident von Wroctaw, zu
berichten.

Kleinere lokale Unternehmen arbeiten
ebenfalls mit dem Magistrat zusammen und
stellen ihre innovativen Anwendungen von
kinstlicher Intelligenz zur Verfugung. Das In-
formationsportal der Stadt nutzt Chatbots, die
von dem in Wroctaw ansassigen Unterneh-
men KODA Bots entwickelt wurden.

In der ersten Halfte des Jahres 2020 be-
antworteten die Bots die wichtigsten Fragen
der Einwohner zum Coronavirus. Zunachst
konnten die Einwohner Wroctaws von den
Bots erfahren, wie die Morbiditatsstatistiken
in der Region und im Land aussehen und wie
sie sich vor der Ansteckung schiitzen konnen.
Unternehmer erhielten anhand eines Frage-
bogens Informationen daruber, wie sie im
Rahmen des Polnischen Entwicklungsfonds
einen finanziellen Zuschuss erhalten konnen.
Die den Wroctawer Blrgern angebotenen
Bots funktionierten nicht in Form eines ein-
fachen Entscheidungsbaums, sondern als
verbindliche Grafen, die auf Algorithmen der
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kinstlichen Intelligenz basieren. In den ers-
ten sechs Monaten, in denen die Chatbots
in Betrieb waren, nahmen mehr als zwolf-
tausend Menschen deren Hilfe in Anspruch
und die Zahl der zwischen den Chatbots und
den Nutzern ausgetauschten Nachrichten/
Interaktionen Uberstieg Einhundertdreitau-
send. Wahrend des Gesprachs mit dem Bot
erfuhren die Einwohner von Wroctaw, wie
sie psychologische Hilfe erhalten oder wie
sie ihre Zeit zu Hause verbringen konnen. Sie
erhielten auch eine Reihe von Antworten auf
haufig gestellte Fragen uber das Coronavirus
und seine Auswirkungen auf das Funktionie-
ren der Stadt, die in die Unterhaltung ,ein-
geschmuggelt” wurden. Der Chatbot lieferte
auch Informationen darliber, wie Senioren
einkaufen gehen oder wo sie im Rahmen der
#WroctawNaWynos-Kampagne eine Mahl-
zeit bestellen konnen.

,Wir werden unseren Chatbot weiter entwi-
ckeln. Wir aktualisieren standig seine Funktio-
nenund prufen, wonach die Nutzer fragen. Wir
fligen neue Abschnitte mit Fragen und Ant-
worten hinzu. Wir denken, dass er uns bei al-
len groRen stadtischen Kampagnen begleiten
wird®, sagt Krzysztof Sztapka von der Presse-
stelle des Wroctawer Magistrats.

Die Wroctawer Chatbots von KODA Bots
sind bereits fur den Wroctawer Flughafen,
den Zoo sowie bei kommerziellen Kunden on-
line im Einsatz: Jeronimo Martins (Biedronka),
Komputronik, Limango, TVN24 GO, 4FUN.
TV, player.pl Plattform sowie in grof3en Unter-
nehmen, zu denen Accor Hotels, Zywiec, San-
tander Consumer Bank, UNIQA oder Benefit
Systems zahlen.

Nachdem sich der Chatbot als groRe Hilfe
flir die Menschen von Wroctaw erwiesen hat-
te, die nach Informationen tber das Corona-
virus suchten, begann die Stadt, die von dem
virtuellen Berater unterstlitzten Dienste zu er-
weitern. Heute werden die Chatbots der Stadt
auch zur Kontaktaufnahme mit den Einwoh-
nern im Rahmen der Kampagne ,Wechsel des
Ofens” eingesetzt. Wahrend des Gesprachs
mit dem virtuellen Berater erfahrt der Ein-

wohner, wie das Programm zum Austausch
des Ofens ablauft und wie es in seinem spe-
ziellen Fall refinanziert oder finanziert wird.

Um seinen Bots den Dialog mit den Kun-
den beizubringen, hat KODA Bots ein eigenes
System zur Verarbeitung natlrlicher Spra-
che (NLP) entwickelt, das die Verarbeitungs-
algorithmen dabei unterstutzt, Worter korrekt
zu erkennen, wenn sie Fehler enthalten oder
Buchstaben fehlen. Im Gegenzug korrigieren
die Content-Manager des Chatbots sukzessive
die Bandbreite der erkannten Worter und ge-
gebenen Antworten.

Ein weiteres Start-up aus Wroctaw, das 2018
von drei 25-Jahrigen gegriindet wurde, er-
obert den Immobilienmarkt. Ihre Kreation ist
Ada, eine Plattform, die mit Hilfe von kiinst-
licher Intelligenz den Immobilienverkauf fir
Bautrager und Agenturen steigert. Dank der
achtzig Millionen Metadaten aus vierzehn
Stadten in Polen wurde ein einzigartiges Sys-
tem zur Analyse von Immobilienangeboten
auf dem Markt geschaffen. Ada.place ist ein
kinstliches neuronales Netz, das nicht nur
den Preis, die Flache und die Anzahl der Zim-
mer, sondern auch neunundflinfzig Fakto-
ren berlicksichtigt. Zum Beispiel, ob es in der
Nahe Geschafte, Restaurants oder Verkehrs-
mittel gibt.

LWir helfen Immobilienunternehmen, sich
auf das zu konzentrieren, was sie am besten
kénnen, namlich verkaufen und vermieten
betont Kamil Nicieja, Mitbegriinder von Ada.
place. ,Wir stellen ihnen eine Technologie zur
Verfligung, die sie einfach und schnell in ihre
Website einbauen konnen, ohne jahrelang
etwas Uber kunstliche Intelligenz lernen zu
mussen. Unsere Daten ermoglichen es ihnen,
sich von der Masse abzuheben, indem sie u.
a. ihr Angebot automatisch auf jeden poten-
ziellen Kaufer zuschneiden, sowohl online als
auch offline.”

Die Anwendung wird bereits von Tausend-
en von Bautragern genutzt, und wie die Ma-
cher des Unternehmens betonen, wurden
dank Ada.place Immobilien fur 2,5 Milliarden
PLN verkauft.
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VERBREITUNG VON WISSEN

Stellen Siesich vor, Sie blattern in einem mittel-
alterlichen Manuskript und scannen es dann
ein. Nach einer Weile erhalten Sie den Text,
der in einem Textverarbeitungsprogramm
gespeichert ist. In dem Fall, dass die kunstli-
che Intelligenz nicht in der Lage ist, den Text
zu entziffern, konnen Sie auf die Hilfe von
Philologen und Historikern der Universitat
Wroctaw zahlen. So lasst sich das neueste Pro-
jekt der Wroctawer Universitat — TransLab —
kurz beschreiben.

,Die Algorithmus-Engine mit kulnstlicher
Intelligenz soll auf der Grundlage vieler Tex-
te lernen, jeden auf einem Scan sichtbaren
Inhalt zu entschliisseln und in einem Compu-
tertexteditor neu zu schreiben. TransLab soll
in drei Jahren voll funktionsfahig sein® verrat
Tomasz Kalota von der Universitatsbibliothek
Wroctaw, der dieses ungewohnliche Projekt
leitet.

Was TransLab liest, geht an die Ressource
Leopoldina.pl — ein Repositorium und Aggre-
gator flr digitale Texte und Bilder aus der
Datenbank der Universitat Wroctaw, die Uber
vierundzwanzigtausend digitalisierte und ver-
breitete Objekte umfasst. Sie konnen heute
von jedem Ort der Welt aus digital abgerufen
werden. Ahnliche Ressourcen, wenn auch in
kleinerem Umfang, werden von der Techni-
schen Universitat Wroctaw im System Azon —
Atlas of Open Science Resources —aufbereitet.

Mit Sprache und Aufnahmen befasst sich
auch Neurosoft, ein in Wroctaw ansassiges
Unternehmen, das unter anderem an auto-
nomen Drohnen forscht und 2017 gemeinsam
mit der Technischen Universitat Wroctaw und
der Universitat Wroctaw mit der Arbeit an der
Anwendung Audioscope begann. Es handelt
sich um ein System zur automatischen Su-
che von Inhalten in Audioaufnahmen. Die
Entwickler bauen ein System zum Auffinden
kurzer Aussagen in gro3en Sammlungen von
Aufnahmen auf. Dies geschieht durch eine
innovative Kombination aus automatischer
Spracherkennungstechnologie,  nattrlicher
Sprachanalyse und speziellen Fuzzy-Suchme-
thoden.

Wahrend eines Gesprdchs mit dem
Chatbot erfahren die Einwohner
von Wroctaw unter anderem, wie
sie psychologische Hilfe bekommen
oder wie sie ihre Freizeit verbringen
konnen. In den ersten sechs Mona-
ten verzeichnete der Chatbot ein-
hundertdreitausend Interaktionen,

\
\
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,Das Projekt ist eine Reaktion auf die wach-
sende Nachfrage nach dieser Art von Funkti-
on in Projekten wie e-Protocol (Aufzeichnung
von Gerichtsverhandlungen) oder Medien-
uberwachung. Die Arbeiten an dem System
wurden in drei Teams durchgeflihrt: Universi-
tat Wroctaw, Technische Universitat Wroctaw
und Neurosoft®, erklart Janusz Wrobel von
Neurosoft.

Die Arbeiten an der Konzeption und Im-
plementierung der Suchmaschine, die in der
Lage sein wird, grolle Datenmengen (Big
Data) effektiv zu verarbeiten, sind sehr weit
fortgeschritten.

Das Sprachtechnologiezentrum Clarin, das
sich mit der Anwendung von statistischen
und IT-Methoden in der Erforschung natur-
licher Sprache befasst, ist in seiner Umset-
zung schon viel weiter. Das Projekt wurde von
Anfang an von der Technischen Universitat
Wroctaw durchgefuihrt, obwohl mehr als hun-
dert Einheiten in einem internationalen Netz-
werk zusammenarbeiten. Heute ist Clarin Teil
der europaischen Initiative zur Verarbeitung
natlrlicher Sprache. Auf der Clarin-Website
wurden mehr als ein Dutzend Tools entwi-
ckelt, die ein bequemes Arbeiten mit grof3en
Textsammlungen ermoglichen.

,Im Gegensatz zu kommerziellen Suchma-
schinen, die mit kleinen Mengen von Schlss-
elwortern arbeiten, versuchen die Clarin-Tools
die Texte, die sie analysieren, in ihrer Gesamt-
heit zu verstehen und sind daher in der Lage,
Informationen zu dem Thema zu finden, das
den Benutzer interessiert, ohne dass er wahl-
los verschiedene Wortkombinationen eintip-
pen muss. Dies ist besonders nutzlich, wenn
wir zum Beispiel in einer sehr groBen Menge
von Ausgangstexten nach Verbindungen zwi-
schen ausgewahlten Elementen suchen, zum
Beispiel Personen, Orten, Institutionen, Un-
ternehmen®, erlautert Maciej Piasecki (PhD),
der Schopfer der Clarin-Tools.

Die Clarin-Tools unterstlitzen Sprachverar-
beitungsaufgaben wie die automatische Text-
zusammenfassung, die Suche nach Eigenna-
men und Schllsselwortern in Texten sowie
die syntaktische und morphologische Analy-
se. Clarin zeigt zum Beispiel, was das aktuelle
~Wort des Tages” ist, es analysiert kontinuier-
lich den Mediendiskurs und aktuelle Sprach-
trends.

Jan Chorowski (PhD) von der Fakultat flr
Mathematik und Informatik an der Universi-
tat Wroctaw hat einen anderen Zugang zur
Sprache. Er beschaftigt sich mit kunstlicher
Intelligenz, seit er das erste Mal mit Google zu-
sammenarbeitet, um neuronale Modelle der
Spracherkennung zu verbessern. Seine Vision
ist es, dass Computer lernen, Sprache auf na-
tlrliche Art und Weise zu erkennen.

~Wenn wir heute Spracherkennung be-
treiben wollen, missen wir Hunderte oder
Tausende von Stunden an Aufnahmen von
Menschen transkribieren lassen. Was ware,
wenn wir Sprache ohne Transkription hatten?
Wiirde ein Computer dann lernen, Sprache zu
erkennen wie ein Kind? Ein Kind liest ja auch
keine Transkriptionen, es lernt Sprache durch
Zuhoren. Ich mochte, dass Maschinen selb-
standig lernen konnen. Ich mochte, dass sie
die Welt wahrnehmen und eine Reprasentati-
on aufbauen, aus der sie Riickschltisse auf die
Welt ziehen konnen”, erklart Jan Chorowski.
Dies ist ein innovatives Konzept, das nicht nur
beim computergestutzten Unterricht in na-
tlrlicher Sprache angewendet werden kann.

“Menschen nehmen Objekte wahr und ma-
chen Annahmen darlber, wie sich eine be-
stimmte Klasse von Objekten verhalten wird.
Wenn es sich um Autos handelt, nehmen wir
an, dass sie auf der Fahrbahn bleiben werden.
Bei FuRgangern gehen wir davon aus, dass sie
auf dem Burgersteig bleiben oder die Fahr-
bahn Uberqueren. Wir antizipieren ihre Be-
wegungen. Ich mochte dem Computer solche
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Szenen zeigen und von ihm erwarten, dass er
selbst herausfindet, was diese Objekte sind
und was sie tun werden”, fuhrt Jan Chorowski
weiter aus.

Zurzeit bringt Jan Chorowski kunstlichen
neuronalen Netzen bei, Handschriften zu er-
kennen. Fur das Training stellte er den Algo-
rithmen die LogbUicher hollandischer Flotten-
kapitane des 17. Jahrhunderts zur Verfugung,
die Australien und Tasmanien erkundeten.
Diese Daten sind nirgendwo im Internet be-
schrieben. Die Frage ist, ob die Algorithmen,
die Dutzende von Gigabytes anderer Texte
vergleichen, in der Lage sein werden zu ver-
stehen, womit sie es zu tun haben.

Die Nokia-Niederlassung in Wroctaw wie-
derum arbeitet intensiv mit der Universitat
von Wroctaw zusammen und organisiert
Vorlesungen flir Studenten Gber Anwendun-
gen und Implementierung von maschinellem
Lernen und kunstlichen neuronalen Netzen in
der Telekommunikation. Das Unternehmen
hat aul3erdem die Nokia Garage eroffnet. Da-
bei handelt es sich um einen fast 500 Quad-
ratmeter groflen, kreativen Arbeitsbereich
far Innovatoren. Die engagierte Community,
bestehend aus den Experten des Unterneh-
mens sowie Wissenschaftlern, Studenten, IT-
Enthusiasten und Geschaftspartnern, hat Zu-
gang zu den fortschrittlichsten Technologien,
darunter Losungen aus den Bereichen ma-
schinelles Lernen, klinstliche Intelligenz oder
5G. Das Unternehmen, das das Potenzial von
Wroctaw erkannt hat, baut ein Forschungs-
und Entwicklungszentrum auf, in dem Inge-
nieure an Software arbeiten, die auf Codes
far maschinelles Lernen fur Telekommunika-
tionssysteme basiert.

Laut eines Berichts des Zentrums fir In-
formationsverarbeitung (Nationales For-
schungsinstitut) glauben drei von vier Wissen-

Berichten des MIT oder des Softwareunter-
nehmens IFS (Plans to implement artificial
intelligence technology and prepare busin-
esses for disruptive change in operations)

zufolge werden bis 2022 dreiviertel der
Unternehmen in Europa kiinstliche Intelli-
genz fiir den Kundenservice einsetzen.

schaftlern, die sich mit klnstlicher Intelligenz
beschaftigen, dass diese ein Segen sein wird.
Diese Meinung wird von 41 % der Wissen-
schaftler aus anderen Bereichen geteilt. Aller-
dings sehen die Wissenschaftler auch Risiken:
82 % nannten die Gefahr der Uberwachung
der Burger durch den Staat und drei Viertel
beflirchten eine Einschrankung der Privat-
sphare durch Unternehmen, die kunstliche
Intelligenz einsetzen. Auf das Problem der zu-
nehmenden digitalen Ausgrenzung und der
mangelnden Transparenz der von Algorith-
men getroffenen Entscheidungen wurde von
fast 60 % der Befragten hingewiesen.

Die Frage der Art und Weise sowie des
Umfangs der Anwendung und der Verant-
wortung fur die Handlungen der kiinstlichen
Intelligenz wird auch von Wissenschaftlern
aus Wroctaw thematisiert. Professor Jacek
Gotaczynski von der Universitat Wroctaw un-
tersucht die Moglichkeit der Schaffung einer
neuen zivilrechtlichen Einheit im Hinblick auf
Systeme der kunstlichen Intelligenz.

In der Gesellschaft herrscht die Uberzeu-
gung, dass kunstliche Intelligenz etwas ist, das
zwischen einem zivilrechtlichen Gebilde, das
physisch existierenden Personen entspricht,
und einer vertraglichen Schopfung, wie einer
juristischen Person, liegt. Im letzteren Fall
handelt es sich nicht um eine real existieren-
de Person, sondern um eine organisatorische
Einheit.

»Aus rechtlicher Sicht gibt es keinen gro-
Ben Unterschied zwischen einer juristischen
Person als einer bestimmten Konvention und
einer kinstlichen Intelligenz. Der grundlegen-
de Unterschied ergibt sich nur im Zusammen-
hang mit der Haftung. Bei juristischen Perso-
nen (z. B. Kapitalgesellschaften) haften letzt-
lich reale Personen, die die Einheit vertreten.
Wer aber haftet fiir eine kinstliche Intelli-
genz? Der Hersteller? Der Nutzer? Auf diese
Frage gibt es keine klare Antwort”, konstatiert
Jacek Gotaczynski.

Berichten des MIT oder des Softwareunter-
nehmens IFS (Plans to implement artificial in-
telligence technology and prepare businesses
for disruptive change in operations) zufolge
werden bis 2022 dreiviertel der Unternehmen
in Europa kunstliche Intelligenz fliir den Kun-
denservice einsetzen.
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METROPOLREGION WROCEAW

Wroctaw ist sich seiner Starken und
Schwachen bewusst. Die Starke ist sein
groRes intellektuelles und wissenschaftliches
Potenzial, die Schwache ist seine Grof3e - eine
Stadt mit 600.000 Einwohnern ist zu klein fur
grolRe Projekte. Letzteres gilt allerdings nicht
far die Metropolregion Wroctaw. Deshalb
zahlt die Stadt nicht nur auf Forschungsze-
ntren wie CASUS in Gorlitz, sondern koop-
eriert uber die Agentur fur die Entwicklung
der Agglomeration Wroctaw auch intensiv
mit Unternehmen, die in einem Umbkreis von
mehreren Dutzend Kilometern um Wroctaw
ansassig sind.

Die Stadt profitiert von dem Potenzial, das
starke Wissenschafts- und Forschungszen-
tren bieten. Professor Tomasz Kajdanowicz
von der Technischen Universitat Wroctaw
zeigt ein Beispiel dafiir, wie Wissenschaft,
Stadt und kiinstliche Intelligenz miteinander
verbunden werden konnen:

,Wir haben mit Hilfe von kunstlicher Intel-
ligenz Social-Media-Beitrage tiber den 6ffen-
tlichen Nahverkehr in Wroctaw analysiert.
Dadurch konnten wir den stadtischen Ver-
kehrsbetrieben vorschlagen, was geandert
werden sollte: Wo es eine Haltestelle geben
sollte, wo die Strallenbahn langer an der Hal-
testelle warten sollte und wo die Gleise repa-
riert werden miussen.“ Ein Informatiker der
Technischen Universitat Wroctaw betont,
dass Wroctaw eine offene Stadt sei und Ideen
im Zusammenhang mit der Entwicklung und
Umsetzung kunstlicher Intelligenz wie ein
Schwamm aufsauge. Die lokale Regierung,
die die Daten zum Nutzen der Einwohner zur
Verfugung stellt, ist ebenso aufgeschlossen
wie Wissenschaftler, die diese Daten nutzen,
und Geschaftsleute, die ihre Ideen vermark-
ten koénnen. Das gesellschaftliche Klima
zeigt, dass die Blirger von Wroctaw selbst an
der Veranderung der Stadt interessiert sind,
die sich aus der Anwendung von Algorith-
men der kunstlichen Intelligenz in der Ver-
waltung von Wroctaw und der Metropolre-
gion Wroctaw ergeben kann.

Wie tukasz Medeksza von der Abteilung
far Strategie und Stadtentwicklung erklart,

strebt der Magistrat eine Integration auf mehr-
eren Ebenen an: Die Stadt will die Qualitat ihr-
er elektronischen Dienste deutlich verbessern
und sie integrieren. Dies betrifft auch die Dat-
en und die Art und Weise, wie sie verfluigbar
gemacht werden.

,Das Sammeln von Daten reicht nicht aus.
Es ist notwendig, sie zu nutzen, zu interpretier-
en und Schlussfolgerungen fur die Einwohner

Wroctaw Metropolregion 2021
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und das Stadtmanagement zu ziehen. Um
diese Datenmenge sinnvoll zu interpretieren,
brauchen wir in Zukunft moglicherweise Un-
terstlitzung durch lernende Maschinen, die
auf Algorithmen der kunstlichen Intelligenz
basieren und auch mit Big Data arbeiten”,
sagt Lukasz Medeksza.

Die Stadt diskutiert intensiv uber die
Zusammenarbeit und Integration mit den
siebenundzwanzig benachbarten Gemein-
den und sieben Landkreisen. Die Idee ist,
Wroctaw nicht als eine Stadt mit sechshun-
derttausend Einwohnern zu betrachten, son-
dern als eine Agglomeration mit einer Mil-
lion zweihunderttausend Einwohnern - die
Metropolregion Wroctaw. Es geht nicht dar-
um, administrative Grenzen zu verschieben,
sondern zum Beispiel die Kommunikation zu
verbessern. Das bedeutet, die Verflugbarkeit
von Park&Ride-Anlagen, ein Agglomera-
tions-Ticket, gleiche Tarife fur verschiedene
Verkehrstrager und eine angemessene An-
zahl und Qualitat der offentlichen Verkehr-
smittel zu kombinieren. Damit eine solche
Kombination gelingt, werden schon frih
kinstliche neuronale Netze benotigt, zum
Beispiel fur die Verwaltung und Integration
von Datenbanken.

,Das Potenzial fiir den Einsatz kinstlicher
Intelligenz ist enorm, auch in der Arbeit der
Kommunalverwaltung, etwa bei der Mod-
ellierung raumlicher Prozesse. Ein Beispiel
dafur ist unser System zur Unterstltzung des
Verkehrsmanagements. Es ist bereits seit ei-
nem Jahrzehnt in Betrieb. Es generiert riesi-
ge Mengen an Daten. Mit dem Einsatz von
kinstlicher Intelligenz konnten wir sie weiter
nutzen. Es gibt wirklich viele mogliche An-
wendungen”, erklart £ukasz Medeksza.

In Jawor baut Mercedes-Benz eine Bat-
teriefabrik fur seine Elektroautos. Elektro-
busse von Volvo werden in Wroctaw gebaut,
Hybridbusse von Toyota in Watbrzych und
Jelcz. Sowohl der Groflraum Wroctaw als
auch ganz Niederschlesien sind wichtige Ge-
biete flir die Automobilindustrie und fuhren-
de Unternehmen in diesem Sektor setzen be-
reits Losungen auf der Grundlage klnstlicher
Intelligenz ein.

»,Zu den Anwendungen der kiinstlichen In-
telligenzin Stadten gehorendasautomatische
Parken und moderne Telematiklosungen.

Kunstliche Intelligenz ist auch ein Element
von Industrie 4.0. In diesem Bereich kooper-
iert Mercedes-Benz Manufacturing Poland
bereits mit einem Start-up aus Wroctaw. Au-
tonomes Fahren wird bereits in vielen Lan-
dern erprobt. So fahren bereits autonome
Taxis von Mercedes (in Zusammenarbeit mit
Bosch) vom Flughafen San Jose in den USA in
die Innenstadt. Es gibt keinen Grund, warum
eine solche Losung nicht eines Tages auch in
Wroctaw eingeflihrt werden sollte. Alle diese
Losungen verbessern die Verkehrssicherheit
und die Gesundheit, indem sie den Ausstol}
von Kohlendioxid und schadlichen Partikeln
verringern”, betont Dr. Ewa tabno-Falecka
von Mercedes-Benz Polska.

Unternehmen in der Nahe von Wroctaw
sind offen flir Innovationen und nicht zuletzt
deshalb ideale Tester von Ideen und Produk-
ten, die in Wroctawer Start-ups und Univer-
sitaten entwickelt wurden. Das in Polkowice
ansassige Unternehmen CCC ist ein gutes
Beispiel dafur. Man kann die Schuhmarke, die
Farbe und die GroR3e auswahlen, indem man
mit einem Sprachassistenten spricht. Oder
man macht ein Foto von einem Schuh in ei-
nem Geschaft eines Konkurrenten und findet
mit Hilfe der App ein ahnliches Produkt bei
CCC. In Geschaften, in denen viele Marken
verkauft werden, war das Grundproblem
die unterschiedlichen GroRen. Mit Hilfe von
Scannern in den Schuhgeschaften oder eines
Online-Chatbots konnten die Kunden prufen,
welche GroRe fir sie beim Kauf eines bestim-
mten Schuhmodells am besten geeignet ist.

Nach Berichten des MIT oder des Software-
unternehmens IFS (Plans to implement artifi-
cial intelligence technology and prepare busi-
nesses for disruptive change in operations)
werden bis 2022 dreiviertel der Unternehmen
in Europa kunstliche Intelligenz fur den Kun-
denservice einsetzen. Die Zahl der Unterneh-
men, die auf solche Losungen zuruckgreifen,
um die Arbeit ihrer Mitarbeiter zu verwal-
ten oder Aufgaben zu delegieren, wird sich
verdreifachen. Jedes zweite Unternehmen
wird Elemente kunstlicher neuronaler Netze
in seinen Management- oder Produktions-
verfahren einsetzen. Ahnliche Prognosen
kommen auch von den Unternehmen der
Metropolregion Wroctaw.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein wichtiges Element der drei Seminare uber klnstliche Intelligenz, die
in Wroctaw stattfanden, waren Podiumsdiskussionen, an denen Vertre-
ter der offentlichen Verwaltung, der Wissenschaft und der Wirtschaft
teilnahmen. Sie wurden von Dionizy Smolen, Direktor im Team Offentli-
cher Sektor und Infrastruktur bei PwC, moderiert.

Nach Ansicht der Diskussionsteilnehmer ist heute der Zugang zu Daten
der Schlissel zur weiteren Entwicklung der kinstlichen Intelligenz. Dies
ist jedoch mit einer Sorge verbunden: Werden die Daten sicher sein? Lei-
der gibt es in der Welt Beispiele flr ihre unredliche Verwendung. Damit
sich die klnstliche Intelligenz weiterentwickeln kann, ist daher ein klarer
rechtlicher Rahmen erforderlich, um die Datensicherheit zu gewahrleis-
ten. Es ist nicht unbedeutend, die ethischen Fragen zu klaren: Was kiinst-
liche Intelligenz ist und was sie nicht ist.

Nach Ansicht von Experten gibt es eine Menge Daten, aber wir sind
nicht in der Lage, sie zu nutzen, zu kombinieren oder auf einen gemeinsa-
men Nenner zu bringen.

»An dieser Stelle sind die Bemuhungen von Wroctaw hervorzuheben,
bereits vorhandene Daten im GroBraum Wroctaw zu nutzen. In jedem
Bereich ist der Aufbau eines gemeinsamen, koharenten Okosystems
von zentraler Bedeutung und Wroctaw selbst entwickelt sich zu einem
wichtigen Forschungszentrum fur klinstliche Intelligenz®, glaubt Dionizy
Smolen. “Der Schlussel zur weiteren Entwicklung der kunstlichen Intel-
ligenz ist eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und offentlicher Verwaltung. Lassen Sie mich ein Beispiel
nennen: Die Wirtschaft braucht die 6ffentliche Verwaltung, um die Er-
wartungen und Bedurfnisse der Dienstleistungsempfanger, d. h. der Ein-
wohner, zu definieren. Die Wissenschaft ist auf die Unterstutzung der
Wirtschaft bei der Ausbildung von Personal im Bereich der kunstlichen
Intelligenz angewiesen. Dabei geht es zum Beispiel um die Beauftragung
von Hochschulkursen oder die Unterstutzung in der Lehre. Die o6ffentli-
che Verwaltung wiederum braucht Hilfe bei der Gewinnung von neuem
Personal, um innovative Losungen umsetzen zu konnen.“

Laut Jakub Mazur, dem stellvertretenden Oberblirgermeister von
Wroctaw, setztdie Stadtauf die Zusammenarbeitin der Dreieckskonstella-
tion von Wirtschaft, Wissenschaft und Stadt.

,oeit Jahren ist der Magistrat von Wroctaw bestrebt, die Voraussetz-
ungen flr eine wissensbasierte Wirtschaft zu schaffen. Davon profitie-
ren kleine Unternehmen und Start-ups ebenso wie grof3e Konzerne. Sie
testen ihre Losungen in Wroctaw und in der gesamten Agglomeration.
Daruber hinaus haben wir sehr ambitionierte Universitaten. Sie gehoren
zwar noch nicht zur Weltspitze, aber die Universitaten in Wroctaw sind
ehrgeizig, wollen ihre Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen und wer-
den von Rektoren geleitet, die ehrgeizig und bereit sind, Veranderungen
einzufihren®, schildert Jakub Mazur die Situation.

Jakub Mazur verwendet oft die Metapher eines rasenden Zuges, auf
den Wroctaw aufspringen will. So versteht die Stadt auch die Investitio-
nen in klnstliche Intelligenz. Die Stadtverwaltung hofft, dass diese posi-
tive Einstellung Forschungs- und Entwicklungsunternehmen anziehen
wird, die beispielsweise zusammen mit den Universitaten von den fur die
Umsetzung garantierten EU-Geldern profitieren werden. Einem Bericht
der Europaischen Kommission (ESPAS, Global trends to 2030: is the Eu-
ropean Union able to meet future challenges?) zufolge werden bis 2030
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70 % der Unternehmen Losungen einsetzen, die in gewissem Mal3e auf
klinstliche Intelligenz zurtickgreifen. Daher die immer starkere internati-
onale Zusammenarbeit, um auf den technologischen Zug aufzuspringen
wie beim CASUS-Projekt Wroctaw-Saxony. Das an der Grenze gelegene
Forschungszentrum in Gorlitz ist auch eine Antwort auf die Bedurfnisse
von Wroctaw:

LAls Stadt mlissen wir mehr wissen. Ich betone: wissen, nicht raten. Wir
konnen uns heute keine intuitiven Entscheidungen leisten”, erklart Jakub
Mazur. Wenn wir offentliche Gelder fur etwas ausgeben, mussen wir
sicher sein, dass sie auch ehrlich ausgegeben werden. Wir zahlen auf die
Forschung, die Modellierung und die Tests von Wroctawer Unternehmen
und Universitaten und verlangen sie sogar. All dies ist oft nur durch den
Einsatz von Algorithmen der kunstlichen Intelligenz moglich. Ein gutes
Beispiel hierfur ist MOCOS, eine Gruppe von Forschern, die eine Modell-
gesellschaft geschaffen hat, um auf der Grundlage dieser virtuellen Da-
ten vorherzusagen, wie sich die Coronavirus-Pandemie in der realen Welt
entwickeln wird.”

Professor Tomasz Kajdanowicz, ein Spezialist flr Datenanalyse, flgt
den drei von Jakub Mazur identifizierten Hauptakteuren ein weiteres
Glied hinzu:

»Ich nenne es das ,vierfache P”. Die Verbindung: P - wie der Prasident,
also: Blirgermeister, dieBedurfnisse erzeugt, P - wie der Prasident des Un-
ternehmens, das diese Bedlrfnisse befriedigen wird. In diesem Duo wird
die Stadt die Bedingungen fiir die Erprobung der vorgeschlagenen Losun-
gen schaffen und die Unternehmen werden diese Projekte in Wroctaw
kostenlos an einer lebenden Stadt testen. Ein weiteres P ist der Professor,
denn jemand muss die Losungen entwickeln. Aber das wichtigste P las-
se ich fur den Schluss Ubrig: Es sind die ,Passanten®, die Einwohner von
Wroctaw, deren Leben besser, einfacher und gestinder werden soll. Daflr
ist die kuinstliche Intelligenz da: Sie hat eine ausschlief3lich utilitaristische
Funktion.”

Die Stadt und ihre Institutionen fungieren als Briicke zwischen Unter-
nehmen, Start-ups, der IT-Community, den Universitaten, der Metropol-
region Wroctaw und potenziellen Investoren. Ein standiger Dialog zwi-
schen diesen Systemen ist wichtig und wird gepflegt. Daher werden in
regelmalligen Abstanden Konferenzen, Treffen und Symposien organi-
siert, auf denen Wroctawer Unternehmen, das technologische Netzwerk,
neue Ideen und Umsetzungen vorgestellt werden.

~Wroctaw wurde als achtundachtzigste von tausend sogenannten
Smart Cities ausgezeichnet. Dies bestatigt, dass sich die Malinahmen, die
wir unter anderem im Bereich der stadtischen Infrastruktur ergriffen ha-
ben, als erfolgreich erwiesen haben®, unterstreicht Jakub Mazur, stellver-
tretender Blrgermeister von Wroctaw.

Wroctaw baut sein Image als technologisches Zentrum in Polen und
im Ausland kontinuierlich aus. Unabhangige Ranking wie das des spa-
nischen Zentrums flr Globalisierung und Strategie IESE Smart City zei-
gen eine hohe und sich verbessernde Lebensqualitat in der Stadt. Die
Stadtverwaltung selbst flihrt standig neue Losungen ein oder testet sie.
Wichtig sind auch gunstige und gut organisierte Bliro- und Coworking-
Flachen sowie grol3e Forschungszentren wie Universitaten und Entwick-
lungszentren (Lukasiewicz-PORT Institute oder Wroctawer Technologie
Park). Gemeinsame und ineinandergreifende Projekte werden durch
die GroRe, Lage und Infrastruktur erleichtert: die Uber eine Million Ein-
wohner zahlende Metropolregion Wroctaw, die kompakte und nach in-
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nen und aullen gut vernetzte Stadt Wroctaw mit einem expandierenden
Flughafen.

Wroctaw sieht sich selbst als einen IT-freundlichen Raum, in dem ma-
schinelles Lernen und kunstliche Intelligenz eingesetzt werden. Der Ma-
gistrat zieht nicht nur Unternehmen an, die sich mit diesen technologi-
schen Aspekten befassen, und unterstutzt sie, sondern testet auch selbst
einige der Projekte fur seine eigenen Zwecke und zum Nutzen seiner Ein-
wohner. Start-ups und Innovatoren prasentieren ihre Ideen auf dem Ag-
glomerations- und dem nationalen Forum und sind bestrebt, mit poten-
ziellen Investoren, auch aus dem Ausland, in Kontakt zu treten. Daraus
resultiert unter anderem die ldee der internationalen Seminare, die trotz
der Pandemie dreimal im Jahr stattfanden: im Februar und September
2020 sowie im Februar 2021. Diese Treffen zeigen auch die wachsende
Bedeutung von Wroctaw. Wahrend sich das erste Treffen auf die Pra-
sentation lokaler Unternehmen und Start-ups konzentrierte, war die
Expertenriege beim letzten Treffen bereits ausgesprochen international
und Wroctaw prasentierte seine Losungen im Vergleich zu den Ideen der
weltweit fihrenden Unternehmen im Bereich der Nutzung kunstlicher
Intelligenz.

,lch glaube, dass wir auf dem richtigen Weg sind, um in Europa fihrend
auf dem Gebiet der klnstlichen Intelligenz zu werden und damit Inves-
toren anzuziehen®, schlussfolgert Jakub Mazur, stellvertretender Blirger-
meister von Wroctaw. ,Mein Traum ist es, dass Wroctaw eine wirklich
intelligente Stadt wird, eine Stadt, die nicht nur alle Bedurfnisse ihrer Ein-
wohner erfullt, sondern dank der Implementierung von kunstlicher Intel-
ligenz auch in der Lage ist, diese vorherzusagen.”

2016 trat der Koreaner Lee Sedol im schwierigsten Ratselspiel der Welt,
GO, gegen den von Microsoft entwickelten Computer AlphaGo an. Der
Profispieler verlor 1:4. Bereits an der Wende vom 20. zum 21. Jahrhundert
mussten aufeinanderfolgende SchachgroBmeister die Uberlegenheit des
Computers anerkennen. Die Niederlage von Lee Sedol war eine letzte
Runde im Duell Mensch-Maschine, die ebenfalls scheiterte. Seitdem hat-
te die Menschheit keine Chance mehr, einen Computer in der einen oder
anderen Partie zu schlagen. Aber es geht nicht darum, mit dem Computer
zu kampfen, sondern das ubermenschliche Potenzial kiinstlicher neuro-
naler Netze flir menschliche Zwecke zu nutzen. Das ist die Philosophie
vieler Wroctawer Unternehmen und der Stadt selbst.

Wroctaw, das in der Weltrangliste der intelligenten Stadte auf Platz
achtundachtzig steht, will zweifellos einer der flihrenden Akteure bei der
weltweiten Umsetzung und Erforschung der praktischen Anwendung
kiinstlicher Intelligenz sein. Und es hat Giberzeugende Argumente.
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