Strategia POB DigiWorld na lata 2020-2025

Aktualne Swiatowe trendy w obszarze badawczym DigiWorld,
najwazniejsze wyzwania oraz problemy badawcze

Truizmem jest stwierdzenie, ze cyfryzacja jest zjawiskiem postgpujacym w coraz szybszym
tempie. Istotne jest, w jaki sposéb wptywa to na rozmaite dyscypliny naukowe — zarowno z
zakresu nauk technicznych, przyrodniczych, jak i spolecznych czy humanistycznych.
Dziatania prowadzone w ramach POB DigiWorld be¢da dotyczyly ,,miejsc styku” technologii 1
dyscyplin naukowych, ktore wywierajg najwickszy wptyw na obecny stan wiedzy naukowe;j
oraz na spoteczenstwo i gospodarke; beda rowniez poswigcone poszukiwaniu nowych, dotad
niedostatecznie przebadanych obszaréw, oraz beda nakierowane na zwigkszenie jakosci
badan poprzez wykorzystanie najnowszych osiagni¢¢ techniki.

Rozwoj technologiczny procesorow graficznych ogoélnego przeznaczenia od 2007 roku
doprowadzit nie tylko do przyspieszenia obliczen dzigki ich zrownoleglaniu, ale takze — w
polaczeniu z wykladniczym przyrostem ilosci danych — do boomu metodologicznego: w
ostatnim dziesigcioleciu glgbokie sztuczne sieci neuronowe zrewolucjonizowaly m.in.
przetwarzanie obrazu, dzwigku 1 tekstu, przekraczajac kolejne granice wyobrazni (ekstrakcja i
przenoszenie stylow malarskich, barwy glosu czy ekspresji mimicznych; symultaniczne
tlhumaczenie rozmoéw lub czytanie z ruchu warg, wygrywanie z mistrzami $wiata w
najbardziej zlozone gry strategiczne; autonomiczne uczenie Si¢ poruszania maszyn w
zlozonym $rodowisku 1 manipulowania obiektami). Stosuje je wielu gigantow
technologicznych, jak Google, Microsoft, Facebook, IBM, Baidu, Apple, Adobe, Netflix czy
NVIDIA, ale z gotowych narzedzi korzysta ogromna liczba firm 1 instytucji (systemy
rekomendacyjne, targetowanie reklam, automatyzacja pracy) z czym wigze si¢ ogromna skala
oddziatywania na spoteczenstwo 1 gospodarke.

Gtlebokie uczenie sieci neuronowych — ale takze klasyczne metody uczenia maszynowego i
inne zaawansowane metody obliczeniowe — sg przydatnym narzgdziem do przetwarzania
wielkich zbioréw danych rowniez w wielu dziedzinach nauki. Przyktadowo w ciggu ostatnich
szesciu lat pojawity si¢ jakoSciowo nowe narz¢dzia przetwarzania jezyka naturalnego (tzw.
zanurzenia stéw), ktore mozna wykorzystywaé w badaniach jezyko-, literaturo- i
medioznawczych, historycznych, prawnych, komunikacji spotecznej itd. Podobnie postep w
przetwarzaniu obrazOw mozna stosowa¢ w diagnostyce z uzyciem wszelkich technik
obrazowania medycznego, mikroskopii itp. Pokrewne metody wykorzystuje sie¢ do
projektowania lekow, przewidywania wtasno$ci nowych czasteczek czy poszukiwania czgstek
elementarnych, ale tez do $ledzenia 1 przewidywania zachowan rynkéw. Pod wzgledem
technologicznym, tworzy si¢ obecnie uktady logiczne FPGA, stanowigce fizyczng
implementacj¢ sztucznych sieci neuronowych. Roéwnocze$nie nastgpit rozwdj teorii i
technologii zwigzanych z informacja kwantowa, w tym kwantowych algorytmow
kryptograficznych, ktére z kolei dotykajg wszelkich kwestii bezpieczenstwa cyfrowego.



Wyzwaniem, waznym ze wzgledu na ogromny zasigg oddziatywania takich metod, jest
tworzenie systemow interpretowalnych (tzw. explainable Al); istotne s3 badania teoretyczne
nad konceptualizacja i1 reprezentacja wiedzy oraz uczeniem i projektowaniem takich
systemow. Z kolei dostosowanie ich do analizy niewielkich, bardzo szczegdlnych zbiorow
danych jest istotne z punktu widzenia humanistyki cyfrowej. W naukach spotecznych
podlega¢ nieustannym badaniom musi wieloaspektowy wpltyw transformacji cyfrowej na
cztowieka i spoteczenstwo (na etyke, prawo, polityke, bezpieczenstwo, gospodarke itd.).

Silne strony UJ w zakresie obszaru badawczego DigiWorld

Duza réznorodnos¢ partycypujacych wydziatow oraz rosngca wspotpraca pomiedzy
nalezacymi do nich zespotami stanowi znaczacy potencjatl interdyscyplinarnos$ci badan.

Wydzialy te prowadza wysokiej jakosci badania (posiadaja kategorie A/A+; zatrudniaja
wybitnych naukowcow o indeksie h > 20, zasiadajacych przy tym w waznych gremiach
redakcyjnych i1 recenzenckich; w kategoriach POB-u publikuja w Q1 czasopism Scopusa
powyzej $redniej UJ), co przejawia si¢ we wzrastajacej efektywnos$¢ ich pracownikow w
zdobywaniu grantow krajowych i miedzynarodowych (w latach 2014-2018 kierowali 16
projektami mi¢dzynarodowymi; zdobyli np. dwa granty FNP TEAM-Net w tematyce Al oraz
komputeréw kwantowych).

Pod wzgledem umigdzynarodowienia badan: wzrasta liczba studentow z Europy Wschodniej i
Azji; wzrasta liczba wyjezdzajacych za granice i przyjezdzajacych z zagranicy na dluzsze
wizyty (> 3 mies.) studentéw, doktorantow i1 nauczycieli akademickich; ponad polowa
artykuldw pisana jest we wspotpracy migdzynarodowej. Pracownicy uczestnicza w sieciach
uczelni partnerskich (UNA EUROPA, Coimbra Group, The GUILD i in.).

Dostgpna jest istniejagca infrastruktura obliczeniowa (np. superkomputery na WFAIS),
eksperymentalna (np. fMRI, EEG, TMS na WZiKS, WFiloz. i WFAIS), oraz dydaktyczna (I1I
Kampus oraz nowe budynki II Kampusu). Dodatkowym atutem jest bliskos¢ Krakowskiego
Parku Technologicznego i istniejace zwiazki z firmami high-tech. Pracownicy wydzialow
maja tez do§wiadczenie w zakresie edukacji masowej i dziatalnosci popularyzacyjne;.

Stabe strony UJ w zakresie obszaru badawczego DigiWorld

Gtowne stabosci upatrujemy w istniejacych przeszkodach w rozwijaniu kapitatu ludzkiego
badaczy, w tym: polityka zatrudnienia skutkujaca niewielkim odsetkiem grup badawczych
wywodzacych sie z zewnetrznych (Swiatowych lub krajowych) srodowisk badawczych; zbyt
duzym obcigzeniem pracg dydaktyczng i obowigzkami administracyjnymi; relatywnie niskim
wynagrodzeniem w pordéwnaniu do ptac rynkowych; brakiem programéw mentoringu
mlodych naukowcow. Wynika z tego struktura wiekowa kadry ze zbyt matg liczbg miodych 1
dynamicznych badaczy.

Negatywnie na rozwdj POB wplynie réwniez brak mechanizmoéw nawigzywania wspotpracy
interdyscyplinarnej, sktonnos¢ czesci pracownikéw do prowadzenia w pojedynke tematycznie



waskich badan o niewielkim znaczeniu dla postepu nauki Swiatowej oraz rzadkie ubieganie
si¢ o prestizowe granty mi¢gdzynarodowe.

W zakresie potencjalu wspolpracy zagranicznej stabo$ciami sg: mata atrakcyjnos¢ UJ dla
zagranicznych naukowcé4w 1 mata rozpoznawalno$¢ istniejacych na UJ grup badawczych
zwigzana z systemowo nieefektywnymi kanalami promowania wynikow badan na arenie
mie¢dzynarodowej; brak zintegrowanego mechanizmu inicjowania i rozwijania wspotpracy
(rowniez krajowej) na jej poczatkowym etapie; niewystarczajace kompetencje w
nawigzywaniu stosunkéw migdzynarodowych i niewielki odsetek badaczy w zespotach
migdzynarodowych

Pod wzgledem rozwoju naukowego studentéw i doktorantow (ktérych wiaczanie w prace
badawcze jest kluczowe dla tworzenia dynamicznych grup badawczych) wystgpuje: brak
oferty stypendialnej 1 programu aktywnosci, ktore przyciagatoby najlepszych kandydatéw na
studia; brak narzedzi motywacji zwigkszania jakosci pracy dydaktycznej; na czgdci
wydziatlow brak angazowania studentow w prowadzone prace badawcze; niewielkie
finansowanie badan be¢dacych czescig prac dyplomowych; pasywnos$¢ czesci kadry naukowej
w popularyzacji badan oraz brak nowoczesnych otwartych kursow online, ktére moglyby
przyciagac lepszych studentéw i promowac uczelnig.

Dodatkowo obserwujemy niewielki zakres wspotpracy z korporacjami miedzynarodowymi;
brak programéw wsparcia zawodowego w organizacjach pozaakademickich.

Kierunku rozwoju i strategiczne cele DigiWorld

Zasadniczym celem DigiWorld jest wzmocnienie pozycji Uczelni (a w szczegolnosci
rozpoznawalnos$ci grup badawczych) w nauce §wiatowe] w zakresie tworzenia, stosowania 1
badania technologii cyfrowych, dopoki ta dziedzina odnotowuje najdynamiczniejsze zmiany
w nauce i gospodarce. Warunkiem niezbednym prowadzenia we wskazanym obszarze badan
na $wiatowym poziomie jest istnienie zespotdéw o duzym doswiadczeniu w tworzeniu,
analizie, eksploracji 1 modelowaniu duzych baz danych, $rodki na rozwijanie potrzebnej do
tego infrastruktury, oraz zaangazowanie ekspertow w poszczegdlnych domenach
badawczych. Strategiczny cel chcemy zatem osiagnac poprzez:

e wypracowanie 1 wdrozenie instrumentow sprzyjajacych rozwojowi naukowemu
pracownikow, doktorantow 1 studentdw oraz zwigkszenie atrakcyjnosci zatrudnienia,

e wewnatrzuczelniang interdyscyplinarng integracj¢ zespolow badawczych,

e zwigkszenie widoczno$ci badan prowadzonych na UJ, zwigkszenie udziatu pracownikow
UJ w migdzynarodowych zespotach,

e ulatwienie nawigzywania wspolpracy naukowej, inicjacji projektdow i1 pozyskiwaniu
finansowania zewnetrznego,

e wypracowanie nowoczesnych formatéw edukacyjnych uwzgledniajagcym najnowsze
trendy w dziedzinie (kursy online, rozwigzania oparte o blended learning itp.),

e poszerzenie wspotpracy z ekosystemem spoteczno-biznesowym w zakresie kluczowych
zmian spotecznych i gospodarczych, wywotanych rozwojem technologicznym.



Priorytetowe domeny obszaru badawczego DigiWorld

1. Zaawansowane metody obliczeniowe i sztuczna Inteligencja (Al)

Domena ta obejmuje zarowno badania podstawowe, jak i stosowane, prowadzace do rozwoju
1 tworzenia nowych technik obliczeniowych dostosowanych do réznego typu danych, w tym —
ale nie wytacznie: niestandardowe rodzaje uczenia maszynowego (machine learning, ML; np.
uczenie czg¢sciowo nadzorowane, wielozadaniowe, wielomodalne); nieliniowe metody
rozdzielania zrédet sygnatu; zaawansowane metody optymalizacji ML; ML na niewielkich
zbiorach danych; interpretowalno$¢ takich metod (explainable AI); projektowanie sieci
neuronowych wzorowanych na sieciach biologicznych, budowa uktadow neuromorficznych;
algorytmy kwantowe 1 kwantowe cyberbezpieczenstwo; obliczeniowg teorie¢ wyboru
spotecznego; analizy obrazu, mowy, strumieni danych itd.

2. Transformacja cyfrowa spoleczenstwa i gospodarki

Domena ta obejmuje zagadnienia dotyczace transformacji cyfrowych oraz czltowieka i
spoteczenstwo w cyfrowym §wiecie, w tym, ale nie wylacznie: interfejsy cztowiek-maszyna,
interfejsy mozg-komputer, affective computing; zagadnienia psychologicznych skutkow
cyfryzacji, jak i wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji w analizie eksperymentow
psychologicznych; etyke, prawo 1 polityke zwigzane z rozwojem, wdrazaniem 1
wykorzystaniem  technologii informacyjnych 1 komunikacyjnych (np. maszyny
autonomiczne), ale tez wspomaganie uczeniem maszynowym procesOw prawno-decyzyjnych;
kwestie cyberbezpieczenstwa (sekurytyzacje cyberprzestrzeni, dehumanizacj¢ pola walki);
gospodarke cyfrowa i1 ryzyko makroekonomiczne 1 finansowe w cyfrowym $§wiecie (w tym
wykorzystanie sieci neuronowych w analizie danych z rynkow finansowych, walutowych
itp.); wplyw najnowszych technologii na media 1 komunikacje¢ spoteczng (w tym ich
iloS§ciowa analiza, np. w celu tworzenia strategii zwalczania fake newsow).

3. Humanistyka cyfrowa

Domena ta obejmuje migdzy innymi, ale nie wylacznie: cyfrowe badania nad jezykiem,
literaturg, kulturq i sztukq: analiza iloSciowa 1 jakosciowa danych tekstowych i
multimedialnych, wykorzystanie metod obliczeniowych (uczenia maszynowego, information
retrieval, text mining, przetwarzania jezyka naturalnego) w badaniach literackich,
jezykoznawczych 1 kulturoznawczych (np. stylometria, lingwistyka komputerowa, w tym
jezykoznawstwo korpusowe, badania nad thumaczeniem maszynowym, itd.); cyfrowe archiwa
dziedzictwa kulturowego (tekst, obraz, dzwiegk, film, mapy i modele 3D): tworzenie i
utrzymywanie zasobow cyfrowych, w tym cyfryzacje¢ tekstu i materiatow multimedialnych,
tworzenie skandéw architektonicznych 1 archeologicznych 1 in.; czlowiek, kultura, sztuka i
spoleczenstwo w cyfrowym Swiecie: wpltyw cyfryzacji na zycie spoteczne 1 kulturalne;
komunikacja/teksty kultury w cyfrowym $wiecie (np. gry komputerowe, nowe media,
literatura elektroniczna), narzedzia i metody cyfrowe w dydaktyce i przekladzie.

4. Al w naukach Scistych i przyrodniczych



Domena ta obejmuje stosowanie i dostosowywanie réznorodnych metod sztucznej inteligencji
do duzych zbiorow danych w konkretnych problemach badawczych dyscyplin $cistych i
przyrodniczych, w tym — ale nie wylacznie — do: przetwarzania i analizy makro- i
mikroskopowych obrazéw z misji kosmicznych, tworzenia i interpretacji cyfrowych modeli
terenu; przetwarzania spotecznych, gospodarczych, geograficznych 1 innych danych
przestrzennych (satelitarnych, lotniczych, ze skaningu laserowego itd.) w celu modelowania
zlozonego systemu cztowiek — §rodowisko; analizy obrazoéw medycznych i biologicznych;
modelowanie 1 predykcja whasnosci 1 reaktywnosci zwigzkéw chemicznych, substancji
bioaktywnych itp., badanie proceséw samoorganizacji ztozonych ukladow w skali mikro;
optymalizacji detekcji czastek elementarnych w eksperymentach LHC.

Dziatania majace na celu wsparcie obszaru badawczego beda wspolne dla wszystkich
powyzszych domen (" — na drodze otwartych konkurséw; * — z zapewnieniem minimalnego
udzialu kazdej domeny).

e *Nowa kadra — zatrudnienie nowych, wybitnych naukowcéw (adiunktéw 1 /lub
profesorow) majacych stworzy¢ zespoty badawcze

o "*Program motywacyjny — utworzenie systemu minigrantéw oraz zachet i nagréd za
publikacje w wysoko punktowanych czasopismach dla pracownikow naukowych

e *R2R — finansowanie wyjazdow, warsztatow, badan wstepnych i innych dziatan majacych
na celu zawigzanie nowej wspolpracy miedzynarodowej, w tym w ramach sieci uczelni

o Strategiczna Infrastruktura #1 — zakup brakujacej infrastruktury obliczeniowej

o Strategiczna Infrastruktura #2 — zakup dostgpu do baz danych oraz licencji i1
oprogramowania

. TOtwarty dostep — dofinansowanie publikacji wydawanych w trybie Open Access

o *Program Stypendiow Jagiellonskich — czasowe zatrudnianie ekspertOw o uznanej pozycji
miedzynarodowej, w tym finansowanie profesur wizytujacych

o *Konferencje i seminaria — dofinansowanie warsztatow 1 konferencji naukowych

o  "*Fundusz wyjazdowy — finansowanie wyjazdow konferencyjnych oraz zagranicznych
stazy badawczych

e EduPrograms for the Future — organizacja szkot letnich

e Kompetencje#l — finansowanie kursow modutowych 1 wypracowanie nowoczesnych
formatow ksztatcenia opartych o kursy publikowane na platformach MOOC

o Zarzqdzanie talentami — minigranty badawcze dla doktorantow oraz studentow I i II
stopnia; stypendia dla studentow zagranicznych

e R2B — finansowanie m.in. postepowan patentowych i wspolpracy wdrozeniowej w
postaci minigrantow, stazy i akredytacji laboratoriow

e R2S — finansowanie dziatan edukacyjnych skierowanych do mtodziezy oraz dziatan
popularyzacyjnych

e Labs — powolanie centréw badawczych skupiajacych zespoty ze wskazanych domen



