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Sztuczna inteligencja —
wyscig 0 nhaszg wolnosc

JACEK KAWALEC

Wiceprezes Zarzadu, VoicelLab

Byta juz era elektrycznosci, byta era komputerdw i internetu, a dzis wchodzimy w nowg — ere
sztucznej inteligenciji. Stawkg globalnego wyscigu o prym w tym obszarze jest tak naprawde
nasza wolnosc¢. To, czy bedziemy widzieli swiat naszymi oczami, czy tez oczami marke-
tingowcow najwiekszych koncernow technologicznych. To, czy nasze wypowiedzi w sieci

nie bedg cenzurowane lub usuwane. To, czy algorytmy nalezgce do potentatéw pokroju
Google’a nie bedg wiedziaty o nas wiecej niz my sami. Dlatego tez, chcgc walczy¢ o naszg
niezaleznos¢ — ale tez i korzysci biznesowe — powinnismy dbac o to, by rozwija¢ nasze wita-
she rozwigzania oraz bazy danych w obszarze Al. Czy sta¢ nas na to na Pomorzu?

Rozmowe prowadzi Marcin Wandatowski, redaktor prowadzgcy Pomorskiego Przegladu Gospodarczego.

VoicelLab jest jednym z pomorskich pionieréw w zakresie rozwijania projektéw w obszarze
sztucznej inteligencji. Czym konkretnie sie zajmujecie?

Firma powstata okoto 10 lat temu i od poczatku dziatalno$ci zajmuje sie przetwarzaniem mowy.
StworzylisSmy system, ktory przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji zamienia dzwiek na tekst.
Nie chodzi tu jednak wytgcznie o zamiane pliku audio na cigg znakow tekstowych. Nasze rozwig-
zanie zostato zaprojektowane w taki sposob, ze rozumie sens wypowiedzi — co dana osoba miata
na mysli, czy wypowiedz miata charakter pozytywny czy negatywny itd.

W efekcie uzyskujemy rezultat zblizony do tego, jak dane stowa zrozumiatby i zinterpretowat czto-
wiek. Oczywiscie — maszyna nie ma ludzkiego mozgu i jej ,rozumienie” tez jest inne. Wszystko
bazuje na nauczeniu systemu — ,nakarmieniu” go bardzo duzg ilo$cig danych, dzieki ktérym sam
potrafi wysnuwac¢ wtasne wnioski.

Kluczowym elementem koniecznym do rozwijania projektéw Al jest wiec dostepnosé¢
danych?
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Tak — sztuczna inteligencja, a wtasciwie czesc tego obszaru zwana uczeniem maszynowym, fak-
tycznie opiera sie na ,uczeniu” systemu za pomocg bardzo duzych ilosci danych. Dajemy mu
pewne dane wyjsciowe — w naszym wypadku: surowe pliki audio, opisane przez transkrypcje,
gdzie kazdy dzwiek ma przypisang odpowiadajgcg mu litere. Mowimy komputerowi: ,jesli sty-
szysz taki dzwiek, to on ma takg reprezentacje, a tamten ma inng’. Zeby to elastycznie dziatato,
potrzebnych jest bardzo wiele przyktadéw. My mamy do dyspozycji ponad 10 tys. godzin nagran,
a w wypadku Google mogg to by¢ setki tysiecy, a nawet miliony godzin.

Czesto jednak — przynajmniej w Polsce — niewystarczajaca ilos¢ danych wskazuje sie jako
jedna z barier rozwoju Al...

Wydaje mi sie, ze w tym temacie panuje pewne ogoélne niezrozumienie — wiele osob mowi prze-
ciez, ze mamy dzi$s w sieci bardzo duzo darmowych danych z otwartych zbioréw, ktére mogliby-
sSmy wykorzystac¢ do uczenia systeméw. Danych faktycznie jest sporo, natomiast problem w tym,
ze wiekszo$¢ z nich nie jest uzytecznych: nie sg to dane uczace — czyli odpowiednio etykie-
towane, opisane. Nawigzujgc do naszej branzy — brak jest, chociazby, otwartych zbiorow z pli-
kami audio i ich transkrypcjg. Takie zbiory mozna oczywiscie zakupi¢ — gtdwnie w jezyku angiel-
skim. Ogromng barierg jest jednak cena. Chcac kupi¢ godzinng, przetranskrybowang rozmowe
musze sie liczy¢ z wydatkiem rzedu 250 dolaréw — precyzyjna transkrypcja takiej rozmowy zaj-
muje bowiem 5-7 godzin pracy cztowieka. W dodatku za ceng niekoniecznie idzie jako$¢ — czesto
sg to dane ,symulowane”, przedstawiajgce rozmowe opartg na gotowym skrypcie, a nie ,natu-
ralng”. System nauczy sie z nich mniej — najlepiej, gdy plik audio dotyczy normalnej, autentycznej
interakcji miedzyludzkiej, a nie dwdch osob, ktore czytajg tekst z kartek.

Wiele os6b mowi, ze mamy dzi$ w sieci bardzo duzo

‘ ‘ darmowych danych z otwartych zbiordw, ktére
moglibysmy wykorzystac do uczenia systemow.
Danych faktycznie jest sporo, natomiast sek w tym,
ze wiekszos¢ z nich nie jest uzytecznych: nie sg to dane
uczace - czyli odpowiednio etykietowane, opisane.

To jednak niejedyne bariery. Chcgc dobrze zaprojektowac system, potrzebujemy reprezentatyw-
nej prébki gtosoéw ludzkich, roztozonych wedtug pici, wieku itd. Gdyby to nie byto konieczne, mogli-
bysmy przeciez nagrac i przetranskrybowac dziesigtki godzin audycji radiowych czy telewizyjnych
— wystepujg w nich czesto te same gtosy: prezenteréw, ekspertow, redaktorow prowadzgcych.
Jest to jednak zbyt mata réznorodnosc.

Warto w tym wszystkim mie¢ jednak na uwadze, ze dane audio sg chyba dos¢ szcze-
golnym, ,wrazliwym” typem danych przez sam fakt tego, ze nie mozna ot, tak nagrywac¢
sobie prywatnych rozmoéw, a nastepnie transkrybowac ich i przekazywaé komputerowi.
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Systemy Al moga sie tez przeciez uczy¢ z innego typu danych, np. tekstowych czy obrazo-
wych. Tu réwniez pojawia sie problem?

Niestety tak. A przeciez wiele danych jest na wyciggniecie reki. Moim zdaniem najbardziej
potrzebne, a zarazem relatywnie proste w zdobyciu sg dane medyczne — np. zdjecia z tomo-
grafu czy rezonansu magnetycznego. Wiekszo$¢ panstw w Europie zbiera dzi$ takie wiasnie,
zanonimizowane dane, ktore sg odpowiednio opisane: ,tu jest serce, tu sg ptuca, tu jest watroba.
Na tym zdjeciu jest zdrowy organ, a na tym organ zaatakowany przez nowotwor”. Kiedy komputer
otrzyma kilkanascie tysiecy takich zdje¢, nauczy sie samemu wskazywac, czy pacjent jest zdrowy,
czy chory. Nie chodzi o to, by technologia zastgpita radiologéw, lecz by byta dla nich wsparciem,
szczegolnie w sytuacji nagtej, dynamicznej, gdy np. do szpitala jest przywozony pacjent powy-
padkowy z licznymi obrazeniami, ktory potrzebuje szybkiej pomocy medycznej. Takie rozwigzanie
znacznie zmniejszytoby ryzyko pominiecia przez lekarzy jakiego$ ztamania czy innego typu urazu.

Rozumiem, ze jest to jeden z przyktadéw pokazujacy generalny problem ze zbieraniem
i udostepnianiem danych. Jest on tym silniejszy, gdyz kazdy projekt Al wymaga tak
naprawde okreslonego, dedykowanego mu zbioru informacji. Czy Pana zdaniem przedsie-
biorstwa powinny uzyskiwaé wsparcie w ich gromadzeniu?

VoicelLab jest dobrym przyktadem firmy gromadzacej i kupujgcej wiele danych. Bierzemy udziat
w roznego typu grantach i projektach, udostepniajgcych nam finansowanie na ten cel. Niemniej
jednak uwazam, ze nie jest to dobry kierunek — jak wspominatem, dane sg bardzo drogie. Moim
zdaniem potrzebne bytyby swego rodzaju publiczne banki danych, za ktérymi statyby organiza-
cje niekomercyjne. W Stanach Zjednoczonych takg funkcje petnig uczelnie wyzsze. Pozostajgc
w warunkach rynkowych, bedziemy skazani na zaporowe ceny danych, co bedzie nadal stanowito
wysoki prog wejscia do Al.

Bardziej jednak niz tworzenie instytucji przydataby nam sie ogdlna zmiana filozofii, mindsetu,
Swiadomosci w zakresie zdobywania danych uczgcych. Najlepszy przyktad? Na wielu stronach
internetowych administracji panstwowej zainstalowane sg boty, sprawdzajgce, czy uzytkownik
jest ,realny”, czy nie. Zna to kazdy z nas — to obrazki, na ktorych jesteSmy proszeni o zaznacze-
nie roweru, sygnalizacji Swietlnej czy przejscia dla pieszych. Od strony systemu: sg to dokfadnie
dane uczgce, za pomocg ktorych komputer jest uczony lokalizowania danego obiektu na obrazku.
Zmierzam do tego, ze — przynajmniej na stronach panstwowych — zamiast korzystac z ustug firmy
Google, powinnismy uzywac¢ wtasnego narzedzia pozwalajgcego na zbieranie danych i budowac
swoje wiasne ,magazyny danych”. Podobnego typu inspiracji do zmian mégtbym oczywiscie przy-
toczyC wiele wiece;.

‘ ‘ Przydataby nam sie dzi$ w Polsce og6lna zmiana
filozofii, mindsetu, Swiadomosci w zakresie
zdobywania danych uczacych dla potrzeb Al.
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Wréémy do dziatalnosci VoiceLab. Jakie produkty stworzone na bazie systemu rozpozna-
nia mowy oferujecie swoim klientom?

Zaprojektowalismy szereg aplikacji skierowanych gtownie do biznesu. Najwazniejsze z nich doty-
czg wsparcia interakcji gtosowej konsultantéw firmy z klientami — czy sprzedawcy nie méwig za
duzo, za szybko, co powinni powiedzie¢ w danym momencie itd. — oraz automatyzacji pewnych sta-
tych proceséw. Dla przyktadu: do niektorych firm wielu klientéw dzwoni w tej samej sprawie i prze-
bieg tych rozmodw jest mniej wiecej taki sam. Jesli struktura rozmowy jest powtarzalna, mozemy
ja zautomatyzowac przy wykorzystaniu voicebota lub chatbota. Jestesmy jedng z pierwszych firm
w Polsce, ktéra oferuje klientom wykorzystanie obydwu tych technologii. Naszym rozwigzaniem
jest tez m.in. automatyczny scoring rozmoéw telefonicznych — system VoicelLab zastepuje czto-
wieka w ocenie, w jaki sposob sprzedawca rozmawiat z klientem, o co sie pytat, czy uzyskat zgody
marketingowe, jaka byta ogdlna atmosfera rozmowy. Dla naszych klientéw to potezna oszczed-
no$¢ czasu i pieniedzy.

Transkrybujemy tez wszelkie medialne programy informacyjne, takze archiwalne. Mamy nagrania
radiowe z ostatnich lat, ktore dzieki naszemu rozwigzaniu mozemy przetworzy¢ i odszukac¢ w nich
kluczowe stowa: nazwiska, tematy, miejsca. Opracowalismy takze tzw. biometrie gtosowa, dzieki
ktérej system jest w stanie wyszuka¢ w archiwum nagran wypowiedzi danej osoby, odnajdujac ja
po barwie gtosu, a nie po nazwisku.

Jakiego typu przedsiebiorstwa korzystajg z Waszych ustug?

W kontekscie analizy rozméw mamy wielu klientow gtéwnie z branzy ubezpieczeniowej oraz ban-
kowej. Wykorzystujgc mozliwosci automatycznej transkrypcji audio, bierzemy tez udziat w duzym
projekcie transkrypcji rozpraw sgdowych. Mamy klientow zaréwno w Polsce, jak i za granicg —
w zasadzie w ciggu kilku miesiecy jestesmy wdrozy¢ w nasze rozwigzanie kazdy jezyk na swie-
cie. Wszystko w zaleznosci od dostepnosci danych. W tym momencie system wykorzystuje jezyk
polski, angielski, niemiecki, rosyjski i wtoski.

W jaki sposoéb rywalizujecie z konkurencja? Przeciez podobnego typu rozwigzania, pozwa-
lajace przetwarza¢ mowe na tekst, oferuje nawet Google...

Staramy sie wyszukiwac¢ nisze — tak technologiczne, jak rowniez rynkowe. Odnosnie tych pierw-
szych — Google wyspecjalizowato sie w rozwigzaniu dziatajgcym w czestotliwosci 16 kHz, czyli
w jakosci np. dyktowania tekstu na telefon czy obstugiwania inteligentnych asystentéw gtosowych
typu Siri. My natomiast skupiamy sie na jakosci 8 kHz, odpowiadajgcej rozmowie telefonicznej,
gdzie rozmowca styszy przez stuchawke skompresowany gtos drugiej osoby.

Znacznie wazniejsze od nisz technologicznych sg dla nas nisze rynkowe, zwigzane np. z jezy-
kami nieoptacalnymi dla gigantéw — a do takich nalezg np. polski czy wtoski. Naszym atutem jako
firmy o nieporéwnanie mniejszej skali niz globalne koncerny jest tez elastyczno$¢ — bez problemu
dostarczymy dedykowany system pod specyficzne wymagania danego klienta.
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Staramy sie wyszukiwac nisze — tak technologiczne,
‘ ‘ jak rowniez rynkowe. Zdecydowanie wazniejsze

sg dla nas te drugie, zwigzane np. z jezykami

nieoptacalnymi dla gigantow — a do takich naleza

chociazby polski czy wtoski.

VoicelLab jest inicjatorem pierwszego na Pomorzu, a jednego z pierwszych w Polsce Hubu
Innowacji Cyfrowych (DIH - Digital Innovation Hub) — dih4.ai. Na czym polega ta inicjatywa?

Koncept DIH jest inicjatywg Ministerstwa Rozwoju, ktére zaplanowato w 2019 r. stworzenie lokal-
nych hubéw pomagajgcych przejs¢ przedsiebiorstwom przez proces cyfryzacji. Jako dih4.ai sta-
nowimy miejsce, w ktérym przedsiebiorcy — w szczegdlnosci mali i sredni — uzyskujg wsparcie
w zakresie m.in. zrozumienia samej idei cyfryzacji, narzedzi potrzebnych do jej wdrozenia, opra-
cowywania strategii cyfryzacji, poszukiwania odpowiednich dostawcow rozwigzan, szkolen dla
pracownikow itd. Wszystko to ma na celu, by finalnie przedsiebiorcy byli w stanie wykorzystywac
w swojej dziatalnosci najnowsze technologie.

Dih4.ai stanowi miejsce, w ktérym przedsiebiorcy

‘ ‘ —w szczeg6lnosci mali 1 Sredni — uzyskuj3g
wsparcie w zakresie m.in. zrozumienia samej idei
cyfryzacji, narzedzi potrzebnych do jej wdrozenia
czy opracowywania strategii cyfryzacyjnych.
Wszystko to ma na celu, by finalnie byli w stanie
wykorzystywac w swojej dziatalnosci najnowsze
technologie.

W ramach dih4.ai wspotpracujemy blisko m.in. z Politechnikg Gdanskg oraz Gdanskim Parkiem
Naukowo-Technologicznym. Dzieki naszym wspolnym wysitkom otworzyliSmy w Parku robo-
tyczne centrum prototypowania — Space4Makers. Centrum jest wyposazone m.in. w specjalne
komputery z projektorami, urzgdzenia do pomiaru, drukarki 3D, etc. Umozliwia to zbudowanie
od poczatku do konca prototypu danego urzgdzenia. To przyktad dziatan, ktére chcemy realizo-
wac. Owszem — organizujemy tez szkolenia, doradztwo dla firm czy hackathony, ale zalezy nam,
by nasze wsparcie miato jak najbardziej praktyczny wymiar. Nie chcemy by¢ osrodkiem skupia-
jacym sie wytgcznie na doradzaniu, lecz by¢ learning factory — miejscem, w ktérym ,na zywym
organizmie” pokazujemy przedsiebiorcom, ale tez np. domenie publicznej, w jaki sposob automa-
tyzowac dany proces.
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Nazwa DIH-u wskazuje na to, ze wspieracie firmy takze w zakresie Al.

Sztuczna inteligencja jest naszg silng strong ze wzgledu na kompetencje VoicelLab, jak réwniez
srodowiska, w jakim funkcjonujemy. Organizujemy meet-upy dotyczgce Al, wspdtpracujg z nami
osoby wyspecjalizowane w machine learningu. Oprocz kompetenciji wkasnych wiemy wiec tez
gdzie szukaé partnerow z zewnatrz. Korzystamy w szczegdlnosci z zasobow Politechniki Gdan-
skiej, z prof. Jackiem Ruminskim na czele.

Obecnie startujemy w naborze na europejskie DIH-y. Stawka jest duza — wybrane inicjatywy uzy-
skajg 7-letnie wsparcie o duzo wiekszej skali niz obecnie. Chcemy, by taki DIH byt takze w Gdan-
sku, by sptywaty tu srodki na rozwoj nowoczesnych technologii, bySmy mogli caty czas animo-
wac to srodowisko. Jesli Pomorze chce zaistnie¢ na technologicznej mapie Europy, musi sciggac
tu takie inicjatywy — dajg one zaréwno finansowanie, jak rowniez wyspecjalizowane miejsca pracy,
a takze mozliwos¢ wspotpracy z DIH-ami z innych panstw. Na tej bazie moze powsta¢ prawdziwy
ekosystem, srodowisko dla rozwijania i wdrazania najnowoczes$niejszych technologii w naszym
regionie.

No witasnie — jakie sg kluczowe elementy konieczne do tego, by Pomorze miato szanse
na miedzynarodowe zaistnienie, w szczegolnosci w warstwie Al?

O pierwszym z tych elementéw juz mowitem — to kwestia dostepu do danych uczacych. W tym
kontekscie postawitbym zdecydowanie na medycyne, przy wykorzystaniu wspotpracy z naszymi
Swietnymi lokalnymi uczelniami — Gdanskim Uniwersytetem Medycznym oraz Politechnikg Gdan-
skg. Dostepnosc¢ tych danych moze byc nie tylko warunkiem, ale wrecz lokomotywg do pociggnie-
cia rozwoju branzy na Pomorzu.

Drugim elementem, znacznie prostszym do spetnienia, jest dostepnos¢ odpowiednio duzej mocy
obliczeniowej, czyli de facto komputerow wyposazonych w akceleratory, pozwalajgce na rowno-
legte przetwarzanie bardzo duzych ilosci danych. W ten sposdb w praktyce ,uczg sie” maszyny.
W tym momencie polskie uczelnie czy instytuty badawcze majg raczej skromne zasoby. Bez mocy
obliczeniowych nie ma jednak rozwoju — na szczescie rozwigzanie tego problemu jest banalne,
bo skupia sie na koniecznosci poniesieniu kosztow, ktore nie sg tez znowu niebotyczne.

Trzeci i ostatni element, czyli dostepnosc¢ kapitatu intelektualnego, jest juz na Pomorzu w zasadzie
spetniony. Mamy tu dobre uczelnie, dobrze wyksztatconych specjalistow, a w dodatku jestesSmy
miejscem atrakcyjnym do zycia, co jest istotne w kontekscie przyciggania tu talentéw z zewnatrz.
Teraz tylko ten kapitat intelektualny nalezatoby odpowiednio wykorzystac.

Dlaczego powinno nam tak bardzo zaleze¢ na wzieciu udzialu w tym wyscigu?

O sztucznej inteligencji mowi sie czasem, ze jest ,nowg elektrycznoscig”. Tak jak kiedys swiat
zostat odmieniony przez prad, a nastepnie przez komputery i internet, tak teraz takim game chan-
gerem jest wiasnie Al. Nie ma dziedziny zycia, ktorej ona nie dotknie, bedzie z nig zwigzana cata
gama zastosowan oraz rozwigzan.
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Obecnie w obszarze Al nie tylko firmy konkurujg z firmami — tutaj scigajg sie wszyscy, takze pan-
stwa z panstwami. To, ze ,wszyscy” to robig, samo w sobie jest oczywiscie stabym argumentem
na to, ze my tez powinnismy sie zaangazowac — wszak obszarow globalnego konkurowania jest
duzo. Swietnie bytoby tez przeciez, gdybysmy byli potegg atomowa czy militarng — tyle tylko,
ze w tych obszarach niezbedne bytyby potezne inwestycje. Infrastrukturalny prog wejscia w tego
typu obszarach jest bardzo wysoki.

A w wypadku Al? Mamy ludzi z potencjatem, trzeba jeszcze dokupi¢ komputery oraz utatwic
dostep do danych. Zaczyna sie coraz wiecej u nas dzia¢ w tym obszarze — chociazby na Politech-
nice Gdanskiej. Cho¢ Polska nie ma wielkich osiggnie¢ swiatowych w tym zakresie, to jest wielu
Polakow, ktorzy uczestniczyli w opracowywaniu bardzo waznych, przetomowych nieraz rozwig-
zan i ktérzy mogg stanowi¢ pewng inspiracje, a czes¢ z nich — zapewne takze i pomoc. Uwazam,
ze 90% sukcesu mamy tu na wyciggniecie reki.

W obszarze Al 90% sukcesu Pomorze ma

‘ ‘ na wyciggniecie reki — mamy ludzi z potencjatem,
trzeba bytoby jeszcze dokupi¢ komputery oraz
utatwi¢ dostep do danych. Cho¢ Polska nie ma
wielkich osiagniec Swiatowych w Al, to jest wielu
Polakéw, ktorzy uczestniczyli w opracowywaniu
bardzo waznych rozwigzan i ktérzy moga stanowic
pewna inspiracje, a nawet pomoc.

Rozumiem, ze w czarnym scenariuszu nadal bedziemy skazani na rozwigzania opracowy-
wane przez globalne koncerny technologiczne. Czy ta wizja powinna nas az tak martwic?

Uwazam, ze oddanie nas w rece globalnych koncernow jest scenariuszem nie tyle czarnym,
co bardzo ryzykownym. ByliSmy ostatnio swiadkami tego, ze wiodgce sieci spotecznosciowe
zablokowaty Donaldowi Trumpowi dostep do swoich kont. Co bedzie dalej? Firmy te bedg mogty
decydowac o tym, jakie informacje udostepniaC¢ na swoich tamach uzytkownikom, a jakie nie?
Coraz czesciej juz teraz jesteSmy tego Swiadkami. Takie praktyki mogg zostac przeniesione wia-
Sciwie na kazdg dziedzine zycia.

Jestem przekonany o tym, ze stawkg obecnego wyscigu jest tak naprawde nasza wolnosé.
W coraz wiekszym stopniu zyjemy dzi$, bedac pod kontrolg wielkich globalnych firm — nosimy
ich urzgdzenia w kieszeni, pracujemy dla nich, korzystamy z ich aplikacji, udostepniamy im swoje
dane, nieraz rowniez te wrazliwe. Czy myslgc o naszym bezpieczenstwie, w obecnych realiach
bardziej od innych panstw nie zagrazajg nam wielkie firmy, ktére mogg — obecnie lub w przyszio-
$ci — mie€ inne interesy, niz my?
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Najlepszym sposobem na to, by czué sie dzis wolnymi, jest przeciwdziatanie nadmiernemu uzalez-
nieniu od koncernow i budowanie wtasnych zdolnosci i zasobow w obszarze Al. W innym wypadku
juz za kilka lat kazdy z nas moze widzie¢ swiat oczami marketingowcéw duzych firm. Moim zda-
niem — i mowie to z petng odpowiedzialnoscig — bytaby to dla nas cywilizacyjna katastrofa.
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Najlepszym sposobem na to, by czuc sie dzis wolnymi,
jest przeciwdziatanie nadmiernemu uzaleznieniu

od koncernéw i budowanie wtasnych zdolnosci
1zasobow w obszarze Al. W innym wypadku juz za
kilka lat kazdy z nas moze widzie€ Swiat oczami
marketingowcow duzych firm.

O rozmowcy

JACEK KAWALEC

Wiceprezes Zarzadu, VoicelLab

Jacek Kawalec — Wiceprezes Zarzadu firmy VoicelLab, z ktorg jest zwigzany od 2012 r. Doswiad-
czenie zawodowe zdobywat w Oracle w Stanach Zjednoczonych, od 1995 r. byt wspotzatozy-
cielem i udziatowcem portalu Wirtualna Polska (wp.pl), gdzie odpowiadat za rozwoj technologii.
Po sprzedazy Wirtualnej Polski w 2005 r. zaangazowat sie w inwestowanie w start-upy. Absolwent
Wydziatu Psychologii Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego.
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