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InterPARES Summer School
San Benedetto (Wtochy), 7-11 lipca 2023 r.

InterPARES (International Research on Permanent Authentic Records in
Electronic Systems)' to miedzynarodowy program badawczy, zainicjowany
w 1998 r. przez prof. Luciane Duranti - specjalistke w dziedzinie archiwistyki,
dyplomatyki i dokumentu elektronicznego z Uniwersytetu Kolumbii Brytyj-
skiej w Vancouver?. Program prowadzony jest dzieki zaangazowaniu wielu in-
stytucji badawczych, wlgczajac w to ponad 50 uniwersytetéw, oraz organizacji
publicznych (w tym archiwéw) i prywatnych w Ameryce Pélnocnej, Lacinskiej,
Europie Zachodniej, Afryce, Australii i Azji. Jego gléwny cel stanowi wypra-
cowanie teoretycznych i metodologicznych ram dla procedur zapewniajacych
wiarygodnos$¢ i dostepnos$¢ archiwéw elektronicznych oraz wysoka jakos¢ za-
rzadzania informacja, a tym samym trwalg pamie¢ cyfrowa. Cztery pierwsze
edycje poswiecono interdyscyplinarnym badaniom, prowadzonym na styku
archiwistyki, zarzadzania dokumentacja, prawa, technologii informatycznych,
inzynierii komputerowej i nauki o informacji. Dotyczyly one trwalej archiwiza-
cji dokumentéw elektronicznych, a wiec zachowania przez dlugi czas ich wiary-
godnosci, autentycznosci i integralnosci oraz dostepnosci (w kontekscie tech-
nologicznym i fizycznym) w $rodowiskach cyfrowych.

Pigta edycja InterPARES, realizowana w latach 2021-2026 pod nazwga Inter-

PARES Trust Al, skupiala sie na zagadnieniach zastosowania sztucznej inteligen-

Strona internetowa projektu, zob. The InterPARES Project, http://www.interpares.org [dostep:
1.10.2023].

Prof. Luciana Duranti byla gosciem archiwéw panstwowych w 2022 r. Podczas pierwszego
z cyklu miedzynarodowych spotkan archiwalnych pn. ,Konarski Lectures” wyglosita wyktad
,Why a world gone digital needs archival theory more than ever before”. Zob. L. Duranti, Why
a world gone digital needs archival theory more than ever before, ,Archeion” 2022, t. 123, s. 10-30,
DOI.10.4467/26581264ARC.22.015.16668.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://doi.org/10.4467/26581264ARC.22.015.16668

KRONIKANAUKOWA | 319

qji (artificial intelligence, Al) w celu zapewnienia cyfrowej dostepnosci dokumen-
tacji elektronicznej®.

Wyniki dotychczasowych studiéw teoretycznych InterPARES Trust Al za-
prezentowano uczestnikom Szkoty Letniej odbywajacej sie w San Benedetto del
Tronto we Wloszech od 7 do 11 lipca 2023 r. Wzieto w niej udziat 35 mtodych
archiwistéw, zarzadcéw dokumentacji i badaczy, a takze przedstawicieli innych
dziedzin zwigzanych z rozwojem nowoczesnych technologii cyfrowych, takich jak
informatyka, prawo i biznes*.

InterPARES Summer School otworzylo sympozjum pn. ,Artificial Intelligence
to support the ongoing availability and accessibility of trustworthy public records
- an overview of InterPARES Trust AI”. Podzielono je na 10 sesji wyktadowych,
prezentujacych najwazniejsze problemy badawcze podejmowane w ramach Inter-
PARES Trust Al a takze metodologie badan i oczekiwane rezultaty, ktére miatyby
w sposéb systemowy objaé wszystkie aspekty archiwizacji cyfrowej. W wyktadzie
inauguracyjnym prof. L. Duranti podkreslita, ze obecna edycja InterPARES rézni
sie od poprzednich podej$ciem do zagadnienia proceséw archiwizacji. Jej tema-
tyka nie dotyczy - jak poprzednio — poszczegélnych typéw dokumentéw wytwo-
rzonych w okreslonych technologiach, lecz zastosowania sztucznej inteligencji
w celu dtugoterminowego zachowania wszelkich dokumentéw cyfrowych, utrwa-
lonych na dowolnych nosnikach i pochodzacych z dowolnego okresu, w taki spo-
s6b, aby zagwarantowac ich wiarygodno$¢ i autentycznos$é. Zadanie to wymaga
zapewnienia odpowiednich narzedzi. Powinny by¢ one przejrzyste, w otwartym
dostepie, zintegrowane, interoperacyjne i trwate.

W InterPARES Trust Al zidentyfikowano i wyodrebniono siedem obszaréw
tematycznych, obejmujacych wszystkie aspekty dotyczace zastosowania techno-
logii Al w archiwizacji. Istotnym elementem metody badawczej jest odwolanie
do proceséw aktotwérczych, wplywajacych na wytwarzanie, zarzadzanie i wyko-
rzystanie (takze ponowne) dokumentacji elektronicznej. W zalozeniu te trzy wy-
miary stanowig punkt wyjscia do okreslenia miejsca praktycznego zastosowania
sztucznej inteligencji w archiwach. Przyjety model koncepcyjny zaklada zatem

ksztaltowanie przestrzeni za pomocg nowoczesnej technologii i wypelnienie jej

3 Stronainternetowa projektu, zob. InterPARES Trust Al (2021-2026), https://interparestrustai.
org/ [dostep: 1.10.2023].

4 Informacje o Szkole Letniej, zob. InterPARES Trust. InterPARES Summer School - July 2023
- San Benedetto del Tronto (AP), https://interparestrustai.org/trust/article/interpares-sum-
mer-school-july-2023 [dostep: 1.10.2023].
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bogata i ré6znorodna trescig cyfrowego dziedzictwa kulturowego. Nalezy podkre-
§li¢, ze to ostatnie obejmuje zaréwno odzwierciedlone cyfrowo wersje analogo-
wych archiwaliéw, jak i dokumentacje wytwarzana w formacie binarnym.

Nakreslone powyzej cele badawcze sa realizowane przez 33 projekty naukowe,
z ktérych wiekszos¢ wigze sie bezposrednio z rozwojem archiwistyki cyfrowej. Ich
praktyczne wykorzystanie ma doprowadzi¢ w przyszlosci do przemodelowania
koncepdji archiwum rozumianego jako zbiér akt i dokumentéw w archiwum pojmo-
wane jako zbiér danych. To nowe podejscie oznacza, miedzy innymi, ze tradycyjne
metody archiwalnej oceny dokumentéw stang sie nieadekwatne. Potrzebne beda
zaréwno nowe narzedzia, oparte na relacjach czlowiek-maszyna, jak i nowe metody
wykorzystania i eksploracji archiwéw — nowoczesnych skladnic (miejsc przecho-
wywania) informacji. Zaklada sie, ze efektem koncowym projektu InterPARES Al
bedzie raport prezentujacy najwazniejsze osiggniecia w zakresie zastosowania Al
w archiwach, problemy wymagajace rozwigzania i bariery. Taka diagnoza przyczy-
ni sie do rozwoju badan nad opracowaniem praktycznych rozwigzan dotyczacych
przeniesienia najnowszych technologii Al na grunt archiwalny.

Podczas sesji plenarnej oméwiono szczegdtowo zaltozenia kilku projektéw
badawczych, zwracajac szczeg6lng uwage na faze koncepcyjng badan. W latach
2022-2023 prace studyjne grup roboczych InterPARES skupily sie na okresle-
niu zaréwno korzysdi, jak i ryzyk zwigzanych z wykorzystaniem technologii Al
w zarzadzaniu dokumentami i archiwami, opracowaniu rekomendacji w zakresie
zmiany prawa, identyfikacji ograniczen zastosowania poszczegélnych rozwigzan
Al analizie kierunkéw rozwoju tej technologii oraz badaniu rynku i potrzeb uzyt-
kownikéw w zakresie wdrozenia nowych rozwigzan.

Sztuczna inteligencja znajduje obecnie zastosowanie przede wszystkim w roz-
poznawaniu tekstu dokumentéw historycznych; coraz czesciej badacze wyko-
rzystuja ja takze jako zlozone narzedzie wnioskowania statystycznego. Celem
studium pn. , Al in the Middle ages — Arrangement of ancient documents via ap-
pearance-based recognition” jest analiza funkcjonalnosci glebokich sieci neuro-
nowych, mogacych mie¢ zastosowanie w pracy archiwistéw. W zatozeniach bada-
nia przyjeto, iz analiza komputerowa zrédel historycznych zapewnia obiektywna
metode oceny tre$ci dokumentéw, niezalezng od interpretacji subiektywnej,

a jednoczesnie charakteryzujaca sie wieksza dokladnoscia, czuloscia i spoisto-

°  Opis badan prowadzonych w ramach projektu, zob. InterPARES Trust Al Research Studies,

https://interparestrustai.org/trust/about_research/studies [dostep 1.09.2023].
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$cig. W badaniu testowano narzedzia Al do rozpoznawania pergaminéw i doku-
mentéw $redniowiecznych. W pierwszym etapie dokonywano recznego tagowa-
nia duzych zbioréw danych, stuzacych nastepnie do uczenia sie maszynowego
(Maschine Learning, ML). W drugim etapie gleboka sie¢ neuronowa pozwalata
na automatyczne wykonywanie czynnosci rozpoznawania tekstéw.

Koncepcja kolejnego badania -, Intensional logic-based Al for the Records
in Contexts Conceptual Model (RiC-CM) and Ontology (RiC-O)” — jest przykla-
dem préby nawigzania porozumienia pomiedzy archiwistyka a sztuczna inteli-
gencja w obszarze metodyki archiwalnej. Polega na identyfikacji konkretnych
technologii Al, ktére moga mieé¢ zastosowanie do analizy i rozszerzenia ontolo-
gii Records in Context (RiC-O), tworzacej terminologie i zasady uporzadkowa-
nego opisu dowolnego typu zasobu archiwalnego w oparciu o szeroki kontekst
jego powstawania (twérca-agent ijego dziatalno$¢). Nalezy przy tym podkresli¢,
ze ontologie s3 nowym elementem sztucznej inteligencji, ktéry wykazal swoja
przydatnosc jako narzedzie konceptualne stuzace modelowaniu wiedzy. RiC i Al
tworza spdjna podstawe budowy opiséw archiwalnych i relacji pomiedzy nimi
w formie ujednoliconego stownika pojeciowego. Ontologia RiC ma wiec pelni¢
role wspélnego, powszechnie rozumianego jezyka $wiatowej archiwistyki.

W projekcie InterPARES skupiono sie takze na relacji pomiedzy sztuczng inte-
ligencja i jezykoznawstwem w kontekscie zastosowant Al do wyodrebnienia i ana-
lizy metadanych dotyczacych zasobéw cyfrowych. Wskazuje sie, ze w sytuacji ro-
snacej lawinowo iloéci informacji w zbiorach danych oraz wynikajacych stad coraz
wiekszych wymagan wobec technologii ich przechowywania, automatyczna kla-
syfikacja dokumentéw elektronicznych jest niezbedna. Z tego wzgledu wiele uwa-
gi poswiecono technikom przetwarzania jezyka naturalnego (Natural Language
Processing, NPL). Model funkcjonalny, zapewniajacy autentycznos$¢, wiarygod-
no$¢, integralnosc i dostepnos¢ danych cyfrowych, pozwala na tworzenie sche-
matéw okreslajacych funkcje poszczegélnych elementéw tekstu oraz systematy-
zacje jednostek nazewniczych wedlug zdefiniowanych klas i typéw. Umozliwia
takze analize watkéw tematycznych opisujacych dokumenty tekstowe. W ramach
badania ,Records Classification using Natural Language Processing Techniques
to Support Trustworthy Public Digital Record” poréwnano wydajnosé¢ tradycyj-
nych technik klasyfikacji tekstéw dokumentéw z najnowszymi technologiami
przetwarzania jezyka naturalnego.

Dostepnos¢ zaawansowanych technologicznie narzedzi sztucznej inteligencji

iuczenia maszynowego stanowi wyzwanie dla tych profesji, ktére tradycyjnie zaj-
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muja sie dokumentowaniem ludzkiej dziatalnosci, nie za$ obcych im proceséw
zachodzacych w $wiecie cyfrowym. Wstepne prace projektu ,,Preserving Al Tech-
niques as Paradata” oparto na koncepcji paradanych, jako danych opisujacych
kontekst (w tym $rodowisko technologiczne) wykorzystania narzedzi Al w dzia-
falnoéci archiwalnej. Zachowanie takich paradanych jest niezbedne do zrozumie-
nia proceséw archiwizacyjnych, w ktérych uzyto technologii Al, podobnie jak
zachowanie metadanych jest niezbedne do zrozumienia proceséw powstawania
dokumentacji elektronicznej. Rozwdéj Al otwiera przed archiwistyka nowe moz-
liwosci. Sprawia, ze granice dotychczasowej praktyki archiwalnej ulegaja przesu-
nieciu i wymagajg opracowania nowych pojec i stownikéw.

Analiza interakeji zachodzacych miedzy sztuczng inteligencja a dokumenta-
cja we wszystkich aspektach jej cyklu zycia (od wytworzenia, poprzez zarzadza-
nie, wykorzystanie i archiwizacje) otwiera dyskusje dotyczacg etycznych granic
cyfrowej dostepnosci. Dotyka ona kwestii zaufania, odpowiedzialnosci, kontroli
i obiektywizmu. Celem projektu pn. ,Comparative assessment of ethical codes
of the archival/records management and artificial intelligence communities”
jest opracowanie katalogu dobrych praktyk, majacych zastosowanie do etycznej
oceny dzialalnosci archiwalnej w $wiecie nowych technologii. Wstepne zatoze-
nie, zgodnie z ktérym dokumentacja powinna by¢ autentycznym (wiarygodnym)
dowodem dziatalnoéci cztowieka, rozszerzono o podejécie multidyscyplinarne,
uwzgledniajace komponent Al. Badanie zostanie uzupelnione analiza poréwnaw-
cza kodekséw etycznych zawodu archiwisty/zarzadcy dokumentagji i etyki doty-
czacej godnej zaufania sztucznej inteligengji.

W ramach badan pn. ,Users’ approaches and behaviors in accessing records
and archives in the perspective of Al: a global user study” opublikowano pierwszy,
wstepny raport krajowy obejmujacy badania uzytkownikéw archiwéw panstwo-
wych w Mediolanie, Turynie, Wenecji i Ascoli Piceno®. Dokument, oparty o ana-
lize danych badania ankietowego przeprowadzonego online w 2022 r., dostarcza
interesujacych informacji na temat dosdwiadczen i oczekiwan uzytkownikéw wto-
skich w zakresie dostepu do cyfrowych ustug archiwalnych oraz ich stosunku do
rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji. Jak wynika z ankiety, respondenci

oczekuja od nowoczesnych technologii zwiekszenia dostepnosci zdigitalizowa-

6 P Feliciati, G. Di Marcantonio, Users’ approaches and behaviors in accessing records and archives

in the perspective of Al: a global user study Phase 1 — Italian study. April 2023, https://inter-
parestrustai.org/assets/public/dissemination/RA05Users_Al_firstreport-april2023.pdf
[dostep: 1.09.2023].
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nych zasob6w i ogélnej poprawy jakosci wyszukiwania informacji. Pozytywnie
oceniono zastosowanie sztucznej inteligencji do mechanizméw wyszukiwania,
cho¢ jednoczesnie wskazano na potrzebe uzyskania dodatkowych informacji na
temat zalet i wad uzytkowania tego narzedzia w systemach informacji archiwal-
nej (ok. 65% badanych). W podsumowaniu raportu autorzy poréwnali uzyskane
dane z wynikami sondazu IPSOS z 2022 r. dotyczacego wad i zalet produktéw
i ustug wykorzystujacych sztuczng inteligencje’.

Tematyka projektu pn. ,Increasing Access to Photos, Videos and Social Media
records through Al-generated Descriptive Metadata” dotyczy mozliwosci zastoso-
wania sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do rozpoznania i klasyfiko-
wania dokumentacji nietekstowej, gléwnie fotografii cyfrowych, filméw i nagran.
Automatyczne rozpoznawanie mowy, maszynowe ttumaczenie dialogéw filmowych
i kodowanie czasowe scen wskazujg na mozliwo$¢ poprawy dostepu do cyfrowego
dziedzictwa kulturowego. Takie narzedzia moga znacznie przyspieszy¢ tworzenie
metadanych na poziomie jednostki archiwalnej oraz poméc archiwistom porzadko-
wac i opracowywac duze zbiory fotografii, filméw i nagran dzwiekowych.

Gléwna czescig programu InterPARES Summer School bylo podsumowanie
wynikéw projektéw realizowanych we wczesniejszych edycjach. Nawigzanie do
problematyki badan nad sztuczna inteligencja stanowilo uzupelnienie tresci
wykladéw i pozostawilo pewien niedosyt wérdd uczestnikéw spotkania. Zapre-
zentowany dorobek studiéw zrealizowanych w poprzednich edycjach sktania do
refleksji, iz nowoczesne technologie wymagaja opracowania nowej, postugujacej
sie narzedziami cyfrowymi, metodyki archiwalnej. Istotna przy tym jest rola ar-
chiwéw jako podmiotu wytwarzajacego i skutecznie wdrazajacego nowe rozwia-
zania, a nie jedynie wykorzystujacego powszechnie dostepne narzedzia i techno-
logie. Koncepcje zaprezentowane w poszczegdlnych projektach mogg stanowic
dobry punkt wyjsciowy do kontynuagji i rozwijania dalszych badan.

Na doktadniejsze oméwienie zastuguja nastepujace, zaprezentowane podczas
Szkoly Letniej, sesje i wyktady:

Corinne Rogers, ,,Authenticity and Authentication”. Zgodnie z teorig archiwisty-
ki autentyczno$¢ okresdlana jest na podstawie pochodzenia i kontekstu dokumentu

oraz noénika, na ktérym zostat zapisany. W srodowisku cyfrowym treé¢, struktura

7 Zob. N. Maslej, L. Fattorini, E. Brynjolfsson, J. Etchemendy, K. Ligett, T. Lyons, J. Manyika,
H. Ngo, J.C. Niebles, V. Parli, Y. Shoham, R. Wald, J. Clark, R. Perrault, The Al Index 2023 Annual
Report, Stanford, April 2023, https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2023/04/HAI_
Al-Index-Report_2023.pdf [dostep: 1.09.2023].
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iforma nie sg juz ze sobg nierozerwalnie zwigzane, a domniemanie autentycznosci
opiera sie na badaniu elementéw tozsamo$ci i integralno$ci zapisu cyfrowego. Pro-
fesor Uniwersytetu Kolumbii Brytyjskiej w Vancouver zaprezentowata ustalenia
InterPARES dotyczace autentycznosci i uwierzytelniania dokumentu w srodowisku
cyfrowym oraz ontologii wiarygodnosci, do ktérej nalezy autentycznosc.

Hrvoje Stancic, ,Technological Authentication”. Era cyfrowa postawita przed
archiwami nowe wyzwania. Cho¢ podstawowe teorie i koncepcje archiwalne po-
winny by¢ takie same zaréwno dla dokumentéw analogowych, jak i cyfrowych,
to jednak techniczna manifestacja dokumentéw cyfrowych, ich réznorodnosé,
szybkos¢ tworzenia, objetosé i zmienno$¢ wymagajg nowoczesnych podejs¢ ob-
liczeniowych. Wykladowca Uniwersytetu w Zagrzebiu przedstawil model block-
chain i technologii rozproszonych rejestréw w kontekscie wsparcia integralnosci
zapiséw $wiata cyfrowego i mozliwosci ich wykorzystania w archiwistyce.

Tracey P. Lauriault, ,Data as artifacts and as records”. Wyklad poswiecony byt
zwigzkowi miedzy metrologia a danymi oraz rodzajami danych i ich cechami on-
tologicznymi. Wykladowczyni, profesor z Uniwersytetu Carleton w Ottawie, przy-
blizyta koncepcje wspéltczesnych systemoéw, takich jak inteligentne miasta i cyfro-
we blizniaki. Przede wszystkim jednak stuchacze starali sie znalez¢ odpowiedzi
na pytania o kwestie etyczne i zagadnienia sprawiedliwo$ci spolecznej, zwigzane
bezposrednio z wykorzystaniem sztucznej inteligengji, a takze dokona¢ oceny spo-
tecznych i kulturowych rezultatéw dziatalnosci cztowieka w $rodowisku cyfrowym.

Erik Borglund, ,Records in the Cloud”. Nowoczesna ustuga w chmurze zostata
uruchomiona przez Amazon w 2002 r. w ramach infrastruktury wewnetrznej. Czte-
ry lata pézniej, w 2006 r. ,chmure” wprowadzono na rynek zewnetrzny, tworzac
nowoczesng technologie przetwarzania oraz przechowywania danych, ktére nie sg
magazynowane na dyskach komputerowych, ale w wirtualnej przestrzeni serwero-
wej. Pojawienie sie dostawcédw tego typu ustug stanowilo wyzwanie dla archiwistéw
i zarzadcoéw dokumentacji. Przedstawiciel Uniwersytetu Srodkowej Szwecji (Mittu-
niversitetet) w Sundsvall skupit sie na zalozeniach projektu InterPARES ,Rekordy
w chmurze”, ale takze na wyzwaniach zwigzanych z t3 technologia.

Kenneth Thibodeau, ,Proteus Bound: Trustworthy Digital Preservation”.
Zachowanie wiarygodnosci zasobéw cyfrowych w dlugim czasie wydaje sie by¢
niemozliwe. Jak mozna zachowa¢ co$ w nienaruszonym stanie, gdy zalezy to cal-
kowicie od zbioru luzno polaczonych i réznorodnych czynnikéw, ktére zmieniaja
sie w réznym tempie i w sposéb nieprzewidywalny? Jest to pytanie, ktérym In-

terPARES zajmuje sie od samego poczatku. Pierwsze dwa projekty sformutowaty
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i opracowaly koncepcje taricucha ochrony, ktéry nie jest sposobem na zachowanie
dokumentéw cyfrowych, ale sposobem dokumentowania tego, w jaki sposéb zo-
staly one zachowane. Podczas wyktadu dokonano przegladu badan InterPARES
w zakresie ochrony zasobdéw cyfrowych, ich wynikéw, a takze zaprezentowano
problem badan dokumentacji cyfrowej powstajacej wspélczesnie w dynamicz-
nych systemach nowoczesnej technologii.

Pierluigi Feliciati, ,Trusted and easy access to records and archives”. Profe-
sor Uniwersytetu w Maceracie skupil sie na zaleznosci zachodzacej miedzy do-
kumentami cyfrowymi a uzytkownikami, stuzacej zaprojektowaniu, wdrozeniu
i podtrzymaniu cyfrowych ustug archiwalnych. Podczas wyktadu zaprezentowa-
no wyniki badania InterPARES Trust Al ,Users’ approaches and behaviors in ac-
cessing records and archives in the perspective of Al: a global user study”. Czescia
zaje¢ szkoleniowych bylo ponadto oméwienie i ocena wspélczesnych mozliwosci
dostepu do archiwéw cyfrowych oraz podstawowych miernikéw jakosciowej oce-
ny ich dostepnosci.

Jessica Bushey, ,Managing and Preserving Digital Images Collections”. Pod-
czas tej sesji profesor Uniwersytetu Stanowego w San José w Kalifornii przedsta-
wila wyniki badan dotyczacych zarzadzania fotografiami cyfrowymi. Ukazata role
metadanych w odnajdywaniu informacji przyczyniajacych sie do potwierdzenia
autentycznoéci i wiarygodnosci obrazu oraz zapoznata uczestnikéw ze standar-
dami i najlepszymi praktykami dotyczacymi metadanych i formatéw w zakresie
dostepu i przechowywania. Omoéwita ponadto archiwizacje fotografii publiko-
wanych w mediach spotecznosciowych. Sesja zakonczyla sie dyskusja na temat
mozliwosci i potencjalnych przeszkéd w wykorzystaniu sztucznej inteligencji do
zarzadzania i ochrony obrazéw cyfrowych.

InterPARES Summer School bylo wydarzeniem rozwijajacym, szczegdlnie
w odniesieniu do poznania stanu wiedzy i badan prowadzonych w obszarze no-
woczesnej archiwistyki cyfrowej. Sztuczna inteligencja daje szerokie perspektywy
zastosowania i w przyszlosci stanowi¢ moze wazne narzedzie pracy archiwalne;j.
Otwarte pozostaja pytania o granice technologiczne, etyczne i spoteczne jej wy-
korzystania oraz konsekwencje powierzenia dziedzictwa kulturowego systemom-

-maszynom opartym na analizie obliczeniowej.
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