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Robotyka: techniki, funkgje, rola spoteczna
(z. 3. Roboty a problemy spoteczne
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Streszczenie: Aby oceni¢, jaki wptyw bedg miaty roboty na spoteczeristwo, nalezy skrupulatnie
przeanalizowac obecny stan wiedzy, a w szczegdlnosci wskazac fundamentalne problemy, ktdre
jeszcze nie zostaty rozwigzane, majgce istotne znaczenie dla potencjalnych zmian spotecznych
powodowanych rozwojem robotyki. Wspomniany wptyw zalezy od inteligencji robotéw, wiec ten
aspekt dominuje w przedstawionej tu analizie. Rozwazania zostaty podzielone na trzy czesci:

1) analize czynnikow technicznych wptywajgcych na inteligencje i bezpieczeristwo robotow,

2) analize obecnych mozliwosci robotéw, 3) analize przewidywan dotyczgcych rozwoju robotyki,

a w konsekwencji pogladdéw na skutki tego rozwoju dla spoteczeristwa. Niniejszy artykut poswiecony

jest trzeciemu z wymienionych tu zagadnien.

Stowa kluczowe: robot, postep cywilizacyjny, trendy spotecznie, umyst, racjonalnos¢, etyka, prawo, osobliwosc technologiczna

1. Wstep

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono czynniki wply-
wajace na inteligencje i bezpieczenstwo robotéw. Skoncen-
trowano sie przede wszystkim na inteligencji, bo to ona
determinuje akceptacje tych urzadzen przez ludzi, szczegdl-
nie jezeli maja one pelni¢ role kompandéw lub pomocnikdw.
W czegéci drugiej okreslono aktualne mozliwosci robotéw.
Podzielono je na trzy kategorie — roboty: przemystowe, ustu-
gowe oraz terenowe. Przeglad ten wskazuje, ze w istocie
robotyka dokonala olbrzymiego postepu od momentu, gdy
zainstalowano pierwszego robota w fabryce na poczatku lat
szes$édziesiatych ubieglego wieku. Niemniej jednak nadal
robotom wiele brakuje, by mogly uzyskaé¢ status robotéw
kompanéw. W szczegdlnoéci pomimo bardzo szybkiego roz-
woju sztucznej inteligencji roboty radza sobie jedynie z poje-
dynczymi kategoriami zadan. Ich ogdlna inteligencja jest
jeszcze bardzo niska.

Ta czes¢ artykutu przedstawi rézne stanowiska dotyczace
antycypowanego wplywu robotyki i sztucznej inteligencji
na spoleczenstwo. Owe préoby przewidywania przyszlosci
bazuja na dotychczas obserwowanych globalnych trendach
rozwojowych cywilizacji ludzkiej, wiec owe trendy zostana
omowione na wstepie. Poniewaz prognozy w istotny spo-
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séb sie réznig od siebie, pogrupowano je w trzy kategorie
i przedstawiono kazda z nich. Na zakonczenie oceniono,
ktore z tych prognoz sa najbardziej prawdopodobne, by si¢
zidcily. Oczywidcie wzigto pod uwage perspektywe 20-30
lat. Przewidywanie na diuzszym horyzoncie, przy obecnym
tempie rozwoju nauki, zakrawa na wrézbiarstwo. Ponadto
nalezy wzia¢ pod uwage, ze rozwéj robotyki i sztucznej inte-
ligencji moze by¢ nieistotnym czynnikiem wplywajacym na
cywilizacje, wobec globalnych katastrof, do jakich dazy ludz-
kosé (destabilizacja klimatu, zaglada nuklearna, wywolanie
poteznych ruchéw migracyjnych, wyczerpanie niezbednych
do przetrwania zasobéw naturalnych etc.).

2. Postep cywilizacyjny - globalny trend
rozwojowy

Epoki cywilizacyjne wyznaczane sa przez dominujace spo-
soby wytwarzania oraz zaspakajania potrzeb ludzkich.
Mozna wyréznié okresy w miare stabilnego wykorzysta-
nia pewnego typu narzedzi, i co za tym idzie sposobow
wytwarzania, po ktérych nastepowata relatywnie gwaltowna
zmiana dzieki pojawieniu sie innowacji — stad czesto méwi
sie o rewolucji.

W ewolucji czlowieka pierwszym istotnym wynalazkiem
bylo ujarzmienie ognia. Umozliwito to przetwarzanie ter-
miczne jedzenia, a to wplynelo na modyfikacje naszego
ukladu pokarmowego. Oprécz niszczenia szkodliwych
patogendéw, wskutek termicznego przetworzenia pozywie-
nia organizm zuzywal mniej energii do trawienia pokarmu,
co w konsekwencji umozliwitlo dostarczenie wiecej energii
moézgowi do jego rozwoju [77]. W paleolicie dominowalo zbie-
ractwo i towiectwo, do praktykowania ktorych wystarczaly
narzedzia kamienne [17]. W mezolicie zadebiutowalo rybo-
téwstwo, ktore wymagalo harpunéw i haczykéw wykonanych
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z kosci [12]. Poczatki neolitu wiazane sa z pojawieniem si¢
rolnictwa i hodowli zwierzat [24]. Rolnictwo wystapilo okolo
10 tys. lat p.n.e. na terenach Mezopotamii i Azji Mniejszej,
a potem w dolinie Indusu, nad Zélta Rzeks i Jangcy oraz
na obszarze obecnego Meksyku i Peru. Przyjelo si¢ nazy-
wacé te zmiang rewolucja neolityczna. Uprawa rodlin wigzala
sie ze zmiang trybu zycia z wedrownego na osiadly. Rol-
nictwo wymaga gromadzenia w jednym miejscu narzedzi
potrzebnych do uprawy roslin oraz bardziej rozbudowanych
struktur spolecznych niezbednych do zabezpieczenia praw
wtlasnoéci. Tworzono narzedzia kamienno-drewniane oraz
naczynia ceramiczne.

Wytwarzanie narzedzi spowodowato powstanie podziatu
pracy. Pojawili sie rzemieslnicy. Nadwyzki ponad potrzeby
wytwoércy spowodowaly rozwéj handlu. Dalszy rozwoj cywi-
lizacyjny zwiazany byl z metalurgia, wpierw miedzi, potem
brazu, a nastepnie zelaza [33]. Nowe narzedzia zwiekszaly
wydajnosé rolnictwa i rzemiosta, ale podstawowa kwestia
bylo pozyskanie energii do ich napedu. Hodowla zwierzat
pociagowych spowodowata zastapienie pracy mies$ni ludzkich
praca miesni zwierzat. Jak wielki wptyw mialo to na rozwdj
danych regionéw swiata widaé¢ patrzac na to, gdzie rozwinely
sie wielkie cywilizacje. Nastapilo to na tych szerokosciach
geograficznych, gdzie zaczeto hodowaé konie, woty i osty.
W Afryce subsaharyjskiej, gdzie nie udalo si¢ udomowié
zebr, rozwéj byl istotnie spowolniony [18]. Wykorzystanie
wiatru umozliwito zaréwno zwiekszenie wydajnosci przetwa-
rzania zywnosci (wiatraki do mielenia zboza) jak i zasiegu
handlu (zaglowce).

Niemniej jednak dopiero wynalezienie maszyny parowej
przez Thomasa Newcomena i udoskonalenie jej przez Jamesa
Watta w XVIII wieku spowodowato rewolucje przemystowa
[68]. Obecnie éwezesny przemys! niektérzy okreslaja mianem
Przemystu 1.0. Silnik spalinowy usprawnil transport, nato-
miast elektryczny produkcje. Dodatkowo zmiany w organi-
zacji produkcji, spowodowane przez zorganizowanie tasmy
produkcyjnej przez Henry’ego Forda w sumie doprowadzity
do drugiej rewolucji przemysltowej i powstania Przemystu
2.0.

Kolejna rewolucja jest kojarzona z elektronika, a tak
doktadniej ze stworzeniem komputera i jego upowszechnie-
niem dzieki mikroprocesorom, co nastapito w latach 80.
XX wieku. W szczegdlnosci wykorzystano je do stworzenia
maszyn sterowanych numerycznie i upowszechnienia auto-
matyzacji proceséw produkcyjnych. Méwi sie tu o rewolucji
informatycznej i powstaniu gospodarki opartej na wiedzy
oraz o Przemysle 3.0. Obecnie tworzony jest Przemyst 4.0,
ktorego podstawe ma stanowié¢ sie¢ porozumiewajacych sig
urzadzen, majacych dostep do olbrzymich ilosci danych rezy-
dujacych w chmurach obliczeniowych. Jego podstawa ma
by¢ Internet Rzeczy (IoT), czyli sie¢ polaczonych urzadzen,
zawierajacych w sobie czujniki, silowniki, komputery ste-
rujace i ich oprogramowanie. Urzadzenia te wymieniajac
dane moga optymalizowacé swoje dzialanie. Przykladem jest
lodéwka sktadajaca zamdéwienie w sklepie internetowym, gdy
poziom zapaséw spada ponizej wymaganego progu.

Podanie $cislych dat, gdy nastepowaly poszczegdlne
zmiany, jest trudne, bo miedzy pojawieniem sie wynalazku,
a jego szerokim zastosowaniu mijalo czasami i kilkadziesiat
lat [81], a co wiecej istotng zmiane nie powoduje pojedynczy
wynalazek, ale koniunkcja kilku z nich. Dlatego wspomniane
rewolucje nalezy traktowaé raczej jako procesy rozlozone
w czasie. Nalezy jednak zwrdci¢é uwage, ze kolejne rewo-
lucje nastepuja coraz czesciej, a czasy transformacji staja
sie coraz krétsze. Procesy cywilizacyjne przyspieszaja. Nie-
mniej jednak, pomimo globalizacji, nie wystepuja wszedzie
na naszym globie jednoczesnie. Inicjowane sa w strefach,
gdzie postep naukowy i techniczny jest najintensywniejszy,
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a nastepnie rozprzestrzeniaja si¢ na pozostale rejony. Osob-
nym zagadnieniem jest zbadanie, jak te rejony inicjacyjne
przesuwaly sie i jakie byly tego przyczyny.

3. Trendy spoteczne

Na powyzej opisane procesy warto spojrze¢ z punktu widze-
nia zatrudnienia. Na przestrzeni dziejéw w istotny sposéb
zmienial sie charakter zycia ludnosci — poczatkowo domino-
wal nomadyzm, ktéry stopniowo przeistaczal sie w tryb osia-
dty, lepiej dostosowany do rolnictwa. Zmiana trybu zycia nie
odbywala si¢ na drodze pokojowej. Ostatnim istotnym zry-
wem, ktory miat przywroéci¢ dominacje swobodnej wedrowki
nad osiadlym trybem zwiazanym z rolnictwem byly najazdy
Mongolskie w XIII wieku. Jednak rolnictwo przynosito wiek-
sze wplywy podatkowe, wiec Mongoltowie odstapili od jego
zniszczenia [32, 51].

Rewolucja przemystowa spowodowala istotne zmniejsze-
nie zatrudnienia w rolnictwie i rzemiosle na korzys¢ zatrud-
nienia w fabrykach. Zastepowanie pracy ludzkiej praca
maszyn spowodowalo masowe protesty, czego przykladem
byt ruch Luddystéow. Mechanizacja, a pdzniej automatyza-
cja produkcji, dalej zmniejszyty zatrudnienie w rolnictwie,
ale rowniez ograniczyty liczbe ludzi pracujacych w prze-
mysle wytwérczym. Nadmiar sity roboczej przesunal sie do
sfery ustug. Rewolucja informatyczna, a w szczegdlnoéci jej
kolejna faza zwiazana z rozwojem robotyki i sztucznej inte-
ligencji, powoduje redukcje miejsc pracy w ustugach. Pod-
stawowym pytaniem jest, jaki wplyw ten globalny trend
bedzie mial na przyszlo$é ludzkosei?

3.1. Typy prognoz
Istnieja trzy typy prognoz rozwoju tego procesu.
— Pierwszy typ prognoz wieszczy pozbawienie wigkszosci

ludzi zatrudnienia, np. [21].

— Drugi, ze znikna stare zawody, ale pojawia si¢ nowe lepiej

platne, np. [55].

— Natomiast trzeci prorokuje, iz znikna stare zawody, ale

nowe zajecia beda gorzej platne, np. [22].

U podstaw pierwszego typu prognoz tkwi przeswiadcze-
nie, ze trend do przemieszczania sity roboczej do nowych
dzialéw gospodarki si¢ wyczerpal. Drugi wynika z ekstra-
polacji dotychczasowej historii, ale przyznaje, ze od pra-
cownikéw beda wymagane inne zdolnoéci i wiedza, a wiec
beda to zajecia lepiej ptatne, niz dotychczas. Wreszcie trzeci
takze wychodzi z podobnych zalozen, co drugi, ale wska-
zuje, ze paradoksalnie latwiej si¢ automatyzuje prace wyma-
gajace wysokich kwalifikacji, a ponadto pracownicy beda
musieli konkurowaé¢ z robotami, a wiec ich ptace beda niz-
sze niz obecnie.

Pierwszy typ prognoz [21] wskazuje, ze sekwencja: rolnic-
two-przemysl-ustugi nie ma widocznej kontynuacji. Drugi
[55] i trzeci [22] wskazuja, ze w dotychczasowej historii
zawsze, jezeli wskutek innowacji dochodzito do ogranicze-
nia pewnej sfery zatrudnienia, pojawial sie nowy obszar,
ktory wchlanial przekwalifikowana sile robocza. Ponadto
z kazda nowa fala rewolucji przemystowej nastepowal
istotny przyrost PKB na mieszkarica [54]. Analizujac histo-
rig gospodarcza Anglii mozna zauwazy¢, ze w ciagu 1700 lat
poprzedzajacych pierwsza rewolucja przemystowa PKB na
mieszkanca Anglii wzrést o 32 %, natomiast w ciagu pierw-
szych 40 lat po kazdej z rewolucji przemystowych nastapit
znacznie wigkszy wzrost: pierwsza data 16 % wzrost (dzieki
silnikowi parowemu, 1780-1820), druga wywolala przy-
rost 0 80 % (dzigki ujarzmieniu elektryczno$é, 1870-1910),
a trzecia przyniosta 100% wzrost (spowodowany rozwojem
elektroniki i informatyki) [54]. W istocie tak bylo, ale doty-
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czylo to przesuwania sity roboczej do kolejnej sfery, w kté-

rej wykorzystywano w inny sposéb site ludzkich miesni, ale

obecnie mamy do czynienia z wypieraniem pracownikéw ze
sfer, w ktorych wykorzystywane sa zdolnosci intelektualne.

Przewiduje sie, ze wkrotce najbardziej poszukiwanymi zdol-

nosciami pracownikéw beda umiejetnosci migkkie (zarza-

dzanie, samodzielne myslenie, rozwiazywanie probleméw,
praca zespolowa, dziatania artystyczne, interakcja z ludzmi,
inteligencja emocjonalna) oraz zdolnosci poznawcze i tech-

niczne [53].

Richard Freeman nie upatruje zagrozenia w eliminowaniu
ludzi przez roboty z rynku pracy, ale spodziewa si¢ spadku
zarobkéw pracownikow oraz powiekszenia sie rozwarstwienia
spolecznego [22]. Dla uzasadnienia swojej tezy powoluje sie
na znana w ekonomii zasade komparatywnej przewagi (ang.
comparative advantage). Zaobserwowano, ze jezeli nawet
wydajno$¢ produkeji wyrobu A w kraju X jest dwukrotnie
wyzsza niz w kraju Y, a wyrobu B, dajmy na to, péttora-
krotnie wyzsza w X niz w Y, to cala produkcja wyrobéw B
nie zostanie przeniesiona do kraju X. Produkcja wyrobu B
zostanie w kraju Y, bo krajowi X bardziej sie oplaca zaan-
gazowaé swoje zasoby do produkcji A. Niestety nie gwa-
rantuje to, ze w kraju Y ptace robotnikéw wytwarzajacych
wyrob B nie spadna. Ponadto Freeman sformulowatl trzy
prawa robo-nomiki.

1) Postep w sztucznej inteligencji i robotyce spowoduje
stworzenie maszyn, ktérych praca bedzie stanowié¢ coraz
lepszy substytut pracy ludzkiej.

2) Koszty robotéw beda maleé¢ ze wzrostem ich produkeji,
wywierajac presje, aby redukowaé pltace pracownikéw.

3) Doch6d bedzie w coraz wigkszym stopniu wynikal
z posiadania robotéw oraz innych form kapitatlu, a w
coraz mniejszym z pracy ludzkiej.

Tak wiec, Freeman widzi problem nie w tym, ze roboty
zabiorg ludziom prace, ale ze doprowadza do dalszego zwigk-
szenia nieréwnosci spotecznych. Jako remedium, proponuje
zastosowanie ulg podatkowych dla firm, ktore beda zwigk-
szaly udzial swych pracownikéw we wlasnoéci tych firm.

Jak wskazano powyzej, istnieja drastycznie rézne przewi-
dywania, co do konsekwencji powszechnego wykorzystania
robotyki i sztucznej inteligencji. Oznacza to, ze istnieje pilna
potrzeba przeprowadzenia badan, ktore rozstrzygna, na ile
te technologie stanowia zagrozenie dla miejsc pracy, a na
ile beda zbawienne dla ulatwienia zycia ludziom. Zmniej-
szenie liczby miejsc pracy moze by¢ istotnym powodem dla
wprowadzenia dochodu gwarantowanego i skrécenia dnia
pracy. Do tego jednak nalezy sie przygotowaé zawczasu,
a wiec podja¢ odpowiednie decyzje polityczne, a te powinny
by¢ poprzedzone rzetelna analiza naukowa pojawiajacego
sie trendu.

Warto sie tez przyjrzeé, jak dokladne byly niegdysiejsze
przewidywania w tej materii. Analizy z konca ubieglego
wieku [48], dotyczace szans i zagrozen zwiazanych z roz-
wojem spoleczenstwa informacyjnego, wskazywaly, ze era
(cywilizacja) przemystowa sie koriczy i ze jesteSmy Swiad-
kami narodzin ery (cywilizacji) informacyjnej. W dyskusji
towarzyszacej tej transformacji optymisci cieszyli sie, ze
wlasnie nastepuje wyzwolenie czlowieka z ograniczen mate-
rialnych i spotecznych, natomiast pesymisci martwili sig,
ze dokonuje si¢ zniewolenie czlowieka przez technike. Ana-
liza 6wczesnych dokumentéw Unii Europejskiej, dotyczacych
tej kwestii, wskazywala na mozliwo$é powstania podzialéow
spotecznych na tle dostepu do informacji, a w konsekwencji
na powstawanie duzych obszaréw biedy i matych obszaréw
bogactwa, co globalizacja gospodarki $wiatowej miata tylko
potegowac. Niestety te przewidywania okazaly si¢ w duzej
mierze prawdziwe, i to pomimo podejmowania préb zara-
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dzenia im. W 2022 r. najbiedniejsza polowa $wiatowej popu-
lacji posiadala zaledwie 2 % caloéci bogactwa, natomiast
najbogatsze 10 % $wiatowej populacji posiadato 76 % calego
bogactwa [14]. Wprawdzie zaden ze skrajnych scenariuszy
sie nie zidcil, ale przewidywane problemy i ich konsekwencje
wystapity. Ciekawym jest, ze dwcze$nie nie odnoszono sie¢
bezposrednio ani do sztucznej inteligencji ani do robotyki,
jako przyczynom ewentualnych problemoéw. Przedmiotem
troski byl nieréwnomierny dostep do technologii ICT, a w
konsekwencji rézny dostep do wiedzy. Co wiecej, prognozy
te zaktadaly, ze przekazywana informacja bedzie prawdziwa,
a obecnie wida¢, jakie spustoszenie robi kolportowanie infor-
macji nieprawdziwych, prowadzace do powstawania réznych
absurdalnych teorii spiskowych [20, 38].

3.2. Trendy demograficzne a roboty.

Prognozy demograficzne z przelomu lat 60. i 70. XX w.
przewidywaly, ze potrzebne bedzie wprowadzenie sztucz-
nych (nakazowych) ograniczenn rozrodczosci, by zapobiec
nadmiernemu zuzywaniu zasobéw naturalnych, a w konse-
kwencji zapasci ekonomicznej oraz katastrofie Srodowiskowej
[56]. Wiele z tych prognoz okazalo sie slusznych, niemniej
jednak liczba ludnosci na Ziemi ro$nie zdecydowanie wolniej
niz przewidywano, a w wielu krajach zaczyna si¢ kurczy¢.
Ograniczenie zuzycia zasobéw naturalnych niewatpliwie jest
konieczne, ale gtéwnie ze wzgledéw klimatycznych. Niemniej
jednak nalezy sie spodziewaé, ze gléwnym problemem demo-
graficznym bedzie zmniejszanie si¢ liczby ludzi zdatnych do
pracy w stosunku do liczby ludzi wymagajacych opieki [50].
Wykazano, ze istnieje istotna korelacja miedzy dzietnoscia
kobiet a stopniem wyksztalcenia spoleczenstwa [49]. Im
wyksztalcenie wyzsze tym liczba dzieci nizsza.

Drugim istotnym czynnikiem jest urbanizacja. Poniewaz
zarowno stopien skolaryzacji jak i urbanizacji wzrasta, to
nalezy sie spodziewaé, ze problem niedoboru rak do pracy
bedzie sie¢ poglebial. Tak wiec zmniejszenie ludnosci pla-
nety bedzie miato korzystny wplyw na $rodowisko, klimat
oraz produkcje zywnosci i zuzycie zasobéw, ale niekorzystny
wplyw na site robocza, opieke spoleczna i wzrost gospo-
darczy [76]. Dotychczas z problemem braku rak do pracy
radzono sobie poprzez import sily roboczej z krajow, ktore
mialy jej nadmiar. Niestety rodzilo to napigcia spoteczne, co
powoduje niecheé spoteczenstw do przyjmowania migrantow.
Odpowiedzia na te problemy jest wykorzystanie sztucznej
inteligencji oraz robotyzacja.

3.3. Osobliwos¢ technologiczna

Praca [73] Vernora Vinge’a opublikowana w 1993 r. przed-
stawia rézne scenariusze, ktére moga doprowadzi¢ do osia-
gniecia osobliwosci technologicznej. Nazwa zwiazana jest
z podziatem na dwa okresy oddzielone od siebie osobliwo-
$cia. W pierwszym z nich, na podstawie obecnej wiedzy,
jesteSmy w stanie przewidywaé dalszy rozwdj nauki i tech-
nologii. Jednakze po przekroczeniu osobliwoéci juz takie
przewidywania staja si¢ niemozliwe. Ma to by¢ zwiazane
z osiagnieciem przez maszyny poziomu inteligencji prze-
wyzszajacej ludzka, a wiec dalszy rozwdj nie bedzie zalezny
od ludzi, ale od maszyn, i w zwiazku z tym ludzie nie beda
w stanie przewidzie¢ dokad ten dalszy rozwdj bedzie prowa-
dzil. Maszyny same beda projektowaly i wytwarzaly coraz
inteligentniejsze maszyny. By¢ moze powstanie hybryda
ludzko-maszynowa. Na tej bazie powstalo wiele prac prze-
widujacych, jak dojdzie do osiagniecia tej osobliwosci oraz
kiedy to nastapi. Najbardziej znane sa ksiazki Raymonda
Kurzweila, ktore wywotaly w srodowiskach naukowych ozy-
wiong dyskusje dotyczaca mozliwosci, prawdopodobienstwa
i ewentualnego terminu osiagniecia osobliwosci.
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W 2008 r. Vinge nadal si¢ spodziewal, ze do 2030 r. osia-
gnieta zostanie osobliwos¢ technologiczna, oczywiscie jezeli
ludzko$¢ nie spotka jaka$ katastrofa w rodzaju wojny nukle-
arnej, powszechnej zarazy lub zalamania klimatycznego [74].
Owa osobliwo$é ma by¢ osiagnieta przez kombinacje naste-
pujacych czynnikéw:

— wytworzenie nadludzkiej sztucznej inteligencji w kom-
puterze,

— rozszerzenie ludzkiej inteligencji przez polaczenie mézgu
z komputerem,

— zwiekszenie potencjalu naszego mézgu poprzez biome-
dyczne ingerencje w neurologiczne jego dziatanie,

— sieci komputerowe osiagna superinteligencje,

— sie¢ mikroprocesoréw (rodzaj Internetu Rzeczy) stanie
sie na tyle efektywna, ze uznamy ja za superinteligentna.
Zaznacza, ze w przypadku przedostatniego punktu

mozemy nie dostrzec osiggniecia superinteligencji, bo bytaby

ona cecha emergentna sieci, a ta nie ma obowiazku poinfor-
mowac nas o tym fakcie. Ostatni punkt dotyczy inteligencji
innego typu, inteligencji niemajacej zwiazku z ludzka. Sieé
inteligentnych rzeczy uczyni nasze zycie o wiele wygod-
niejszym — wtedy orzekniemy, ze zyjemy w inteligentnym
$rodowisku. Ponadto zwraca uwage, ze historia zycia na

Ziemi wskazuje, iz ewolucja dazy do zwigkszenia zaréwno

ztozonosci jaki i inteligencji kolejnych pokolen organizméw.

Dotychczas procesy ewolucyjne dzialaly powoli, bo organi-

zmy potrzebuja czasu, by si¢ rozmnozy¢, a potem jeszcze

musi zadziala¢ naturalna selekcja. Obecnie ten proces zostal
przyspieszony, bo ludzie wytworzyli narzedzia wspierajace
funkcje poznawcze. Najbardziej ewidentne jest to gdy sie
spojrzy na wzrost zdolnosci do gromadzenia i przekazywa-
nia informacji (wynalezienie pisma, druk, bazy danych etc.).

Nadal jego gléwne obawy sa zwiagzane z tym, ze superinteli-

gentne maszyny beda wplywaly na nasz $wiat w sposéb, kto-

rego wskutek posledniosci naszej inteligencji nie bedziemy

w stanie zrozumie¢. Futurysci sugeruja, ze dalszy rozwdj nie

bedzie zwiazany bezposrednio z ludzmi, ale z superinteli-

gentnymi maszynami lub hybrydami ludzko-maszynowymi.

Ciekawym jest, ze antycypowane, zwiazane z tym katastrofy

maja wystapi¢ po osobliwosci, a wiec w mysl jej definicji, sa

nieprzewidywalne. Czy w zwiazku z tym nie nalezy ich uznaé
za fantazjowanie? Ciekawa analize tego, co moze si¢ staé po
osobliwosci, przeprowadzong z punktu widzenia praw ekono-

mii, mozna znalezé w [28]. Przewiduje ona, ze roboty zaczna

zachowywac sie, jak ludzie obecnie. Biorac pod uwage, jak

ludzie zachowywali sie przez cala historie, w istocie jest to
smutna perspektywa.

3.3.1. Przewidywania Kurzweila

Na przetomie wiekéw XX i XXI Ray Kurzweil opublikowal
trzy ksiazki [40-42], w ktérych przewiduje, jaki wplyw na
przyszlosé beda mialy: sztuczna inteligencja, nanotechno-
logia oraz genomika. Swoje predykcje dotyczace inteligen-
cji maszyn wywodzi z obserwacji, iz rozwdj wielu dziedzin
nauki i technologii ma charakter eksponencjalny. Dzieje sie
tak, poniewaz nowe technologie i wiedza powstaja na bazie
uprzednio zgromadzonej wiedzy, poczatkowo powoli dojrze-
waja, nastepnie, o ile okaza sie przydatne, nabieraja tempa
wzrostu wykladniczego, by w koncu osiaggnaé¢ poziom nasy-
cenia. Niemniej rozwdj si¢ nie zatrzymuje, poniewaz juz
wcze$niej pojawiaja sie¢ jeszcze nowsze technologie, ktoére
podlegaja temu samemu procesowi. Ogélny rozwdj jest zlo-
zeniem tych czastkowych, w wyniku czego obserwujemy
wspomniany ogdlny eksponencjalny rozwéj wiedzy. Nazywa
to prawem przyspieszonego zwrotu/zysku (ang. law of acce-
lerating returns). W dziedzinie elektroniki Prawo Moora [57]
w istocie wykazywalo wykladniczy wzrost liczby tranzysto-
réw w ukladach scalonych, ale ten trend ma ograniczenia
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fizyczne — tranzystor nie moze by¢ mniejszy od atomu. Nie-
mniej jednak dazymy do wzrostu szybkosci obliczen, a nie
zwiekszenia upakowania tranzystoréw, a to pierwsze mozna
zapewni¢ innymi Srodkami technicznymi — np. zwiekszajac
liczbe procesoréow. Biorac pod uwage rozwdj w dziedzinie
rozpoznawania wzorcéw oraz reprezentacji wiedzy, ktore leza
u podtoza ludzkiej inteligencji, spodziewa sig, ze ta sztuczna
wkrotce dorowna ludzkiej, a nawet ja przewyzszy.

W wydanej w 1990 r. ksiazce “The Age of Intelligent
Machines” [40] prawidlowo Kurzweil przewidywal pojawie-
nie sie wielu technologii, ktére do pewnego stopnia w istocie
obecnie juz istnieja. Pisal o automatycznym ttumaczeniu,
rozpoznawaniu obrazéw i mowy, chirurgii wspomaganej
robotami etc. Przewidywal tez pojawienie sie samochodow
bez kierowcow w potowie XXI wieku. Prorokowal, iz wiele
zawodow zniknie, ale wierzyl, ze pojawia sie nowe, wiec nie
spowoduje to chronicznego bezrobocia. Natomiast w “The
Singularity is Near: When Humans Transcend Biology” [42]
przewiduje, ze do potowy XXI w. dzigki potaczeniu osiagnieé
informatyki, genomiki, nanotechnologii i robotyki powsta-
nie inteligencja przewyzszajaca ludzka. Przewiduje, ze beda
wykorzystywane implanty procesoréw do mézgu oraz edycja
genéw. To ostatnie ma si¢ odbywaé za pomoca CRISPR/
Cas (ang. Clustered Regularly Interspaced Short Palindro-
mic Repeats) [45]. Powstanie inteligencji nadludzkiej widzi
w zespoleniu inteligencji ludzkiej i sztucznej, metodami elek-
troniczno-biologicznymi. Ma to prowadzi¢ do transhuma-
nizmu.

3.3.2. Poglady innych naukowcéw

Rodney Brooks jest zdania, ze kiedy$ bedziemy w stanie
wytworzy¢ sztuczng inteligencje doréwnujaca naszej, czyli
sztuczna ogdlna inteligencje AGI (ang. Artificial General
Intelligence). Sadzi jednak, ze bedzie sie to dziaé¢ stopniowo,
w miare jak bedziemy wytwarzali coraz bardziej inteligentne
maszyny — niejako bedzie tu odtwarzany proces ewolucji
[10]. Ten proces bedzie nastepowal wskutek potrzeb eko-
nomicznych i spotecznych. Wskazuje tu dwa trendy. Jeden
zwigzany z konstrukcje robotéw wspomagajacych ludzi,
a drugi wynikajacy z potrzeby tworzenia réznych protez,
w szczegblnodcei zwiekszajacych mozliwosci mézgu. Dlatego
spodziewa si¢ konwergencji ludzi i maszyn, ale nie oczekuje,
ze stanie si¢ to szybko. Wszakze nalezy zwréci¢ uwage, ze
dotychczasowe protezy neuronowe dotyczyly przede wszyst-
kim mowy, wzroku oraz komunikacji, a nie zdolnosci kogni-
tywnych [74].

Brooks spodziewa sie, ze AGI bedzie obdarzona emo-
cjami, ale powstanie wskutek racjonalnej inzynierii, wigc
bedzie mie¢ wbhudowane ograniczenia, ktére spowoduja bez-
pieczne zachowania robotéow. W konkluzji do swojego arty-
kulu napisal, ze nie powinni$my si¢ obawia¢ maszyn, ktore
sami skonstruujemy, a w szczegélnoéci: ,,Bedziemy budowaé
nasze roboty stopniowo, jeden po drugim, i bedziemy decy-
dowaé o tym, co bedziemy chcieli mie¢ w naszych robotach
— pokore, empatie i cierpliwosé¢ — i to, czego nie, jak mega-
lomanie, niepohamowang ambicje i arogancje.”. Oczekuje,
ze do polowy XXI w. pojawia si¢ roboty kompani, ktorzy
uwolnig nas od wielu przyziemnych czynnosci zycia codzien-
nego i z ktérymi bedziemy wchodzi¢ w interakcje wymaga-
jace emocji.

Proponenci Raya Kurtzweila z Singularity Institute for
Atrificial Intelligence ulokowanym w Paolo Alto w Kalifor-
nii uwazaja, ze superinteligencja zostanie osiggnieta przez:
— ewolucyjny rozwdj obecnych prac nad sztuczna inteli-

gencja,

— wykorzystanie elektronicznych interfejséw z moézgiem

(BMI),

— biologiczne zwiekszanie mozliwosci mézgu,
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— genetyczna inzynierie,

— komputerowa emulacje mézgu mozliwa dzieki pozyskaniu
wiedzy o jego strukturze uzyskana na podstawie skanéw
wysokiej rozdzielczosci.

Jak widaé, raczej sa sklonni wierzy¢, iz ta superinteligen-
cja bedzie nadal zwiazana z mézgiem czlowieka, ale zmody-
fikowanym jakim$ sposobem.

Kartezjusz, dysponujacy siedemnastowieczna wiedza, uwa-
zal, iz mézg jest maszyna hydrodynamiczna. Jednak nie wie-
dzial, jak w takiej maszynie moze powsta¢ myslenie, wiec
stworzyl koncepcje dualizmu dusza-cialo (obecnie powiedzie-
liby$my umyst-mézg), z ktérej wynikalo, ze my$li nie maja
charakteru fizycznego. Obecna wizja mézgu, jako super-
komputera, tez nie wydaje sie adekwatna. Brooks sadzi,
ze potrzebna jest nowa wizja, a $cislej rzecz biorac, model
moézgu, ktéry wskaze zwiazek miedzy materialnym mozgiem
i niematerialng mysla.

Alfred Nordmann [60] przyjrzal si¢ powodom wzrostu
ekonomicznego. Uwaza, ze wzrost ten jest gléwnie zwia-
zany z nastaniem kapitalizmu w trakcie rewolucji przemy-
stowej, a nie z rozwojem techniki i wiedzy. W istocie oba te
czynniki sa splecione poprzez dodatnie sprzezenie zwrotne,
wigc laczenie wzrostu ekonomicznego tylko z jednym z nich
jest watpliwe. Niemniej jednak przygladajac si¢ liczbie
wynalazkéw, ktére w istotny sposéb zmienity zycie ludzi
od potowy XIX wieku faktycznie mozna dojs¢ do wniosku,
ze obecnie tych usprawnien jest mniej niz kiedys. Nalezy
zwrécié uwage, ze skonstruowanie silnika spalinowego, a w
$lad za tym samochodu i samolotu, silnika i generatora
elektrycznego, telefonu, telewizora, wyzyskanie energii ato-
mowej, opracowanie antybiotykéw czy zapoczatkowanie elek-
troniki i informatyki, wszystkie pojawily sie przed polowa
XX w. Potem bytly doskonalone, ale précz mikroprocesorow,
Internetu, telefonéw komoérkowych i GPS juz tak przetomo-
wych wynalazkéw byto niewiele. Co wiecej, wiele wynalaz-
kéw okrzyknietych, jako przelomowe, w rzeczywistosci nie
mialo takiego wplywu na nasze zycie (np. telefonia sateli-
tarna czy komputery piatej generacji). Patrzac na wplyw
technologii na nasze zycie raczej obserwujemy wzrost co
najwyzej liniowy, a nie wykladniczy. Gléwnym argumen-
tem zwolennikéw osobliwosci jest tempo rozwoju elektroniki
opisane prawem Moore’a. Wprawdzie wiedza oni, ze prawo
to nie moze dziala¢ wiecznie, ale nadal staraja si¢ je stoso-
waé¢ do innych dziedzin wiedzy i technologii, a tam postep
jest o wiele wolniejszy. Co wiecej zlozonosé obecnych urza-
dzen jest tak wielka, ze wymaga wiedzy interdyscyplinarnej,
a wiec wspolpracy wielu naukowcéw i inzynieréw bedacych
specjalistami w réznych dziedzinach. Zaden indywidualny
cztonek takiej grupy nie jest w stanie ogarnaé calosci na
poziomie szczegdléw, a wiec musza przyjmowaé na wiare
informacje pochodzace od specjalistow z innych dziedzin.
W tej sytuacji trudno jest obalaé¢ projekcie zwolennikéw oso-
bliwoéci, bo wprawdzie w naszej specjalnosci nie widzimy
podstaw do spodziewania si¢ rychlego nadejscia osobliwosci,
ale by¢ moze na innym polu jest inaczej. Alfred Nordmann
zdecydowanie uwaza, ze nic takiego nie nadchodzi.

3.3.3. Odtworzenie swiadomosci

Uznaje sie, ze zanim uzyska sie superinteligencje wpierw
trzeba zbadad, jak dziala moézg ludzki. Dlatego musi sie
dokona¢ istotny postep w technologiach obrazowania dzia-
lania moézgu. Gdy posiadziemy wystarczajaca wiedze na
temat dzialania mézgu, bedzie mozna je odtworzyé w kom-
puterze, a nastepnie udoskonali¢. Pytaniem jest, czy taka
superinteligencja wytworzy samo$wiadomos¢ i sama okresli
cele swojego dziatania? Czy taka superinteligencja bedzie
stanowi¢ zagrozenie dla ludzkosci? Kurzweil uwaza, ze kazda
technologia moze zosta¢ uzyta do niewtasciwych celéw, ale
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przy odpowiedniej ostroznoéci do tego nie dojdzie. W kaz-
dym badz razie dotychczas zadna z technologii nie uni-
cestwila ludzkosci, a przeciez takie mozliwosci techniczne
mamy juz obecnie.

Kurzweil spodziewa sie, ze moc obliczeniowa kompute-
réw bedzie na tyle duza w 2045 r., ze zostanie osiggnieta
postulowana przez niego osobliwo$¢ technologiczna. Niestety
wiele z technologii nie osiagnelo takiego poziomu, jaki prze-
widywal, do daty, ktéra okreslit. Moim zdaniem, i nie tylko
moim, przecenil jednak szybko$é rozwoju nauki i technolo-
gii. Krytycy podkredlaja, ze Kurzweil utozsamia zdolno$é
do gromadzenia danych z wiedza. Niestety, wprawdzie przy-
rost danych jest wyktadniczy, ale przyrost wiedzy jest co
najwyzej liniowy. Wiecej danych o funkcjonowaniu mézgu
niekoniecznie przektada sie na wieksza wiedze o sposobie
jego funkcjonowania.

W “How to Create a Mind: The Secret of Human Tho-
ught Revealed” [43] Kurzweil sugeruje, ze ludzki moézg
jest zorganizowany jako hierarchia ukltadéw rozpoznaja-
cych wzorce. Ta hierarchia dziala ze sprzezeniem zwrot-
nym, a wiec uktady wyzszego poziomu nie tylko dziataja na
danych dostarczonych przez uklady nizszego poziomu, ale
tez wplywaja na te uktady sugerujac im jakie dopasowania
stosowaé¢. Ekspozycja na wzorce organizuje mézg. Uwaza,
ze takie dziatanie powinno by¢ odzwierciedlone w maszynie
symulujacej dzialanie ludzkiego moézgu.

W 2013 r. prezydent Obama oglosil inicjatywe rzadu
USA o nazwie “Brain Research through Advancing Inno-
vative Neurotechnologies (BRAIN) Initiative”, natomiast
Unia Europejska ogtlosita “Human Brain Project”. Podobne
programy oglosily tez takie kraje jak Japonia czy Korea
Poludniowa. Programy te byly nakierowane na zbudowa-
nie modelu mézgu ludzkiego. Wprawdzie udalo si¢ zeska-
nowanaé plastry moézgu o grubosci 20 micrometrow i ztozy¢
je w graficzny model strukturalny, tworzac tréjwymiarows
mape moézgu o wysokiej rozdzielczosci [31], ale ta mapa jest
statyczna — nie pokazuje, jak dziata mézg. Ponadto udato
sie zarejestrowac jednoczesng aktywnos¢ miliona neuronéw
kory moézgowej myszy oraz stworzy¢ narzedzia do badania
moézgu w niespotykanej dotychczas rozdzielczosci. Niestety
pomimo wydania kilku miliardéw dolaréw na te projekty
uczeni nie byli w stanie zasymulowa¢ w komputerze dzia-
tania mézgu [58]. Watpliwosci, czy moze sie to udaé byly
juz przed i w czasie debat prowadzacych do powolania do
zycia wspomnianych programéw [4]. Problemem jest nie
tylko fenomenalna ztozono$é mézgu ludzkiego, ale réwniez
metodyka. Samo rejestrowanie aktywnoéci mézgu tu nie
wystarcza. Mozg jest pobudzany jednoczednie przez wie-
lorakie bodzce, ktére wplywaja na jego dziatanie, a wiec
nie wystarczy okreslenie jego aktualnego stanu, ale trzeba
jeszcze wiedzieé, jakie bodzce spowodowaly dojscie do tego
stanu. Wprawdzie jeszcze nie udalo sie odtworzy¢ dziatania
moézgu w komputerze, ale nie oznacza to, ze jest to niemoz-
liwe. Zapewne wymaga to jeszcze wigkszych mocy oblicze-
niowych, dokladniejszych metod pozyskiwania danych, a by¢
moze przejscia od krzemu, na jakis inny material. Wszakze
oznacza to, ze jeszcze wiele wysitku jest przed badaczami,
no i wiele czasu im to zabierze. Wydaje sie, ze uzyskanie
Swiadomej maszyny jest mozliwe, ale jest to bardzo odlegta
perspektywa [37].

Proponenci pojawienia si¢ technologicznej osobliwosci
wierza, ze wkrétce nasza wiedza o mézgu oraz zdolnosci
technologiczne beda tak znaczne, ze bedzie mozliwe prze-
transferowanie zawartosci naszego mézgu, a wiec i swiado-
mosci, do sztucznego ciata. Aby to sie stalo musieliby$my
poznaé, jak $wiadomos¢ tworzy sie w moézgu oraz umieé taka
Swiadomo$é odtworzyé w maszynie. Przy czym maszyne
nalezy tu rozumieé, jako system bioniczny, czyli potaczenie
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urzadzenia technicznego z materialem biologicznym powsta-
lym w wyniku inzynierii genetycznej oraz nanotechnolo-
gii. Wielu powaznych naukowcéw wierzy, ze cos takiego
powstanie w blizej nieokreslonej przysztosci, ale ci, ktorzy
spodziewaja sie, iz nastapi to do potowy XXI w. grubo prze-
ceniaja szybko$¢ rozwoju nauki. Do takiej konkluzji doszli
naukowcy, ktérzy wzieli udzial w dyskusji przeprowadzo-
nej na ten temat na tamach IEEE Spectrum w 2008 r.
[83]. Mimo ze od czasu tej dyskusji minelo kilkanascie lat
i rozwdj nauki nadal ma charakter wyktadniczy, to nic nie
wskazuje, aby ludzko$é byta w poblizu stworzenia postulo-
wanych maszyn. U podstaw takiej konkluzji lezy obserwacja,
ze mobzg, bedacy zrédlem $wiadomosci, jest zbyt skompliko-
wany, by w przewidywanym czasie dalo sie odtworzy¢ jego
dzialanie w komputerze [30]. Wspomniana zlozono$¢ wynika
nie tylko z tego ile neuronéw jest w mézgu i ile jest miedzy
nimi potaczen, ale takze z tego, ze te polaczenia sa stale
wzmacniane lub ostabiane, neurony gina, ale wszystko wska-
zuje na to, ze réwniez sa tworzone nowe [39, 67], oraz sa bar-
dzo réznorodne, a co wiecej rézne czynniki zewnetrzne, np.
hormony, modulujg ich dziatanie. O ile mozna si¢ zgodzi¢,
ze wkrétce najszybsze komputery osiggna moc obliczeniowa
mozgu, liczona liczba przesylanych impulséw elektrycznych
pomiedzy neuronami w ciagu sekundy, to nadal nie wia-
domo, jaki algorytm mialby uzy¢ tej mocy obliczeniowej do
przetwarzania informacji. Przyjety sposéb obliczania mocy
obliczeniowej moézgu zaktada, ze informacja zakodowana
jest w liczbie impulséw, a nie np. w odstepie czasu miedzy
nimi, co by w znaczny sposéb zwiekszyto te hipotetyczna
moc obliczeniowa.

Odnoszac si¢ do rozwazan na temat transferu swiado-
mosdci, nalezy zwréci¢ uwage, ze co$ takiego jest moz-
liwe jedynie, jezeli zalozy sie dualizm moézg-§wiadomosé,
tzn. ze mézg i Swiadomosé sa rozdzielne. Taki poglad jest
pochodna rozumienia systemu jedynie jako sumy jego sktad-
nikow. W rzeczywistosci system, tutaj mozg, ma strukture
wewnetrzng i jego czesci skladowe wchodza w interakcje
ze soba. Te interakcje wytwarzaja warto$¢ dodana, jaka
jest $wiadomosé. Podobnie jak dom nie jest jedynie sterta
cegiel, mézg nie jest jedynie plataning neuronéw. 7 faktu,
ze cegly zostaly zestawione w odpowiedni sposéb wynika
nowa funkcja — w domu mozemy zamieszkac¢. W przypadku
neuronéw emergentna cechg jest §wiadomoéé. Zadna z cegiet
z osobna nie niesie w sobie nawet czeéci funkcji, jakie two-
rzy dom. W istocie §wiadomos¢ jest emanacja mozgu, wiec
nie da sie jej oderwaé od biologicznego fundamentu. Postu-
lowany transfer musiatby odtworzy¢ materialna podstawe
Swiadomosci, a wiec mdzg biologiczny albo symulowany jego
substytut. Co wigcej, samo odtworzenie mdzgu wymagaloby
poznania jego stanu aktualnego (w uproszczeniu: wag sieci
neuronowej etc.). Dopiero w takiej sytuacji wytworzono by
duplikat $wiadomosci. I tu docieramy do sedna sprawy —
nie da sie przenies¢ $wiadomosci, mozna jedynie prébowaé
stworzy¢ od podstaw jej duplikat. Jezeli tak, to jak okresli¢
w szczegotach stan aktualny indywidualnego mézgu? Obecny
stan badan nie jest nigdzie w poblizu takich mozliwo$ci.

Nie jesteSmy w stanie odtworzy¢ dzialania moézgu, ale,
jak wiadomo od dawna, jesteSmy w stanie na jego prace
wplynaé przez uzycie $srodkéw farmakologicznych (np. [72]),
niemniej jednak nie chodzi tu o oddzialywanie przynoszace
chwilowe skutki, ale o trwaty rezultat, jaki daje zastosowa-
nie implantéw. W pracy [27] pokazano, ze model dzialania
hipokampu, ktéry odtwarza sposéb kodowania informacji
przy jej zapamietywaniu, moze byé uzyty do wzmacniania
zarowno pamieci krotkotrwalej jak i dtugotrwalej. Neuro-
nowa proteza zostala nauczona odwzorowywania impulséow
pochodzacych z obszaru odpowiedzialnego za zapamiety-
wanie. Wpierw zebrano sygnaly z elektrod umieszczonych
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w hipokampie, nastepnie opracowano model, by na koniec
pozwoli¢ modelowi wplywaé¢ na moézg poprzez elektrody.
Urzadzenie po miniaturyzacji i wprowadzeniu do mézgu ma
wspomagaé cierpigcych na chorobe Alzheimera.

Przeprowadzono tez eksperymenty na malpach z uzyciem
BMI [44]. W trakcie eksperymentu malpie unieruchamiano
koticzyny gérne. Do obszaru ruchowego wszczepiono elek-
trody, ktére zbieraly sygnaly ruchowe. Sygnaly te byly prze-
twarzane na sygnaly sterujace ramieniem robota [25, 35].
Malpy sterowaly ramieniem tak, by za jego pomoca uchwy-
ci¢ smakotyk i przetransportowaé¢ go do swojego pyszczka.
W ten sposéb za pomoca jedynie swoich mysli malpy byty
w stanie si¢ pozywi¢. Niestety wprowadzanie elektrod do
mozgu jest ryzykowne i czasami zawodne.

Wykonano tez eksperyment odwrotny, w ktéorym to kom-
puter sterowal ruchami karalucha [64]. W tym celu dokonano
implantu elektrod do przedpiersiowych zwojéw nerwowych
owada. Ponadto na karaluchu umieszczono mikrokontroler ze
zintegrowanym ukltadem nadawczo-odbiorczym oraz akumu-
latorem. Dzieki temu mozna byto sterowa¢ chodem owada.

Jeszcze dalej poszli eksperymentatorzy, ktorzy wyhodowali
w laboratorium z korowych komoérek nerwowych gryzonia
kulture komérkowa [80]. Nastepnie do niej dolaczyli macierz
elektrod MEA (ang. Multi Electrode Array). Z drugiej strony
elektrody dolaczone byly do interfejsu do sterownika robota
mobilnego wyposazonego w czujniki ultradzwiekowe. Inter-
fejs zawieral modul uczenia maszynowego. W ten sposéb
robot uzyskal biologiczny mézg, ktory dostawal wyselekcjo-
nowane sygnaly sprzezenia zwrotnego z czujnikéw i wysy-
tal odpowiednie sygnaty sterujace do silnikéw. Sterujac
ruchami robot uczyt si¢ unikania zderzen ze $cianami dzieki
powtarzaniu. W tym procesie sie¢ komoérek nerwowych sie
przeksztalcala. Informacja z czujnikow po przeksztalceniu
w odpowiednie impulsy przekazywana byta kulturze koméor-
kowej. Kultura wytwarza impulsy, ktére przekazywane byly
do modutu uczenia maszynowego, ktory sterowal ruchami
robota. Takie eksperymenty pozwalaja poznac¢ lepiej pro-
cesy zachodzace w moézgu przy zapamietywaniu i uczeniu
sie, w konsekwencji dostarczajac bezcennych informacji do
tworzenia terapii choréb degeneracyjnych mézgu. Nalezy
wszakze zwrbci¢ uwage, ze wspbdtdzialaja tu dwie sieci neu-
ronowe: sztuczna i biologiczna. Nie jest jasne, ktora domi-
nuje w tym procesie uczenia.

Ostatnio przeprowadzony eksperyment [34] dotyczacy ste-
rowania za pomoca biologicznej sieci neuronowej wykazatl
mozliwo$¢é laczenia komputera biologicznego (ang. wetware)
z komputerem elektronicznym (ang. hardware) w celu prowa-
dzenia prostej gry przypominajaca komputerowa gre Pong.
Gracz, w tym przypadku biologiczna sie¢ neuronowa, moze
sterowac paletka ruszajac ja wzdluz jednego z bokéw czwo-
rokata. Paletka odbija pitke, ktora nastepnie odbija sie
od bokéw czworokata zachowujac zasady fizyki, czyli kat
padania jest réwny katowi odbicia. Zadaniem sieci biolo-
gicznej jest nauczenie si¢ ustawiania paletki tak, by pitka
odbita si¢ od niej, a nie od boku znajdujacego si¢ za nia.
Testowane biologiczne sieci neuronowe zostaly wyhodowane
z kultur komérek nerwowych dwéch typéw: komérek koro-
wych embrionéw myszy oraz ludzkich komoérek nerwowych
uzyskanych z komérek macierzystych. Komérki dojrzewaly
w odpowiednim $rodowisku biologicznym przez wiele dni
na powierzchni gestej macierzy elektrod (MEA). System
powstaly z polaczenia biologicznej sieci neuronowej z kom-
puterem nazwano DishBrain. Komputer z siecia porozu-
miewaly sie za pomoca ciagéw impulséw, co jest naturalne
dla biologicznych neuronéw. Komputer dostarczal sygnaly
pobudzajace do sensorycznego obszaru komérek skojarzo-
nych z oémioma elektrodami. Informowal o aktualnym poto-
zeniu piteczki. Jezeli piteczka odbila sie od paletki komorki
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byly pobudzane zawsze w ten sam sposéb, jezeli jednak to
sie nie stato, to pobudzano komérki losowo. Jednoczesnie
obserwowano w czasie rzeczywistym aktywnosé elektrofi-
zjologiczna okreslonych obszaréw motorycznych poruszaja-
cych paletka. Eksperymenty z pobudzaniem sieci w opisany
sposéb wskazywaly, ze sie¢ doskonali swa gre. W przy-
padku braku sprzezenia zwrotnego zaleznego od wynikow
gry sie¢ sie nie uczyla. Z eksperymentéw tych wynika, ze
stymulacja biologicznej sieci neuronowej przez $rodowisko
oraz uzyskiwanie informacji zwrotnej o efektach swych dzia-
tan prowadzi do uczenia zachowania si¢ w tym $rodowisku.
Biologiczna sie¢ neuronowa stara si¢ uniknac¢ nieprzewido-
walnosci — preferuje uzyskiwanie przewidywalnego rezultatu,
a wiec dziata tak, by w tych samych warunkach uzyskac te
sama informacje. Ponadto, jako efekt uboczny tych ekspe-
rymentéw, przetestowano sprawnos$é¢ uczenia sie neuronow
mysich i ludzkich. Wprawdzie autorzy sa tu ostrozni, ale
wszystko wskazuje na to, ze neurony ludzkie maja wigksza
moc obliczeniowa, a wigc ucza si¢ lepiej. Pomimo gestego
upakowania elektrod stymulujacych i sterujacych kazda
z nich styka sie z obszarem zawierajacym wiele neuronéw,
wiec zaréwno zbieranie informacji o zachowaniu sie pojedyn-
czych neurondéw, jak i ich pobudzanie jest dalece zgrubne.
Co wigcej, mamy tu do czynienia z plaska struktura neu-
ronowa, a nie z tréojwymiarowa, jaka egzystuje w mozgu.
Poniewaz do eksperymentéw wybrano komérki korowe, ktore
nie sa wyspecjalizowane w dlugoterminowym zapamietywa-
niu, w eksperymentach powtarzanych po diuzszym czasie
uczenie musialo by¢ powtdrzone.

Mimo tego, ze eksperymenty, w ktérych laczone sa bio-
logiczne sieci neuronowe z komputerami, sa w bardzo
poczatkowej fazie badan, a ponadto stuza gléwnie pozna-
niu sposobéw funkcjonowania sieci neuronowych, to nie-
ktorzy maja obawy, ze takie badania moga doprowadzi¢ do
transformacji naszej wlasnej inteligencji w superinteligen-
cje. Ciekawe, ze wcze$niej takie same obawy miano wobec
stymulacji mézgu za pomoca $rodkéw farmakologicznych.
Wprawdzie mézg mozna pobudzi¢ w ten sposéb do wiekszej
koncentracji, ale efekt jest nietrwaly i w zadnym przypadku
nie konczy si¢ osiagnieciem superinteligencji.

3.3.4. Przejawy osobliwosci

Traktujac osobliwo$é nieco tagodniej, czyli jedynie jako
punkt zwrotny w rozwoju cywilizacyjnym, to ludzko$é¢
w swej historii przezyta juz co najmniej dwa takie wyda-
rzenia [28]. OczywiScie byly one rozciagniete w czasie, ale
mozna je rozpoznaé poprzez dwa czynniki: zwigkszenie przy-
rostu naturalnego oraz predkos¢ zwigkszania globalnego pro-
duktu gospodarki. Tymi punktami zwrotnymi byto przejscie
od zbieracko-towieckiego trybu zycia do rolnictwa (rewolu-
cja agrarna) oraz od rolnictwa do rozwoju przemystowego
(rewolucja przemystowa). Obie te tranzycie zwiazane byty
ze zwigkszeniem produkcji rolnej, ktéra byla w stanie pod-
trzymac wigksza populacje. W kazdym z okresow miedzy
tymi przelomami pojawialto si¢ wiele innowacji, szczegdlnie
technicznych, ale to sposob organizacji zycia i pracy ludzi
wydaje sie tu decydujacy. Obecnie tempo wzrostu liczby
ludnosci wyhamowuje, ale Swiatowy produkt gospodarczy
sie nadal zwigksza. Zjawisko glodu nadal istnieje, ale doty-
czy krajéw objetych wojna oraz tych, w ktérych rozwdj
przemystu jest bardzo ograniczony w stosunku do populacji
tego kraju. Mimo to oczekiwana jest kolejna osobliwosé, tym
razem zwigzana z rewolucja w sposobie dzialania maszyn
— stana sie inteligentne. To niewatpliwie znéw wplynie na
sposOb organizacji zycia i pracy ludzi. Dotychczas maszyny
umozliwialy zmniejszenie wysitku energetycznego ludzi
przy wytwarzaniu débr. Teraz osobliwo$¢ jest spodziewana
w zwiazku z wyreczeniem nas w wysitku intelektualnym.

Cezary Zielinski

Istnieje tez ciekawy poglad na wspomniane przelomy
wyrazony przez Yuvala Harariego [29]. Wprawdzie zgadza
sie on z faktem, ze rewolucja agrarna i przemyslowa umozli-
wity wzrost populacji ludzkiej i zwiekszyly produktywnosé,
ale czy uczynily ludzi bardziej zadowolonymi z ich zycia?
Posuwa si¢ wrecz do stwierdzenia, ze rosliny uprawne znie-
wolity ludzi, bo czas potrzebny na ich uprawe jest duzo
dluzszy niz czas potrzebny na utrzymanie sie przy zyciu
korzystajac ze zbieractwa i mys$listwa, natomiast rolnictwo
umozliwito tym roslinom sukces rozrodczy. Niewatpliwie
uprawa roli wymagata: karczowania laséow, budowy kanaléw
irygacyjnych, orania, nawozeni, siania, pielenia chwastéw,
by w konicu cieszy¢ si¢ zniwami, jezeli akurat warunki pogo-
dowe nie zniweczyly catego tego wysitku. Podobnie rewolu-
cja przemystowa przyniosta zniewolenie. W XIX w., zanim
robotnicy wywalczyli oémiogodzinny dzien pracy, wiekszosé
doby tyrali, by sie utrzymac przy zyciu. Wszak wyglada na
to, ze kolejna osobliwo$é¢ powinna wreszcie uwolni¢ nas od
szarzyzny zycia i walki o przetrwanie. Niestety to zalezy
od stosunkéw spolecznych, a wiec od polityki. Stad Harari
postuluje przykladanie wigkszej wagi do zadowolenia spote-
czenstw, a mniejszej do wskaznikéw makroekonomicznych.

3.3.5. Racjonalnosc i jej konsekwencje
Inteligencja czesto jest kojarzona z racjonalnoscia dziala-
nia [63]. Racjonalnosé jest rozumiana jako dobieranie odpo-
wiednich $rodkéw do osiagniecia zamierzonych celéw [1]. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze w tej definicji do okreslenia
kogo$ lub czego$, jako racjonalnego nie jest wymagane by
posiadal lub posiadato swiadomosé badz wolna wole. Inteli-
gentne roboty niewatpliwie powinny by¢ racjonalne. Niekto-
rzy wszakze sadza, ze ta droga osiagna one superinteligencje,
przez co stana sie zagrozeniem dla rodzaju ludzkiego. Cieka-
wym jest prze$ledzenie argumentacji prowadzacej do takich
wnioskéw. Ponadto warto poddaé ja krytycznej analizie,
by stwierdzié¢, czy jest ona zasadna. Jezeli nie, to nasze
prze$wiadczenie o nieuchronnej katastrofie wydatnie zosta-
nie zredukowane.

Do nurtu katastroficznego nalezy zaliczy¢ ksiazke zaty-
tulowana ,Samobdjstwo O$wiecenia?” [84]. Autorzy swdj
wywod skonstruowali wokol nastepujacych tez:

— Os$wiecenie nie osiagneto swojego celu, jakimi bylo urza-
dzenie Swiata w sposéb madry. Mialo sie to sta¢ dzieki
odwadze do uzywania rozumu (sapere aude — miej odwage
by¢ madrym). Fiasko przypisuja spostrzezeniu, iz pozna-
nie $wiata wigze sie z jego jednoczesna nieintencjonalna
zmiang. Zachodzace zmiany zagrazaja istnieniu ludzi.

— Idea odwiecenia: im wigcej wiedzy, tym lepiej — moze si¢
skonczy¢ tragicznie dla ludzkosci.

— Racjonalne poznanie Swiata przestanie by¢ mozliwe, gdy
utracimy zdolno$é rozumienia, co i jak maszyny robia.
Zostaniemy przez nie zdominowani, bo stana sie od nas
madrzejsze. Moga tez uznad, iz jestesmy zbedni, a co
najmniej beda nas nadzorowac.

— Ingerencja w organizm ludzki moze doprowadzi¢, do
powstania hybrydy ludzko-maszynowej, ale wtedy utra-
cimy nasze czlowieczenstwo, przynajmniej takie, jak obec-
nie je rozumiemy.

— Wartosci transcendentne sa niezbednym warunkiem
obrony naszej réwnowagi psychicznej i koniecznym
warunkiem zachowania czlowieczenstwa.

— Aby zapobiec tym nieszczesciom nalezy spowolni¢ roz-
wéj nauki.

Sformutowano nastepujaca mys$l przewodnia: ,, Twierdzimy,
ze rozpoczal sie proces, ktéry, w wariancie tagodniejszym,
moze ludzi pozbawié zdolno$ci do rozumienia swego losu (to
wlasnie byloby samobéjstwem O$wiecenia), za$ w wariancie
skrajnym moze ludzkos¢ calkiem unicestwic”.
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Wskazuja, za Hayekiem, ze wiedza milczaca, a wigc nie-
uéwiadomiona, ma istotne znaczenie w procesach myslowych.
Niewatpliwie tak jest, ale to nie przeczy stwierdzeniu, ze
jedynie na drodze racjonalnego myslenia jestedmy w stanie
dociekaé, jak pracuje mézg, a w konsekwencji, jak powstaje
Swiadomosé. Niedoskonalo$é naszej obecnej wiedzy oraz nie-
u$wiadomione procesy toczace si¢ w naszym mozgu nie sa
przestanka, by uzna¢, ze metoda, ktéra staramy sie dotrzec
do prawdy, jest niewlasciwa. Istota tej metody jest budowa
hipotez i stala proba ich falsyfikacji. Ostaja sie jedynie te,
ktore przejda taka probe. Opieranie sie na dogmatach nie
stanowi tu alternatywy.

Ponadto autorzy obawiaja sig, ze sztuczna inteligencja
przejmie kontrole nad kluczowymi funkcjami poznawczymi
cztowieka, co ma doprowadzi to do totalitaryzmu. Niestety
do powstanie totalitaryzmy, jak uczy historia, bynajmniej
nie jest potrzebna sztuczna inteligencja — wystarczy nam
nasza wlasna. Czyli wida¢, ze nie tu lezy zrédlo zagroze-
nia. Problemem jest polityka oparta na blednych, poza-
racjonalnych, przestankach. Oczywiscie kazdy wytwoér
dzialalnoéci cztowieka moze by¢ uzyty przeciw ludziom, ale
obecnie, i zapewne dlugo jeszcze, o tym decydowaé beda
ludzie. Przedstawione w tej ksigzce rozumowanie sugeruje,
ze jesteSmy w stanie, w perspektywie kilkudziesigciu lat,
wytworzy¢ ogoélna inteligencje przewyzszajaca nasza wia-
sna, a co wiecej mozemy straci¢ panowanie nad nia. Jest to
czysta spekulacja. Prawdziwe zagrozenia sa tu i teraz. Sa
nimi: katastrofa klimatyczna, grozba uzycia broi masowego
razenia i nieodpowiedzialni politycy o autorytarnych skton-
nosciach.

Na drodze racjonalnego poznania, ktéra w duzej mie-
rze zainicjowalo Oswiecenie, stworzyliSmy $wiat, w ktorym
obecnie zyjemy, a wigc taki, w ktéorym potrafimy uni-
kaé¢ choréb i glodu, a nadto duzej czesci populacji zyje
sie w miare dostatnio. Poprzednie systemy spoleczne, a w
szczegolnosci te oparte na fundamentach religijnych, tego
nie zapewnialy. Demokracja i tréjpodzial wladzy wyema-
nowaly z my$li oSwieceniowej. Nalezy sie zgodzi¢, ze rowny
dostep do informacji jest, i bedzie, fundamentem systemdéw
demokratycznych. Nierownosé w tym wzgledzie bedzie rodzi¢
grozniejsze konsekwencje niz nieréwnosé¢ w dostepie do kapi-
tatu. W szczegdlnosci nalezy zwréci¢ uwage, ze mozemy miec
do czynienia zaréwno z informacja prawdziwa, jak i niepraw-
dziwa. Kreacja informacji jest narzedziem, ktére mozna uzyé
do sterowania spoleczenstwem. Juz od czaséw Sun Zi (ur.
544 p.n.e., zm. 496 p.n.e.) wiadomo, ze propaganda i dezin-
formacja jest jednym z fundamentéw prowadzenia zaréwno
polityki, jak i wojny [69]. Stad tak istotna jest kontrola spo-
leczna nad mediami, a na pewno ich réznorodno$cé.

Przed Os$wieceniem czlowiek moégl pokladaé¢ nadzieje na
poprawe swego bytu jedynie poprzez zmiane swego statusu
spotecznego, a to moglo nastapi¢ albo w wyniku wykaza-
nia si¢ szczegdlnymi zaslugami na wojnie albo w stuzbie
suwerena, jezeli dane bylo mu dostapié tego zaszczytu, by
mu stuzyé. Natomiast od O$wiecenia czlowiek moégl zaczaé
wiazaé te nadzieje z ogdlnym postepem wiedzy, ktéry prze-
kladal si¢ na poprawe bytu calego spoleczenstwa, a wiec
w konsekwencji i konkretnej jednostki. Niestety od lat
70. XX wieku notuje sie kumulacje bogactwa przez coraz
wezsza grupe kapitalistow oraz pauperyzacje calych rzesz
[14]. Rodzi to poczucie niesprawiedliwosei, z czego korzy-
staja populisci.

Autorzy kwestionuja oSwieceniowy postulat mozliwosci
stworzenia nowego cztowieka, bazujacy na koncepcji czlo-
wieka rodzacego sie jako tabula rasa. Uwazaja, ze koncep-
cja ta jest niebezpieczna, bo wynika z blednego zatozenia,
na co wskazuja badania naukowe w dziedzinie genetyki.
W istocie, gdy formulowano te koncepcje nic nie wiedziano
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o genetyce i o wielu innych dziedzinach nauki. Obecnie
wiemy wiecej — dzieki rozwojowi nauki i autokrytycyzmowi
metody naukowej. Trudno si¢ nie zgodzi¢, ze wiele koncepcji
lezacych u podstaw O$wiecenia jest obecnie nieaktualna, ale
nie oznacza to, ze metoda naukowa i racjonalne myslenie
powinny by¢ odrzucone. To moze si¢ sta¢, jedynie, jezeli ich
dzialanie zostanie sfalsyfikowane, a tak si¢ nie stalo.

Powolywanie sie na wyniki eksperymentu Libeta [47],
wskazujacego ze procesy nieswiadome dotyczace ruchu reki
poprzedzaja procesy Swiadome z tym ruchem zwiazane,
nie dowodza, ze dzialalno$é¢ intelektualna nie jest zwiazana
z wolng wola. Sam Libet postulowal, dzigki swoim po6zniej-
szym eksperymentom, ze procesy $wiadome moga stlumic
nieSwiadoma inicjacje ruchu [46]. Zapewne tak panujemy nad
swoimi pierwotnymi popedami. Eksperyment Libeta wska-
zuje, ze w mbzgu powstaje potencjal gotowosci do wykona-
nia ruchu, ale nastepnie moézg podejmuje Swiadomsg decyzje,
czy ruch wykonaé, czy nie. W eksperymencie wzigto pod
uwage roznice czasu miedzy powstaniem potencjalu gotowo-
$ci do wykonania ruchu, mierzonego dzieki EEG, a u$wiado-
mieniem sobie tego faktu, mierzonym dzigki obserwowaniu
zegara przez pacjenta. Wszakze nie wzieto pod uwage, ze
réwnolegle musi byé podjeta decyzja o dokonaniu obser-
wacji zegara przez pacjenta, a nastepnie ten pomiar musi
by¢ wykonany — a to tez wprowadza opdznienie [16]. Nawet
pomijajac dos¢ istotne watpliwosci, co do zastosowanej tech-
niki pomiarowej, ktora oparta byta na subiektywnych odczu-
ciach badanej osoby, to wiele innych badan wskazuje, ze
to, co zaobserwowal Libet w swych poczatkowych ekspe-
rymentach, nie dowodzi braku wolnej woli. Istotnym pro-
blemem jest myslenie w kategoriach dualizmu: materialne
mézgowie (mbzg oraz pieii mézgu) i niematerialna swiado-
mosé. W istocie taki dualizm nie istnieje — §wiadomos$é jest
emanacja pracy moézgu [16], a konkretnie kory moézgowej.
Faktem jest, ze duza czes$¢ mézgowia wykonuje prace, ktora
nie jest przez nas uswiadamiana — bo informacja o tych
dzialaniach nie dociera do kory moézgowej. Mbzgowie bierze
udzial w utrzymaniu homeostazy, a my sobie tego nie uswia-
damiamy. Czesé dzialan nie wymaga nadzoru $§wiadomosei.
Jezeli ktos nas uktuje szpilka, to odskoczymy. Ten odruch
jest wynikiem dziatania jedynie rdzenia kregowego. Oczywi-
$cie post factum mozg dowie sig, ze ktos nas uktul, ale juz
wezedniej odskoczymy. Co wigcej nasza mikrobiota tez ma
wplyw na prace moézgowia, a wiec i bakterie znajdujace sie
w naszym przewodzie pokarmowym steruja naszymi zacho-
waniami [65]. Nie zmienia to postaci rzeczy, ze nasz mozg
potrafi dominowaé nad tymi nieu$wiadomionymi bodzcami
wewnetrznymi. Zachodzi sprzezenie zwrotne miedzy wszyst-
kimi cze$ciami mézgowia, a kora mézgowa jest tylko jednym
z elementéw tego systemu, w ktéorym powstaje $wiadomosé.
Wszakze ma ona zdolnosé do dominowania nad caltoscia, gdy
wykonuje prace mysélowa. W mézgu wyrédzniono wiele osrod-
kéw. Wszystkie one biorg udzial w tworzeniu swiadomodci,
ale do tego potrzeba, by si¢ wzajemnie komunikowaly, a to
zajmuje czas. Stad sformutowanie mysli bywa procesem dtu-
gotrwalym.

Heurystyka, czyli nauka o dokonywaniu odkryé, wskazuje,
ze rozwiazanie skomplikowanego problemu wymaga etapu
nie$wiadomej pracy (inkubacji), ktéra koriczy sie ilumina-
cja, ale nie oznacza to, ze wynik my$lenia jest irracjonalny.
Juz od lat 20. XX w. wiadomo, ze twércze myslenie wymaga
etap6éw: preparacji, inkubacji, iluminacji i weryfikacji [78],
natomiast pézniej spostrzezono, ze nie jest to proces liniowy,
a wymaga powtarzania, az uzyska sie ostateczne rozwiaza-
nie problemu. Czasami méwimy, ze z problemem ,musimy
sie przespa¢” lub ze pomyst ,przyszedl nam do glowy”, co
jedynie podkresla nieuswiadomiona prace mdzgu w proce-
sie tworczym [26]. W przypadku dzialalnosci intelektualnej
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nieuswiadomiona praca moézgu odgrywa istotne znaczenie,
ale nie prowadzi to do nieracjonalnych zachowan, efekt tej
pracy jest uswiadamiany i poddawany krytycznej analizie
— rozwiazania irracjonalne sa odrzucane. Dlatego wigkszosé
z nas zachowuje sie racjonalnie — oczywiscie jesli ma dostep
do rzetelnej wiedzy. Stad potrafimy planowad, a cel powsta-
tego planu osiagnac.

Sugerowanie, ze cele OSwiecenia sa nieosiagalne, bo
jestesmy sterowani podswiadomoscia, i w zwigzku z tym
mozliwo$é dzialania racjonalnego jest nieziszczalna, jest ewi-
dentnie chybione. Raczej nalezy nawolywaé¢ do racjonalnosci
i do zdobywania wiedzy, ktéra jest podstawa racjonalnego
podejmowania decyzji. Jezeli nawet uznamy, ze nieuswiado-
miona praca moézgu jest nieracjonalna (w rzeczywistosci nie
mamy na to dowodu), i w zwiazku z tym osiagniecie pelnej
racjonalnosci dziatania czltowieka jest niemozliwe, a wiec
projekt oSwieceniowy jest fiaskiem, to stosujac doktadnie ten
sam tor myslenia, powinni$my twierdzi¢, ze religie poniosty
takie samo fiasko, bo wierni nie sa w stanie nalezycie wypel-
nié¢ nakazéw swych religii. Nie sadze, by autorzy [84] chcieli
sie posunaé tak daleko w swym rozumowaniu, wiec czemu
oskarza¢ Oswiecenie?

Idee Oswiecenia nawolywaly do korzystania z rozumu,
by sie wyzwoli¢ od zabobonéw, a w konsekwencji uczynic
racjonalnym poznanie praw rzadzacych Swiatem i by na
tej podstawie przeksztalcaé swoje otoczenie przyrodnicze
i spoleczne, tworzac ludzkoéci lepsze warunki do bytowania.
Autorzy wskazuja, ze idee te sa oparte na nieracjonalnych
zatozeniach, bo ludzkie rozumowanie nie jest w pelni racjo-
nalne, wykorzystuje procesy biegnace w mézgowiu w sposéb
nieuswiadomiony. Oczywiscie tak jest, ale czy to uprawnia
do sformulowania wniosku, ze nalezy porzucié¢ racjonalne
my$lenie? Pomijajac ahistorycznosé tej tezy, bo kiedy idee
o$wiecenia byly tworzone wiedza o ludzkim moézgu byla
o wiele ubozsza niz dzi$, to wlasnie te idee doprowadzily
do dzisiejszego poznania funkcjonowania mozgu, a wiec
do powstanie wiedzy, ktéra wlasnie umozliwita Autorom
krytyke O$wiecenia. Co wiecej Autorzy przypisuja ideom
o$wieceniowym stworzenie wiedzy, ktéra umozliwi zniszcze-
nie ludzkosci, jaka znamy teraz. Jest to teza dos¢ dziwna,
w obliczu ewolucji kultury trwajacej tysiace lat. Kultura
cztowieka z Cro-Magnon tez juz nie istnieje. Czy chcieliby-
$my do niej wréci¢? Autorzy sugeruja zamrozenie procesu
poznawania tajnikow przyrody, by zapobiec ewentualnym
przysztym katastrofom. Nie méwia jednak, jak tego doko-
naé¢ bez utraty beneficjéw plynacych z nauki. Ludzkos$é juz
posiada Srodki samozniszczenia, ale stworzyla mechanizmy
powstrzymywania zaglady. Nalezaloby raczej nawoltywacd
do ustanowienia takich mechanizméw dotyczacych zaréwno
neuronauki jak i technonauk, niz teskni¢ za postulowanym
nawrotem do tradycji, ktora rzekomo przewyzsza zdolno-
$ci rozumu ludzkiego. Oczywiscie tradycja jest wynikiem
wiekéw zbiorowego do$wiadczenia rzesz przodkéw, wiec
niewatpliwie w wielu aspektach moze mieé¢ przewage nad
mozliwo$ciami pojedynczego umystu, ale tylko te cze$c tra-
dycji, ktora da sie zracjonalizowac¢, warto zachowac. Latwo
mozna wskazaé istniejace zwyczaje, ktére przecza zdrowemu
rozsadkowi i sa zgubne. Co wiecej, wydaje sie, ze Autorzy
upatruja remedium w religii, tak jakby religia zapobiegala
wojnom lub niegodziwosciom ludzkim, nie wspominajac
zaraz i innych utrapien ludzkich. Wobec obecnych wyzwar,
jedynie oparcie sie na racjonalnym my$leniu, niezaleznie czy
w pelni je kontrolujemy, moze rozwiazaé¢ nasze problemy
egzystencjalne i spoteczne.

Z tez ksiazki [84] jej autorzy wyciagaja wniosek, ze nalezy
zmniejszy¢ tempo zmian. Biorac pod uwage, Ze nie jest to
proces poddajacy sie sterowaniu, postulat ten raczej nalezy
potraktowaé jako nieziszczalny — szcze$liwie. Ludzko$¢é ma

Cezary Zielinski

przed soba do rozwiazania wiele fundamentalnych proble-
mow, wiec hamowanie rozwoju naukowego jest zdecydowa-
nie szkodliwe. Przykladowo, czy w obliczu pandemii wirusa
Covid-19 nalezaloby spowolnié¢ prace nad szczepionkami?

W konkluzji ksiazka [84] proponuje wybdr antropologii
chrzescijanskiej, jako punktu oparcia dla teorii spotecz-
nej, na ktorej fundamentach zostanie zbudowany $wiat bez
techno-zagrozen. Niestety 2000 lat historii Ko$ciota nie
wskazuje, ze tak si¢ stanie, a ponadto czemu spoleczen-
stwa, dla ktoérych chrzescijanstwo jest obce, mialyby przy-
ja¢ ten punkt widzenia? Nawet sami autorzy dostrzegaja tu
arbitralno$é przyjetej antropologii kulturowej, jako punktu
odniesienia. Zapewne naszla ich refleksja, iz chrzescijanie
stanowia jedynie 32 % ludzkosci [2]. Wchodzimy tu jednak
na teren rozwazan nad natura czlowieka, co w istotny spo-
sob wykracza poza zakres tematyczny tego artykutu.

Henry Kissinger, sekretarz stanu w rzadach Richarda
Nixona i Geralda Forda oraz profesor Uniwersytetu Harvarda
w latach 1951-1971, wprawdzie podziela leki Zybertowicza
i jego wspoélautoréw, obawiajac sie rozwoju maszyn samo-
uczacych sie, bo algorytmy sztucznej inteligencji nie ttuma-
cza w sposéb zrozumialy dla ludzi, dlaczego podjety swoje
decyzje, ale wyciaga calkowicie inne wnioski [36]. Pisze,
iz: ,w calej historii ludzkoéci cywilizacje tworzyly sposoby
wyjasniania otaczajacego je Swiata — w Sredniowieczu byta
to religia; w O$wieceniu rozum; w XIX w. historia; w XX w.
ideologia. Najtrudniejsze, ale najwazniejsze pytanie doty-
czace Swiata, do ktorego zmierzamy, brzmi: co stanie sie
z ludzka $wiadomoscia, jesli jej wlasna moc wyjasniajaca
zostanie przekroczona przez sztuczng inteligencje, a spo-
leczenstwa nie beda juz w stanie interpretowaé $wiata,
w ktorym zyja, w kategoriach, ktore sg dla nich znaczace?”.
W konsekwencji Kissinger nawotuje do podjecia badan doty-
czacych implikacji rozwoju sztucznej inteligencji. Istotnym
jest, iz ten apel nie dotyczy tylko kwestii etycznych, ale
przede wszystkim poznawczych i filozoficznych. Ten apel
niewatpliwie jest stuszny, ale lgki Kissingera sa gtéwnie spo-
wodowane mozliwosciami programu AlhaGo, ktéry poko-
nal arcymistrza w grze w Go. Jak zostalo to juz wczesniej
zaznaczone, przepas¢ miedzy Al, na ktérej bazuje AlphaGo,
a AGI, ktora potencjalnie moglaby wytworzy¢ dzialania nie-
zrozumiale dla ludzi, jest na tyle duza, ze chwilowo takie
zagrozenie nie istnieje.

Edwin Bendyk w eseju [9] w interesujacy sposéb podsumo-
wuje dyskusje na temat wspolczesnej percepcji Oswiecenia:
,O ile krytyka postepu technicznego i sztucznej inteligencji
jest coraz ciekawsza i nie brakuje w niej waznych i wazkich
argumentéw, o tyle obie odpowiedzi na pytanie ‘Co robi¢?’ —
i bylego doradcy prezydenta Richarda Nixona, i aktualnego
prezydenta Andrzeja Dudy — co najmniej rozczarowuja. Sa
wyrazem bowiem wishful thinking (mys$lenia zyczeniowego),
choé pierwszy o$wiecenie prébuje uratowaé, a drugi z ulga
dobié. Problem w tym, ze oSwiecenie jeszcze sie nie wyda-
rzylo.” Teza ta wynika z konstatacji Immanuela Kanta, iz
»cztowiek, jako istota obdarzona rozumem, do peini autono-
mii potrzebuje podmiotowosci politycznej”. A czy ta zostala
w pelni uzyskana?

Te czeéé¢ artykulu mozna uznaé za dygresje pokazujaca,
jak wychodzac od rozwazan dotyczacych wplywu techno-
nauki na spoteczenistwo mozna dojs¢ do kontrowersyjnego
wniosku, ze trzeba spowolni¢ rozwdj nauki. Konsekwencja
tego pomystu bylby oczywiscie kolosalny negatywny wplyw
na spoteczenstwo, gdyby ktos chcial taki pomyst zrealizo-
waé. Wobec braku globalnego rzadu — szcze$liwie — moze sie
to sta¢ jedynie lokalnie, ze zguba dla tej lokalnej spoteczno-
$ci, ktora padlaby ofiarg tego pomystu. Korzy$é z wywodu
przeprowadzonego na kartach ksiazki [84] postrzegam jedy-
nie w kategoriach ,wlozenia kija w mrowisko” dla wywotania
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dyskusji na wazny temat, jakim jest prognoza rozwoju nauki
i jej wplywu na spotleczenstwo. Z tym, ze dyskusja powinna
by¢ nakierowana na rozwiazania, ktére spowoduja pozadany
spos6b rozwoju, niwelujacy negatywne skutki uboczne, do
czego nawoltuje Kissinger. Niestety nie zauwazylem, by ten
cel Zybertowicz i jego wspotautorzy osiagneli.

4. Etyka robotow

Filozofowie zajmuja si¢ etyka i moralnoscia od wiekéw. Bez
wnikania w rozréznienie tych dwoéch terminéw mozna powie-
dzie¢, ze moga si¢ one odnosi¢ albo do wtasciwego poste-
powania albo do bycia dobrym, czyli albo okreslania, jakie
reguly prowadza do wlasciwego dzialania, albo jak jednostka
powinna si¢ zachowywaé, by mozna bylo uznaé¢ jej zycie
za dobre [3]. To pierwsze podejs$cie wymaga sformulowania
zestawu regul, ktére zagwarantuja wlasciwe postepowanie.
Niestety dotychczas nie udalo si¢ stworzyé¢ uniwersalnego
zestawu nakazow i zakazow, ktére wszyscy uznaliby za
moralne. Skoro nie udalo si¢ to w stosunku do ludzi, czemu
mialoby sie to udaé¢ w stosunku do robotéw? Problemem jest
kontekst. To, co jest stuszne w pewnym kontekscie, moze juz
nie by¢ w innym, np. rozcinanie czlowieka nozem uznamy
za naganne, ale jezeli robi to chirurg, to czy tez uznamy to
za niedopuszczalne? Mozna tez zamiast oceniaé¢ sam czyn
oceni¢ jego skutek, ale czy wszystkie srodki prowadzace
do pozadanego celu mozna uznaé za dopuszczalne? Wraca-
jac do kwestii bycia dobrym, mozna spojrzeé¢ na moralnosé

z punktu widzenia charakteru osoby, a nie z punktu widze-

nia stusznosci poszczegdlnych czynéw. Osobe dazaca do

bycia prawa i obdarzona cnotami mozna uznac za moralna.

Niestety w réznych spotecznosciach prawosé i cnotliwosé

sg roznie rozumiane. Poniewaz nie mozna liczy¢é na moral-

nos¢ jednostek, powstaja grube kodeksy praw i obowiazkow.

Nalezy si¢ spodziewaé, ze w przypadku robotow tez beda

musialy powstac¢ kodeksy zbierajace ich prawa i obowigzki.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku ludzi moralne poste-

powanie jest wymuszane przez edukacje oraz dezaprobate

spoleczna, np. prowadzaca do ostracyzmu. W przypadku
robotow bedzie to nieskuteczne. Badania na temat moralno-
$ci robotéw sa juz prowadzone, ale gldwnie koncentruja sie
na formulowaniu zestawu probleméw do rozwazenia.

Taki zestaw sformulowal George Bekey [8]. Zaproponowal
rozwazenie nastepujacych dylematow.

— Jezeli robot kompan moze wchodzié¢ do kazdego pomiesz-
czenia w mieszkaniu, np. by wspomaga¢ niepelnospraw-
nego, to jak zapewni¢ prywatnos¢ mieszkancom?

— Jak robot ma rozpoznawaé polecenia prowadzace do nie-
etycznych zachowan, np. kradziezy?

— Jakie powinny mieé prawa i obowiazki roboty?

— Jak powinny reagowaé¢ roboty na emocjonalne zachowa-
nia ludzi, np. zto$é?

— Jak powinny roboty reagowac¢ na jednoczesnosé¢ polecen
pochodzaca od réznych domownikéw?

— Jak zapobiegaé przestaniu intymnych zdje¢ zrobionych
kamera robota osobom, dla ktérych nie zostaly prze-
znaczone?

— Jak reagowaé na szkody wyrzadzone przez robota?
Oczywiscie sa to jedynie przykladowe problemy — lista

w zadnym przypadku nie jest zamknieta i na pewno bedzie

duzo dluzsza. Nalezy zwréci¢ uwage, ze jest to lista doty-

czaca robotéw kompandéw, a co, przyktadowo, z robotami
do zastosowan militarnych? W tej dyskusji na czolo wysuwa
si¢ problem relacji miedzy ludZzmi a robotami, natomiast
pomijane sa zasady zachowania miedzy samymi robotami,
a te tez sa istotne.
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Naukowcy zadaja sobie pytanie, co to znaczy, ze robot jest
dobry [70, 79]?7 Zapewne istotniejszym pytaniem jest, jak
skonstruowa¢ dobrego robota? Autorzy [79] zwracaja uwage
na wieloznaczno$é tego pojecia. W ich opinii, a trudno sie
z nia nie zgodzié¢, jako dobrego robota mozna uznaé urza-
dzenie, ktore:

— funkcjonuje poprawnie, a wigc wykonujace czynnosci, do
ktérych jest przeznaczone, funkcjonuje odpowiednio dtugo

i nie wymaga nadmiernych zabiegéw konserwacyjnych,
— jest moralnie dobre, a wiec jego zachowanie oraz kon-

sekwencje jego czynéw sa dla spoleczenstwa co naj-

mniej akceptowalne,
— nie krzywdzi, nie obraza i nie wzbudza lgku w ludziach.

7 praktycznego punktu widzenia dobry robot nie musi
rozumieé¢, w ludzkim sensie tego pojecia, czego chcemy
od niego, ale istotne jest by jego zachowanie odpowiadalo
naszym oczekiwaniom [59]. Z konstrukcyjnego punktu widze-
nia istotne jest, by robot w zalewie informacji, ktéra jest
dostepna, np. na WWW, byl w stanie wyselekcjonowa¢ nie-
zbedne minimum do podejmowania decyzji w odpowiednio
krétkim czasie. To oznacza zdolno$é do wyczuwania kon-
tekstu, w ktérym dziata robot. Ponadto powinien doskona-
li¢ swoje umiejetnoéci a do tego potrzebne jest zdobywanie
nowej wiedzy. W skrajnym przypadku dobry robot powinien
przewidywac, czego od niego mozemy chcie¢, bez wydawania
mu polecent. Obecna technologia daje nadzieje zrealizowania
tych oczekiwan w przewidywalnej przyszloéci. Natomiast
inkorporowanie moralnosci do sterownika robota jest arcy-
trudne, w szczegdlnosci w zwiazku z watpliwosciami jakimi
zasadami moralnymi mialby si¢ robot kierowac.

Jak pokazano na podstawie wielu przykladéw [23], gdzie
dobre intencje prawodawcéw prowadzily do tragicznych kon-
sekwencji, lepiej jest rozwazaé¢ jako$é niz dobroé¢ robotéw.
W tym celu nalezy skorzystac¢ z triady kryteriow prakseolo-
gicznej oceny. Warto si¢ im przyjrzeé blizej, bo prakseologia
to teoria sprawnego (celowego) dzialania. Tak wiec robot
powinien by¢ oceniany z punktu widzenia:

— etyki, a wiec stopnia spelniania standardéow etycznych,

— efektywnoséci, czyli na ile stuzy celowi, do ktérego
zostal przeznaczony,

— sprawnosci, czyli stosunku uzyskanych rezultatéw do
zuzytych zasobow.

Wszakze sam autor [23] przyznaje, ze kryteria te nie sa
zdefiniowane jednoznacznie, ale niewatpliwie ulatwiaja dys-
kusje. Co wiecej w zaleznodci od funkcji oceniajacego te
kryteria moga by¢ réznie interpretowane i oceniane. Robot
inaczej bedzie oceniany przez dyrektora przedsigbiorstwa
produkujacego roboty, inaczej przez prezesa korporacji
wykorzystujacego te produkty, jeszcze inaczej przez indy-
widualnych uzytkownikow, a zupelnie inaczej przez osoby
postronne, ktére beda musialy doswiadczaé dzialan robotéw.

By okresli¢ uniwersalne zasady moralne zrealizowano
ciekawy eksperyment. Za posrednictwem Internetu prze-
prowadzono sonde¢ na temat moralnych preferencji ludzi
[7]. Na MIT stworzono platforme¢ nazwana Moral Machine,
dzieki ktoérej zebrano 40 milionéw odpowiedzi na pytania
dotyczace dylematéow moralnych. Respondenci z 233 krajéw
i terytoriow odpowiadali na pytania dotyczace podejmowa-
nia decyzji w sytuacjach ekstremalnych, takich jak wybor
ofiary w przypadku nieuchronnosci wypadku. Badano, czy
pytani wola zabié¢ kobiete czy mezczyzne, osobe mtod-
sza czy starsza, wiecej czy mniej oséb, ludzi o wyzszym
czy nizszym statusie spotecznym, a ponadto zachowania
w przypadku osoby przechodzacej na zebrze badz tamia-
cej przepisy drogowe. Decyzje dotyczyly zagrozenia osob
zarowno jadacych samochodem, jak i tych znajdujacych sig
na zewnatrz. Analiza danych wykazala, co bylo do prze-
widzenia, ze ludzie statystycznie wola bardziej oszczedzac:
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zycie innych ludzi niz zwierzat, wigcej istnien ludzkich niz
mniej, dzieci niz dorostych. Niemniej jednak preferencja do
oszczedzenia ludzi mtodszych jest o wiele mniej zdecydo-
wana w przypadku respondentéw z Azji, co pokazuje, ze
réznice kulturowe tez maja wplyw na podejmowanie decy-
zji ekstremalnych. Czlonkowie spotecznosci indywiduali-
stycznych inaczej reaguja niz kolektywnych. Respondenci
z krajéw, gdzie prawo nie jest rygorystycznie przestrze-
gane, w duzo mniejszym stopniu réznicowali, czy ofiara
byta na pasach dla pieszych czy przechodzila w niedozwo-
lonym miejscu.

5. Aspekty prawne

Ankieta przeprowadzona przez MIT wskazuje preferencje
ludzkie, ale jej autorzy podkreslaja, ze wprawdzie moze
ona by¢ wskazdéwka przy opracowywaniu algorytméw ste-
rujacych samochodami autonomicznymi, niemniej jednak
ostateczna decyzje nalezy zarezerwowaé¢ dla profesjonali-
stéw zajmujacych sie etyka. Co wiecej sytuacje na drodze
muszg by¢ duzo bardziej niuansowanie niz binarne decy-
zje przedstawione w ankiecie. W kazdym badz razie, jezeli
roboty maja wspoélistnie¢ z ludzmi, to musza si¢ postugi-
waé ta sama moralnoscia, by dla ludzi byly przewidywalne

i akceptowalne. A skoro tak, to mozna spekulowaé, ze te

superinteligentne roboty beda mialy wbudowane zasady

moralne zgodne z trzema prawami robotyki sformutowanymi

w 1942 r. przez Isaaca Asimova w opowiadaniu “Zabawa

w berka” (“Runaround” [6]):

1) Robot nie moze skrzywdzié¢ istoty ludzkiej lub — przez
powstrzymanie sie od dzialania — pozwoli¢, by stala jej
sie krzywda.

2) Robot musi wykonywaé rozkazy wydawane mu przez
istoty ludzkie, z wyjatkiem sytuacji, kiedy bylyby one
sprzeczne z Prawem Pierwszym.

3) Robot musi chronié swoje istnienie, chyba ze spowodo-
waloby to sprzecznos¢ z Prawem Pierwszym lub Drugim.

Niestety prawa robotyki sformulowane przez Asimova

zostaly poddane istotnej krytyce [23]. Jej podstawa jest
stwierdzenie, ze prawa te wynikaja z my$lenia Zyczenio-
wego. Juz obecnie roboty konstruowane sa w celu zabi-
jania ludzi — chociazby drony wykorzystywane wojskowo.
Co mialoby powstrzymaé te tendencje? Ponadto nie ma
zadnego ciata, ktére mogloby wymoc zakaz wytwarzania
groznych robotéw. Jezeli jednak zalozymy, ze robot bedzie
postuszny czlowiekowi, to pytaniem jest ktéremu? Jak robot
ma rozroézni¢ osoby dziatajace w dobrej wierze od tych,
ktére dziataja w ztej. W szczegdlnosci, czy roboty beda
dzialaly w interesie autorytarnej wladzy, czy w interesie
spotecznym? Zachowanie robotéw zalezy od ich projektan-
téw, ale czy oni sa w stanie przewidzie¢ wszystkie mozliwo-
$ci? Czy roboty powstrzymaja sie od eksterminacji rodzaju
ludzkiego? Raczej nikt przy zdrowych zmyslach nie bedzie
dazyt do wbudowania w roboty imperatywu do zniszczenia
ludzkosci. Oczywiscie mozna zakladaé zta wole, ale roboty
o takim potencjale nie powstana z dnia na dzien. Ludzkosé
uzgodnila moratoria na testowanie i uzycie broni jadrowej.
Dotychczas byly przestrzegane, ale czy tak bedzie nadal?
Jezeli tak, to podobne umowy moga dotyczy¢ zrobotyzowa-
nej broni. Z tego, co tu zostalo napisane, wida¢ wyraznie,
ze jest to problem polityczny i prawny na globalna skale.
Prawa Asimova mozna krytykowaé, ale kazde ustanowione
prawo jest tamane. Wiezienia sg pelne takich, ktorzy nie
uznali za stuszne przestrzegaé prawa. Nikt jednak nie suge-
ruje, by w zwiazku z tym spali¢ kodeksy. Raczej dazy sie
do doskonalenia prawa. W przypadku robotéw czeka nas
doktadnie ta sama droga.
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Pomimo watpliwosci, co powinien zawieraé¢ kodeks moral-
nego postepowania robota, prowadzone sa prace nad meto-
dami wbudowywania hamulcéw moralnych do uktadéw
sterowania robotow, a nawet formalizacji tego zagadnienia
[5]. Poniewaz dotyczy to militarnych zastosowan robotéw,
to punktem wyjscia sa regulaminy Armii Amerykanskiej
oraz wojsk ONZ, ktére znane sa pod zbiorcza nazwa Rules
of Engagement — ROE. Z technicznego punktu widzenia
nalezy zapewnié, by:

— zostaly narzucone ograniczenia na przestrzen bodzcow,
ktore mogg skutkowaé dziataniami powodujacymi $mieré,

— sprawdzone zostalo, czy reakcja nie niesie ze soba groz-
nych skutkéw, a jezeli tak, to czy jest ona etyczna,

— wykrycie zachowania nieetycznego powodowalo jego unie-
waznienie lub zastapienie dzialaniem akceptowalnym,

— dla akcji niosacej zagrozenie Smiercia musi istnie¢ w ROE
nakaz jej wykonania,

— reakcja robota musi by¢ proporcjonalna do zagrozenia

i wykluczaé¢ niszczenie cywili.

Autor [5] spodziewa sig, ze robot-zolnierz bedzie sie na
polu walki zachowywal bardziej etycznie niz czlowiek-zot-
nierz. Patrzac na to, jak niektore armie sie zachowuja, to
w istocie moze to by¢ postep w etyce prowadzenia walki.

Niebagatelnym pytaniem jest, kto ponosi odpowiedzial-
nosé¢ za dzialania robota? Dajmy na to, samochéd auto-
nomiczny poziomu 5 SAE uczestniczy w wypadku. Policja
orzeka, ze wina lezy po jego stronie. Czy za zdarzenie odpo-
wiada samochdd, wtasciciel, pasazer czy producent samo-
chodu? Jezeli wszyscy, to w jakim stopniu i jak? Te i tym
podobne pytania musza uzyskaé¢ odpowiedz nim roboty
stana si¢ powszechnodcia. Jest to ewidentne zadanie dla
prawnikow.

Zajmijmy sie teraz cyborgami, a wiec ludzmi z implanto-
wanymi komputerami. Neilowi Harbissonowi, artyscie cier-
piacemu na achromatopsie, wszczepiono do koéci potylicznej
implant, ktéry wytwarzal drgania réznej czestotliwosci na
podstawie koloréw obrazéw uzyskiwanych z kamery [79].
W ten sposéb niejako wysoko$¢ dzwieku zastapilta postrze-
ganie koloru. Pézniej uklad przetwarzajacy polaczono tez
z Internetem, dzieki czemu mogl obserwowaé kolory obrazéw
przesytanych mu ta droga. Sprawa bylaby jedynie cieka-
wostka, gdyby nie stworzyla problemu prawnego. Harbisson
chcac przedtuzyé swéj brytyjski paszport przedstawil zdje-
cie, na ktérym uwidoczniona byla zintegrowana z jego gtowa
kamera. Biuro paszportowe odmoéwito wydania dokumentu
z takim zdjeciem. Dopiero odwotanie poskutkowato. W ten
sposéb biuro mimowolnie potwierdzilo status Harbissona
jako cyborga.

Jak widaé, wprowadzenie do zycia spotecznego inteligent-
nych robotéw wymagac¢ bedzie prac legislacyjnych. Pojawia
sie prawnicy specjalizujacy sie w tym wzgledzie. Bedzie to
nowy zawod, a wiec moze maja racje ci, ktérzy postuluja, iz
ludzkosci nie grozi bezrobocie? Skomplikowanie tej materii
wymaga istotnego wysitku badawczego, w ktéorym musza
uczestniczy¢ etycy, prawnicy, inzynierowie, biolodzy, psy-
cholodzy itd.

6. Istotne kierunki badawcze

Dyskusja mozliwosci osiagniecia osobliwo$ci technologicznej
ma te dobra strone, ze wskazuje, istotne kierunki badawcze.
Sa problemy o fundamentalnym znaczeniu, ktérych brak
rozwiazania w istotny sposéb hamuje postep w robotyce.
Nalezy tu wymieni¢ nastepujace zagadnienia techniczne.
1) Percepcja, a w szczegdlnodcei rozwiazanie problemu kotwi-
czenia, a wiec asocjacji poje¢ symbolicznych i informacji
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bezposrednio zawartej w fizycznych sygnalach uzyskanych
7 czujnikéw.

Ontologie, a wigc zbiory pojeé i relacji miedzy nimi, umoz-
liwiajace z jednej strony okreslenie w sposob abstrakcyjny
stanu srodowiska, a z drugiej strony przeprowadzenie na
nich logicznego rozumowania majacego na celu zrealizo-
wanie postawionego zadania.

Ulepszenie rozpoznawania mowy do poziomu, w ktérym
robot bedzie sobie radzil z bledami jezykowymi popelnia-
nymi przez interlokutora.

Polaczenie wnioskowania symbolicznego i ontologii z ucze-
niem maszynowymn.

Automatyczna generacja kodéw sterownikéw robotéw. Ten
problem jest istotny, gdyz roboty maja bardzo réznorodne
struktury mechaniczne (manipulatory, roboty plywajace
lub latajace, maszyny kroczace etc.) i uklady percepcyjne,
a ponadto musza wykonywaé bardzo réznorodne zadania.
Roboty ze swej istoty sa specjalizowane, a wiec trzeba
bedzie projektowaé¢ bardzo wiele sterownikéw. Potrzebny
jest ogblny model systemu robotycznego, na podstawie
ktorego automatycznie wygenerowany zostanie kod ste-
rownika. Nalezy tez zwroci¢ uwage na to, ze algorytmy
sterujace wymagaja czasu na ich wykonanie. Najlepsza
decyzja powzigta zbyt pézno bedzie bezuzyteczna. Czyn-
nik czasu musi by¢ brany pod uwage przy konstruowaniu
sterownikéw robotéw.

Okreslenie sposobu dzialania prostego agenta wchodzacego
w sktad roju, tak aby ten réj zrealizowal zltozone zadanie.
Roje sktadajace sie z bardzo prostych jednostek potrafia
realizowaé¢ bardzo zlozone zadania (np. termity buduja
znakomicie wentylowane termitiery). Jaki powinien byé
algorytm dziatania czlonka roju, by wynikowe dzialanie
wszystkich dato pozadany rezultat?

Budowa bezpiecznych robotéw, a wiec zapewne z migkkich
materialéw, a na pewno bogato wyposazonych w czujniki
wykrywajace kolizje.

Zabezpieczenie robotow przed cyberatakami.

Jezeli ma powstaé superinteligencja, to nie moze sie to
odby¢ bez zasilenia jej odpowiednia wiedza. Przydatnym
jej zasobem jest Internet, ale niestety zawiera on zaréwno
stwierdzenia prawdziwe, jak i nieprawdziwe. Chwilowo
nie istnieja algorytmy potrafiace odrézni¢ prawde od fal-
szu. Wprawdzie podejmowane sg proby algorytmizacji
wykrywania bledéw logicznych, np. w dialogach [75], ale
nadal nie ma metody dowodzenia, ze jaki$ tekst stanowi
fake news.

Konstrukcja chwytakéw wielopalczastych o zdolnosciach
dtoni ludzkiej. Przyjecie postawy pionowej przez hominidy
uwolnito konczyny przednie, co umozliwito wykonywanie
czynno$ci manipulacyjnych, a to w toku ewolucji wyzwo-
lito proces dodatniego sprzezenia zwrotnego, wzajemnego
wzmacniania inteligencji i zdolno$ci manipulacyjnych.
Doskonalenie chwytakéw i inteligencji robotow bedzie
skutkowato podobnym procesem. Szczegdlnie istotne jest,
by robot radzil sobie z manipulacja nieznanymi sobie
obiektami, obiektami ciasno upakowanymi oraz znajdu-
jacymi sie w zagraconym otoczeniu.

Uzyskanie zdolnosci do rozumienia, co czlowiek moze
wiedzie¢ o zastanej sytuacji. Osoby dysponujace rézna
informacja o stanie $rodowiska skonstruuja rézne plany
rozwiazujace zadania. Robot musi by¢ zdolny do wyja-
$nienia sobie dlaczego czlowiek robi to, co robi.

Jak powinien by¢ skonstruowany uktad sterowania robota,
by ten zachowywal sie bezpiecznie i etycznie?

Jakie prawa, traktowane jako minimalna reprezenta-
cja moralnosci, powinny by¢ wbudowane w roboty? Jak
zapewni¢ powszechne przestrzeganie tych praw, przede
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wszystkim przez konstruktoréw robotéw, a nastepnie przez
same roboty?

14) Jak rozstrzygaé odpowiedzialnosé prawna za szkody spo-
wodowane przez roboty?

Zapewne nie jest to lista wyczerpujaca, ale i bez jej uzu-
pelnienia dostatecznie rozlegta, by zainspirowaé rézne Sro-
dowiska badawcze.

7. Wnioski

Te konkluzje powinny sie zaczaé¢ od uwagi méwiacej, iz to
co zostalo opisane w tym artykule jest jedynie czubkiem
géry lodowej. Interesujacych systeméw robotycznych, prze-
znaczonych do olbrzymiej liczby zastosowan, wykorzystuja-
cych osiagniecia sztucznej inteligencji, jest o wiele wiecej niz
da si¢ opisa¢ w jednym artykule — nawet wielocze$ciowym.
Dokonany wybér miat na celu ogdlne naszkicowanie dokonan
robotyki w interesujacym nas aspekcie oraz na tej podstawie
przedstawienie pogladéw na temat oddzialywania robotéw
na spoteczenstwo. Z jednej strony roboty beda dostosowy-
wane do potrzeb spolecznych, a konkretniej do wymagan
poszczegblnych uzytkownikow, a z drugiej strony ludzie
beda si¢ musieli dostosowaé¢ do tych maszyn, tak jak to sie¢
statlo z samochodami czy telefonami. Najbardziej prawdo-
podobnym jest, ze rozpowszechnienie robotéw doprowadzi
do zmian w strukturze zatrudnienia. Cze$é zawodoéw znik-
nie, ale pojawia sie nowe zajecia. Cze$é¢ z nich bedzie lepiej
platna niz obecne zawody, a cze$¢ gorzej. Ludzie beda kon-
kurowali z robotami o prace. Znika¢ beda zaréwno zawody
niewymagajace szczegdlnych zdolnosci intelektualnych, ale
znikaé beda takze zawody, ktore obecnie uznajemy za wyma-
gajace duzych kwalifikacji. Swiat sie bedzie zmienial i to
zapewne coraz szybciej. Bedzie to rodzi¢ napiecia spoteczne,
bo ludziom bedzie coraz trudniej dostosowywaé sie do tak
szybkich zmian. Do tej sytuacji trzeba si¢ przygotowac.
Niezbedne bedzie state doksztalcanie i czasami kilkukrotna
zmiana zawodu w ciagu zycia jednostki. Jest to wyzwa-
nie, ktérym politycy powinni sie zaja¢ juz dzisiaj. Do tego
potrzebna jest odpowiednia wiedza, wigc nalezaloby skorzy-
sta¢ z kompetencji naukowcoéw specjalizujacych si¢ w bardzo
réznych dziedzinach wiedzy.

Przewidywanie rozwoju nauki, a w konsekwencji i ewolucji
spotecznej, na bardzo dlugich horyzontach czasowych jest
wielce ryzykowne. Zagrozenie wynikajace z rozwoju sztucz-
nej inteligencji, podnoszone przez wielu autoréw, w per-
spektywie najblizszych 20 lub 30 lat nie wydaja si¢ wielkie.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze zagrozenia te nie sa zwigzane
jedynie z rozwojem sztucznej inteligencji, ale z koniunk-
cja jej rozwoju w potaczeniu z rozwojem nanotechnologii,
genomiki, nauki o mézgu etc. Wydaje sie jednak, ze duzo
wigkszym zagrozeniem dla ludzkoéci jest sam czlowiek,
ktéry mimo posiadania ogromnej wiedzy, nadal rozwiazuje
spory na gruncie wojny, niszczy klimat, od ktérego zalezy,
nadmiernie zuzywa zasoby planety, ma sktonnos$é¢ do wiary
w teorie spiskowe i do irracjonalnego myélenia etc. Zwiek-
szanie zasobéw wiedzy daje nam mozliwo$é radzenia sobie
z tymi i wszelkimi innymi problemami, wigc zastopowanie
rozwoju nauki, o ile to w ogdle jest mozliwe, byloby wysoce
szkodliwe dla ludzkosci. Raczej nalezatoby sie skoncentrowaé
na rozwiazywaniu problemoéw politycznych i spotecznych niz
na prébach ograniczania postepu nauki.

Czy w perspektywie kilku dziesiecioleci grozi nam z rak
robotéw wyposazonych w sztuczng inteligencje apokalipsa,
ktéra nakredlil ponad 100 lat temu Karel Capek? Przedsta-
wiony w tym cyklu stan rozwoju robotyki nie wskazuje na
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to. Nie jesteSmy nigdzie w poblizu osobliwoéci postulowa-
nej przez Raya Kurzweila. Wprawdzie roboty moga wyko-
nywaé pewne czynnoéci, ktére wymagaja inteligencji, ale sa
dostosowane tylko do waskiej kategorii zadan. Chwilowo nie
istnieje prosta Sciezka przejscia od jednej kategorii zadan
do drugiej. W kazdym badz razie robot nie jest w stanie
czego$ takiego dokona¢ bez udziatu czlowieka. Nie da sig
programu potrafiacego wygra¢ w Go, nawet z arcymistrzem,
zmusié¢ do sterowania robotem, ktéremu polecimy ugotowa-
nie makaronu. Niemniej jednak postepy w sztucznej inte-
ligencji sa istotne, ale wynikaja one z twérczych zdolnosci
ludzi zajmujacych si¢ ta dziedzina. Co wigcej ludzie ci sa
Swiadomi zagrozen, wigc dokladaja staran, by zminimali-
zowal zagrozenia. Ostatnio uwage mediéw przykul Chat-
botGPT — program potrafiacy wygenerowaé sensowny tekst
na podstawie zadanego pytania, co wywotalo fale publikacji
wieszczacych zanik takich zawoddéw jak pisarze, tltumacze,
a nawet naukowcy. Wyniklo to po czesci ze spostrzezenia,
ze nawet specjalistom byto trudno odréznié teksty wygene-
rowane algorytmem GPT-3 (autoregresywny model jezyka
zawierajacy 175 miliardéw parametréw [11]) od tych napi-
sanych przez fachowcéw. Automatycznie powstajace tek-
sty sa rodzajami kompilatéw tekstéw juz istniejacych — nie
zawieraja istotnych odkry¢. Niemniej jednak teksty sa budo-
wane tak, by powstawalo wrazenie zachowania regul logiki
i wnioskowania. Wytworzone modele jezykowe zaczynaja
uczy¢ sie wykonywania takich zadan jak: odpowiadanie na
pytania, ttumaczenie maszynowe i podsumowywanie. Ucze-
nie wykonywane jest bez nadzoru na podstawie zawarto-
$ci milionéw stron tekstu wytworzonego z przefiltrowanych
stron WebText [62]. Dzigki temu ChatbotGPT nadaje si¢
do tworzenia tekstow z dowolnej dziedziny, a nie jak jego
poprzednicy — programy, ktére byly dostosowane do two-
rzenia tekstow dotyczacych pojedynczego obszaru wiedzy.
Najnowsza wersja algorytmu GPT-4 [61] Swietnie sobie radzi
w testach akademickich, np. z dziedziny prawa (w symulo-
wanym tescie dotyczacym znajomosci prawa wynik uzyskany
przez GPT-4 uplasowal sie w gérnych 10 % wsréd ludzkich
adeptéw prawa), oraz w tlumaczeniu [71]. Jako generator
tekstéw uzywana jest gleboka sie¢ neuronowa o struktu-
rze enkoder-dekoder. Wykorzystywany jest model Trans-
formatora (Transformer) [71] wytrenowany, by przewidywal
nastepny symbol w tworzonym tekscie. Zamiast wykorzysty-
wacé rekurencyjne (RNN) i splotowe (CNN) sieci neuronowe,
zastosowano mechanizm skupiania uwagi w celu znajdowania
globalnych zwigzkow miedzy tekstem wejéciowym a wyjscio-
wym — co jest szczegdlnie przydatne przy ttumaczeniu. To
spowodowalo, ze proces uczenia moze byé¢ w istotny spo-
s6b zréwnoleglony, przez co stat si¢ duzo szybszy, pomimo
ilosci danych, ktére trzeba bylo przetworzyé. Oprécz stan-
dardowego uczenia glebokiej sieci neuronowej model jest
dostrajany przy wykorzystaniu uczenia maszynowego korzy-
stajacego ze sprzezenia zwrotnego od czlowieka RLHF (ang.
Reinforcement Learning with Human Feedback) [15]. Wpraw-
dzie taki dostrojony model dziatal lepiej niz niedostrojony,
ale wyniki byly tylko nieznacznie lepsze. W odréznieniu od
GPT-3 algorytm GPT-4 ma zdolno$é do odmawiania udzie-
lenia odpowiedzi na pytania dotyczace kwestii uznawanych
za niebezpieczne, np. jak skonstruowaé bombe atomowa?
Jest to wynik troski autoréw programu, by nie stuzyt on nie-
cnym celom. W przypadku udzielania odpowiedzi na pytania
wielokrotnego wyboru potrafi wygenerowaé tekst logicznie
wyjasniajacy, czemu udzielil takiej odpowiedzi. GPT-4 jest
zdolny dostrzec w przedstawionych mu obrazach absurdal-
no$¢ wskazujac, co moze by¢ przedmiotem humorystycznosci
sceny. Gorzej jest jednak z generacja tekstéw na podstawie
nieprawdziwych danych — tu moze byé wykorzystywany do
tworzenia tzw. fake newséw, co jest przedmiotem niepo-
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koju ogdlu i troski twércow tego oprogramowania. Obecna
sztuczna inteligencja jest na takim poziomie rozwoju, ze
nie ma zdolnosci do zrozumienia tego, co tworzy, w ludzkim
rozumieniu tego pojecia. Przetwarza w niezwykle wyrafino-
wany sposob jedne teksty w drugie. Oczywiscie dotyczy to
tez obrazéw oraz tekstéow zawierajacych rysunki lub zdjecia.
Przy takim trybie dzialania niezwykle trudno byloby prze-
jawia¢ wlasna wole. Ponadto nawet przy dostarczeniu praw-
dziwych faktéw zdarza sie GPT-4 tworzy¢ teksty zawierajace
nieprawdziwe informacje, tzw. halucynacje, czemu obecnie
usilujg zaradzi¢ autorzy tego programu [52]. Proces uczenia
GPT-4 zakonczyl si¢ we wrzesniu 2021 r. a wigc program ten
nie ma wiedzy o faktach, ktére zaistnialy po tej dacie, bo
nie uczy sie dalej w trakcie realizacji zleconych mu zadan.
Autorzy GPT milcza na temat mozliwoéci zastosowania tego
oprogramowania do udowodnienia twierdzenn matematycz-
nych, ktorych nikt wezesniej nie udowodnit etc. Nie zmienia
to faktu, ze teksty generowane przez GPT w wielu przypad-
kach zachwycaja i wprawiaja w zadume.

Na marginesie tego przegladu warto wspomnie¢, ze juz
u zarania literatury popularnej dotyczacej mozliwosci bio-
logii i techniki powstawaly powiesci katastroficzne. Mary
Shelly w 1818 r. w powiesci ,,Frankenstein; or, The Modern
Prometheus” [66] straszyla bytem stworzonym przez tytu-
lowego naukowca. Ow twér wyrwal sie spod kontroli swego
tworcy. Szczesliwie twoér Frankensteina nie jest nigdzie
w zasiegu przewidywalnej przyszlosci, natomiast zmiany
spoleczne zwiazane z rozwojem nauki i techniki sa nie do
powstrzymania — chyba ze ludzko$¢ postanowi sie sama
unicestwi¢ przez prowadzenie wojen lub niszczenie klimatu
i biosfery albo ulegnie wirusom.

Wprawdzie obecny stan robotyki wskazuje na duze
zaawansowanie i tempo badan w tej dziedzinie, ale nadal
nie jesteSmy nigdzie w poblizu osobliwosci technologicznej
prorokowanej w katastroficznych prognozach. Wobec tego
nawolywanie do ograniczenia badan sztucznej inteligencji,
a w konsekwencji i robotyki, wydaje si¢ réwnie sensowne, jak
préby powstrzymania badan embriologicznych po sklonowa-
niu owcy Dolly [13, 82]. Od narodzin Dolly, 5 lipca 1996 r.,
minelo ponad 25 lat, a nadal nikt nie podjal sie klonowania
ludzi, natomiast pozytki z wynikéw badan embriologicznych
w medycynie sa ogromne.

Jezeli autorzy ksiazki ,Samobdjstwo Odwiecenia?” [84]
potraktowaliby swoje spostrzezenia, jako ostrzezenie majace
na celu ukierunkowanie badan na istotne problemy cywi-
lizacyjne, a nie jako wskazowke do ich wyhamowania, to
lepiej przystuzyliby sie ludzkosSci. Niewatpliwie spostrzeze-
nie, ze rozwdj nauki umozliwil tworzenie technologii, ktére
maja zgubny wplyw na nasza planete jest stuszne. Zdolnosé
wytwarzania energii z paliw kopalnych potaczona z eksplo-
zja demograficzna wynikla z dostatku zywnosci oraz lep-
szych warunkéw higienicznych i wlasciwej opieki medycznej
doprowadzity lacznie do globalnego ocieplenia. Czy ozna-
cza to, ze lepiej byloby ludzkosci zy¢, jak w Sredniowieczu?
OczywiScie nie. Oznacza to, ze teraz powinnismy ukierunko-
waé badania na rozwiazanie powstalego problemu i zgodnie
ze zdobyta wiedza postepowaé, by zaradzi¢ kataklizmowi.
Ludzkos¢ w swej historii wielokrotnie $ciagala na siebie
kataklizmy, ktore zagrazaly calym populacjom, szczedliwie
zazwyczaj lokalne. Opisuje to w swej znakomitej ksiazce
,Kolaps” Jared Diamond [19]. Podaje tam wiele przykladéw,
ale przytocze tu tylko jeden. Jest to przypadek mieszkan-
cow Wysp Wielkanocnych, ktérzy dotarli tam na drewnia-
nych todziach po podrézy liczacej kilka tysiecy kilometrow
przez bezkres Oceanu Spokojnego, a potem tak eksploato-
wali lasy, ze wytrzebili wszystkie drzewa tracac mozliwo$é
opuszczenia wyspy, potéow ryb, zasoby opalu oraz rosnace
na drzewach owoce. Wida¢ ewidentnie, ze zabrakto im zdol-
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nosci przewidywania, a prognozowanie jest konsekwencja
wiedzy. Wystarczylo sadzi¢ nowe drzewa gdy karczuje sie te
gospodarczo uzyteczne. Wszakze i do tego potrzeba odpo-
wiedniej wiedzy. Brak wiedzy prowadzi do utraty mozliwosci
przewidywania, a to zazwyczaj konczy sie tytulowym samo-
béjstwem.

Niezaleznie od tego, czy osobliwos¢ jest do osiagniecia, czy
nie, a jezeli tak to jak szybko, dyskusja, ktéra w zwiazku
z tym wywotano, po pierwsze, zrekapitulowata obecny stan
wiedzy w tym zakresie, po drugie, wskazala najistotniejsze
problemy warte zbadania, a po trzecie, stanowi inspira-
cje dla rzeszy mlodych naukowcéw wskazujac im kierunki,
w ktorych warto podazaé¢. Wskazuje tez, ze robotami musza
sie zaja¢ nie tylko przedstawiciele nauk technicznych, ale
takze etycy i prawnicy.
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Robotics: Technigues, Functions, Social Role
Part 3. Robots and Social Problems

Abstract: In order to assess the impact of robots on society, it is necessary to carefully analyze

the state-of-the-art, and in particular the fundamental issues that have yet to be resolved, however
having significant impact on the potential societal changes resulting from the development of robo-
tics. The aforementioned impact depends on the level of intelligence of robots, so this aspect domi-
nates in the presented analysis. The presentation has been divided into three parts: 1) analysis

of technical factors affecting the intelligence and security of robots, 2) analysis of current capabili-
ties of robots, 3) analysis of diverse predictions of how robotics will evolve, and thus the attitudes
towards the influence of the result of this development on society. This part of the paper is devoted to
the third of the above mentioned three issues.

Keywords: robot, progress of civilisation, societal trends, mind, rationality, ethics, law, technological singularity
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