INFORMATYKA A FILOZOFIA

Zaufanie do systemow
sztucznej inteligenc;ji

Praca pod redakcja
Marka Jakubiaka
| Pawta Stacewicza

L CaLcU RN

OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ



INFORMATYKA A FILOZOFIA

Zaufanie do systemow
sztucznej inteligencji




Pamieci naszej Kolezanki

Heleny Bulinskiej-Stangreckiej

co

°

o

[e]

[sye}

° 0QO0

oo

co

[elel

oo

s3]

C0CO0O0 o

s}

s}

oa

000 o

co

co

00000 o

co

00000 o O

ao

oo

° 0CO0

o0

co

000

=]
[=ya)

oo

0o 0CO0

[s}

s3]

000 o

[s}

oo

el
[e}

¢}
e}

° 000

0ODCO0 o 00



INFORMATYKA A FILOZOFIA

Zaufanie do systemow
sztucznej inteligencji

Praca pod redakcja
Marka Jakubiaka
| Pawta Stacewicza

oooooooooooooooo

ooooo

oooooo
oooooo

OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ
WARSZAWA 2023



Zaufanie do systemow sztucznej inteligencji
Wydanie |

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, zaufanie, wyjasnianie, maszynowe uczenie sie,
etyka maszyn, ekonomia behawioralna, racjonalno$¢ decyzji, szkolnictwo, filtrowanie tresci,
posthumanizm, technologie informacyjno-komunikacyjne

Key words: artificial intelligence, trust, explaining, machine learning, machine ethics,
behavioral economics, rational decision making, education, content moderation, posthumanism,
information and communication technologies

Recenzenci

dr hab. Agata Kosieradzka-Federczyk, prof. uczelni — Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszyrskiego
dr hab. Jacek Janowski, prof. uczelni — Politechnika Warszawska

Projekt okfadki
Danuta Czudek-Puchalska

Sktad komputerowy
Beata Zalewska-Krasniewska

© Copyright by Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2023

Wydawca: Politechnika Warszawska
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (UIW 48800)
ul. Polna 50, 00-644 Warszawa, tel. 22 234-70-83

Ksiegarnia internetowa Oficyny Wydawniczej PW www.wydawnictwopw.pl
tel. 22 234-75-03; e-mail: oficyna@pw.edu.pl

Utwor w catosci ani we fragmentach nie moze byé powielany ani rozpowszechniany za pomoca
urzadzen elektronicznych, mechanicznych, kopiujacych, nagrywajgcych i innych, w tym nie moze by¢
umieszczany ani rozpowszechniany w Internecie bez pisemnej zgody posiadacza praw autorskich

ISBN 978-83-8156-511-0 (druk)
ISBN 978-83-8156-517-2 (online)

Zamowienie nr 414/2022
Druk i oprawa: Drukarnia Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej, tel. 22 234-70-30



Spis tresci

Od redakIOrOW TOMU ....cveuieieiieeteee ettt ettt 7
Rozdziat 1. Sztuczna inteligencja w odbiorze spotecznym. Metafory a rzeczywistosé
(Jarosfaw Arabas, Jarosfaw Chudziak) ...........ccoeeeeirieiiiniiiiiscccc s 9
Rozdziat 2. Wyjasnianie, zaufanie i test Turinga (Pawe/ StaCeWICZ).........cccecvrveerericreenncns 23
Rozdziat 3. Ku zaufanej sztucznej inteligencji. Perspektywa fronetyczna (Pawe/ Polak,
ROMAN KIZANOWSKI) ...t 35
Rozdziat 4. Behawioralne uwarunkowania decyzji podejmowanych przy wykorzystaniu
sztucznej inteligencji (Agnieszka TOMCZak)........coceerveiereneenieninesee e 46
Rozdziat 5. Analiza konsekwencji projektu Moral Machine jako realizacji koncepcji ,,ko-
herentnej, ekstrapolowanej woli ludzkosci” dla budowania sklasteryzowanego
zaufania do maszyn autonomicznych (Krzysztof Sofoducha)..........ccccccvvevrvrinnnn. 60
Rozdziat 6. Stosowanie sztucznej inteligencji w ksztatceniu. Mozliwosci i granice zaufania
(Marek JAKUDIAK) .....ccvcviviiiriiiciccce e 78
Rozdziat 7. Sztuczna inteligencja jako (nie)skuteczne narzedzie w walce z mowa nienawisci
(MArCIN ROJSZCZAK) ...ttt s 95
Rozdziat 8. Big Data, sztuczna inteligencja i zrdwnowazony rozwdj miast... w epoce (post)
COVID-19 (Piotr Wojcik, Grzegorz Kul@)..........ccccoveiveiieiieniiiicese e 117
Rozdziat 9. Estetyka spekulatywna, percepcja maszynowa i sztuczna agencyjnos¢ w ujeciu

organizacyjnym (Adam DZIAOWSKI) .........coveerrereirenieiiecse s 131






Od redaktorow tomu

Wspotczesne badania nad sztuczna inteligencja (SI) maja charakter interdy-
scyplinarny. Ich jadro stanowi wprawdzie informatyka, dbajaca o wiasciwe
oprogramowanie i sprzetowa architekture systeméw Sl, lecz réwnie wazne
sa nauki wnikajace w nature inteligencji ludzkiej, na ktérej ta sztuczna ma sie
wzorowac¢. Naleza do nich: psychologia poznawcza — dajaca wglad w struk-
ture i funkcje intelektu, rézne dziaty filozofii — jak chociazby teoria poznania,
filozofia umystu i etyka, czy wyrastajaca z psychologii i filozofii kognitywistyka
— wielowatkowy obszar badan, zorientowany na budowe cato$ciowych mode-
li umystu. Nauki te wymieniamy tylko dla przyktadu, pragnac zwrdci¢ uwage
na fakt, jak szeroki i zréznicowany jest front nauk uczestniczacych w projek-
cie sztucznej inteligenc;ji.

Trzeba przyznaé, ze w XXI wieku projekt ten wkroczyt w faze istotnego
przyspieszenia. Symbolizuja go przede wszystkim systemy uczace sie, ktdre
zmierzaja coraz szyhciej w strone systemow autentycznie autonomicznych
—to znaczy takich, ktére nie tylko doskonala sposéb realizacji celéw stawia-
nych im przez uzytkownika, ale takich, ktore kreuja samodzielnie cele swo-
jego dziatania.

W dobie systemow tego rodzaju coraz wiekszego znaczenia nabiera kwe-
stia zaufania — zaufania ludzi do maszyn, ktére przejmuja od ludzi wciaz
nowe zadania i coraz gtebiej ingeruja w ich zycie. Czy maszyna o inteligencji
doréwnujacej zdolnosciom cztowieka, a wiec maksymalnie wszechstronna,
uczaca Sie i autonomiczna, nie bedzie stanowi¢ dla nas zagrozenia? W ja-
kie mechanizmy ja wyposazy¢, aby dziatata zgodnie z naszymi instrukcjami
i oczekiwaniami? Czy juz teraz, w dobie maszyn quasi-autonomicznych, kon-
trolowanych przez nas na poziomie realizowanych celéw, mozemy mie¢ do
systemow Sl petne zaufanie?

W oddawanym do rak czytelnika wyborze tekstow zagadnienie zaufania
podejmujemy w spos6b mozliwie aktualny i wszechstronny. Odnosimy sie za-
réwno do kwestii ogélnych, wrecz filozoficznych, zwiazanych z narzuceniem
na sposéb dziatania maszyn pewnych norm, ktére od wiekdéw postuluja etycy
(np. Arystoteles); jak rowniez do kwestii bardzo szczegétowych, osadzonych
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w kontekscie biezacych zastosowan. W obszarze zastosowan uwypuklamy
kwestie tak réznorodne, jak zaufanie do systemdéw S| wspomagajacych edu-
kacje, projektowanie bezpiecznych miast przysztosci (tzw. smart cities) czy
zaufanie do programéw i systemow usprawniajacych funkcjonowanie rézne-
go rodzaju organizacji. Sposrod wielu czynnikéw wzmacniajacych zaufanie
do sztucznej inteligencji ktadziemy nacisk na dwa: skutecznos¢ systemu pota-
czona z bezpieczenstwem uzytkownikéw, oraz jego poznawcza przejrzystosé
potaczona z umiejetnoscia zrozumiatego dla cztowieka wyjasniania podejmo-
wanych przez system decyzji.

Konkluzje autoréw nie sa jednolite. Niektdrzy sa optymistami, przekonu-
jac, ze nawet najbardziej rozwinigta sztuczna inteligencja pozostanie czyms
na ksztalt kontrolowanej przez cztowieka ,,mechanicznej lalki”. Inni sa bar-
dziej sceptyczni, liczac si¢ z mozliwoscia zaistnienia systemow sztucznych,
ktore przypominaja bardziej ,,mroczne widmo” — czyli skrajnie niebezpieczny
dla cztowieka artefakt, zdolny do przejecia nad nim fizycznej i psychicznej
kontroli.

Ksiazke dedykujemy Pamieci naszej niezyjacej juz i nieodzatowanej Ko-
lezanki, doktor Heleny Bulinskiej-Stangreckiej, ktéra wraz z nami organi-
zowata w roku 2021 miedzynarodowa konferencje naukowsa pt. Zaufanie do
systemow sztucznej inteligencji. Wszystkie zamieszczone w ksiazce teksty sa
oparte na referatach wygtoszonych podczas tej konferencji.

Pawef Stacewicz i Marek Jakubiak



Rozdziat 1

Sztuczna inteligencja w odbiorze spofecznym.
Metafory a rzeczywistose

Public perception of Artificial Intelligence. Metaphors vs. reality

Jaroslaw Arabas, Jarostaw Chudziak
Politechnika Warszawska
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Instytut Informatyki

Streszczenie. Rozdziat ma charakter wprowadzajacy w temat percepcji
spotecznej pojecia sztucznej inteligencji (SI). Przybliza zagadnienie SI
w kontekscie technicznym, rozumianej jako systemy, programy lub algo-
rytmy, ktére maja zdolnos¢ do budowania wiedzy, uczenia si¢ i adaptacji
do zmieniajacego si¢ srodowiska. Czesto zbieraja, selekcjonuja i agreguja
dane w celu wytworzenia modeli, wykorzystywanych nastepnie do wspo-
magania podejmowania decyzji. Coraz czesciej wkraczaja rowniez w ob-
szary o naturze kreatywnej (muzyka, film, literatura, gry komputerowe).
Zagadnienie spotecznego odbioru Sl zostanie przedstawione za pomoca
dwdéch metafor, obrazujacych popkulturowe rozumienie SI: metafore me-
chanicznej lalki i mrocznego widma.

Abstract. The chapter is introductory to the topic of social perception of
the artificial intelligence. It introduces the issue of Al in the engineering
context, understood as systems, programs or algorithms, which have the
ability to build knowledge, learn and adapt to a changing environment.
They often collect, select, and aggregate data to produce models that are
then used to support decision-making. Increasingly, they are also entering
areas of a creative nature (music, film, literature, computer games).

The issue of social perception of Al will be presented using two metaphors,
illustrating the pop culture’s understanding of Al systems: the metaphor of
a mechanical doll and a phantom menace.

Stowa kluczowe: Sztuczna inteligencja, modele, algorytmy, dane, roboty,
kultura, spoteczenstwo, zaufanie

Keywords: Artificial intelligence, models, algorithms, data, robots, cultu-
re, society, trust



10 Jarosfaw Arabas, Jarosfaw Chudziak

1.1, Wprowadzenie

Termin ,,sztuczna inteligencja” zostat prawdopodobnie zaproponowany po raz
pierwszy przez amerykanskiego naukowca Johna McCarthego w roku 1954,
w celu nadania nazwy pracom, ktérych ambicja byto konstruowanie inteli-
gentnych maszyn, czyli takich, w ktorych dziataniu mozna si¢ dopatrze¢ zna-
mion inteligencji, uznawanych za wtasciwe ludziom.

Okres Il wojny swiatowej oraz kolejnych 20 lat byt czasem narodzin infor-
matyki, a tym samym obfitowat w dynamiczny rozwoj wielu waznych dla SI
dziedzin nauki, podstawowych oraz stosowanych. Przyktadowo mozna wspo-
mnie¢ o badaniach z obszaru podstaw informatyki teoretycznej, teorii optyma-
lizacji, teorii systemow, robotyki, cybernetyki, statystyki czy tez lingwistyki
matematycznej. Natomiast pomimo ich istotnosci, otrzymywane wyniki i ich
implikacje pozostawaty czg¢sto znane, dostgpne i rozumiane wytacznie przez
specjalistow z poszczegolnych obszaréw badawczych [Woolridge, 2021].

Jednoczesnie pewna tajemniczosé, zwigkszajaca si¢ szybkos¢ odkry¢ na-
ukowych, pierwsze powstate urzadzenia (jak np. roboty przemystowe, pojazdy
bezzatogowe), spotegowaty pytanie o0 mozliwosci i granice dalszego rozwoju
»inteligentnych” rozwiazan oraz ich wptyw na procesy spoteczne. W dyskusji
tej uczestniczyli zaréwno zaangazowani w poszczeg6lne badania naukowcy,
jak réwniez popularyzatorzy nauki oraz pisarze. W szczegdlnosci ta ostatnia
grupa przyczynita si¢ do rozpropagowania pojecia sztucznej inteligencji, pi-
szac o roznorodnych formach inteligentnych bytoéw, czesto w postaci huma-
noidalnych robotéw (przyktady znajdziemy w powiesciach i opowiadaniach
Isaaca Asimova, Stanistawa Lema, czy Philipa K. Dicka). Byty one osadzane
w wielowymiarowym spektrum narracji stawiajacych czesto pytania o naturg
nowego $wiata w wymiarach psychologicznym, socjologicznym czy ogdlniej
filozoficznym. Czesto podstawa dla dziet z obszaru fikcji literackiej (i filmo-
wej) byty profesjonalne monografie, ktoére podsumowywaty aktualny stan roz-
woju Sl, definiowaty kolejne wyzwania i prognozowaty nastgpne osiagnigcia.

Wymagato to rownoczesnie przyspieszonego ,,spotecznego” zrozumienia,
akceptacji, a czgsto takze oswojenia efektow nowej rewolucji komputeroweyj,
komunikacyjnej i medialnej poprzez stworzenie odpowiednich narracji budo-
wanych na doswiadczeniach i metaforach zycia codziennego. Przyczynito sig
to rowniez do uksztattowania stereotypow, opinii, oraz sadéw dotyczacych Sl,
ktore czesto bazowaty na kulturowych mitach, symbolach czy wzorcach za-
czerpnigtych z literatury, filmow i innych produktéw kultury masowej [Cave,
2020; Hermann, 2021].

Obecnie dyskurs wokot definicji i znaczenia Sl nasilit si¢ w zwiazku
z zachodzacg intensywnga transformacja cyfrowa spoteczenstw i gospodarki
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[Nath, 2020]. Wprowadzone zostaty liczne nowe rozwiazania i produkty, ta-
kie jak mikrokomputer, laptop, notebook, smartfon, inteligentne AGD i wiele
innych. Z drugiej strony zaistniaty nowe, niewidoczne i czesto nie do konca
zrozumiate pojecia takie jak dane, informacja, algorytmy, uczenie maszyno-
we, sieci neuronowe, czy internet rzeczy. Wymagaja one nowych kompetencji
poznawczych i uzytkowych, opanowanych co najmniej na poziomie minimal-
nym poprzez jednostki, jak i cate grupy spoteczne. Stad tez pilna potrzeba
wyinterpretowania nowych poje¢, cyfrowych bytéw i procesow we wiasnym
wewngtrznym swiecie wiedzy potocznej [Nader, 2022; Cave, 2018].

Dyskusje dotyczace tematyki sztucznej inteligencji i jej roli w ksztattowa-
niu naszego zycia i naszych funkcji spotecznych tocza si¢ w swiecie akade-
mickim, szeroko rozumianej przestrzeni medialnej, w obszarze gospodarki,
ale réwniez w ramach struktur i instytucji publicznych [European Parliament,
2021]. Poruszane tematy dotycza kwestii wiasciwego stymulowania rozwo-
ju badan i zastosowan Sl, kwestii moralnych i etycznych [Coeckelbergh,
2020] oraz roznorodnych aspektow prawnych [Corrales, 2018]. W$rod wat-
kow szczegdtowych sa takie, jak rola SI w rozwiazaniu najwiekszych wspot-
czesnych wyzwan ludzkosci (klimat, redystrybucja zasobow, energia itd.),
w przemodelowaniu modeli biznesowych poszczegdlnych sektoréw gospo-
darczych lub obszaréw funkcjonalnych (przemyst .0), w tworzeniu alterna-
tywnych spotecznych $wiatow cyfrowych. Szczegdlne miejsce ma debata
w kontekscie utraty zaufania i stworzenia potencjalnych zagrozen dla naszej
egzystencji jako ludzi [Glikson, 2020].

W niniejszym rozdziale chcemy zwr6ci¢ uwage na wybrane elementy
obszaru Sl, szczegdlnie istotne obecnie w czasie bardzo szybkich proceséw
transformacji cyfrowej. Ze wzgledu na droge, ktéra przebyt obszar Sl, przy-
wolamy tylko jego wybrane elementy, ktdére w naszej subiektywnej ocenie,
moga by¢ przedmiotem dyskusji, opinii badz sadéw w odbiorze spotecznym.
Pokazemy jednoczesnie metafory i praktyczne ich realizacje w zastosowa-
niach SI. Uzupetnimy dyskusje wprowadzeniem w podstawowe terminy i de-
finicje z obszaru SI.

1.2, Interpretacje i metafory sztucznej inteligencji

Metafory petnia istotna role w naszym zyciu spotecznym, jak rowniez w zy-
ciu poszczegdblnych jednostek. Wykorzystujemy je do zbierania i przechowy-
wania informacji, a nastepnie do interpretacji swiata. Pomagaja nam zrozu-
mie¢ ztozone mechanizmy i pojecia otaczajacego swiata z wykorzystaniem
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obrazéw, narracji, poje¢ i sytuacji, ktére juz mamy ,,przyswojone” [Lakoff,
2003]. Jednoczesnie pozostaja integralna czescia jezyka i naszej komunikacji
interpersonalnej, stad konkretne wybory metafor sa bardzo wazne z powodu
ich wptywu na nasze myslenie i dziatanie. Ich wyb6r, swiadomy badz nie,
umozliwia modelowanie narracji lub argumentacji, otwierajac lub zamykajac
sciezki powyzszych procesow [Bal, 2009].

Naszym zdaniem odbior spoteczny sztucznej inteligencji jest rozpicty
miedzy dwiema skrajnymi metaforami: mechanicznej lalki oraz mrocznego
widma.

Mechaniczna lalka to system techniczny, ktory jest do pewnego stopnia
substytutem cztowieka, bedac jednoczesnie cztowiekowi poddanym. Przy-
ktadem realizacji takiego podejscia sa roboty humanoidalne, zaspakajajace
naturalna ludzka potrzebe relacji, wykorzystywane w Japonii przez osoby
starsze (innym przyktadem sa robotyczne psy — aibo). Innym przyktadem wy-
stepujacym w kulturze masowej sa roboty R2-D2 oraz C-3PO — bohaterowie
drugiego planu w Gwiezdnych Wojnach czy tez Wall-E oraz Eve — gtéwni
bohaterowie filmu Wall-E.

Mroczne widmo z kolei ma posta¢ systemu technicznego, ktérego gtow-
nym atrybutem jest posiadanie wolnej woli wraz z negatywnymi tego kon-
sekwencjami. Jednym z pierwszych wyrazistych przyktadéw pozostaje
komputer HAL z Odysei kosmicznej, ktdrego wolna wola doprowadzita do
konfrontacji z cztowiekiem. Inny, bardziej wspétczesny przykiad to tytutowy
komputer z filmu Matrix, ktéry wytwarza w ubezwtasnowolnionych ludziach
iluzje prawdziwego szczesliwego zycia.

Interpretacja tych dwdch metafor pozwala wyodrebni¢ kilka wiasciwosci,
ktére wptywaja na to, jak poszczegdlne rozwiazania SI moga by¢ odbierane
i oceniane spotecznie. Ponizej wymienimy je i krétko skomentujemy.

Istotnym elementem oceny systemu Sl jest sposob i zakres jego interak-
cji z otoczeniem, czyli zaréwno ilos¢ jak i rodzaj informacji pozyskiwanej
z otoczenia, sposdb jej przetworzenia oraz sposob oddziatywania na otocze-
nie. Szczegdlna uwage zwracaja systemy, ktére moga wkracza¢ w prywatnosé
— pozyskiwac i przetwarza¢ szeroko rozumiane dane osobowe, a nastepnie
wykorzystac je do ingerencji w nasze zycie. Niepokoja nas réwniez systemy,
ktorych interakcja z otoczeniem ma skutki nieobojetne etycznie, jak np. sys-
temy sterowania autonomicznych pojazdow czy systemy automatycznej dia-
gnostyki medycznej.

Czgsto system Sl jest postrzegany przez pryzmat wyjasnialnosci i prze-
widywalnosci. Przyktadowo, jesli rola systemu Sl jest wypracowanie jakiejs
rekomendacji dziatania, np. wybor sposobu leczenia lub decyzja ekonomicz-
na, to pozadana cecha jest mozliwos¢ uzasadnienia prawidtowosci decyzji
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lub mozliwos¢ jej przewidzenia przez cztowieka. Kwestia otwarta pozostaje,
czym tak naprawdg ma by¢ wyjasnienie, jak szczeg6towe powinno ono byg,
i czy cztowiek jest w stanie zweryfikowaé jego poprawnos¢.

Na stosunek cztowieka do systemu SI ma rdwniez wptyw ergonomia, czyli
dopasowanie sposobu jego komunikacji z otoczeniem w taki sposéb, aby byt
on intuicyjny, fatwy do uzycia i nie wymagat zbyt wysoko specjalizowanych
umiejetnosci [Russell, 2019].

Podsumowujac, mamy dwie wiodace naszym zdaniem metafory: mecha-
niczna lalke jako uosobienie systemu o ograniczonych kompetencjach w in-
terakcji z otoczeniem, ktdrego zachowania dadza sie przewidzie¢ lub wyttu-
maczy¢, oraz mroczne widmo jako system nieprzewidywalny, niezrozumiaty,
majacy zbyt duze kompetencje i autonomiczny potencjat kreatywny.

Na koniec warto wspomnie¢, ze roznice w wykorzystaniu metafor do in-
terpretacji Sl i jej wptywu na zycie spoteczne wiaza si¢ nierzadko z réznica-
mi pokoleniowymi. Roznice te mozna zaobserwowac¢ w zakresie i gtgbokosci
kompetencji cyfrowych, systemowych i obliczeniowych. Kompetencije z ko-
lei poprzez praktyke dziatania determinuja nasz $wiat pojeciowy oraz mozli-
wosci interpretacyjne na podstawie metafor, ktorymi operujemy w zyciu co-
dziennym [Kaplan, 2019].

1.3. Wybrane zastosowania Systemow sztucznej inteligencji

Przyjrzyjmy sie przez chwile wybranym praktycznym realizacjom systemow
sztucznej inteligencji w odniesieniu do dyskutowanych powyzej metafor.
W jakim stopniu metafory te wynikaja z nowosci i braku interpretacji no-
wych poje¢, procesdw czy produktow sztucznej inteligencji? W jakim stopniu
z réznorodnosci i szybkosci pojawiania sie nowosci? W jakim z oczekiwan,
tesknot, obaw w stosunku do nieznanego, wyrazanych w literaturze, filmie
i obrazach na przestrzeni kilkuset ostatnich lat? (por. [Murphy, 2018; Robin-
son, 2020; South, 2018]).

Niejako emblematycznymi przyktadami realizacji metafory mechanicznej
lalki moga by¢ roboty wykorzystywane w zyciu codziennym w gospodar-
stwach domowych, roboty do towarzystwa 0s6b starszych czy inteligentne
programowalne zabawki. W przestrzeni cyfrowej rozne formy ,,botow” (text-,
chat- lub video-) redefiniuja procesy interakcji w serwisach ustugowych.
W obszarze inteligentnych osobistych asystentek rozwiazania w formie apli-
kacji Alexa, Google Assistant lub Siri; w grach komputerowych byty cyfrowe
(artefakty, postaci, stwory ...) zaludniajace swiat gry, a nawet duplikujace
nasze tozsamosci [ Yannakakis, 2018].
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Algorytmy S| wspomagaja wiele proceséw zarzadzania wiedza, w tym
przygotowywania i przeprowadzania symulacji doswiadczen biologicznych
tworzacych nowe substancje w ramach biologii syntetycznej (czesto substancji
aktywnych wykorzystywanych farmacji) w celu przyspieszenia doswiadczen,
eliminacji odpadow biochemicznych itd. W tym obszarze mozemy odnalez¢
elementy obu omawianych metafor — przyktadowo mechanicznych lalek jako
inteligentnych dziedzinowo zorientowanych asystentéw oraz mrocznych widm
pod postacia specjalistycznych dedykowanych modeli uczenia maszynowego.

W ostatnich latach rozwiazania SI weszty do masowego zastosowania w wielu
gateziach przemystu w ramach koncepcji przemystu 4.0. Osiagnieto petnoskalo-
we wdrozenia SI w obszarze robotéw przemystowych, zaawansowanej anality-
ki danych biznesowych, inteligentnych rozwiazan w obszarze internetu rzeczy,
adaptowalnych autonomicznych produktéw i serwiséw czy wreszcie rozwiazan
rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci. Kolejnym aktualnie realizujacym sig
wyzwaniem jest tworzenie wersji ekosystemu catkowicie redefiniujacego $rodo-
wisko wspotpracy ludzi i robotéw. Mozna przyja¢, ze mamy tutaj do czynienia
z przecieciem dwoch metafor: metafory mechanicznej lalki i metafory mrocznego
widma. Ta druga pozostaje odpowiedzialna za koordynacje, optymalizacje i bez-
pieczenstwo pracy catego ekosystemu ludzi i robotow.

Metafora mrocznego widma — sztucznego mozgu ludzkiego — znalazia
swoje odzwierciedlenie w programach, ktore skutecznie pokonaty mistrzéw
szachowych, a nastepnie mistrzow starochinskiej gry Go [Gerrish, 2019]. Ma-
gazynowanie ogromnych ilosci danych, ich szybkie przeszukiwanie, dodat-
kowe czerpanie z mozliwosci rozproszonych danych w czasie rzeczywistym,
praca z wykorzystaniem wielu jezykow przekraczaja mozliwosci intelektual-
ne osoby bedacej nawet synonimem geniuszu ludzkiego.

Nawiazanie do sposobu funkcjonowania mézgu mozna réwniez odnalez¢é
w réznych paradygmatach Sl oraz rozwiazaniach w obszarze sztucznych sieci
neuronowych. Bardzo czesto proponowane rozwiazania Sa inspirowane re-
zultatami badan z obszaru neuronauki i interpretowane sa jako abstrakt czy
analog wzgledem elementéw uktadu nerwowego.

Stworzenie mozliwosci skoordynowanego dziatania w postaci wielu agen-
tow, czyli potaczenie rownolegle prowadzonej aktywnosci indywidualnej,
umozliwia duzo efektywniejsze zbieranie doswiadczen i budowanie wiedzy.
Jest to osiagane poprzez wspbtprace i wspodtzawodnictwo agentow realizuja-
cych procesy kognitywne oraz podejmujacych decyzje, uwzgledniajac wiele
perspektyw jednoczesnie (rézne dyskursy, rézne racjonalizacje). Tworzy to
nowe mozliwosci przetaczania sie miedzy kontekstami, z wykorzystaniem
obrazow wielu rzeczywistosci, jak rowniez wielu scenariuszy dziatania. Prak-
tycznym przyktadem takich rozwiazan sa ,,pokoje wojen” wykorzystywane
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do rozgrywania symulowanych gier strategicznych w firmach i instytucjach,
jak rowniez S wykorzystywana w strategicznych grach komputerowych.

Zauwazmy, ze mimo imponujacych mozliwosci, specjalizowane do roz-
wiazywania danego zadania systemy Sl sa najczesciej ,,postuszne” — sa na-
dal mechaniczna lalka, chociaz 0 mozliwosciach przewyzszajacych ludzkie
w waskim obszarze swoich kompetencji. Dostepnych jest coraz wiecej ,,przy-
stepnych” materiatow, jak mozna je samemu tworzy¢, czesto z przygotowa-
nych elementow (przyktadowo [Govers, 2018]).

1.4, Wokot definicji sztucznej inteligencji

Mimo niemal pigcdziesigcioletniej historii zwiazanej z pracami w obszarze
sztucznej inteligencji jej precyzyjna definicja do tej pory pozostaje sprawa
otwarta (por. [Russell, 2020; Woolridge, 2021; Ford, 2018])). Wynika to
gtéwnie z heterogenicznosci tematéw pozostajacych obszarze jej zaintereso-
wan, jak rowniez powszechnosci dostepu do jej rezultatow w poszczegdlnych
grupach spotecznych. Stad wiele definicji jest nacechowanych obszarem za-
stosowan oraz specyfika poszczeg6lnych dziedzin naukowych, w ramach kto-
rych prowadzone sa badania z obszaru SI.

Jedna z ciekawszych, poczatkowych i szerokich w swoim zakresie defini-
cji Sl gtosi, ze sztuczna inteligencja zajmuje sie wszystkim co wymaga uru-
chomienia inteligencji od cztowieka. Oczywiscie taka definicja, pozostajac
szeroka, jest jednoczesnie bardzo nieostra, choc¢by ze wzgledu na nieostrosé
samego pojecia inteligencji (przyktadowo: do jakiego stopnia wnioskowanie
statystyczne pozostaje racjonalna cecha inteligencji cztowieka).

Zatem, czym jest sztuczna inteligencja: algorytmami, procesami, produk-
tami, ,,bytami”, ,,spojrzeniem na rzeczywistos¢”, ,stanem umystu”? Jako
reprezentantom informatyki najblizsze sa nam pojecia wypracowane na jej
gruncie i do nich bedziemy sig odnosic¢. Jedna z pigkniejszych klasyfikacji Sl
przedstawili Russell i Norvig [Russell, 2020], definiujac dwa wymiary SI: spo-
sob manifestacji inteligencji oraz miare jej odniesienia. Jesli chodzi o sposéb
manifestacji, czynia oni rozréznienie miedzy rozumowaniem i dziataniem,
natomiast wsréd miar odniesienia rozrozniaja obiektywna (racjonalnos¢) i su-
biektywna (jak ludzie).

Czynia oni réwniez rozréznienie migdzy dwiema skrajnosciami: ,,moc-
na SI”, zainteresowana systemami myslacymi jak ludzie, oraz ,staba SI”,
ktora obejmuje pozostate trzy mozliwe kombinacje cech. Zgodzono sie, ze
»Staba SI” jest wystarczajaco mocna, aby uzyska¢ znaczny wpltyw na gospo-
darke i spoteczenstwo.



16 Jarosfaw Arabas, Jarosfaw Chudziak

Systemy myslace jak ludzie to przede wszystkim obszar intelektualnej spe-
kulacji i naukowych poszukiwan w obszarach, w ktérych komponent tech-
niczny przyjmuje czesto role stuzebna. Szczeg6lne zainteresowanie tym po-
dejsciem objawia si¢ w obszarze kognitywistyki. Postulat stworzenia takich
systemoOw jest rowniez przedmiotem refleksji filozoficznej, w ramach ktorej
nalezatoby wskaza¢ nurt transhumanizmu. Réwniez Meta (dawniej Facebook)
podejmuje dziatania w tym kierunku, snujac wizje projektu Metaverse. Wizja
stworzenia myslacego jak cztowiek systemu byta i jest niezwykle atrakcyjna
dla tworcow kultury i stanowi poniekad przedtuzenie opowiesci o Golemie
czy Frankensteinie; dobrymi przyktadami sa filmy o Robocopie czy tez serial
Westworld (Netflix) [South, 2018].

Systemy myslace racjonalnie, to przede wszystkim obszar wnioskowa-
nia, czyli r6zne zastosowania logiki i jej uogdlnien. Wpisuja sie one przede
wszystkim w obszar technik podejmowania decyzji i moga petni¢ role stuzeb-
na wobec systemdw racjonalnego dziatania.

W obszarze racjonalnego dziatania sztuczna inteligencje mozna opisac
jako zdolnos¢ systemu technicznego do budowania ,,obliczeniowej” reprezen-
tacji (selekcji, analizy i syntezy) wybranego wycinka $wiata rzeczywistego
z wykorzystaniem zebranych sygnatéw (danych) zewnetrznych, a réwnolegle
uczenia si¢ i odpowiedniego dostosowywania (do wyzwan otwartego $rodo-
wiska zewnetrznego), i wreszcie wykorzystywania zgromadzonej wiedzy do
realizacji zadan i osiagania postawionych celéw. Budowa takiego systemu
polega na realizacji technicznej trzech funkcji inteligentnego zachowania:
modelowanie (w celu objasniania lub prognozowania), podejmowanie decyzji
(wnioskowanie, analiza scenariuszy, analiza wrazliwosciowa, optymalizacja)
oraz interakcja z otoczeniem (w tym widzenie komputerowe, rozpoznawanie
gtosu, przetwarzanie jezyka naturalnego).

Budowa systeméw dziatajacych jak ludzie jest zastosowaniem S| mie-
dzy innymi w obszarze komputerowych gier akcji, techniki filmowej oraz
innych obszardw szeroko pojetej branzy rozrywkowej, a takze branzy spe-
cyficznych ustug, takich jak systemy asystujace cztowiekowi. W tym kon-
tekscie nie wypada nie wspomnie¢ testu Turinga, ktory jest proba uscislenia
pojecia podobienstwa do cztowieka. Test ten, oryginalnie sformutowany na
zupetnie inne potrzeby, w odniesieniu do systemu Sl gtosi, ze system moze
by¢ uznany za dzialajacy jak cztowiek, jesli cztowiek wchodzacy w inte-
rakcje z tym systemem (interakcje jezykowa) nie moze na jej podstawie
odrézni¢, czy ma do czynienia z drugim cztowiekiem, czy z wytworem
techniki.

1 Szersza omowienie testu Turinga w kontekscie historii badan nad sztuczna inteligencja oraz
wspotczesnym kontekscie budowy systemdw godnych zaufania zawiera rozdziat drugi.
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Obecnie jednym z najwazniejszych obszaréw badawczych jak i zastoso-
wan S| pozostaje uczenie maszynowe, czyli wytwarzanie programéw kompu-
terowych majacych zdolnos¢ uczenia sig z danych, tzn. pozyskiwania umie-
jetnosci przewidywania przysztych stanow procesu, dla ktorego pozyskane
zostaty dane historyczne dotyczace zadan poprawnie i efektywnie zrealizo-
wanych. Aby to osiagna¢, program tworzy model, korzystajac z pozyskanych
danych oraz starajac si¢ uzyskac najlepsza jakos¢ mierzona pewna zatozona
miarg efektywnosci (i/lub poprawnosci). Wiele rodzajoéw uczenia maszynowe-
go mozna systematyzowac na podstawie sposobu ingerencji w proces uczenia
sie (np. uczenie si¢ nadzorowane, nienadzorowane, ze wzmacnianiem), mo-
mentu przetwarzania (w czasie rzeczywistym lub poza nim) czy tez sposobu
wykorzystania wynikéw (np. do przewidywania modelowanego zjawiska lub
do przedstawienia rekomendacji decyzji). Systemy uczace si¢ staty si¢ klu-
czowym elementem nowoczesnych produktow i serwisow, poczawszy od roz-
wiazan e-handlu, sieci spotecznosciowych, smartfondw itp. Takie funkcje jak
rekomendacje, czytanie i analiza obrazu, rozpoznawanie gtosu, przetwarzanie
i generowanie wypowiedzi w jezyku naturalnym, autonomiczne sterowanie
robotami (i pojazdami) to tylko wybrane przyktady zastosowan maszynowe-
go uczenia sig.

Wsréd modeli uzywanych w maszynowym uczeniu sig szczegblne miejsce
zajmuja sieci neuronowe, inspirowane budowa uktadu nerwowego. Znanych
jest wielu réznorodnych typéw modeli sieci neuronowych dostosowanych do
specyfiki roznych typow przetwarzanych danych, rodzaju modelowanych zja-
wisk oraz dziedzin zastosowan.

W szczeg6lnosci wprowadzenie po roku 2007 efektywnych modeli gte-
bokich sieci neuronowych, skrotowo okreslanych jako gigbokie uczenie sig
(ang. deep learning) [Goodfellow, 2017], otworzyto nowe mozliwosci zasto-
sowan. Stato sie tak miedzy innymi dzieki szybkosci i doktadnosci o rzad lub
kilka rzedow lepszej niz w poprzednio stosowanych modelach (np. w obsza-
rze wizji komputerowej). Byto to wspomagane jednoczesnym zwiekszeniem
dostepnosci mocy obliczeniowej komputerow (lokalnie i w ramach chmur
obliczeniowych), nowymi architekturami przetwarzania rownolegtego oraz
dostegpnoscia ogromnych ilosci danych treningowych.

Badania nad metodami reprezentacji i przetwarzania wiedzy umozliwia-
jace odwzorowywanie $wiata rzeczywistego za pomoca technik cyfrowych
cieszyly sie specjalnym zainteresowaniem od samego poczatku badan nad Sl.
Podstawowe modele wykorzystywane w rozwiazaniach z zakresu SI mozna
podzieli¢ na modele symboliczne i subsymboliczne. Najlepszym przyktadem
tych drugich sa wiasnie sieci neuronowe, natomiast do przyktadow pierw-
szych zaliczamy reprezentacje logiczne, grafowe, algebraiczne lub bardziej
ztozone modele semantyczne czy ontologiczne.
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Innymi elementami definiujacymi obszar Sl sa metody, techniki i narze-
dzia, ktére wykorzystujemy w procesie podejmowania decyzji. Naleza do
nich algorytmy automatycznego wnioskowania, wszelkiego rodzaju algoryt-
my heurystyczne i metaheurystyczne (w tym ewolucyjne i genetyczne) stuza-
ce do realizacji inteligentnego procesu przeszukiwania przestrzeni mozliwych
rozwiazan.

Metody modelowania i optymalizacji bardzo czesto wspomagane sa efek-
tywnymi dedykowanymi narzedziami i technikami, a takze specjalnymi bi-
bliotekami rozwiazan przygotowanymi w wielu jezykach (Srodowiskach)
programowania takich jak Python, C++, Java, R, TensorFlow [Geron, 2018].

Coraz czesciej dostepne sa rowniez kompletne ekosystemy i platformy
do projektowania ztozonych rozwiazan sztucznej inteligencji, a ich liczba
oraz zaawansowanie znaczaco wzrosty wraz z rozpowszechnieniem sig i po-
wszechna adaptacja rozwiazan chmurowych (por. platformy firm Microsoft,
Google, AWS, Nvidia, IBM, SAS i in.).

1.5, Sztuczna inteligencja w praktyce i percepcji zycia codziennego

W zyciu codziennym (w pracy, w domu, w urzedach) spotykamy sie z urza-
dzeniami okreslanymi mianem inteligentnych. Praktyczna forma i sposéb wy-
korzystania inteligentnych urzadzen buduje (czesto weryfikuje) nasze prag-
matyczne rozumienie SI w réznych kontekstach i perspektywach.

Wiele inteligentnych urzadzen juz teraz posiada wiekszos¢ z nastepujacych
cech czy tez elementdéw systeméw Sl: potrafia komunikowacé sie w jezyku
naturalnym z odbiorca, maja zdolnos¢ definiowania wzorcow postepowania
uznawanych za poprawne, przewaznie réwniez optymalne (obszar optyma-
lizacji, modelowania, podejmowania decyzji), posiadaja umiejetnos¢ adapta-
cyjnego uczenia sig, efektywnego przeszukiwania oraz odkrywania wzorcow
w danych, rozwiazywania ztozonych probleméw z wykorzystaniem regut
symbolicznych i subsymbolicznych. Sposob ich wbudowywania w praktyki,
procesy i wzorce naszych zachowan determinuje odbiér SI w percepcji spo-
tecznej

Ze wzgledu na powszechnosé¢ systeméw Sl, dyskutujac pojecie i defini-
cje Sl, nie mozemy pomina¢ kwestii rdl spotecznych w kontekstach, w kté-
rych cztowiek wchodzi w interakcje z obszarem Sl (czesto rol tych moze by¢
kilka réwnolegle). W uproszczeniu mozemy wyrdzni¢ podziat na tworcéw Sl
oraz jej szerokie grono uzytkownikoéw. Nastepnie w grupach tych mozemy
oczywiscie wyrdzni¢ dalsze podziaty. Przyktadowo, wsrod twércoéw SI mozna
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wskaza¢ architektow rozwiazan, projektantow i wykonawcow, a wsrod uzyt-
kownikéw wyrézni¢ grupe swiadoma, wykorzystujaca w petni mozliwosci
,howych” rozwiazan, oraz odbiorcéw pasywnych, czesto nie zdajacych sobie
sprawy z interakcji z SI. Kazda z wymienionych grup bgdzie cechowat inny
sposob rozumienia Sl: jej zakresu, ztozonosci i aktualnych mozliwosci [Ford,
2018].

Pytanie o praktyczny aspekt Sl jest rowniez pytaniem o kontekst rzeczy-
wistosci, w ktorej bedziemy rozwazali to pojecie. Czy jest to nasza aktualna
rzeczywistos¢ poddana ewolucji i wzbogacona o nowe elementy, takie jak
inteligentne roboty? Czy jest to rzeczywistos¢ rozszerzona o funkcjonalnosci
roznorodnych produktow i systemow, o site algorytméw uczenia maszyno-
wego i innych technik sztucznej inteligencji? Czy moze jest to rzeczywistosé
»Zoptymalizowana” o zwielokrotnionej efektywnosci dzieki (hiper)automa-
tyzacji procesow? Ta ostatnia wersja juz teraz jest aktualna, zatem pozostaje
wersja minimalna.

Mozliwa tez jest druga opcja, w ktorej SI umozliwi nam budowanie $wia-
tow alternatywnych w przestrzeni cyfrowej. Przeplatanie sie¢ swiata rzeczywi-
stego oraz wirtualnego, a takze oddziatywanie Sl na oba swiaty, rodzi wiele
pytan etycznych i ontologicznych. Kim bedziemy w $wiecie hybrydowym?
Jakie beda reguty rzadzace roznymi wersjami swiatéw? Kto bedzie je definio-
wal? Jakie awatary (ile awatarow) beda nas reprezentowaty? Co bedzie zna-
czyto istnienie $wiata wirtualnego? Co bedzie definiowato wirtualne tozsamo-
sci cyfrowe? Czy i jakie zasady etyczne bgda panowac w swiecie wirtualnym?
Tych oraz wielu innych pytan i wyzwan jeszcze do konca nie zdefiniowali-
smy, natomiast pewne namiastki odpowiedzi mozemy juz znalez¢ w $wiatach
zaawansowanych gier komputerowych [Yannakakis, 2018].

Coraz wiecej panstw wprowadza w zakres obszaru budowy i rozwoju kom-
petencji swoich obywateli elementy zwiazane z cyfryzacja $wiata, sztuczna
inteligencja i automatyzacja proceséw (smart city, e-gov itd.). Podobnie po-
stepuja firmy komercyjne, chcac stworzy¢ nowe mozliwosci rozwoju swoim
pracownikom. Czgsto rodzi to pytania o przysztos¢ zatrudnienia, forme przy-
sztego rynku pracy, koniecznosci zmiany czy uzupetnienia kompetencji pra-
cownikow, koniecznosci postawienia sobie pytan o scenariusze przysztosci,
ktore beda kreowane na podstawie mozliwosci stwarzanych przez Sl.

Opracowania i propozycje rozwiazan systemowych, instytucjonalnych
czy tez prawnych dotyczacych Sl powstaja obecnie w réznych miejscach:
w osrodkach akademickich, w ramach organizacji i instytucji mi¢dzynarodo-
wych (por. propozycje regulacji prawnych z obszaru SI wprowadzone przez
Unie Europejska), na poziomie poszczeg6lnych krajow (lub instytucji kra-
jowych) czy tez w ramach réznorodnych grup zawodowych. Wprowadzajac
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wiasne modele, interpretacje i metafory Sl, wspétdzielone kulturowo przez
docelowe grupy komunikacji, proponowane rozwiazania podejmuja proby
osadzenia SI w powszechnej swiadomosci oraz stworzenia ram i $ciezek dla
nastepnych etapow rozwoiju.

1.6, Zamiast podsumowania

Jakie jest indywidualne, spoteczne i publiczne zaufanie wobec sztucznej in-
teligencji? Do jakiego stopnia powinnismy wyjasnia¢ sposoby dziatania SI?
Jak i kto definiuje bezpieczenstwo jednostek i grup spotecznych w ramach
poszczegolnych proceséw i interakcji? Czy bedziemy ufa¢ samochodom po-
ruszajacym sie bez kontroli kierowcy? Czy intuicja pracownikéw, jako uzu-
petnienie regut algorytmicznych, jest bardziej akceptowalna w momencie od-
mowy pozyczki lub ubezpieczenia, niz decyzja czysto algorytmiczna?

Czy metafory SI pomoga w przygotowaniu lepszych opowiesci odpowia-
dajacych na wyzej postawione pytania o zaufanie, bezpieczenstwo i wyja-
$nialnos¢? Jakie pozytywne narracje powinnismy budowaé, aby ja oswoic?
I czy jest to jeszcze mozliwe przy ztozonosci aparatu matematycznego, ale
réwniez pojeciowego, niezbednego do jej zrozumienia? Czy na przeszkodzie
nie stanie tutaj szerokos¢ i gtebokos¢ wiedzy niezbednej do zrozumienia spo-
sobow dziatania SI — czesto wiedzy pasywnej, bazujacej na ograniczonych in-
terakcjach z systemami w roli uzytkownikow? Staralismy sie argumentowac,
ze metafory moga poméc w wyinterpretowaniu nowej, wirtualnej lub roz-
szerzonej, rzeczywistosci. By¢ moze rowniez pomoga ,,0Swoi¢ nowe” wsrod
szerszych grup spotecznych. Natomiast nadal pozostawia wiele miejsca dla
ekspertow, architektow, prawnikow, jak réwniez socjologéw i filozoféw, dla
zbudowania nowych ram naszego dziatania oraz stworzenia by¢ moze no-
wych opowiesci i metafor.

Odpowiedzi na postawione wczesniej pytania z obszaru etyki, moralnosci,
zarzadzania, polityki itd., beda ksztattowaty nasze poczucie bezpieczenstwa
oraz poziom zaufania do nowych rozwiazan budowanych z wykorzystaniem
technologii SI. W ich tworzeniu zostana wykorzystane metafory istniejace juz
w kulturze masowej, ale réwniez nowe bazujace na wspétczesnie kreowanych
artefaktach cyfrowej rzeczywistosci Sl.

Wsrod wielu pytan, dla ktérych odpowiedzi pozostaja kwestia otwarta, Sa
pytania o to, czy przywotane w niniejszym rozdziale metody, techniki i narze-
dzia Sl pozostana wiodacymi za 5, 10 lub 25 lat? Czy jedyna mozliwoscia ich
objasniania w kulturze masowej jest odwotywanie sie do doswiadczen i metafor
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»przedrobotycznych”? Czy wymiana pokoleniowa zmieni nasze metafory czy
jedynie wyinterpretuje w nowym jezyku? Czy metafory budowane na strachu
znikng wraz z przyrostem doswiadczenia wynikajacym z koegzystencji z inteli-
gentnymi rozwiazaniami? W jaki sposéb dyskusje prowadzone wsrdd specjali-
stow, a dotyczace etyki i moralnosci w inteligentnym $wiecie cyfrowym, wpty-
na na ksztattowanie naszych wyobrazen? Przynajmniej przez jakis czas pytania
te pozostana ciekawym obszarem dalszych refleksji w obszarze Sl.

Co wydaje si¢ pewnym: S| zmienia nasz swiat na zawsze. | zmiana ta be-
dzie prawdopodobnie w dtuzszym okresie giebsza, niz wigkszos¢ ludzi dzis
zdaje sobie z tego sprawe. Bez wzgledu na to, o jakim fragmencie rzeczywi-
stosci mowimy, rozszerzy ona nasze mozliwosci, jesli nie catkowicie je prze-
ksztatci.
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Rozdzial 2

Wyjasnianie, zaufanie | test Turinga
Explaining, trusting and Turing test!

Pawel Stacewicz
Politechnika Warszawska
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

Streszczenie. Test Turinga, bedacy werbalnym testem nierozr6znialnosci
inteligencji maszynowej i ludzkiej, stanowi wazna historycznie ideg, ktora
wyznaczylta istotny po dzi$ dzien sposob myslenia o projekcie sztucznej
inteligencji (SI). Zgodnie z nim wzorcem dla Sl jest inteligencja ludzka,
a kluczowa umiejetnoscia SI ma by¢ jej sprawnos¢ komunikacyjna — pole-
gajaca m.in. na wyjasnianiu podejmowanych przez maszyng decyzji.
Przyjmujac wspotczesny punkt widzenia, w artykule rozwijamy i uzasad-
niamy teze, ze zdolnos¢ systemOw Sl do wyjasniania (motywow, decyzji,
zachowan...) jest czynnikiem istotnie zwiekszajacym zaufanie uzytkownika
do systemu SI. Jest ona szczeg6lnie wazna wtedy, gdy uzytkownik akceptuje
zasade ograniczonego zaufania do systemu (to znaczy nie ufa mu bezgra-
nicznie, jest swiadomy jego ograniczen i mozliwosci popetniania btedow).
Przejscie przez maszyng oryginalnego testu Turinga nie gwarantuje, ze ma-
szyna jest z punktu widzenia cztowieka godna zaufania; wrecz przeciwnie
— w koncepcji testu kryje sie idea maszyny zdolnej ,,0szuka¢” lub ,,prze-
chytrzy¢” cztowieka.

Postulujemy, ze test gwarantujacy wysoki poziom zaufania powinien by¢:
a) nieimitacyjny, b) niebehawioralny, c) ukierunkowany na umiejgtnosé
wyjasniania, uwzgledniajacego jednak konstrukcje i sposéb dziatania ma-
szyny (a nie tylko oczekiwania cztowieka), d) ukierunkowany na zdolnos¢
maszyny do uczenia sig.

Abstract. The Turing test, which is a verbal test of the indistinguishability
of machine and human intelligence, is a historically important idea that
has set a way of thinking about the Al (artificial intelligence) project that
is still relevant today. According to it, the benchmark/blueprint for Al is

1 Publikacja powstata w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki pt. ,, Turing, Ashby
i aktywnos¢ mdzgu” (nr projektu: 2020/37/B/HS1/01809; konkurs OPUS 19; PI: Hajo Greif;
Cl: Pawet Stacewicz).
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human intelligence, and the key skill of Al should be its communicative
proficiency — which includes explaining decisions made by the machine.
Taking a contemporary point of view, we develop and justify the thesis
that the Al’s ability to explain (motives, decisions, behavior...) is a factor
that significantly increases the user’s trust in the Al system. It is especially
important when the user accepts the principle of limited trust in the system
(that is, he does not trust it unlimitedly, he is aware of its limitations and the
possibility of making mistakes).

Passing the original Turing test by a machine does not guarantee that the
machine is, from the point of view of a human, trustworthy; on the con-
trary, the idea of a machine capable of ,,fooling” or ,,outsmarting” a human
is inherent within the concept of the test.

We postulate, that a test that guarantees a high level of trust should be:
a) non-imitative, b) non-behavioral, c) focused on the ability to explain, taking
into account, however, the design and rules of operation of the machine (and
not just human expectations), d) focused on the machine’s ability to learn.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, test Turinga, zaufanie, zasada
ograniczonego zaufania, wyjasnianie, maszynowe uczenie sie

Keywords: Artificial Intelligence, Turing test, trust, principle of limited
trust, explaining, machine learning

2.1. Wprowadzenie

Pojecie testu Turinga, nazywanego pierwotnie grg w nasladownictwo [Turing,
1950], stanowi trwaty i po dzi$ dzien niezwykle inspirujacy element dyskusji nad
sztuczna inteligencja (SI). Ujmujac rzecz literalnie, pojecie to oznacza pewna me-
tode testowania systemow informatycznych pod katem inteligencji. Polega ona na
swobodnej rozmowie cztowieka z maszyna: jesli w jej trakcie kompetentny sedzia
nie potrafi odrézni¢ systemu od cztowieka, musi uzna¢, ze ma do czynienia z by-
tem inteligentnym, zas przy bardziej radykalnym podejsciu: z bytem myslacym?.
Ujmujac rzecz nieco szerzej, test Turinga nie jest tylko testem, lecz pewna
doniosta historycznie idea, ktéra na dtugie lata uksztattowata sposob mysle-
nia o projekcie sztucznej inteligencji. Zgodnie z ta idea sztuczna inteligencja
powinna by¢ budowana na podobienstwo ludzkiej: winna zatem rozwiazywaé
problemy podejmowane przez ludzi (np. decyzyjne), realizowaé wiasciwe im
procesy poznawcze (np. logiczne wnioskowania) i przedstawiac swoje wyniki
w zrozumiatej dla cztowieka formie. Niezwykle wazna sktadowa takiego spo-
sobu myslenia jest potozenie nacisku na sprawnos¢ komunikacyjna maszyn.

2 Na trop takiej radykalnej interpretacji naprowadza sam Turing, ktéry w swoim tekscie
z roku 1950, formutuje wprost pytanie Czy maszyna moze myslec¢?
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Zgodnie z idea testu ostateczna miara podobienstwa do cziowieka jest fakt,
ze system inteligentny postuguje sie biegle jezykiem naturalnym i wchodzi
z cztowiekiem w sensowna jezykowa interakcje.

Sam Turing podkreslat znaczenie tych umiejetnosci nie tylko w ramach
samej formuty testu, ale takze w ramach ogdlnej refleksji nad przysztoscia ba-
dan nad Sl. Juz w swoim raporcie badawczym z roku 1948, Intelligent Machi-
nery, wskazat trzy wazne obszary przysztych zastosowan, ktore mieszcza sie
w szerokim kregu zagadnien komunikacji. Sa to: uczenie sig jezykow, ttuma-
czenie z danego jezyka na inny oraz sama komunikacja z maszyna w jezyku
naturalnym [Turing, 1948, s. 2]. Trzeba przyzna¢, ze wspoiczesnie, w dobie
systemoOw uczacych sie, multimedialnych i wysoce interaktywnych, obszary
te naleza do jadra badan nad Sl [Russel, Norvig, 2020].

Konstruowane wspoétczesnie maszyny wykazuja, rzecz jasna, o wiele bo-
gatszy i szerzej spotecznie oddziatywujacy zakres interakcji z cztowiekiem,
niz to sugeruje koncepcja testu Turinga. Obok wciaz doskonalonych kompe-
tencji jezykowych dzisiejsze systemy Sl autentycznie przejmuja czes¢ zadan
od ludzi i podejmuja istotne dla nich decyzje. To rodzi wazne pytania o zaufa-
nie. Czy maszyna o inteligencji doréwnujacej zdolnosciom cztowieka, a wiec
maksymalnie wszechstronna, rozwijajaca sie i autonomiczna, nie bedzie sta-
nowi¢ dla ludzi zagrozenia? Czy bedzie dziata¢ zgodnie z naszymi instruk-
cjami i oczekiwaniami? Czy nie okaze si¢ na tyle sprytna, by ukrywac¢ swoje
realne cele, pozorujac tylko dazenie do celéw okreslonych przez cztowieka?

Omawiajac idee testu na inteligencje, Turing [Turing, 1950] nie odnosit sie
wprost do kwestii zaufania. Pisat jednak o ludzkich obawach przed stworzeniem
maszyn inteligentnych, ktére podwazylyby — gdyby zaistniatly — ugruntowana
kulturowo wizje cztowieka jako istoty uprzywilejowanej, ,,wyzszej ponad reszte
stworzenia” [Turing, 1950, s. 444]. Obawy te, czyli jakas forma ostatecznego braku
zaufania do hipotetycznych maszyn przysztosci, stanowity — wg Turinga — wazny
czynnik natury psychicznej®, prowadzacy do silnego przekonania mu wspdicze-
snych, ze skonstruowanie maszyn inteligentnych jest zasadniczo niemozliwe. Do-
powiedzmy dla porzadku, ze sam Turing z takim przekonaniem polemizowat.

Niezaleznie od tak skrajnie rozumianego (braku) zaufania mozna postawi¢
pytanie o to, czy oryginalny test Turinga jest testem na inteligencje budzaca
zaufanie w wezszym sensie? Czy maszyna, ktéra go przejdzie, bedzie dla nas
wiarygodna w zakresie powierzanych jej zadan i przekazywanych informacji?
A jesli nie bedzie, to w czy w idei testu tkwia jakie§ wartosciowe elementy,
ktore pozwalaja sformutowac warunki brzegowe dobrego testu na zaufanie?
Sa to pytania, ktore podejmiemy w dalszej czesci rozdziatu.

 Oczywiscie nie byt to czynnik natury logicznej, bo z obaw przed maszynami czy z braku
zaufania wobec nich w zaden sposéb nie wynika teza, ze stworzenie maszyn o inteligencji
poréwnywalnej z ludzka jest niemozliwe.
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2.2. Zaufanie a wyjasnianie. Kontekst psychologiczny

Zaufanie jest relacja natury psychicznej, ktora polega na tym, ze pewna osoba,
nazwijmy ja podmiotem zaufania, zywi okreslonego rodzaju przekonanie co
do mozliwych dziatan drugiej strony, na przyktad osoby, zwierzecia, instytu-
Cji, urzadzenia czy systemu. Jest ona mianowicie przekonana, ze dziatania te
beda zgodne z jej oczekiwaniami, ktore z kolei maja swoje uzasadnienie w de-
klaracjach, zobowiazaniach lub technicznych specyfikacjach (w przypadku
artefaktow) drugiej strony. Relacja ta ma charakter kontekstowy. Znaczy to,
ze oczekiwania podmiotu zaufania zaleza silnie od tego, czym jest druga stro-
na relacji i jaka funkcje petni. Na przyktad, czy osoba, ktérej podmiot miatby
zaufag, jest pracodawca, ustugodawca, wspétpracownikiem, partnerem zycio-
wym itd.

Poniewaz jadrem relacji zaufania sa oczekiwania wobec pewnego obiektu
(np. osoby), psychologowie bardzo czgsto okreslaja zaufanie za pomoca poje-
cia wiarygodnosci. Oto objasniajacy te kwestie fragment pracy psychologow
poznawczych: ,,Decyzja o zaufaniu opiera sie najczesciej na ocenie wiarygod-
nosci drugiej osoby. Wiarygodnos¢ jest wigc podstawa zaufania, a takze nie-
zbednym czynnikiem dla petnej relacji zaufania. Wiarygodnos¢ drugiej osoby
oznacza przekonanie, ze osoba ta bedzie zachowywac¢ si¢ w sposéb zgodny
z oczekiwaniami” [Jaklik, Laguna, 2015].

Kluczowa dla relacji zaufania ceche wiarygodnosci mozemy —za M. Szyn-
kiewiczem [2014] - zr6znicowa¢ dalej na wiarygodnos$¢ merytoryczna i wia-
rygodnos$¢ etyczno-moralna. Pierwsza zalezy od wiedzy, doswiadczenia
i kompetencji dziedzinowych adresata postawy zaufania, druga — od prze-
jawiajacych si¢ w jego dziataniu norm, zasad i pogladéw etycznych?. Wia-
rygodnos¢ merytoryczna ma charakter bardziej podstawowy, poniewaz sady
i wybory etyczne musza dotyczy¢ dziatan, ktore bez nalezytej wiedzy i bez
odpowiednich kompetencji nie mogtyby zosta¢ ani zaplanowane, ani podjete.
Ona tez bedzie nas interesowaé w sposéb szczeg6lny, poniewaz na obecnym
etapie rozwoju systemdw informatycznych trudno méwi¢ o maszynach, kto-
re autentycznie dokonuja samodzielnych wyboréw etycznych®. Ewentualna
etyka czy moralnos¢ jest kwestia zewnetrzng — powiazana z decyzjami ludzi,
ktorzy tak a nie inaczej programuja maszyny czy ich uzywaja.

Wyrdzniony typ wiarygodnosci jest weryfikowany w praktyce przez sku-
teczno$¢ dziatan adresata postawy zaufania. Jest to cecha wplywajaca najsil-

4 W tej monografii do podobnego podziatu odwotuja si¢ Polak i Krzanowski; zob. rozdziat 3.
Por. tez [Sztompka, 2007, s. 103-119].

° Do tego bytaby potrzebna wolna wola — cecha co najmniej kontrowersyjna, jesli idzie 0 moz-
liwos¢ implementacji w systemach SI.
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niej na poziom zaufania: im bardziej efekty dziatan sa zgodne z oczekiwa-
niami, czyli daja oczekiwany skutek, tym wicksze zaufanie. Przyktadowo,
jesli pewien chirurg, stawiat w przesztosci trafne diagnozy i przeprowadzit
wiele udanych operacji, darzymy jego umiejegtnosci wysokim zaufaniem i bez
wahania skierujemy si¢ do niego w potrzebie. Warto zauwazy¢, ze wobec nie-
moznosci osiagnigcia przez jakikolwiek podmiot idealnej skutecznosci dzia-
tan, zaufanie do niego musi by¢ silnie uzaleznione od jego zdolnosci do po-
prawy tejze efektywnosci. Im dany podmiot jest bardziej otwarty na krytyke,
im bardziej jest w stanie eliminowa¢ btedy w swoim dziataniu i zwigkszaé¢
w ten sposob swoja skutecznos¢, tym bardziej jest on godny zaufania.

Relacja zaufania pozostaje zatem zakotwiczona w praktyce, jest tez ukie-
runkowana na przysztosc¢ i stopniowalna. Skoro jest stopniowalna, to powsta-
je pytanie o dodatkowe czynniki, ktére istotnie wzmacniaja jej site®.

Twierdzimy, ze oprécz kluczowej dla zaufania skutecznosci dziatan
(w tym eliminacji btedéw zwigkszajacych skutecznosc¢), niezwykle istotna
role odgrywa tutaj zdolnos¢ do wyjasniania — wyjasniania motywow dziatan,
stojacych za nimi decyzji i przyswiecajacych im celéw. Zdolno$¢ ta ma za-
rowno pewne walory praktyczne (o czym powiemy szerzej w kontekscie sys-
temow Sl), jak i czysto psychologiczne, zwiazane z naturalna dla cztowieka
potrzeba poszukiwania i uzyskiwania wyjasnien’.

W bliskim psychologii kontekscie epistemologicznym kwestia druga wia-
ze Sie z samym pojeciem wiedzy, ku ktorej cztowiek — jako istota rozumna —
w sposéb naturalny podaza. W kazdej definicji wiedzy podkresla si¢ czynnik
uzasadnienia: jest to zbidr sadow, ktdre oprdécz innych wiasnosci, musza po-
siada¢ dostatecznie dobre uzasadnienie (por. [Ajdukiewicz, 2006; Chisholm,
1994; Stacewicz, 2021]). To ostatnie zas, w formie dostepnej dla cztowieka
czyli intersubiektywnie komunikowalnej, przyjmuje posta¢ wyjasnienia, ktore
odpowiada na pytanie ,,dlaczego?”. Na przykitad: ,,Dlaczego lekarz interpre-
tujacy wyniki badan wydat sad okreslajacy konkretna diagnoze i konkretna
terapi¢”. Dostgpnosci tego rodzaju wyjasnien oczekujemy od kazdego eks-

& W kontekscie relacji zawodowych czynniki takie identyfikuje H. Bulinska-Stangrecka [2016,
s. 301]: ,,Przyjmuje sig, ze zaufanie to stan, w ktérym jednostka godzi si¢ na bycie zalezna/
bezradna wobec drugiej strony, bazujac na przeswiadczeniu, ze druga strona bedzie: 1) kom-
petentna, 2) otwarta, 3) zaangazowana i 4) bedzie mozna na niej polega¢”. Poniewaz obecny
tekst jest skoncentrowany na analizie czynnika wyjasniania (a nie catej hierarchii czynnikow),
tematu tego nie rozwijamy. Por. tez. [Mishra, 1996].

" Ostatnia kwesti¢ obrazuja dobrze przyktady z zycia codziennego. Typowy pacjent bardziej ufa
lekarzowi wyjasniajacemu swoje decyzje niz takiemu, ktéry w milczeniu przeprowadza badanie
i w milczeniu wypisuje recepty. Typowy uczen bardziej ceni nauczyciela dobrze ttumaczacego niz
przekazujacego sucha, ekspercka wiedze. Dziecko ma wigksze zaufanie do rodzica, ktéry omawia
i wyjasnia rozne kwestie, niz takiego, ktory tylko wydaje polecenia i ocenia jego zachowanie.
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perta i kazdego systemu, ktéry wchodzi w jego role. Z samej definicji wiedzy
jako czegos intersubiektywnie dostepnego i komunikowalnego [Ajdukiewicz,
2003] wynika zatem, ze wiarygodnos¢ merytoryczna — zalezna od wiedzy
i zdolnosci jej wykorzystywania — musi by¢ weryfikowana migdzy innymi na
podstawie wyjasnien adresata postawy zaufania.

2.3 Zaufanie a wyjasnianie. Kontekst systemow sztuczngj inteligencji

Relacja zaufania cztowieka do systemoéw informatycznych — jako relacja na-
tury psychicznej, ktorej gtdwna strong jest cztowiek — musi mie¢ swoj mental-
ny wzorzec w relacjach miedzyludzkich. Obserwacja ta idzie w parze z idea
testu Turinga, ktory naktada na program sztucznej inteligencji sztywne wie-
zy podobienstwa systeméw Sl do cztowieka. Wymadg podobienstwa sprawia,
ze na zaufanie cztowieka do systemu niejako podwdjnie wptywaja wzorce
ksztattowane w kontaktach migdzyludzkich: po pierwsze dlatego, ze podmio-
tem relacji jest cztowiek, po drugie zas dlatego, ze system informatyczny ma
przypominac cztowieka.

Majac to wszystko na uwadze, uwzgledniajac przy tym nowy kontekst in-
teresujacej nas relacji, mozemy uwypukli¢ ponownie dwa czynniki wzmac-
niajace zaufanie i doda¢ do nich trzeci. Sa to:

e skutecznos¢ — system skutecznie rozwiazuje problemy wchodzace w za-
kres jego kompetencji (im lepsze statystyki poprawnie realizowanych za-
dan, tym wigksze zaufanie uzytkownika);

e zdolnos¢ do wyjasniania — system potrafi wyjasnic¢, w sposéb przekonuja-
cy dla cztowieka, dlaczego w danej sytuacji podjat taka a nie inng decyzje
(jednym z mozliwych sposobow wyjasniania jest zrozumiata dla cztowie-
ka rekonstrukcja krokéw, ktére doprowadzity do decyzji)g;

o elastycznos¢ i otwartos¢ na krytyke — system moze zmieni¢ sposéb po-
dejmowania decyzji zaleznie od interakcji z uzytkownikiem; zwlaszcza
w przypadku nieskutecznych dziatan, btednych decyzji itp.

& Konkretne systemy sa bardzo zréznicowane, jesli chodzi o interpretowalnos¢ generowanych
przez nie wynikow, a idac dalej, zdolnos¢ do wyjasniania podejmowanych decyzji w terminach
zrozumiatych, czyli fatwo-interpretowalnych, przez uzytkownika. Zalezy to przede wszystkim
od uzywanej w systemach metody reprezentacji wiedzy. W przypadku reprezentacji symbolicz-
nych, takich jak drzewa decyzyjne czy sieci semantyczne, zdolnos¢ do wyjasniania jest wysoka.
W przypadku reprezentacji subsymbolicznych, w tym koneksyjnych, uzywanych w sztucznych
sieciach neuronowych, jest ona niska, a generowanie przejrzystych znaczeniowo wyjasnien
wymaga uzycia wyrafinowanych algorytméw, ktérych wiarygodnos¢ jest wciaz dyskutowana.
Zobacz [Stacewicz, 2021; Zednik, 2019].
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Z dwoma ostatnimi czynnikami wiaze si¢ cos, co moglibysmy nazwac
zasadq ograniczonego zaufania: uzytkownik nie ufa systemowi bezgranicz-
nie, liczac sie z mozliwoscia popetniania przezehn btedéw. W $wietle tak ro-
zumianej zasady zaufanie do systemu jest stopniowalne, a jego poziom musi
by¢ tym wyzszy, im w wigkszym stopniu system potrafi eliminowa¢ biedy
i doskonali¢ swoje dziatanie. Sprzyjaja temu obecne w jego oprogramowaniu
moduty uczenia sie®, ale ponadto, silnie powiazana z mechanizmami napraw-
czymi zdolno$¢ do generowania wyjasnien.

Stawiamy teze, ze przy akceptacji zasady ograniczonego zaufania istotnie
wzrasta rola zdolnosci do generowania wyjasnien jako czynnika wzmacnia-
jacego wiarygodnos¢ systemu. Jesli uzytkownik akceptuje zasade, a wigc jest
swiadom mozliwych btedéw w dziataniu maszyny, to w sposéb naturalny ta-
czy wiarygodnosc ze zdolnoscia do poprawy tegoz dziatania. Chodzi przy tym
0 perspektywe dtugoterminowa, wykraczajaca poza waski horyzont aktualnie
realizowanych zadan. Im wigksze zdolnosci naprawcze systemu, tym wyz-
szy poziom zaufania do niego w diugoterminowej perspektywie aktualnych
i przysztych zadan.

Mechanizm generowania wyjasnien jest w tym kontekscie niezwykle waz-
ny. Generujac wyjasnienia, system nie tylko zaspokaja pewna epistemiczna
potrzebe uzytkownika (potrzebg poznania uzasadnien czy wyjasnien), lecz
dostarcza mu silnej przestanki za tym, ze w systemie istnieje pewien mecha-
nizm monitorujacy, ktory précz generowania wyjasnien, pozwala rozpoznaé¢
i usuna¢ odpowiednie btedy. Ponadto, informacje zawarte w wyjasnieniach,
zwlaszcza te, ktore dotycza wewnetrznych parametrow systemu, moga pomac
w udoskonaleniu systemu przez cztowieka, np. programiste. W kontekscie
mozliwej przebudowy ukiad taki jest wiec bardziej godny zaufania niz uktad
nie dostarczajacy wyjasnien.

Chociaz obydwa powiazane ze soba czynniki — zdolnos$¢ do generowania
wyjasnien i zdolnos¢ do uczenia si¢ — uznalisSmy za pozytywnie wplywaja-
ce na zaufanie, to trzeba zwrdci¢ uwage na inny, bardziej negatywny aspekt
ich wzajemnej relacji. Otéz mechanizm uczenia sie, a dokladniej zmiany po-
wstajace w wyniku jego dziatania, uznaje sie za jedna z gtéwnych przyczyn
nieprzejrzystosci poznawczej systeméw informatycznych oraz trudnej inter-
pretowalnosci uzyskiwanych przezen wynikow [Zednik, 2021; Stacewicz,
Greif, 2021]. Typowy proces narastania nieprzejrzystosci polega na tym, ze
w efekcie uczenia si¢ do systemu sa wprowadzane pewne techniczne parame-
try, ktére maja na celu dostosowanie dziatania systemu do wymogow reali-

® Moduty uczenia sie sa juz standardem we wsp6éiczesnych systemach SI. Co wigcej, coraz
czesciej zdolnos¢ do uczenia sie jest wskazywana jako cecha definicyjna sztucznej inteligencji.
Por. [Woolridge, 2021]. Zobacz tez rozdziat 1 w tej ksiazce.
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zowanego zadania, nie pozwalaja natomiast uchwyci¢ istotnej i zrozumiatej
dla cztowieka relacji miedzy danymi a wynikami. Problem ten pogiebia sig,
gdy proces uczenia sie zalezy istotnie od krokéw losowych, ktdre (ponownie)
maja zapewni¢ efektywnos¢ systemu, nie zas przejrzysta dla cztowieka formeg
wyjasnienia. Okazuje si¢ zatem, ze chociaz zdolnos¢ do uczenia si¢ skutkuje
poprawa jakosci dziatania systemu i jako taka wzmacnia relacje zaufania, to
w przypadku pewnych form uczenia sie — takich mianowicie, ktére prowadza
do nieprzejrzystosci poznawczej uktadu — relacja zaufania zostaje ostabiona.

Narzucajacym si¢ rozwiazaniem tego problemu jest powiazanie uczenia
sie z wyjasnianiem w taki sposob, aby w obydwa procesy byt zaangazowany
ten sam mechanizm monitorowania pracy systemu. Z jednej strony, wyniKki
dziatania tego mechanizmu, czyli rejestrowane zmiany systemu, bytyby pod-
stawa uczenia si¢ (korzystnych zmian w systemie), a z drugiej strony, bytyby
one wykorzystywane w procesie wyjasniania (odnoszacym si¢ réwniez do
standw wewnetrznych systemu). Do kwestii tej wrocimy w rozdziale ostat-
nim, postulujac konieczne warunki dobrego testu na zaufanie.

2.4, Czy test Turinga jest testem na inteligencjq budzaca zaufanie?

Anonsowany we wprowadzeniu test Turinga ma na celu sprawdzenie, czy kie-
rowana odpowiednim oprogramowaniem maszyna przejawia w rozmowie in-
teligencje dostatecznie podobna do ludzkiej. Przypomnijmy: jesli kompetentny
sedzia, konwersujacy z maszyna i cztowiekiem na dowolny temat, nie potrafi
ich od siebie odr6zni¢, musi uzna¢ maszyne za inteligentna [Turing, 1950].

Jest to zatem test imitacyjny, co podkreslat sam Turing, nazywajac go grg
w nasladownictwo (ang. imitation game). Co kluczowe jednak, wynik testu
zalezy od umiejetnosci nasladowania czysto zewnetrznych przejawéw inteli-
gencji, a wiec generowanych przez maszyne wypowiedzi. Wewnetrzny i tech-
niczny zarazem aspekt dziatania maszyny jest ignorowany°.

10 Warto zwrdci¢ uwage, ze na te stabos¢ testu ktadt nacisk John Searle, gdy formutowat swdj
stynny argument chinskiego pokoju [Searle, 1995]. Zgodnie z jego krytyka, maszyna operu-
jaca poprawnie chinskimi wyrazeniami, to znaczy generujaca wypowiedzi nieodr6znialne od
wypowiedzi Chinczykéw, moze zupehnie nie rozumie¢ ich znaczenia, a to — wedtug Searle’a
— w spos6b oczywisty przeczy jej inteligencji. My jednak, jako osoby oceniajace maszyne pod
katem inteligencji, mozemy rozpozna¢ dw brak rozumienia (uzyska¢ pewnos¢ w tym wzgle-
dzie), tylko wéweczas, gdy wnikniemy w sposob dziatania maszyny (nie zas w jego zewnetrzne
przejawy). Test ignorujacy wewnetrzne reguty dziatania nie daje zatem prawdziwej informacji
o0 podobienstwie inteligencji maszyny do inteligencji cztowieka (ktéra jest ufundowana na ro-
zumieniu). Por. [Marciszewski, Stacewicz, 2010].
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W odniesieniu do faktycznych mozliwosci maszyny, wynikajacych z jej
wewngtrznej konstrukcji, nalezy to rozumie¢ tak, ze musi ona, przynajmniej
w niektorych sytuacjach, ukrywac swoje petne mozliwosci. Znaczy to, ze jesli
badany system rozni sie od cztowieka pod pewnymi istotnymi wzgledami —
np. szybkoscia dziatania, sposobem przetwarzania danych czy precyzja gene-
rowanych wynikéw — to i tak, aby zdac test, powinien imitowa¢ zachowania
cztowieka. Niekiedy zatem, chcac uchodzi¢ za cztowieka, maszyna bedzie
udzielata odpowiedzi btednych, niekompletnych lub powolnych®. A jesli jej
program daje mozliwos¢ dochodzenia do odpowiedzi poprawnych i szybkich,
to de facto, w takich sytuacjach, maszyna ukrywa swoje realne mozliwosci.

Zauwazmy, ze strategia maksymalizacji podobienstwa do cztowieka do-
tyczy takze wyjasniania. Aby zda¢ test, maszyna musi dostarcza¢ takich wy-
a nie takich, ktdre sa zgodne z jej sposobem dziatania.

Czy maszyna za wszelka ceng nasladujaca cztowieka — podszywajaca si¢
pod niego i ukrywajaca swoje realne mozliwosci — moze budzi¢ zaufanie?
Z pewnoscia nie. Z psychologicznego punktu widzenia takie cechy, jak skton-
nos¢ do udawania (kogos lub czegos innego) czy ukrywania wiasnych intencji
i mozliwosci, nie sprzyjaja budowie zaufania. Wrecz przeciwnie musza rodzic¢
podejrzenia, ze druga strona relacji zaufania nie jest w gruncie rzeczy tym,
za kogo sie podaje, i moze zachowywa¢ sie w sposob nieoczekiwany, w tym
niebezpieczny.

W kontekscie mniej psychologicznym mozna stwierdzi¢, ze oryginalny
test Turinga nie zapewnia cztowiekowi (sedziemu) catosciowej wiedzy o ma-
szynie, dajac mu wglad w bardzo skapy wycinek jej mozliwosci (a scislej: ich
zewnetrznych przejaw6w). Ow brak wiedzy musi ostabia¢ zaufanie. Mowiac
inaczej, jesli podstawa wiarygodnosci merytorycznej podmiotu zaufania sta-
nowi posiadana przezen wiedza (zob. pkt 2), to Turingowski sedzia nie ma
dostepu do bardzo istotnych sktadowych tejze.

Z jeszcze szerszego punktu widzenia, abstrahujacego w ogdle od specyfiki
testu Turinga, trzeba stwierdzi¢, ze sama inteligencja, tak czy inaczej sprawdzana,
nie musi i$¢ w parze z wiarygodnoscia. Inteligencji mozna bowiem uzywac w naj-
przer6zniejszy sposob i dla réznych celdw. Jesli zatem pewien artefakt przejdzie
test na inteligencjg, nie mozna go uzna¢ automatycznie za wiarygodny czy godny
zaufania. Nie jest bowiem wykluczone, ze bedzie on uzywaé swojego intelektu
w sposéb dla nas niekorzystny, czy wrecz niebezpieczny.

Podsumowujac ten watek, trzeba stwierdzi¢, ze zaproponowany przez Tu-
ringa werbalny test nierozroznialnosci cztowieka i maszyny nie jest dobrym

11 Zreszta tak stawia sprawe Turing, omawiajac w swoim artykule krétkie przyktady pytan
i odpowiedzi testowych [Turing, 1950].
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testem na Sl budzaca zaufanie. W pierwotnej koncepcji testu tkwi nieusu-
walna sprzecznos¢ pomigdzy uczciwym, uwzgledniajacym realne mozliwo-
sci maszyny, odpowiadaniem na pytania sedziego a koniecznoscia udzielania
takich odpowiedzi (w tym: wyjasnien), ktore sa nieodréznialne od ludzkich.
Mimo to, zaréwno w oryginalnej propozycji Turinga, jak i w jej krytyce,
tkwia pewne wartosciowe elementy, ktére moga nas przyblizy¢ do formuty
testu uwzgledniajacego zaufanie do Sl.

2.5, Propozycja; warunki brzegowe dobrego testu na godna zaufania
sztuczng inteligencje

Cho¢ oryginalny test Turinga nie stanowi dobrego testu na godna zaufania
sztuczna inteligencjg, to stojaca za nim idea — idea maszyn komunikujacych sig
z cztowiekiem w jezyku naturalnym — wskazuje, naszym zdaniem, dobry Kieru-
nek poszukiwan. Komunikacja bowiem, o ile ma zmierza¢ do zrozumienia, musi
obejmowac wyjasnianie; to ostatnie zas uznalismy za czynnik istotnie sprzyjajacy
zaufaniu. Odwolujac si¢ do propozycji samego Turinga [Turing, 1950], trzeba
stwierdzi¢, ze zdoInos¢ maszyn do wyjasniania podejmowanych decyzji faktycz-
nie byta wskazywana przezen jako cos, co winnismy weryfikowac w trakcie testu.
Dowodza tego przytaczane przezen przyktady konwersacji, w ktdrych pojawiaja
sie pytania o wyttumaczenie, dlaczego wybrano takie, a nie inne, rozwiazanie?.

Zachowujac idee Turingowskiego testu i traktujac zdolno$¢ do wyja-
$niania jako twardy punkt odniesienia catej procedury, mozemy pokusi¢ si¢
o sformutowanie warunkéw brzegowych testu na godna zaufania SI (w skro-
cie testu TZ). Ich zestawienie bedzie stanowi¢ co§ w rodzaju podsumowania
formutowanych wczesniej tez.

Po pierwsze, uwypuklajac raz jeszcze nasza gtdwna teze, istotnym elemen-
tem catej procedury powinno by¢ sprawdzanie zdolnosci maszyny do udziela-
nia wyjasnien; cho¢ element ten powinien by¢ wkomponowany w ogélniejsza
idee, ktora przyblizaja kolejne punkty.

12 Oto kilkuzdaniowy przyktad, w ktérym testujacy dopytuje, dlaczego ,,$wiadek” (mozemy
go potraktowac jako odpowiednik maszyny) zaproponowat taki a nie inny poczatek wiersza:
<<Pytajacy: Czy w pierwszej linii twojego sonetu, ktdra brzmi: ,,Czy mam poréwna¢ ci¢ do
letniego dnia” sformutowanie ,,wiosenny dzien” nie bytoby tak samo dobre lub lepsze?
Swiadek: Nie bytoby ono do rymu.

Pytajacy: A co myslisz o ,,dniu zimowym”? To bytoby do rymu.

Swiadek: Tak, ale nikt nie chce by¢ poréwnanym do dnia zimowego.>>

[Turing, 1950, s. 446] (cytowane za ttumaczeniem polskim D. Gajkowicza, w [Feigenbaum,
Feldman, 1972]).
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Po drugie, dobry TZ nie powinien by¢ testem czysto imitacyjnym. Ma-
szyna winna nie tyle nasladowa¢ zachowania werbalne cztowieka, co wzo-
rowac sie na nich, uwzgledniajac uczciwie wiasna odmiennos¢ i tozsamose.
W szczegoblnosci, jesli jakis fragment rozmowy testowej bytby ukierunkowa-
ny na wyjasnianie, to kompetentny sedzia powinien zwraca¢ uwage bardziej
na spéjnos¢ wyjasnien i ich zgodnos¢ ze specyfika powierzonego maszynie
zadania niz na ich podobienstwo do wyjasnien udzielanych przez ludzi. Przy
takim podejsciu osoba testujaca nie deprecjonowatby odpowiedzi oryginal-
nych i kreatywnych (odbiegajacych od typowych wyjasnien ludzi), wrecz
przeciwnie: doceniataby je.

Po trzecie, dobry test TZ nie powinien by¢ testem behawioralnym, ignoru-
jacym wewnetrzne reguty dziatania systemu SI. W szczeg6lnosci, generowa-
ne przez system wyjasnienia powinny by¢ sprawdzane pod katem zgodnosci
z tymi regutami, ktére sedzia — w przeciwienstwie do sedziego w oryginalnym
tescie Turinga — zna. Przyktadowo: system mogthy uzasadni¢ swoja decyzje,
powotujac sie na konkretny, zaimplementowany w nim algorytm i stojaca za
nim technike przetwarzania danych. Gdyby decyzja okazala si¢ btedna — co
uznalismy wyzej za dopuszczalne i zgodne z zasada ograniczonego zaufania
— system nie utracitby catkowicie zaufania, bo wskazat algorytm, ktory dzieki
temu wskazaniu mogthy zosta¢ w przysztosci udoskonalony.

Po czwarte, dobry test TZ powinien by¢ ukierunkowany na zdolnosé¢ do
uczenia sie, ktéra w dtuzszej perspektywie, dzigki mozliwosci korygowania
btednych lub nieoptymalnych dziatan systemu, jest czynnikiem wzmacniaja-
cym zaufanie®®. Sprawdzajac te zdolno$¢ osoba testujaca, nie tylko zadawata-
by pytania, lecz przekazywataby systemowi pewna wiedze¢ lub przedstawia-
faby mu rozwiazania pewnych problemow, a nastepnie sprawdzatyby, na ile
system jest w stanie zmieni¢ swoj sposob dziatania na bardziej efektywny.
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Ku zaufane] sztucznej inteligencji. Perspektywa fronetyczna
Towards Trusted Artificial Intelligence: A Phonetic Perspective
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Streszczenie. W artykule analizujemy zagadnienie zaufania w systemach
spotecznej sztucznej inteligencji (SI) i formutujemy koncepcje zaufa-
nej Sl, czyli systemoéw wchodzacych w relacje analogiczne do ludzkich
relacji zaufania. Postulujemy, ze zaufane systemy Sl powinny uwzgledni¢
jako wazny paradygmat rozwoju fronetycznej Sl, ktdra wydaje si¢ mozli-
wym podtozem do rozwoju systemoéw spotecznych SI w kierunku modelu
przewidywalnie dobroczynnych SI (Provable Beneficial Al). W ten sposob
rozwoj SI moze zosta¢ skierowany w strone ogdlnie pojetych spotecznych
korzysci i w strong giebokich poje¢ zwiazanych z ludzka sfera wartosci
(aksjologia). W artykule réwniez zwracamy uwage, ze terminy takie jak
dobroczynna Sl (Beneficial Al), czy przewidywalnie dobroczynna Sl (Pro-
vable Beneficial Al) sa terminami technicznymi i oznaczaja pewne $cisle
okreslone rozwiazania techniczne. W zwiazku z tym uzywanie lub ttuma-
czenie tych termindw bez tego szczegdtowego wyjasnienia ich znaczenia
moze prowadzi¢ do przypisywania im znaczen w nich nie istniejacych
i niezamierzanych albo do btednych interpretacji funkcji tych systemow
(zamierzonych lub projektowanych), np sugerujac, ze te systemy maja ja-
kies gtebsze zrozumienie etyki czy sa obdarzone wiasna filozoficzna per-
spektywa.

Abstract. In the paper we analyze the concept of trust in social artificial
intelligence (Al) and we formulate the concept of Beneficial Al, i.e. arti-
ficial systems with trust relation analogous to human ones. We also posit
that Trusted Al or Beneficial Al systems should include in their design se-
lected aspects of phronesis. Al researchers and engineers so far ignored
these deeper ethical concepts; but these concepts suitably interpreted may
just help in developing more socially acceptable Al systems. The expected
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model for the development of such systems is Provable Beneficial Al. We
also point out that the terms such as Trusted Al, Beneficial Al or Prov-
able Beneficial Al are strictly technical terms and their use or translation
should avoid their philosophical interpretations; such interpretations imply
that these systems have some ethical or philosophical dimensions and ca-
pacities, which they do not. Translations should point out strictly technical
meaning of these terms to avoid the over-interpretation of Al technology
capacities and manage public expectations regarding these systems.

Stowa kluczowe: spoteczna sztuczna inteligencja, zaufana sztuczna inte-
ligencja, przewidywalnie dobroczynna sztuczna inteligencja, fronetyczna
etyka maszyn

Keywords: social Al, Trusted Al, Provable Beneficial Al, thick machine
ethics, phronetic ethics

3.1, Wprowadzenie

Zagadnienie zaufania do systemow sztucznej inteligencji (Sl) stato sie aktual-
ne w ostatnich latach ze wzgledu na szybki rozwoj tej gatezi techniki i daleko
idace konsekwencje ptynace z wdrazania tych systemow (warto przytoczy¢
tu rozwazania na temat spotecznych i politycznych konsekwencji superinte-
ligencji [Bostrom, 2014], konsekwencji egzystencjalnych Sl [Etzioni, 2016],
analize szesciu rodzajow ryzyka zwiazanych z SI [Marr, 2018] oraz podobne
rozwazania Tegmarka [Tegmark, 2016], Hawkinga [Love, 2014], Littmana
[Littman i in., 2021] i wielu, wielu innych)!. Narastajace obawy dotyczace

! Jest praktycznie niemozliwe wymienienie tutaj wszystkich czy nawet wigkszosci publikacji
i studiéw dotyczacych zagrozen spowodowanych Sl z ostatnich kilkunastu lat. Jest to zagadnie-
nie stosunkowo nowe, gdyz publikacje dotyczace Sl w pierwszych dziesiecioleciach rozwoju
tej techniki byty petne bezkrytycznego entuzjazmu (zob. np. [Minsky, 1967; Moravec, 1988;
Rosenblatt, 1962], czy bardziej wspotczesnie [Kurzweil, 2005]). Pewnym wyjatkiem sa tu kla-
syczne juz publikacje Norberta Wienera Human Use of human beings [Wiener, 1989] czy prace
Johna Searle’a [Searle, 1980; Searle, 1998]. Dobrymi zrodtami informacji w kwestii refleksji
na temat przysztosci Sl i ludzkosci sa rowniez takie osrodki badawcze jak Future of Humanity
Institute at The Oxford University (https://www.fhi.ox.ac.uk/), Future of Live Institute (https://
futureoflife.org/), czy The Leverhulme Centre for the Future of Intelligence (CFI) within the
University of Cambridge (http://Icfi.ac.uk/), czy The Centre for the Study of Existential Risk
(CSER) at the University of Cambridge (https://www.cser.ac.uk/). Badajac zagrozenia spowo-
dowane SI, mozna tez siegna¢ do literatury fantastyczno-naukowej, ktérej lepsza czes¢ prze-
widywata od dawna niebezpieczenstwa rozwoju tej technologii. Dobrym przyktadem jest tu
(wymieniony pdzniej w artykule) Stanistaw Lem i jego opowiesci z cyklu Bajki Robotow czy
Cyberiada.
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aktualnego i przysztego rozwoju SI prowokuja wiec refleksje na temat zaufa-
nia do tych systemow.

W zwiazku z pojawiajacymi si¢ nieporozumieniami konieczne jest
wprowadzenie pewnych rozréznien pojeciowych. Na wstepie nalezy wy-
rézni¢ dwa znaczenia stowa ‘zaufanie’. Po pierwsze, méwimy o zaufaniu
w odniesieniu do techniki. Ufamy, ze samolot przewiezie nas bezpiecz-
nie, podobnie jak ufamy, ze w normalnych warunkach most pozwoli nam
przedosta¢ sie na drugi brzeg rzeki pojazdem o dopuszczalnym tonazu.
Jednym stowem — ufamy, ze systemy techniczne beda dziata¢ zgodnie ze
zdefiniowanymi oczekiwaniami i bgda bezpieczne w dobrze okreslonym
zakresie.

Po drugie, o zaufaniu méwimy w kontekscie relacji miedzyludzkich. Na
tej kwestii skupimy sie w niniejszym opracowaniu rozwazajac, czy ustalenia
dotyczace cztowieka i jego spotecznego otoczenia moga by¢ stosowane do
pewnej klasy systemow SI2.

Obecnie wdrazane systemy Sl okreslane jako ,,zaufane” sa w wiekszo-
sci systemami przemystowymi, dlatego w przypadku tych systemoéw zaufa-
nie jest interpretowane w kontekscie wymagan praktycznych, operacyjnych
i technologicznych, bez jakiejkolwiek gtebi filozoficznej. Sa to wigc koncep-
cje powierzchowne, opisujace zaufanie w pierwszym znaczeniu, ktore nas tu
nie interesuja [Williams, 1985; Kirchin, 2013; Vayrynen, 2021]. Przyktadem
jest tu projekt IBM Trusted Al, w ramach ktérego uzywa sig takich pojec¢, jak
»Sprawiedliwosé, solidnos¢, mozliwosé wyjasnienia, przejrzystosé i odpowie-
dzialnos¢ oraz dostosowanie wartosci” [Anon, 2021; Shahrdar i in., 2019;
EPRS, 2020; Thiebes i in., 2021; McLeod, 2022]3.

2 Zaufanie jest tutaj przektadem angielskiego terminu trust. Zaufanie do sztucznej inteligencji
dotyczy technologii okreslanej jako Trusted Al. Trusted Al powinno sig przetozy¢ jako ,,sztucz-
na inteligencja, ktérej mozna ufa¢”; ttumaczenie raczej niewygodne w uzyciu. Przyjmujemy
zatem ttumaczenie Trusted Al jako Zaufana Sl, wiedzac, ze okreslenie to dotyczy specyficz-
nej perspektywy patrzenia na technologie¢ Al, a nie zawiera samo w sobie odrebnej koncepcji
filozoficznej.

® Terminy ,,sprawiedliwo$¢”, ,,solidnos¢”, ,,mozliwos¢ wyjasnienia”, ,,przejrzystos¢”, ,,od-
powiedzialnos¢” oraz ,,dostosowanie wartosci” uzyte w tym kontekscie sa terminami tech-
nicznymi odnoszacymi sie do wymagan stawianych systemom sztucznej inteligencji i jako
takie w literaturze angielskiej sa okreslane jako fairness, robustness, explainability, trans-
parency, accountability i value alignment. Uwaga ta jest istotna, gdyz nalezy unika¢ w tej
dyskusji i dyskusji o Sl interpretacji powyzszych termindéw poza kontekstem Sl. Znaczenia
te sa okreslone scisle zdefiniowanymi technicznymi wymaganiami (requirements) i réznia
sie¢ od ich znaczen popularnych czy filozoficznych. W dalszej czesci artykutu techniczne
i bardziej konwencjonalne znaczenia termindw sg rozrézniane jako interpretacje thin i thick
(powierzchowne i gtebokie).



38 Pawe/ Polak, Roman Krzanowski

3.2. Zaufanie w kontekscie SI - pojecia powierzchowne a glebokie

W celu lepszego zrozumienia znaczenia pojecia zaufania w kontekscie SI na-
lezy przywota¢ znany z etyki podziat na koncepcje powierzchowne i gigbo-
Kie (thin vs. thick concepts) [Vayrynen, 2021]. Pojecia powierzchowne (thin)
mozna traktowa¢ jako zwiazane gtownie z etyka utylitarystyczna. Jest to po-
dejscie pragmatyczne, nastawione na dziatanie, brak samoswiadomosci, brak
odpowiedzialnosci moralnej, wymiernosc. Podejscie takie pasuje do metodo-
logii nauk technicznych. Brak gtebi moralnej powoduje, ze podejscie to moze
by¢ podstawa relacji zaufania tylko w kontekscie niezawodnosci techniki.
Powierzchowne pojecia etyczne sa relatywnie tatwe do sformalizowania, sa
wiec fatwe do implementacji w systemach SlI. Oczywiscie sformalizowanie
tych poje¢ wiaze si¢ z ich redukcyjna interpretacja.

Odmiennie rzecz si¢ przedstawia w stosunku do poje¢ gtebokich (thick),
ktore odnosza sie do etyki deontologicznej lub do etyki cndt. Pojecia gtebokie
opieraja sie na normatywnosci, na wartosciach, na pojeciu ‘ja’, na pojeciu
odpowiedzialnosci i ksztattowaniu wewnetrznej doskonatosci moralnej pod-
miotu. Etyczne pojecia gtebokie wydaja si¢ rowniez odlegte od metodologii
nauk technicznych, tzn. ich implementacja, koncepcyjnie i praktycznie stano-
wi duze wyzwanie.

W niniejszej pracy pokazemy, jak na przyktadzie rozwijanej perspektywy
fronetycznej Sl, po niezbednych adaptacjach, mozna w kontekscie relacji za-
ufania wprowadzi¢ pewne aspekty gtebokich, klasycznych koncepcji filozo-
ficznych do systemow Sl.

3.3. Zaufanie do SI - perspektywa fronetyczna

Fronetyczna Sl jest proba oparcia podstaw pojeciowych etyki sztucznych sys-
temdw robotycznych na pojeciach giebokich, zatem jest proba wyjscia poza
krag silnie upraszczajacych, redukcyjnych rozwiazan w zakresie etyki ma-
szyn. Model fronetycznej Sl jest proba adaptacji koncepcji etycznych Arysto-
telesa do systeméw robotycznych [Polak, Krzanowski, 2020b; Polak, Krza-
nowski, 2020a]. Fronetyczna robotyka jest $cisle zwiazana z fundamentalnym
etycznym pojeciem phronesis (zob. np. [Aristoteles, 1999; Kraut, 2022]).
Nalezy zaznaczy¢, ze zaufanie w interesujacym nas znaczeniu realizuje sie
poprzez osady i oparte na nich decyzje. Osady rozumiemy tutaj jako podmio-
towe oceny problemoéw i rozwiazan. Tak rozumiane osady wymagaja zasad
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oceny. Natomiast pojecie decyzji w kontekscie sztucznego systemu oznacza
wyboOr rozwiazania z przestrzeni probleméw. Oczywiste jest, ze taki wybor
wymaga réwniez metody przeszukiwania przestrzeni problemaow.

Kluczowym aspektem spotecznych robotéw, ktoére maja wchodzi¢ w re-
lacje zaufania, jest zdolnos$¢ tworzenia sadow praktycznych (np. [Coeckel-
bergh, 2009; Leite i in., 2013; Campa, 2016; Polak, Krzanowski, 2020b]).
Mozliwos¢ tworzenia saddéw praktycznych, dokonywanych z perspektywy
sztucznego agenta bazowa¢ musi na rozpoznawaniu wartosci i na pewnych
formach empatii, petniacych istotna role w relacjach miedzyludzkich. Bez
nich bowiem nie jest mozliwe nawiazanie relacji zaufania pomiedzy podmio-
tami, szczegolnie jesli jeden z nich jest sztucznym tworem.

Dynamika relacji zaufania wymaga réwniez od zaangazowanych stron da-
zenia do udoskonalania swego zachowania. Innymi stowy, autonomia robota
nie powinna ograniczac¢ si¢ wytacznie do zdolnosci do dziatania bez nadzoru
cztowieka. Powinna takze obejmowac¢ zdolnos¢ do niezaleznego doskonalenia
swojej zdolnosci do autonomicznego dziatania (zob. np. [Polak, Krzanowski,
2020a]). Dlatego, jednym z najwazniejszych zadan stojacych przed projek-
tantami systemow Sl wydaje sie pogtebienie refleksji nad kwestia autonomii.

Z perspektywy zagadnienia zaufania wyr6zni¢ mozna trzy znaczenia po-
jecia autonomii:

e autonomia dziatania,
¢ autonomia wyznaczania celdw,
e autonomia samodoskonalenia.

Z tych trzech obszaréw znaczeniowych tylko pierwszy byt dotychczas
przedmiotem szerszej refleksji filozoficznej w kontekscie systeméw Sl (przy-
ktadowo problem autonomii w systemach Sl jest dyskutowany jako ogélnie
zdefiniowana autonomia [Parker, 2006], w kontekscie dziatania samochodow
autonomicznych [lwan, 2019], w kontekscie broni autonomicznych [ICRC,
2019] lub jako ogdlna autonomia systeméw Sl [Totschnig, 2020]).

3.4, Zaufanie w kontekscie dobroczynnej SI (Beneficial Al)

Probujac okresli¢ celowos¢ poszukiwania (trudnego!) sposobow skonstru-
owania systemow Sl, ktore implementuja gtebokie koncepcje etyczne i moga
by¢ podstawa typowo ludzkich relacji zaufania, nalezy sformutowaé pewien
docelowy, wyidealizowany model SI. Taki model stuzytby jako punkt odnie-
sienia w ocenach systemOw Sl, wskazywatby rowniez pozadany kierunek
przysztego rozwoju Sl.
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Dotychczas uwaga skupiata si¢ raczej na negatywnych okresleniach do-
tyczacych kierunkdw rozwoju. Najszerzej dyskutowanymi w literaturze roz-
wigzaniami tego typu sa doskonale znane prawa Asimova [Asimov, 1950].
Prawa te jednak przy blizszej analizie okazuja sie wewnetrznie sprzeczne
i praktycznie niewykonalne (zob. np. [Singer, 2010; Anderson, 2011; Anon,
2019]). Dlatego nalezy poszukiwa¢ innych rozwiazan, takich jak, na przyktad,
zaproponowana koncepcja phronesis.

Interesujacy nas model okreslmy jako dobroczynna Sl (ang. Beneficial Al).
Opieramy si¢ tutaj na podstawowych, stownikowych znaczeniach pojecia
dobroczynnosci: 1. «przynoszacy korzysé lub ulge»; 2. «niosacy pomoc po-
trzebujacym»*. Podane tu znaczenia stownikowe zbiezne sa ze znaczeniami
angielskiego stowa beneficient: doing or producing good (e.g., a beneficent
policy); performing acts of kindness and charity (e.g., a beneficent leader)®.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze angielski termin Beneficial Al jest terminem
technicznym, to znaczy, ze ma specyficzne znaczenie w literaturze przed-
miotu. W zwiazku z brakiem doktadnego odpowiednika tego terminu w je-
zyku polskim przektady na jezyk polski beda zawsze interpretacja i moga nie
odpowiada¢ w petni oryginalnemu znaczeniu. Powinien towarzyszy¢ temu
terminowi opis uscislajacy znaczenie lub odnosniki do zrédet. Na przyktad
Beneficial Al bywa definiowana jako: Al technology that is safe and beneficial
for society [Baum, 2017]°. Taka definicja jednak niewiele wyjasnia i wymaga
uscislenia jak na przyktad w ujeciu zaprezentowanym ponizej.

S| powinna by¢ budowana tak, aby przynies¢ pozytywny bilans korzy-
sci catemu spoteczenstwu lub, w wypadku trudnej do przewidzenia sytuacji
— pozytywny bilans korzysci. To znaczy, ze Sl nie powinna by¢ budowana
tylko, aby ulepszy¢ technologie lub uczyni¢ ja bardziej interesujaca. RoGwno-
czesnie Sl nie powinna by¢ budowana w celu zapewnienia korzysci tylko jej
konstruktorom, jezeli miatoby si¢ to odbywa¢ kosztem catego spoteczenstwa
[Bohannon & Russell, 2015]".

Nalezy doda¢, ze kluczowe sa tutaj uscislenia poje¢: safe, beneficial, for
society zawarte w cytowanym tekscie.

4 Stownik Jezyka Polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/slowniki/dobroczynno%C5%9B%C4%87.
html.

5 Merriam Webster dictionnary, https://www.merriam-webster.com/dictionary/beneficent.

¢ S.J. Russell zaweza pojecie dobroczynnej Sl do SI dobroczynnej dla ludzi i zaktada przy tym,
ze Sl dobroczynna dla innych gatunkéw bedzie miato inne cele.

" Al should be built so as to have net benefits for the whole of society — or, in the face of uncer-
tainty, net expected benefits. This is to say that Al should not be built just for the sake of making
it more capable or more intellectually interesting. Also, Al should not be built for the benefit of
its builders if this comes at the expense of society as a whole.
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Podobnie, termin provable beneficial Al jest terminem technicznym w tym
samym znaczeniu jak termin benefical Al. Provable beneficial Al system jest
definiowany jako system, w przypadku ktorego, niezaleznie od przyjetego
systemu wartosci, korzysci jakie daja ludziom rozwiazania probleméw po-
dejmowanych przez ten system sa wigksze niz wtedy, gdyby system ten nie
zostat uzyty®. Jest to definicja techniczna (operacyjna) obwarowana wieloma
ograniczeniami. Na przyktad: czy systemy Sl moga si¢ nauczy¢ od cztowie-
ka uniwersalnych systemow wartosci (reward functions), albo czy funkcje
celu tych systemow (utility functions) beda reprezentowaé wartosci wazne
dla cztowieka [Russell, 2019]. Tak jak w poprzednim przypadku, definicja
korzystnych czy dobroczynnych systeméw S| weryfikowanych w praktyce
(provable beneficial Al), jest definicja techniczna o bardzo waskim i specjali-
stycznym znaczeniu®.

Fronetyczna Sl wydaje sie obiecujacym kierunkiem zmierzajacym do
stworzenia dobroczynnej Sl, o ile odpowiednio zostanie uksztattowana
w sztucznym systemie koncepcja eudajmonii i o ile bedzie sie mogt on sku-
tecznie komunikowa¢ z otoczeniem spotecznym. Taki fronetyczny system
dobroczynnej SI, ktéremu mozna zaufaé (Beneficial Al), nalezy do wezszej
klasy systemdw, ktore mozemy okresli¢ jako weryfikowalna dobroczynna Sl
(ang. Provable Beneficial Al — PBAI).

Systemy PBAI powinny spetnia¢ co najmniej cztery ponizsze warunki:

1) ich decyzje prowadza do osiagniecia naszych celéw [Russell, 2019], gdzie
cele sa okreslane jako dobroczynne, oparte na wspotczuciu, humanitarne;

2) sa wyposazone w funkcje wytaczania (ktora daje mozliwos¢ ich zatrzyma-
nia w przypadku btednego dziatania z przyczyn technicznych);

3) nie maja wewnetrznych celéw ustalonych a priori; cele sa otrzymywane
z zewnatrz od beneficjentdw danego systemu (wewngtrzne cele tych syste-
mow sa celami ich uzytkownikdéw);

4) sa weryfikowane w rzeczywistym dziataniu; ich funkcje sa realizowane
w $wiecie rzeczywistym (a nie w drodze analiz teoretycznych, dowodow
logicznych, czy przez analizg sztucznie dobranych przyktadow)?®.

Nalezy tutaj rozwia¢ pewna podstawowa watpliwosé. Wprowadzenie
sztucznych agentow nie pozwala na osiagniecie absolutnego i jednoczesnie

8 ...the expected reward for the human is higher when the robot is available, regardless of
what the human’s actual reward function is [Russell, 2019].

° Model wskazujacy, w jaki sposob mozna zrealizowaé dobroczynne systemy Sl przedstawili-
smy w pracy: P. Polak, R. Krzanowski, How to Tame Artificial Intelligence (Al)? A Symbiotic Al
Model for Beneficial Al [w druku].

10 W przypadku takich wymagan szeroka dyskusja wokot wyidealizowanych eksperymentow
myslowych (jak np. dylemat wagonika) okazuje si¢ nieporozumieniem oraz strata czasu.
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uzasadnionego zaufania odnosnie sztucznego systemu. Wynika to stad, ze
zaden podmiot (naturalny czy sztuczny) nie moze w dowolnej sytuacji za-
pewni¢, ze podejmie wiasciwa decyzje. Kazda decyzja ma rézne horyzonty
sukcesu i czes¢ tych horyzontéw odkrywa sie dopiero po pewnym czasie od
podjecia decyzji.

Mozna wprawdzie porownywac stopnie zaufania w pewnych klasach pro-
blemow, tzn. zaufanie moze by¢ w rozsadny sposob stopniowalne. Trzeba jed-
nak mie¢ na uwadze, ze ze wzgledu na nieskonczona potencjalnie liczbe moz-
liwych sytuacji (konfiguracji) zaden skonczony system nie jest w stanie zre-
alizowac¢ przepisu na 100% poprawna reakcje w takim ‘srodowisku’ — ludzkie
tesknoty, aby stworzy¢ sztuczny system usuwajacy z naszej egzystencji ten
obszar niepewnosci okazuja si¢ po prostu mzonka.

Tak jak w przypadku ludzkiego umystu czesto zmuszeni jestesmy postu-
giwac sie upraszczajacymi heurystykami, to podobnie musi by¢ w przypadku
systemu sztucznego. W przeciwienstwie do cztowieka, u ktorego czes¢ heu-
rystyk jest wyrazem ewolucyjnego dziedzictwa i sa trudne (o ile mozliwe) do
zmiany, o tyle w przypadku systemu sztucznego mozna stosunkowo tatwo
modyfikowa¢ heurystyki, osiagajac dla pewnej klasy zagadnien znaczaco lep-
sze wyniki. Wysitki kierowane na stworzenie takich sztucznych systemow nie
Sg WiecC nieuzasadnione.

3.5. Podsumowanie

W artykule postulujemy, ze zaufane systemy S| powinny uwzgledni¢ jako
wazny paradygmat rozwoju etyke fronetyczna, ktéra wydaje sie mozliwym
podtozem do realizacji dobroczynnych systeméw PBAI. W ten sposéb roz-
woj SI moze zosta¢ skierowany w strone spotecznych korzysci ogolnie poje-
tych (PBAI) i w strong giebokich poje¢ zwiazanych z ludzka sfera wartosci
(aksjologia). W duchu etyki fronetycznej systemy Sl powinny uwzglednic¢
czynniki dotychczas marginalizowane, takie jak ogélne korzysci dla spote-
czenstwa (ale nie w uproszczonym pojeciu utylitaryzmu) i jednostek ludz-
kich, niezaleznie od kultury czy innych uwarunkowan spotecznych.
Formutujac wyidealizowany model PBAI, musimy przypomnie¢ o on-
tologicznej przepasci miedzy systemem naturalnym (cztowiek) a systemem
sztucznym. Przepas¢ ta powoduje, te same pojecia, ktore sa uzywane w kon-
tekscie systemOw naturalnych, uzyte w kontekscie systeméw Sl nabieraja
innego znaczenia. Jest to dobrze widoczne w przypadku zastosowan pojeé¢
etycznych w systemach sztucznej inteligencji. Nie mozna wigc mowic, ze
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sztuczny system ucielesnia etyke Arystotelesa, gdyz bytoby to zbyt daleko
idacym uproszczeniem, generujacym niepotrzebne nieporozumienia.

Zauwazmy réwniez inne rysujace si¢ wyzwania przed dobroczynng Al:
musi ona w jakis sposéb przekroczy¢ problem przepasci miedzy natura pojeé¢
akceptowanych w technice (inzynierii) oraz w filozofii. W technice prefero-
wane sa pojecia operacyjne, mierzalne (ilosciowe), a nawet sformalizowa-
ne. W filozofii natomiast rozwazamy zwykle pojecia abstrakcyjne, opisowe,
rozumiane cze¢sto intuicyjnie. Rozwdj dobroczynnej SI prowadzi¢ musi do
zblizenia si¢ tych dwaoch sfer.

Z pewnoscia inzynieria musi nauczy¢ sie wiele od humanistyki, odnosnie
do tego, jak mozna operowa¢ na trudnych do zoperacjonizowania koncep-
cjach. Filozofia praktyczna natomiast musi podaza¢ w kierunku uscislania
i operacjonalizowania pojec (filozofia Aystotelesa i wybrane elementy podej-
scia analitycznego wydaja si¢ tu szczegdlnie obiecujace). Nie jest to zadanie
zupetnie nowe, gdyz pierwsze proby zblizenia tak rozumianej techniki oraz
filozofii dokonuja si¢ juz od kilkudziesigciu lat (zob. np. [Konieczny, 1983]).

Z pewnoscia zagadnienie PBAI moze sta¢ sie waznym czynnikiem stu-
zacym zblizeniu metod inzynierii i filozofii. W ten sposéb otwiera sie nowa
sfera relacji miedzy filozofia a technika — obszar filozofii w technice. Warto
nadmieni¢, ze w ten sposob technika dochodzi do etapu realizacji kolejnych
wizjonerskich pomystéw Stanistawa Lema na temat roli filozofii dla techniki
[Krzanowski, Polak, 2021]. W interesujacym nas przypadku filozofia dostar-
cza bowiem istotnych narzedzi i metod, pozwalajac na rozwdj tak wyrafino-
wanych zastosowan jak zaufana dobroczynna Sl.
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Rozdziat 4

Behawioralne uwarunkowania decyzji podgjmowanych
przy wykorzystaniu sztucznej inteligencji

Behavioral determinants of the decision-making process
using artificial intelligence

Agnieszka Tomczak
Politechnika Warszawska
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

Streszczenie. Celem jest rozwazenie w kontekscie decyzji o charakterze
ekonomicznym zalet i wad zastosowania sztucznej inteligencji (SI) w pro-
cesie podejmowania decyzji, w ktérym Sl petnitaby role wspierajaca. Na-
lezy sie jednak liczy¢ z tym, ze btedy w mysleniu popelniane przez ludzi
moga by¢ réwniez powielane w programowaniu i dziataniu SI. Cztowiek
postugujacy sie SI w swoich decyzjach ukierunkowanych na poprawe do-
brostanu moze ulega¢ efektom behawioralnym przy interpretacji wynikdw
dziatania Sl. Teza jest stwierdzenie, ze zastosowanie SI w procesie po-
dejmowania decyzji ekonomicznych racjonalizuje je dzieki mozliwosci
przetworzenia wielkiej liczby danych i zastosowania metod automatyczne-
go uczenia sie. Nie wyklucza to jednak wad tego rozwiazania, jak wptyw
preferencji, doswiadczen i cech osobowosci programisty oraz btedéw po-
znawczych cztowieka przy interpretacji wskazan podawanych w praktyce
przez Sl. Ponadto wykluczenie z decyzji emocji ludzkich oraz zasobow
wiedzy pozostajacych u ludzi w ich nieswiadomosci (ale wykorzystywa-
nych w praktyce), a takze biezacych interakcji danej osoby z innymi ludz-
mi, moze prowadzi¢ do podejmowania decyzji nieoptymalnych z punktu
widzenia dobrostanu cztowieka.

Abstract. The aim of this thesis is to consider the advantages and disad-
vantages of using artificial intelligence (Al) in the decision-making proc-
ess in which Al would play a supporting role. It should be taken into ac-
count, however, that errors in human thinking can also be replicated in
the programming and operation of Al. Humans using Al in their decisions
aimed at improving well-being may succumb to behavioral effects when
interpreting the results of Al actions. The thesis argues that the use of Al
in economic decision-making process rationalizes it through the ability to
process large amounts of data and through machine learning. However, this
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does not exclude the disadvantages of this solution, such as the influence of
preferences, experiences and personality traits of the programmer as well
as cognitive errors of humans when interpreting the indications given in
practice by the Al. In addition, the exclusion of human emotions and sub-
conscious knowledge (that is used in practice) from the decision-making
process, as well as a person’s ongoing interactions with other people, may
lead to suboptimal decisions from the perspective of human well-being.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, ekonomia behawioralna, racjonal-
nos¢ decyzji

Keywords: artificial intelligence, behavioral economics, rational decision
making

4.1, Wprowadzenie

Prawa ekonomii gtéwnego nurtu zaktadaja petny dostep do informacji przez
wszystkich agentdw, podejmowanie biezacych decyzji zgodnie z zasada ra-
cjonalnosci ekonomicznej oraz bazuja na hipotezie racjonalnych oczekiwan.
Cata wiedza istotna dla podjecia decyzji powinna by¢ udostepniona wszyst-
kim zainteresowanym agentom, a nieracjonalnos¢ jest wynikiem tego, ze
czesé tej wiedzy pozostaje niedostepna, a jesli nawet mozna ja pozyskac, to
moze pozosta¢ niewykorzystana z powodu kosztow poszukiwania i przetwa-
rzania informacji lub btednie odczytywana i interpretowana z powodu znie-
ksztatcen poznawczych. Podejmowane decyzje moga by¢ nieoptymalne pod
wptywem kontekstu (okolicznosci) oraz emocji. Waznym czynnikiem jest
horyzont czasowy decyzji, przy czym przy jego wydtuzaniu rosnie niepew-
nos¢. Przyktadem typowego rozumowania ekonomicznego opartego na racjo-
nalnosci jest argumentacja Bastiata [Bastiat, 2014] ktory opisuje skutki krot-
ko- i dtugoterminowe decyzji ekonomicznych, takich jak podatki, zaciaganie
diugu przez panstwo czy zastepowanie pracy ludzkiej maszynami. Nawet jesli
agent posiada wszystkie potrzebne informacje do racjonalnego podjecia decy-
zji w danej chwili i prawidtowo ich uzyje, to nie mozna mie¢ pewnosci, czy
wystarczajaco dobrze rozpoznat i wziat pod uwage takze skutki dtugotermi-
nowe. Nie jest poprawnym zatozenie, ze btedy agentéw zawsze kompensuja
si¢ w masie, gdyz moga mie¢ charakter systematyczny. Powodem jest takze
to, ze dostepne dane nie sa uzywane przez agentow, ktdrzy powinni by¢ nimi
zainteresowani, co wynika z réznych ograniczen. Przyktadem moze by¢ ,,mit
racjonalnego totra”: Gary Becker zatozyl, ze ludzie popetniajacy przestepstwa
racjonalnie kalkuluja, czy im sie optaca czy nie, popetnienie czynu, za ktory
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groza kary wigzienia [Zyzik, 2018], czyli doktadnie znaja przepisy prawa kar-
nego i maja rozeznanie co do prawnej analizy popetnianych czynéw, co wy-
daje sie mato prawdopodobne. Jest to jedna z przyczyn, dla ktérej pozytywne
efekty zaostrzenia kar za przestepstwa sa niewielkie albo nieistotne. Podobnie
jest w dietetyce. Umieszczanie informacji o kalorycznosci produktow spo-
zywczych na etykietach nie oznacza, ze informacje te sa odczytywane i brane
pod uwage w decyzjach zakupowych, gdyz oznacza to wysitek — poswigcenie
uwagi i czasu, zmiang nawykow. Nie znaczy to, ze agenci sa leniwi, tylko
maja ograniczone zasoby, wiec nie ,,przestawiaja” sie¢ na myslenie gtebokie
w kazdym przypadku i nie uzywaja go w réwnym stopniu we wszystkich
decyzjach. Ludzie maja ograniczone mozliwosci pozyskiwania i analizowa-
nia informacji oraz dokonywania nieustannych kalkulacji w celu podjecia ra-
cjonalnych decyzji ekonomicznych, wobec czego SI moze stanowié¢ cenne
wsparcie w tym procesie.

4.2. Niesprawnosci rynku a sztuczna inteligencja

Decyzje sa ostatecznie podejmowane przez ludzi, a wigc agent majacy dostep
do przydatnej informacji podanej przez Sl nie musi z niej skorzystac¢, jak tez
ludzie ze swoimi ograniczeniami poznawczymi programuja Sl, a takze udo-
stepniaja (lub nie) okreslone dane, ktdre Sl przetwarza, co moze by¢ przyczy-
na znieksztatcen racjonalnosci, a wiec niepetnej optymalizacji decyzji, czy
wrecz podjecia decyzji bednej.

Efektywnos¢ informacyjna zdecentralizowanych proceséw (takich, jak re-
gulacja rynkowa za pomoca mechanizmu cenowo-kosztowego) jest jednym
z gtownych problemdw intelektualnych ekonomii, a asymetria informacji jest
zrédtem znieksztatcen cen oraz okreslonej renty realizowanej przez jedna ze
stron transakcji. Przypadki szczeg6lne, w ktorych rynki nie dziataja sprawnie,
nie daja mozliwosci sformutowania ogolnych twierdzen ani modeli dotycza-
cych niesprawnosci rynku [Smith, 2013, s. 121]. Ponadto rynek jako regulator
procesoéw produkcyjnych dziata niespiesznie, a okres dostosowan moze po-
trwa¢ miesiace, czy nawet lata. Powstaje pytanie, czy zastosowanie Sl po-
zwala wyeliminowa¢ te niesprawnosci i opdznienia. Skutecznos¢ zalezy od
przedmiotu obrotu i liczby zarejestrowanych danych. Z uwagi na cel anali-
zy mozna podzieli¢ przedmioty handlu na instrumenty finansowe (tu mozna
wyrézni¢ rynki ptynne i mato ptynne), dobra i ustugi materialne (masowe,
zr6znicowane i spersonalizowane), w tym prywatne i publiczne, oraz dobra
cyfrowe (w tym konsumpcyjne, przeznaczone dla podmiotow biznesowych
i sektora publicznego).
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Odnosnie do instrumentéw finansowych w ptynnym obrocie, szeroko sto-
sowany jest handel algorytmiczny (handel wysokiej czestotliwosci realizo-
wany przez maszyny), o nie oznacza, ze na takim rynku nie przydarzaja sie
krachy; przyktad to Flash Crash z 9 maja 2010 r., spowodowany ,,niewazno-
Scig zatozen” [Tegmark, 2019, s. 129]. Marwala i Hurwitz [2015] stwierdzaja,
ze asymetria informacji charakterystyczna dla ludzi i napedzajaca handel in-
strumentami finansowymi zostanie pokonana, jesli na danym rynku wszystkie
transakcje beda przeprowadzane przez maszyny, sterowane przez Sl. Handel
znacznie si¢ zmniejszy, poniewaz asymetria informacji stanowiaca zrddto ren-
ty nie bedzie wystepowaé [Marwala i Hurwitz, 2015]. Ten tok rozumowania
jest przekonujacy, ale idac dalej, co sie stanie, gdy wszyscy agenci na danym
rynku beda dziata¢ superracjonalnie i mie¢ te same petne informacje? Taki ry-
nek nie jest interesujacy dla inwestorow, bo nie mozna na nim osiagna¢ zysku
nadzwyczajnego (renty ekonomicznej) dzieki btedom innych uczestnikéw.
By¢ moze jako ludzkosé do tego dazymy, poniewaz ukrécitoby to spekulacje,
a ceny bytyby blizsze rzeczywistej wartosci. Ale btedy w wycenie moga by¢
pozorne. Ten sam przedmiot obrotu moze by¢ dla poszczegdlnych agentow
wart mniej lub wigcej z powodu ich osobistych preferencji i celow, przy czym
zaawansowane formy Sl beda w stanie je rozpozna¢ na podstawie (innych)
rejestrowanych danych, jakie generuja ci agenci. Wartosci aktywow finanso-
wych (np. akcji) nie sa zalezne tylko od sytuacji emitenta i ogtaszanych przez
niego planowanych projektéw, ani tylko od biezacej sytuacji rynkowej, ale
ksztaltuja si¢ pod wptywem cen inwestycji alternatywnych, a takze ogdlnej
koniunktury gietdowej i jej perspektyw, nie wspominajac juz o zmiennych
makroekonomicznych (ktére Sl zapewne wezmie pod uwage) i 0 czarnych
tabedziach [Taleb, 2020]. Dziata tu takze zwrotnos¢ — sciezka ceny wyltania
sie ze zwrotnej interakcji miedzy pogladami uczestnikéw i faktycznym sta-
nem rzeczy; reprezentowana jest przez model samowznoszacej si¢ i samo-
wygaszajacej si¢ fali [Soros, 2008, s. 141]. Czynniki te nadaja cenom wysoka
zmiennos¢ i sprzyjaja bankom spekulacyjnym. Taleb pisze tez o efekcie prze-
trwania: mozna analizowac¢ tylko tych, ktorzy przetrwali i tylko ich uwzgled-
nia¢ w danych [Gilder, 2013, s. 271]. SI w dtugim okresie przeanalizuje dane
dotyczace tylko tych, ktorzy ,,wygrali”, ignorujac tych, ktérzy ,,przegrali” i do
wygrywajacych dostosuje rozwiazania.

Wsréd aktywodw emitentéw papieréw wartosciowych z branz nowych
technologii (najscislej zwiazanych z Sl) sprzet komputerowy i oprogramo-
wanie stanowi duza cze$¢ wartosci aktywdw ogdtem. Oprocz ich wartosci
ksiegowej inwestorzy wyceniaja efektywne wykorzystanie tych aktywow,
a moze ono sie znacznie rézni¢ w poszczegdlnych przedsiebiorstwach. Obli-
czenie wartosci aktywow niematerialnych jest trudne, a ich replikacja kosz-
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towna [Brynjolfsson, Rock, Syverson, 2017, s. 34], poniewaz wymaga re-
organizacji i podniesienia umiejgtnosci personelu. Wiedza, jak konstruowac
zasoby cyfrowe, nie generuje automatycznie kapitatu cyfrowego [Tambe,
Hitt, Rock, Brynjolfsson, 2020, s. 26]. Pomiary wartosci tych aktywow i ich
wptywu na wyniki firmy wymagaja aktualizacji narzedzi. Inwestorzy na
rynkach akcji wierza, ze istnieje taka warto$¢ wyrazona biezaca wartoscia
zdyskontowanych przeptywow pienigznych, skorygowanych o ryzyko, gdyz
firmy dziatajace z efektywnym wykorzystaniem Sl generuja wyzsze stopy
zwrotu z kapitatu, co przektada si¢ na wyzsze ceny akcji i wyzsze wskazniki
cena/warto$¢ ksiegowa. Ten efekt zwiazany jest z zanikiem kosztéw kran-
cowych przy wytwarzaniu kopii cyfrowych produktéw. Dzieki temu firmy
dziatajace na bazie SI w poréwnaniu z generujacymi podobne wolumeny
zyskow spotkami dziatajacymi w branzach tradycyjnych moga zatrudniaé
kilkakrotnie mniej pracownikdw, a na gietdzie sa wycenianie wielokrotnie
wyzej. Efekt zblizajacych sie do zera kosztéw krancowych jest jedna z przy-
czyn poglebiajacych sig rdznic dochodowych [Tegmark, 2019, s. 160-161].
Druga jest nieproporcjonalne wynagradzanie supergwiazd [Frank, Cook,
2017], a trzecia globalizacja, pozwalajaca na zwielokrotnione efekty skali.

Na rynkach towarowych (jak réwniez na rynkach tradycyjnych ustug) do
réznic w cenach przyczynia sie heterogenicznosé¢ produktéw, ich postrzega-
nie przez nabywcow i zréznicowane preferencje klientdw co do ich uzywania
(czestotliwosé, czas, miejsce). Analizy zachowan klientdw oparte na osia-
gnicciach ekonomii behawioralnej oraz na SI pozwalaja firmom na czerpanie
z tego zyskow. Przynosi to pewne korzysci klientom dzieki ,,podsuwaniu” im
preferowanych przez nich (czy podobnych) produktéw, dzieki czemu moga
oni 0szczedzi¢ czas i wysitek przy dokonywaniu zakupéw, ale prawdopodob-
nie zaptaca nieco wiecej (spersonalizowana cene, doptate za opcje dodatko-
we). Jest dyskusyjne, dlaczego rézne ceny za podobne produkty sa uczciwe
—wymaga to wgladu w myslenie i preferencje klientow; jesli klienci nie robia
zakupdw sprytnie czy postepuja zgodnie z przyzwyczajeniem, to moga zapta-
ci¢ wigcej niz wynosi nizsza cena, akceptowana przez dostawce, zas doswiad-
czeni konsumenci przejmujacy algorytmy personalizacji moga o0szczedzié
pieniadze albo otrzymac wigcej korzysci za dana kwote [Camerer, 2017].

Dobra cyfrowe réwniez podlegaja powyzszym zasadom, ale jak juz wspo-
mniano, maja dodatkowe zalety, jak generowanie ich na zadanie po dodat-
kowych kosztach bliskich zeru oraz mozliwos¢ niezwtocznej dostawy dro-
ga elektroniczna. Latwiej rowniez je dopasowa¢ do preferencji klienta przez
»podsuwanie” wersji produktu i uzasadnianie, dlaczego akurat ta odmiana
moze by¢ dla niego interesujaca. Tu SI ma niewatpliwie znaczna przewage
nad tradycyjnymi metodami sprzedazy.
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Jak zastosowanie sztucznej inteligencji moze przyczynic si¢ do poprawy
jakosci decyzji ekonomicznych i w jaki sposob moga na ten proces wpty-
na¢ osiagniecia ekonomii behawioralnej? Jest to osiagalne na dwa sposoby.
Pierwszy dotyczy mozliwosci gromadzenia i przetwarzania w krotkim czasie
ogromnej liczby danych oraz ich korelacyjnego przetwarzania. Uczenie ma-
szynowe (ang. Machine Learning, w skrdocie ML) skraca czas potrzebny do
porzadkowania i przeliczenia danych. Umozliwia tez ponowne uzycie danych
stuzacych do podjecia poprzednich decyzji i bardziej staranne rozwazenie ich
rezultatéw. Drugi sposob to ,,zwigkszenie doktadnosci przewidywan” [Thaler,
2018, s. 27] dzieki eliminacji bteddéw percepcji, ktorych Sl raczej nie popet-
nia. Wystepuje tu zgodnosc¢ celu ekonomii behawioralnej i SI — doktadniejsze-
go prognozowania i precyzyjnego adresowania. Ponadto dzieki informacjom
od SI mozna zwiekszy¢ skutecznos¢ oddziatywania odgérnych decydentéw
na indywidualne decyzje. Ma to szerokie zastosowanie w celu zwigkszenia
dobrostanu spoteczenstwa, przez uzywanie w ochronie zdrowia, edukacji,
obronnosci czy dla poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego, w finansach
osobistych oraz do wspotuczestnictwa w zyciu publicznym i rzadzeniu. Na
podstawie uzyskanych dzigki Sl informacji o adresatach mozna dopasowa¢
»Szturchania”, ,,zachety” lub ,,podsuwania” w celu uzyskania pozadanych
pozytywnych zachowan. Indywidualizacja ,,szturchnie¢” i ewentualne ich
powtarzanie nastepuje w wyniku zastosowania SI. Obserwujac osiagniccia
firm, ktére stosuja tego typu metody w marketingu, mozna wnioskowa¢, ze
decydenci w sektorze publicznym powinni by¢ nimi istotnie zainteresowani,
a metody te nie musza przybieraé¢ postaci ,,kija i marchewki”, lecz opiera¢ sie
na inteligentnie dobranych argumentach i dziata¢ bez stosowania przymusu.

Camerer stwierdzit, ze ludzkie przewidywania mozna traktowac jak nie-
doskonate uczenie sie maszynowe i w zwiazku z tym: wazne jest, aby zbadac,
w jaki sposob technologia Sl stosowana w firmach i innych instytucjach moze
zardéwno przezwyciezad, jak i wykorzystywac ludzkie ograniczenia [Camerer,
2017, s. 1]. Przytacza wyniki uzyskane przez innych badaczy: w jedym z ba-
dan pewnos¢ siebie uczestnikow badania rosta wraz z wieksza iloscia mate-
riatu na ten sam temat (i w zwiazku z tym mogta powodowacé czestsze btedy
z tego wynikajace), zas inne badanie wykazato, ze mata liczba zmiennych
moze by¢ zaskakujaco dobrze dopasowana (czyli nie chodzi o jak najwieksza
liczbe r6znych danych, tylko o wychwycenie danych istotnych dla rozwiaza-
nia konkretnego problemu). Wiekszos¢ informacji odbieranych przez osobe
podejmujaca decyzje (np. rekrutera przyjmujacego kandydatéw do pracy) nie
ma istotnej wartosci, czyli stanowi zaktdcenie procesu decyzyjnego. Jednak
ludzie nie lubia odrzuca¢ informacji, skoro juz je maja, wiec postuguja sie
nimi w swoich decyzjach, nawet gdy sa one bez znaczenia dla celu, co znie-
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ksztatci racjonalnos¢ wyboru (np. upodobanie lub rezerwa rekrutera w odnie-
sieniu do niektorych cech kandydatki). Maszyna zaprogramowana tak, aby
selekcjonowata i przeliczata tylko istotne informacije, nie popetni tego typu
btedow. W przypadku rozpoznawania kwestii przez cztowieka, w reakcji na
btad niepotrzebnie moze by¢ dodana kolejna funkcja, ktéra decydentowi wy-
daje sig istotna, a ponadto moze by¢ zle sformutowana i przyczyni si¢ do
btedow w decyzjach [Camerer, 2017, s. 11].

Potaczenie S| z ekonomia behawioralna moze pomoc w okresleniu rozwia-
zan, jak postepowac w odniesieniu do adresatéw polityki publicznej w sposob
spersonalizowany, nie roznicujac indywidualnie polityki (co spowodowato-
by ogromne koszty), aby osiaga¢ w jak najlepszym stopniu jej cele [Hrnijc,
Tomczak, 2019]. Zastosowany model uwzgledniatby unikalne okolicznosci
i kontekst danej osoby dla sformutowania odpowiednio spersonalizowanej
odpowiedzi. Takie interwencje moga zniwelowaé uprzedzenia zwigzane z po-
dejmowaniem decyzji przez poszczeg6lnych agentow, a wiec odpowiednio do
nich trafi¢ (np. przez uzycie przekonujacych dla danej grupy spotecznej czy
zawodowej argumentow lub jezyka). Potaczenie ML z ekonomia behawioral-
na, o ile sformutowane modele sa dobrze uogdlnione, umozliwi eksperymenty
niezalezne od podstawowego mechanizmu wyboru; ,,precyzyjne podsuwanie”
moze sta¢ sie technologia ogo6lnego przeznaczenia w rozwiazywaniu wielu
problemoéw [Hrnijc, Tomczak, 2019, s. 5-6]. Warunkiem jest cyfryzacja reje-
strow publicznych i powszechne gromadzenie danych.

Reasumujac, zastosowanie SI powinno zwigkszy¢ efektywnosé wszyst-
kich rynkéw. Efekty to nizszy koszt podejmowania decyzji, krétszy czas,
precyzyjniej dobrane, zrozumiate dla adresatéw komunikaty, wyzsza sku-
tecznos¢ w osiaganiu celow. Gtéwny problem to zgoda adresatow na zbiera-
nie i przetwarzanie danych, zas koszty to inwestycje w sprzet komputerowy
i oprogramowanie, kwalifikacje pracownikéw i uzytkownikdw oraz koszty
zmian reorganizacyjnych.

4.3, Sztuczna inteligencja a poprawa racjonalnosci decyzji ekonomicznych

W wielu opiniach wyrazane jest zaniepokojenie faktem, ze nie jest rozpozna-
ny sposob, w jaki dziata Sl i stanowi to przyczyne ograniczonego zaufania do
tej formy inteligencji. Jednak w przypadku inteligencji ludzkiej tez nie jest
to mechanizm do konca rozpoznany: uk/ady wbudowane w mézg wykonujq
SWOjq prace automatycznie i w duzej mierze poza naszq swiadomoscig [Smith,
2013, s. 25]; mdzg jest zdolny do autonomicznego, podswiadomego uczenia
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Sie [Smith, 2013, s. 26]. Ludzie uzywaja posiadanej wiedzy bez $wiadomo-
sci, jakimi catkowitymi zasobami wiedzy i umiejgtnosci dysponuja. Z jednej
strony, maja miejsce pomytki w kalkulacjach i znieksztatcenia poznawcze,
z drugiej — ludzie wiedza o wiele wiecej, niz maja tego swiadomos¢, ponadto
istnieje wiedza zbiorowa, z ktérej korzystaja, nie zdajac sobie z tego sprawy.
Postugujemy si¢ pojeciami, symbolami, praktykami, instytucjami, nawykami,
ktore zostaty sprawdzone i stanowia fundamenty cywilizacji. Te zasoby sa
rowniez uzywane przez tworcow Sl. Ponadto, ludzie stosuja (Swiadomie lub
nie) okreslone modele myslowe (wyobrazenia), czyli dobudowuja pasujacy
(ale nie poparty konkretnymi informacjami) ich zdaniem kontekst do danych
czy zjawisk, ktore wspottworza problem decyzyjny. Sa tez w stanie swiadomie
zmieni¢ kontekst, szukajac rozwiazania problemu, i to wiasnie jest zrédtem
dostosowania si¢ ludzi do zmiany warunkow otoczenia, a takze zaprojektowa-
nia w nim pozadanych zmian. Zjawisko to, jako ,,myslenie kontekstowe” czy
»,hadawanie ram mentalnych” przedstawiaja Cukier, Mayer-Schénberger i de
Vericourt [2021] i formutuja teze, ze ten rodzaj myslenia stanowi przewage
cztowieka nad S| (zdaniem autoréw, Sl tego nie potrafi).

Czy wszystkie poczynania dotyczace decyzji ekonomicznych musza by¢
rozpoznane, opisane i swiadome, aby byly racjonalne? Pobiezna lektura prac
z zakresu ekonomii behawioralnej sugeruje takie podejscie. Czy tak jest
w rzeczywistosci? Zalezy to od liczby doswiadczen, czyli uczenia sie, przy
czym jest to zaréwno proces indywidualny, jak i spoteczny. Sl réwniez ku-
muluje do$wiadczenia jako dane i uczy sie maszynowo na podstawie danych
indywidualnych oraz zbiorowych, ale celowo, w sposdb ukierunkowany na
okreslony obszar dobor danych i rozpoznanie panujacych w nich zaleznosci
korelacyjnych. Jak cytuje Hayek za Whiteheadem (w innym kontekscie): Jest
to gfeboko bledny truizm, powtarzany we wszystkich artykufach i przez wybit-
nych ludzi, gdy wygfaszajq przemdwienia, ze powinnismy kultywowaé nawyk
myslenia o tym, co robimy. Cywilizacja rozwija sie poprzez zwiekszanie licz-
by waznych operacji, ktére mozemy wykonac bez zastanowienia sie nad nimi
[Hayek, 1945]. Zastanawianie si¢, kalkulowanie pochtania zasoby, ludzie
stosuja wiec metody skrécone, np. analogie, rutyne, intuicje czy heurystyke.
Jesli do proceséw poznawczych i kalkulacyjnych dodamy Sl, niedoktadno-
sci obliczeniowe czy btedy behawioralne zanikna lub zostana w wigkszosci
wyeliminowane. Uzywajac Sl, dazymy do wykonywania pozadanych dziatan
bez koniecznosci ttumaczenia podmiotom, co maja robi¢; mozemy rozwia-
zywac problemy bez ich zrozumienia. Oczywiscie moze to budzi¢ niepokoj
i niedobor zaufania.

Z drugiej strony wskazuje si¢ zagrozenia z powodu Sl (dotychczas dziata-
jacej wwersji ,,stabej”, podporzadkowanej cztowiekowi): mozliwos¢é manipu-
lacji, transformacja demokracji, ataki technologiczne, nieprzewidywalnos¢,
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utrata kontroli nad urzadzeniami, odpowiedzialnos¢ za skutki dziatania Sl,
ograniczenia w sferze prywatnosci, obawy o charakterze emocjonalnym czy
sceptycyzm ktadacy nacisk na utomnosci Sl [Torczynska, 2019, s. 108-111].
Nie sposéb jednak przeceni¢ zalet SI w kontekscie jej przydatnosci w zyciu
codziennym: Internet rzeczy, profilaktyka zdrowotna i medycyna, opieka nad
seniorami, autonomiczny transport, rozrywka i inne obszary [Torczynska,
2019, s. 113-116]. Wymieniane sa dziedziny, w ktérych SI moze da¢ wielkie
mozliwosci, zanim osiagnie ludzki poziom, jak: szukanie b/eddw, prawodaw-
stwo, uzbrojenie i zatrudnienie [Tegmark, 2018, s. 110].

Ponizej postawiono kilka pytan wraz z podjeciem préb odpowiedzi z punk-
tu widzenia ekonomii behawioralne;j.

e Czy Sl jest efektywna w sensie ekonomicznym i czy jest przedsigbiorcza?

Podstawowa kwestia w zastosowaniu i rozwoju Sl sa koszty inteligentnych
maszyn i energii, ktora zuzywaja. Na razie koszty sa wysokie, co sprawia, ze
rozwoj Sl jest dos¢ powolny. Mamy coraz wieksza liczbe zarejestrowanych
danych, ale nie jest jasne, co z nimi sensownie zrobi¢, a przede wszystkim co
ma by¢ celem finalnym ludzkosci i jaka sciezke rozwoju S1 w dazeniu do tego
celu wybra¢. Niekoniecznie chodzi tu o efektywnos¢ w sensie ekonomicz-
nym, chociaz na biezacym etapie jest to gtdwne kryterium: (...) nie uzyskamy
eksplozji inteligencji dopoty, dopdki koszty wykonywania pracy wymagajgcej
inteligencji na poziomie czfowieka nie spadng ponizej stawek godzinowych
dla ludzi [Tegmark, 2019, s. 207]. Proces uzyskiwania efektywnosci wiaze
Sie z etapami rozwoju zycia na Ziemi: Tegmark wymienia: zycie 1.0 — etap
biologiczny (ewolucje darwinowska), zycie 2.0 — etap kulturalny (organizm
projektuje znaczna czes$¢ swojego oprogramowania — uczenie sie, nauka, sztu-
ka, instytucje) i zycie 3.0 — etap technologiczny (projektuje posta¢ materialna
i oprogramowanie) — silng inteligencje, ktéra moze wykonaé¢ kazde zadanie
[Tegmark, 2019, s. 46-47]. Poprawa efektywnosci ekonomicznej moze stuzy¢
stworzeniu Sl, ktora bedzie najefektywniejsza maszyna do zaspokajania po-
trzeb ludzkosci (jesli taki wariant rozwoju Sl ludzkos¢ wybierze), ale nalezy
weczesniej okresli¢, jaki jest preferowany koncowy rezultat, gdyz bez tego SI
moze zej$¢ na manowce [Bostrom, 2021, s. 184-188].

Sl nie podejmuje ryzyka, ktore jest nieodtaczna cecha przedsigcbiorczosci,
tylko przetwarza dane, ktdre sa jej surowcem. Jesli pojawi sie innowacja, to Sl
nadal bazuje (w wigkszosci) na danych z poprzednich okreséw i nie wska-
ze, przynajmniej od razu, nowej metody jako odpowiedniej do zastosowania.
Zdaniem Gildera, zaréwno podejscie oparte na losowym btadzeniu, jak tez
przyjecie, ze procesem uczenia sie Kieruje algorytm — bol lub przyjemnosé,
zysk lub strata: na monotonnej, hedonicznej drodze do wfadzy [Gilder, 2013,
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s. 156], jest niestuszne w odniesieniu do przedsichiorczosci. Przedsigbiorca
kieruje si¢ bowiem informacja, ktora jest zaskoczeniem i jest nieprzewidywal-
na. Jesli jest ona skodyfikowana, to dla przedsiebiorcy zanika jej wartos¢: Gdy
sie przechodzi od informacji pisanej do danych zorganizowanych matema-
tycznie (...) doswiadcza sie katastrofy utraconego uczenia sie [Gilder, 2013,
s. 373]. Jesli informacje sa skodyfikowane, czesto sa juz przestarzate. Wiedza
pewna (...) jest nam dana dopiero wowczas, gdy minie moment mozliwosci.
Nie mozna poznac przysztych zdarzen, ksztattowanych przez miliardy ludzi,
ktérych sposobu dziatania nie znamy. W celu zwigkszenia racjonalnosci de-
cyzji, planowane jest wykorzystanie S, ktéra jest w stanie dokonaé obliczen
wspoétbieznych i rozproszonych [Filipkowski, 2018, s. 270]. Jednak nalezy
liczy¢ sie z efektywnoscia systemdw wspomagajacych decyzje, w tym kosz-
tow i czasu. Celem zastosowania Sl jest obnizenie ryzyka popetnienia btedow
poznawczych i wykluczenie btgdnej kalkulacji — w tym sensie poprawia ona
efektywnos¢. Natomiast na obecnym etapie rozwoju Sl intelekt ludzki ma nad
nia nieporéwnywalna przewage: Wobec ciggfej zmiennosci i niepewnosci sy-
tuacyjnej najwyzsza elastycznosé i adaptacyjnos¢ stanowig zasadniczg sife
ludzkiego intelektu, ktérej konkurencyjnosci niepredko sprosta sztuczna inte-
ligencja [Ficon, 2013, s. 80].

e Czy Sl jest nieomylna?

Jest bardziej doktadna niz cztowiek i niepomiernie szybciej liczy. Natomiast
nie jest nieomylna i te btgdy moga mie¢ podtoze behawioralne, gdyz wskaza-
nia zaleza od zamystu programistow i ustawionych przez nich zatozen i pro-
gow oraz od charakteru i kompletnosci danych. Dane moga by¢ gromadzone
tendencyjnie w takim sensie, ze zbiera sie je np. w Kilku duzych osrodkach,
w ktdrych preferowane sa okreslone zachowania czy metody postepowania,
wskazane przez miejscowych lideréw, obciazonych (jak wszyscy) btgdami
poznawczymi; te znieksztatcone tendencyjnym doborem dane stuza do podje-
cia decyzji, ktére moga by¢ obarczone wynikajacym z tego btedem. Prawdo-
podobnie powierzenie zbierania danych samej Sl jest lepszym rozwiazaniem,
ale nie jest ona jeszcze na tym etapie rozwoju. Nalezy sadzi¢, ze wraz ze
wzrostem mocy obliczeniowych i poprawa zaufania do SI otrzymane od niej
produkty beda coraz lepsze i doktadniejsze.

e Czy pozyskiwanie danych prywatnych celem dostarczania surowca
dla Sl jest warte korzysci z SI1?

Odpowiedz jest twierdzaca, ale wymaga to nowych rozwiazan prawnych
w celu ochrony nie tylko samych danych, ale tez przed dyskryminacja oséb,
od ktdrych dane te sa pobierane. Pobieranie i wykorzystywanie danych naru-
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sza poczucie bezpieczenstwa os6b, od ktorych one pochodza. Wyrazane sa
liczne obawy nie tyle o naduzycia ze strony samej Sl jako myslacej maszy-
ny, co o niewtasciwe zaprogramowanie, zle postawione cele, nieodpowiednia
selekcje danych, przyjete btedne zatozenia oraz uzycie myslacych maszyn
do nieetycznych celdéw przez niektérych ludzi. Nalezatoby zablokowa¢ takie
mozliwosci, a Sl zaprojektowac tak, aby dziatata szlachetnie, dla dobra ludz-
kosci. Zanim ludzkos¢ bedzie do tego zdolna, moze dochodzi¢ do naduzy¢ czy
dramatycznych niespodzianek przy zastosowaniu Sl i stad przekonanie, ze nie
trzeba przyspiesza¢ procesu rozwoju Sl do postaci silnej Sl, zanim ludzkos¢
nie upora si¢ z odpowiednim okresleniem celéw finalnych oraz umiejetnym
nakierowaniem Sl na te cele. Po uruchomieniu silnej SI zmiany moga by¢ tak
gwattowne, ze ludzkos¢ moze tego nie przezy¢ [Bostrom, 2020, s 101-104].

e Czy eliminowanie emocji dzigki zastosowaniu Sl jest dobre?

W obliczeniach eliminowanie emocji jest zaleta. W uzytecznosci dla cztowieka
czesto nie jest to preferowane, poniewaz emocje sa wielka wartoscia w ludz-
kim zyciu. Na przykitad przedsiebiorczos¢ jest postrzegana jako przygoda, praca
jako zaangazowanie, dziatania opiekuncze bazuja na pozytywnych emocjach,
warto wspomnie¢ tez o mitosci, empatii i altruizmie. Negatywne uczucia, jak
zazdro$¢, moga miec réwniez strony pozytywne (motywacja). Wyeliminowanie
emocji nie zawsze jest zgodne z preferencjami agenta, bo moze zmniejszy¢ sa-
tysfakcje. Nalezy wiec przy projektowaniu Sl eliminowa¢ tylko niektére emo-
cje i tylko w takich czynnosciach, przy ktérych jest to pozadane.

Problem jednak w tym, ze na $wiadome decyzje cztowieka wptywa mysle-
nie skojarzeniowe (asocjacyjne), ktére odbywa sie poza swiadomoscia, a wiec
nasza wiedza o nas samych nie jest tozsama z wiedza uswiadomiona. Preferen-
cje ludzkie nie sa do konca wykalkulowane, lecz oparte réwniez na zasobach
nieuswiadomionej wiedzy i na emocjach, wywotanych przez mimowolne sko-
jarzenia. Jak pisze Tegmark: jestesmy lojalni tylko wobec wfasnych uczucé [2019,
s. 329]. Zachowanie ludzi nie jest juz zoptymalizowane na przetrwanie gatunku
i nie ma dobrze zdefiniowanego celu [Tegmark, 2019, s. 330].

Wyaobrazenie o Sl jest zdominowane przez skojarzenia ze stereotypowymi
cechami ludzi, ktorzy swietnie radza sobie z komputerami. Tak wiec sadzi sie,
ze superinteligentna maszyna bedzie podobna do osoby o bardzo wysokim 1Q,
lecz sfabo rozwinietych kompetencjach spofecznych, czyli nieco zdziwaczala
i wyobcowana, bez empatii i zmysfu politycznego; oczekujemy, ze zaawanso-
wane formy SI bedq miafy te cechy jeszcze bardziej rozwiniete niz wspofczesni
profesjonalisci od komputeréw i programowania [Bostrom, s. 140-141]. Nie
nalezy tego lekcewazy¢, gdyz moga tu tkwi¢ zarodki btedéw behawioralnych
czynionych przez ludzi techniki, ktérzy maja swoje specyficzne ,,ustawienia”
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behawioralne, tak jak je maja ekonomisci (nawykowo przeliczajacy rozne
opcje, aby zoptymalizowac¢ relacje efekty/naktady i uwazajacy za oczywiste,
7€ wszyscy wokot robia tak samo).

e Czy decyzje podejmowane przez ludzi, z ktorymi kontaktuje si¢ Sl, sa
lepsze?

Jak stwierdza Camerer [2017], jesli druga strona jest gracz automatyczny —
podejmowane sa lepsze decyzje; ale jesli cztowiek nie wie, ze z drugiej strony
dziata gracz automatyczny, to czy mozna da¢ wiare wynikom badan? Z kolei
sztuczne systemy skojarzeniowe daja wigcej wiedzy i pozwalaja na interpre-
towanie pragmatyki ludzkich dziatan w procesach gospodarczych, politycz-
nych oraz w zarzadzaniu [Maciag, 2020, s. 153]. W zyciu poszczegdlnych
0s6b, przy rzadko podejmowanych decyzjach nie ma mozliwosci nauczy¢ sie
je podejmowac optymalnie przez doswiadczenie. Nie ma jednak pewnosci,
czy decyzje oparte na danych z przesztosci okaza Sie najlepsze w czasie teraz-
niejszym lub przysztym, ktérego dotycza. Stad doswiadczenia (dane), jakie
gromadzi SI i dopasowanie produktu do klienta stanowia niezaprzeczalne za-
lety, o ile klientowi pozostawi sie troche wolnej woli.

e Czy Sl jest moralna, altruistyczna i przyjazna cztowiekowi?

Jak pisze Horzyk [2013, s. 265] system Sl powinien by¢ nakierowany na po-
trzeby ludzkie, a takze by¢ odporny na manipulacje i kflamstwo oraz petni¢
role mediatora, sfuchacza i doradcy, nie popierajgc ani nie wspomagajqc ne-
gatywnych ani egocentrycznych ludzkich zachowars. W tym celu kluczowy
czynnik to ludzie w/asciwego rodzaju, ktorzy bedq projektowac SI [Bostrom,
2021, s. 373]. Wracamy wiec do okreslenia celu SI oraz cech oséb, ktére po-
winny projektowa¢ Sl tak, aby dziatata dla dobra ludzkosci (i co to znaczy
w praktyce). Zaufanie do Sl jest zalezne od przyjecia wiasciwych celéw i do-
boru oséb, ktére maja ja programowac.

e Jak Sl wplynie na zatrudnienie?

Bezrobocie technologiczne jest wskazywane jako jedna z gtéwnych wad SI.
Jesli Sl bedzie potrafita wykona¢ kazda prace, co stanie si¢ z sensem zycia lu-
dzi? Rynek pracy zostanie w wiekszosci zautomatyzowany. Z punktu widze-
nia klasycznej ekonomii, krotkookresowa funkcja produkcji moze przesta¢
istnie¢ (jest oparta na czynniku zmiennym produkcji, a wigc na zatrudnieniu).
Powstana nowe problemy podziatu coraz wiekszego bogactwa. Wymaga to
odpowiedniej polityki panstwa w obszarze edukacji, jednak jak cytuje Teg-
mark za McAffee’m: zasady ekonomii sq jasne, ale sie ich nie przestrzega
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[Tegmark, 2018, s. 164]; uczestnicy rynku pracy nie sa odpowiednio przy-
gotowani do wymagan gospodarki cyfrowej, a sektor publiczny nie nadaza
z dostosowaniem narzedzi polityki cyfrowej za sektorem prywatnym.

Ludzie, ktérzy nie reprezentuja odpowiednich umiejgtnosci i kompetencji
do funkcjonowania w gospodarce cyfrowej, czuja sie przegrani zyciowo i nie-
ufni wobec SI. Nie bardzo mozna te narzedzia uzytkowac, nie posiadajac kom-
petencji. Podstawowa kwestia to przydatnos¢ ludzi — jesli Sl bedzie potrafita
wykonaé¢ wszystko, pracownicy nie beda potrzebni, a ludzie nie beda mogli
twierdzi¢, ze sa wyzyskiwani. Wartos¢ dodana uzyskana z pracy maszyn bedzie
niewyobrazalnie duza. Pozostaje pytanie, jak rozdzieli¢ dobra (ktérych tak czy
inaczej wystarczy dla wszystkich) i co bedziemy wtedy robili (juz dzis pojawia
sie ten problem, pod postacia rosnacego populizmu w krajach wysokorozwi-
nietych, w ktérych ludzie maja szeroki dostep do swiadczen od panstwa). Jako
rozwiazanie wskazywane sa zawody kreatywne i nauka, ale to tez putapka, gdyz
dysponujac zaawansowanymi formami Sl wystarczy wyrazi¢ zyczenie i maszy-
na dostarczy niezwtocznie zamowione dzieto, jak w bajce Lema o Elektrybatcie
[Lem, 1978, s. 206-210]. Podobnie naukowcy moga by¢ niepotrzebni, gdyz
superinteligencja bedzie niewspdtmiernie lepszym badaczem od cztowieka.
Wracamy wiec do pytania o sens zycia i finalny cel ludzkosci.

4.4, \Wnioski

S| pomaga pokona¢ ograniczenia poznawcze cztowieka, ktore zaktocaja pro-
ces podejmowania racjonalnych decyzji ekonomicznych. Nalezy jednak roz-
wazy¢ wptyw nieumyslnej eliminacji z analizy czesci istotnych danych, jak
rowniez mozliwos¢ pojawienia si¢ niepozadanych skutkéw, wynikajacych
z behawioralnych uwarunkowan majacych wptyw na osoby, ktére projektu-
ja Sl, a takze wykorzystuja ja w polityce publicznej i w biznesie. Problem
braku zaufania do Sl wiaze si¢ ze skutkami btgdow przy tworzeniu Sl oraz
pozyskiwaniu danych, na ktorych Sl pracuje, a takze z niewtasciwymi zatoze-
niami (celami) uzycia SI.
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Streszczenie. W artykule koncentrujemy sie na analizie koncepcji
»koherentnej, ekstrapolowanej woli ludzkosci” (CEV) Eliziera Yud-
kovskiego jako odpowiedzi na potrzebe zbudowania dla maszyn au-
tonomicznych postkonwencjonalnej moralnosci perswazyjnej, ktora
spetnia kryteria zaufania aktywnego w rozumieniu Antonego Giddensa.
Na podstawie analizy wynikéw projektu Moral Machine formutujemy
kilka wskazéwek dotyczacych przeksztatcenia idei koherentnej woli
ludzkosci w koncepcje koherentnej, ekstrapolowanej i sklasteryzowa-
nej woli ludzkosci

Abstract. In this paper, we focus on the analysis of Elizier Yudkovsky’s
concept of ‘coherent extrapolated volition’ (CEV) as a response to the need
for a post-conventional, persuasive morality that meets the criteria of active
trust in the sense of Antony Giddens which could be used in case of autono-
mous machines. Based on the analysis of the results of the Moral Machine
project, we formulate some guidelines for transformation of the idea of
a coherent extrapolated volition into the concept of a coherent, extrapolated
and clustered volition

Stowa kluczowe: etyka sztucznej inteligencji, etyka maszyn autonomicz-
nych, zaufanie do sztucznej inteligencji, etyka samochodéw autonomicznych

Keywords: ethics of artificial intelligence, ethics of autonomous machines,
trust in artificial intelligence, ethics of autonomous vehicles



Analiza konsekwencji projektu Moral Machine jako realizacji koncepciji... 61

5.1, Wprowadzenie

Problem etyki dziatania maszyn autonomicznych jest zagadnieniem filozo-
ficznym, ktdre pojawito si¢ wraz z zagrozeniami zwiazanymi z rozwojem no-
woczesnych technologii pozwalajacych na autonomizacje dziatania maszyn.
Oczywiscie klasykiem tych rozwazan jest Isaac Asimov [Asimov, 2004] i jego
rozwazania o etyce robotow, ale w tej chwili dyskusja na ten temat jest zde-
terminowana przede wszystkim przez dynamiczny rozwdj algorytmoéw ucze-
nia bez nadzoru w trybie maszynowym [Gryz, dostep 2021]. Przezywaja one
swoja druga mtodos¢ (teoretycznie zostaty opracowane w latach 80. poprzed-
niego wieku) dzigki rozwojowi Internetu oraz dostgpowi do wielkich zbiorow
baz danych, na ktérych maszyny moga uczy¢ si¢ i udoskonala¢ algorytmy na
podstawie formalnych zasad rozumowan statystycznych.

Niesie to ze soba okreslone zagrozenia. Najbardziej rozpowszechnione
technologie oparte na paradygmacie statystycznym, czyli gtebokie (powyzej
5 warstw) lub wielopoziomowe (jak chociazby AlphaGo firmy Deepmind)
sieci neuronowe, maja tendencje do wystepowania w nich probleméw z ne-
przejrzystoscia, ktore sa w tej chwili przedmiotem ozywionych dyskusji
w $rodowisku zwiazanym z filozofia sztucznej inteligencji. Podobny problem,
cho¢ w mniejszym stopniu, dotyczy takze technologii drzew decyzyjnych.

Klasyczny, podnoszony przez Asimova, problem etyki dziatania robotow
zostat wiec dzisiaj przeksztatcony w rozwazania nad pojgciem benovelence
— zyczliwosci, ktorych wynikiem ma by¢ zbudowanie maszyn czyniacych
dobro, szczeg6lnie w obliczu zagrozenia osobliwoscia. Rozwiazanie tego
zagadnienia wiaze si¢ jednak z odnalezieniem odpowiedzi na podstawowe
pytanie o to, czy maszyny modyfikujace swoje algorytmiczne wzorce na pod-
stawie wnioskowania statystycznego sa w stanie rozpozna¢ i odrzuci¢ te wy-
niki analiz danych, ktére pomimo swojej formalnej poprawnosci prowadza
do konsekwencji, ktore nalezy uzna¢ za btedne z punktu widzenia etycznego.
Zmierzajace do dziatania autonomicznego maszyny powinny wigc posiadac
mechanizm, ktéry pozwala na selekcje i zapobieganie sytuacjom opisywanym
chociazby w oméwionym ponizej przyktadzie btgdnego dziatania systemu Al.

Poproszona o pomoc w przegladzie artykutdw z biologii Alexa — system
sztucznej inteligencji stworzony przez Amazon — pomoégt Pani Danni Mor-
ritt w zbieraniu informacji o uktadzie krazenia. Odrabiata ona prace domo-
wa, przygotowujac si¢ do zawodu ratownika medycznego. Zamiast informa-
cji medycznych aplikacja zaczeta jednak mowi¢ o globalnym przeludnieniu
i zasugerowata, ze gdyby Danni whbita sobie ndz w serce, to zmniejszytoby
to nacisk ludzi na planete i uchronito ludzkosé¢ od katastrofy ekologicznej
[W gospodarce, dostep 01.07.2022].
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Jest to oczywiscie tylko jeden z wielu przyktaddw relacji na temat proble-
mow z wykorzystaniem systemdw Al, ale prowadzi do pewnego wniosku, kto-
rym postugiwat si¢ zreszta juz w swojej znanej ksiazce pt. Superinteligencja
Nick Bostrom [Bostrom, 2014, s. 306] i ktory mozemy nieco przeformutowac,
wykorzystujac teorie rozwoju systeméw etycznych Lawrenca Kohlberga [Gor-
nicka, 1980; Czyzowska, Niemczynski, Kmie¢, 1993]. Ot6z Bostrom uwaza, ze
rozwoj etyczny cztowieka odbywa sie etapami, a poziom najwyzszy rozwoju,
tzw. poziom orientacji uniwersalnych zasad sumienia, osiaga co najwyzej 20%
kazdej populacji. W niektorych opracowaniach etycznych — np. Tomasza Nagla
[Nagel, 1997, s. 208] taki poziom nazywany jest takze perspektywa trzecioso-
bowa. Pomimo swojej ograniczonej reprezentacji w kazdej populacji taki po-
ziom orientacji uniwersalnych zasad sumienia jest referencyjnym punktem od-
niesienia dla pozostatych, mniej rozwinietych systeméw moralnych i decyduje
0 skutecznosci spotecznej zachowan podlegajacych ocenom etycznym.

Obecny poziom rozwoju sztucznej inteligencji oparty na rozumowaniach sta-
tystycznych nie zapewnia jednak, zdaniem Bostroma, mozliwosci osiagniecia
takiego poziomu w spos6b autonomiczny. Wedtug teorii sprawiedliwosci Johna
Rawlsa [Rawls, 2021] zbudowanie takiej perspektywy trzecioosobowej wyma-
ga bowiem przejgcia reguty minimaksu z obszaru teorii gier, a wigc abstrakcyj-
nej perspektywy systemowej wypracowania strategii moralnej dla sytuacji naj-
gorszej z mozliwych w ktérej mogtby sie przypadkowo znalez¢é agent moralny.
Jest ona trudna do implementacji [Harsanyi, 1975; Arrow, 1973] i krytykuja ja
np. libertarianie jako niewywodliwa z natury oraz prowadzaca do szkodliwych,
podwazajacych efektywnos¢ systemowa rozstrzygniec dystrybutywnych, a wigc
niespdjna z pojeciem racjonalnosci ekonomicznej rozwijanej w ramach tzw. eko-
nomii klasycznej — dazenia do maksymalizacji osobistych intereséw osiaganych
w sposob uczciwy systemowo [Nozick, 1999]. Postugujac si¢ argumentem Bo-
stroma doprecyzowanym z perspektywy teorii Kohlberga, mozna wiec sformuto-
waé wniosek, iz aktualny, statystyczny paradygmat sztucznej inteligencji pozwala
maszynom osiagna¢ co najwyzej poziom moralnosci konwencjonalnej tworzonej
w ramach tradycyjnie, wasko rozumianej racjonalnosci klasycznej.

Rozumowanie Bostroma prowadzi jednak dalej — skoro maszyny nie moga
wytworzy¢ samodzielnie postkonwencjonalnej moralnosci to nalezy im te moral-
nos¢ zaszczepic¢, gdyz tylko ich dziatanie oparte na postkonwencjonalnych regu-
fach moze zagwarantowac ich spoteczna akceptacje. Co ciekawe — ten argument
potwierdzaja takze dane empiryczne. Zgodnie z przeprowadzonym w 2017 roku
w USA badaniem, 78% procent respondentéw zadeklarowato obawe przed ko-
rzystaniem z samochodow autonomicznych i uznawato, ze ich aktualny rozwoj
(w domysle statystyczny) nie budzi zaufania [American Automobile Association
—badanie z 7 marca 2017 roku https://newsroom.aaa.com/2017/03/americans-fee
I-unsafe-sharing-road-fully-self-driving-cars/, dostep 30.06.2022].
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Za tym argumentem kryje si¢ zatem przekonanie, ze jesli urzadzenia au-
tonomiczne dziataja, opierajac si¢ ha moralnosci konwencjonalnej wynikaja-
cej z pewnych czasowych i przestrzennych uwarunkowan specyficznych dla
zbioru danych, do ktérych posiada dostep wnioskujaca statystycznie maszyna
— to taki stan rzeczy moze powodowa¢ nieche¢ do ich wykorzystywania przez
osoby, ktdre nie podzielaja danej, lokalnej, przypadkowej konfiguracji moralnej
stojacej u podstaw wnioskowania. Te teze potwierdzaja niezliczone przyklady
botdw, ktdre ucza si¢ zachowan na podstawie dostgpnych danych pobieranych
z medidw spotecznosciowych i tworza btedne etycznie wzorce automatycznych
zachowan oparte na statystycznej analizie wzorcow zachowan wiekszosci.

Z drugiej jednak strony, arbitralne zaszczepienie pewnej abstrakcyjnej etyki
postkonwencjonalnej przetamujacej te ograniczenia, rodzi zagrozenie postawie-
nia zarzutu uzurpacji oraz dziatania przemocowego w zakresie moralnosci, kto-
ra takze moze spotkac si¢ z niechecia oraz brakiem zaufania ze wzgledu na swdj
arbitralny charakter. Ten brak zaufania oparty na uniwersalistycznej przemocy
moze szczegollnie wystapi¢ w spoteczenstwach postindustrialnych oraz siecio-
wych, ktdre postuguja sie tak zwanym zaufaniem aktywnym.

5.2. Koncepcja zaufania aktywnego

Zaufanie aktywne jest to kategoria wprowadzona przez znanego socjologa
Anthonego Giddensa. Wedtug Giddensa problem zaufania spotecznego wiaze
si¢ z zapewnieniem podstawowego poziomu ufnosci pozwalajacej na doko-
nywanie racjonalnych decyzji w sytuacji niepewnosci oraz braku petnej infor-
macji. Jest to permanentna sytuacja agenta poznawczego, ktéry nie ma statusu
absolutu i obejmuje ona poleganie na osobach lub systemach abstrakcyjnych
— oparte na zawierzeniu, ktére réwnowazy niewiedze lub brak informacji
[Giddens, 2002, s. 318]. Giddens dodaje przy tym, ze w spoteczenstwach
postindustrialnych i sieciowych mamy do czynienia z tzw. zaufaniem aktyw-
nym, ktore jest oparte na monitorowaniu uczciwosci drugiej osoby w sposob
otwarty i ciggfy [Giddens, 2009, s. 13]. Rozwazania Giddensa w tym zakresie
mozna uzupetni¢ przy tym o podejscie Fukuyamy, ktory postrzega zaufanie
jako epifenomen kapitatu spotecznego i jest to mechanizm oparty na za/oze-
niu, ze innych czfonkdw danej spofecznosci cechuje uczciwe i kooperatywne
zachowanie oparte na wyznawanych normach [Fukuyama, 1997, s. 38]. Roz-
wazania socjologiczne na temat zaufania prowadza duzo dalej, proponujac
ujecia statyczne oraz dynamiczne, a takze wyrozniajac rézne poziomy zaufa-
nia [Mitaszewicz, 2016, s. 85-86]. Na potrzeby naszych rozwazan te subtel-
nosci nie wydaja si¢ jednak potrzebne.



64 Krzysztof Sofoducha

Reasumujac ten etap naszych rozwazan — z punktu widzenia zaufania
aktywnego, ktore musi wzbudza¢ dziatanie maszyn opartych na autonomii,
przyjmujemy argument Bostroma, ze nie moga one dziata¢ na podstawie sa-
modzielnie wytworzonej moralnosci konwencjonalnej, a postkonwencjonalna
moralnos¢ w spoteczenstwach postindustrialnych nie moze mieé¢ charakteru
uzurpacji uniwersalistycznej. Zatem problem budzacych zaufanie maszyn au-
tonomicznych da si¢ zredukowa¢ do pytania o to, jak zbudowaé¢ model post-
konwencjonalnej moralnosci perswazyjnej, ktéra bedzie spetniata kryteria
Giddensa.

5.3. Moralnosc perswazyjna i projekt Moral machings

Do odpowiedzi wykorzystamy rozrdznienie poczynione przez Virginig Du-
gnum [Dugnum, dostgp 12.06.2022]. Wskazuje ona trzy mozliwe podejscia
w zakresie etyki maszyn autonomicznych. Wyréznia wiec etyke w projekto-
waniu technologii, ktérej zadaniem jest zapewnienie, ze w procesach rozwo-
jowych technologii brane sa pod uwage skutki etyczne i spoteczne tych proce-
sow, etyke dziatania technologii — polegajaca na zapewnieniu, ze w przypadku
maszyn autonomicznych ich procesy zautomatyzowanego wnioskowania za-
wiera¢ beda poprawnie zbudowane komponenty etyczne — oraz etyke projek-
tantow technologii zapewniajaca integralnos¢ dziatania badaczy i producen-
tow oraz mechanizmoéw prawnych regulujacych ich prace.

Nietrudno si¢ domysli¢, ze omawiana powyzej koncepcja automatyczne-
go wytwarzania moralnosci przez maszyny obejmuje srodkowa strefe wyroz-
niona przez Dignum. Skoro, jak wykazalismy wyzej, jest ona niemozliwa do
realizacji, to pozostaje zatem pytanie o to, jak stworzy¢ taki projekt postokon-
wencjonalnej moralnosci o charakterze perswazyjnym, ktéra bytaby zaszcze-
piana przez projektantdw systeméw jako zestaw procedur i norm regulujacych
prace systeméw autonomicznych, jako czynnik zewnetrzny i nie podlegajacy
modyfikacji przez maszyny pracujace w paradygmacie statystycznym. Taka
probe podjat Elizier Yudkowsky i nazwat swoja propozycje koherentna, eks-
trapolowana wola ludzkosci (CEV) [Yudkowsky, 2004].

Jest to wspoéiczesna wersja tradycyjnej etyki cnot, ktora przezywa w tej
chwili renesans ze wzgledu na swoj perswazyjny charakter w modelu bottom
up. Model ten jest przeciwstawiony tradycyjnym etykom top down, jak etyka
utylitarystyczna lub systemy deontologiczne. Jednak problemem, jaki zawsze
wiaze si¢ z konkretna realizacja etyki cnot jest jej lokalny charakter, zwiazany
z preferencjami i spotecznymi praktykami pewnej konkretnej spotecznosci,
w ramach ktérej jest uprawiana.
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Yudkowsky probowat przetamac to ograniczenie, tworzac taki program
etyki cndt, ktéry swoim zasiegiem obejmowatby nie lokalna spotecznosé, ale
cata ludzkos¢ — spetniajac uniwersalistyczne potrzeby modelu postkonwen-
cjonalnego bez relatywistycznego ograniczenia.

Pomyst koherentnej, ekstrapolowanej woli ludzkosci (Coherent Extrapola-
ted Volition) jest zbudowany na bazie koncepcji zyczliwej sztucznej inteligen-
cji zaproponowanej takze przez Yudkowskyego. Obejmuje ona nastepujace
zasady [Yudkowsky, 2004]:

1. Zyczliwos¢ — Sztuczna Inteligencja (S1) musi by¢ przychylna cztowiekowi
oraz wszystkim istotom zywym i dokonywac¢ wyborow, ktére beda w inte-
resie wszystkich.

2. Utrzymywanie (konserwowanie) zyczliwosci — SI musi chcie¢ przekazaé¢
swaj system wartosci wszystkim swoim potomkom i wpaja¢ owe wartosci
istotom do siebie podobnym.

3. Inteligencja — SI musi by¢ na tyle sprytna, aby widzie¢, jak mozna dazy¢
do réwnosci poprzez zachowania altruistyczne i starac si¢ robi¢ wszystko,
aby mie¢ pewnos¢, ze rezultatem podjetych dziatan nie bedzie zwigkszenie
cierpienia.

4. Samodoskonalenie — SI musi odczuwaé potrzebe i cheé ciagtego rozwi-
jania siebie, ale rowniez dazenia do takiego rozwoju wsrdd istot zywych,
ktore ja otaczaja.

Stowo wszyscy, ktore wystepuje w pierwszej zasadzie zyczliwosci, postuzy-
to Yudkowsky’emu do pdjscia o krok dalej i zaproponowania takiej wersji per-
spektywy trzeciosobowej, ktéra nie miataby lokalnych ograniczen. Propozycja
amerykanskiego badacza ma charakter deklaratywny i bazuje na interpretacji
pojecia ekstrapolacji jako ekstrapolacji statystycznej. Jest to pewien paradoks tej
koncepcji. Skoro bowiem za jej korzenie mozemy przyja¢ negatywna oceng staty-
stycznych podstaw wspétczesnych systemow autonomicznych jako nie dajacych
nadziei na wytworzenie systemoéw postkonwencjonalnych, to sieganie po te na-
rzedzia, zeby zrealizowa¢ projekt wspétczesnej etyki cnét wydaje sie co najmniej
ekstrawaganckie. W intencji Yudkowsky’ego jest on przy tym realizacja odwiecz-
nego marzenia o zbudowaniu etyki opisowej, ktora rozprawiataby sie z proble-
mem gilotyny Hume’a i pokazataby droge od faktéw do norm. Taka $ciezka mia-
Taby by¢ statystyczna ekstrapolacja, ale realizowana w skali ludzkosci.

Zaproponowane przez Yudkowsky’ego podejscie do ekstrapolacji okazato
sie przy tym ptodne i moze by¢ potraktowane jako jedna z inspiracji powsta-
nia projektu Moral Machine [Awada, Dsouzab, Shariffc, Rahwanb, Bonnefon,
2020]. W naszym opracowaniu traktujemy go jako bezposrednia kontynuacje
propozycji Yudkowsky’ego. Druga inspiracja tego projektu, ktdra pojawi si¢
zreszta wprost w referencjach publikacji autoréw projektu, jest koncepcja
wskaznikow wymiaru kulturowego Hoftstede [Hofstede, 2000].
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5.4. Projekt Moral Maching jako implementacja idei koherentngj,
ekstrapolowane] woli ludzkosci

Projekt Moral Machine zostat uruchomiony w 2014 roku dzieki wspotpracy
Kilku osrodkéw akademickich (Exeter Business School, Massachusetts Insti-
tute of Technology, University of British Columbia, Max-Planck Institute for
Human Development, Toulouse School of Economics). Jego celem jest zebra-
nie mozliwie duzej liczby opinii uzytkownikow Internetu na temat dylematow
moralnych, do ktérych stworzenia wykorzystano rézne modyfikacje klasycz-
nego wzoru dylematu wagonika zaproponowanego przez Philippe Foot. Za
posrednictwem specjalnej strony internetowej (http://moralmachine.mit.edu)
udostepniono scenariusze dylematéw i na ich podstawie postanowiono wy-
toni¢ wzorce rozwiazan tych dylematow, ktére mozna by wykorzysta¢ jako
baze danych do zaimplementowania w systemach autonomicznych — w ba-
daniu referencyjnym urzadzeniem jest autonomiczny samochéd. Wyniki tego
eksperymentu ukazaty sie w artykule opublikowanym w 2018 roku na famach
czasopisma naukowego Nature [Awada, Dsouza, Shariffc, Kim, Schulz, He-
inrich, Rahwanb, Bonnefon, 2018].

Rysunek 1. Przyktad dylematu moralnego badanego w ramach projektu Moral Machine
Zrédto: Awada, Dsouza, Shariffc, Kim, Schulz, Heinrich, Rahwanb, Bonnefon, 2018.

W ramach projektu zebrano 39,61 milionéw decyzji z 233 krajoéw i bazy
danych decyzji poddano analizie typu conjoint. Analiza typu conjoint pozwa-
la na zbadanie tacznego oddziatywania specyficznych cech uczestnikow sy-
tuacji dylematu moralnego na preferencje moralne agentéw poznawczych po-
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dejmujacych decyzje w obliczu dylematu. Metoda conjoint nalezy do metod
klasyfikacji i analizy danych wykorzystujacych podejscie dekompozycyijne
do pomiaru preferencji respondentow. Jej istota jest przedstawienie zjawiska
jako konkretnej kombinacji badanych cech. Cechy te nazywane sa atrybutami,
a kazdy z atrybutéw ma z gory ustalona liczbe poziomow. Wskazane atrybuty
i ich poziomy generuja rozne warianty, ktére nazywane sa profilami. Liczba
wszystkich mozliwych do wygenerowania profili zalezy od tego, ile mamy
atrybutow i ich poziomow (jest to iloczyn liczby poziomow wszystkich atry-
butéw).

Rysunek 2. Rozktad geograficzny uczestnikéw badania realizowanego w ramach projektu
Moral Machine
Zrédto: Awada, Dsouza, Shariffc, Kim, Schulz, Heinrich, Rahwanb, Bonnefon, 2018.

W badaniu Moral Machine szczeg6lnie poszukiwano wielkosci, ktora jest
okreslana jako Average Marginal Component Effect (AMCE) kazdego z bada-
nych atrybutdéw sytuacji moralnej tj. sredniego efektu oddziatywania cech po-
szczegblnego atrybutu na ogolny poziom preferencji moralnych. W ten spo-
sob powsta¢ miata podobna do Hofstede koncepcja wskaznikow kulturowych
o0 charakterze moralnym jako zobiektywizowana mapa preferencji moralnych.

Tworcy projektu usitowali sprawdzi¢ wage dziewigciu preferencji bada-
nych w projekcie. Rysunek ponizej pokazuje szacunki dziewieciu AMCE wy-
odrebnionych z danych projektu Moral Machine. W kazdym rzedzie stupek
pokazuje réznicg migdzy prawdopodobienstwem ocalenia postaci z atrybu-
tem po prawej stronie, a prawdopodobienstwem ocalenia postaci z atrybutem
po lewej stronie, w stosunku do rozktadu wszystkich innych atrybutow.
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Rysunek 3. Szacunki dziewieciu AMCE wyodrebnionych z danych zgromadzonych w projekcie
Moral Machine
Zrédto: Awada, Dsouza, Shariffc, Kim, Schulz, Heinrich, Rahwanb, Bonnefon, 2018.

Jak wida¢ na lewej czesci infografiki wytoniono dziewie¢ atrybutow, ktore
potraktowano jako mierniki preferencji uczestnikéw badania: sktonnos¢ do
aktywnosci, relacja do uczestnikow zdarzenia, pte¢, sylwetka, status spotecz-
ny, status zachowania w stosunku do przepiséw o ruchu drogowym, wiek,
liczba ocalonych, gatunek (zwierze — cztowiek). Wida¢ w wynikach analizy,
ze preferencje w réznym stopniu zmierzaja w kierunku wigkszej dbatosci o:
nieaktywnos¢ niz aktywnos¢, troski raczej o przechodniéw niz pasazerow,
0 kobiety, ludzi w lepszej formie fizycznej i 0 wyzszym statusie spotecznym,
przestrzegajacych przepiséw niz ich tamiacych, mtodych w stosunku do wie-
kowych, stosowania strategii utylitarnej w zakresie kalkulacji ilosci cierpie-
nia, ludzi w stosunku do zwierzat.

Co wiecej — w przypadku poszczeg6lnych typdéw uczestnikow sytuacji
poddawanej badaniu wykazano, iz np. chetniej ratowani byliby ludzie niz
zwierzeta, a wsrdd zwierzat chetniej ratuje sie raczej psy niz koty. Wsrdd ludzi
najwieksza szanse ocalenia miatyby z kolei dzieci.

Whyniki tych badan o tyle sa ciekawe, ze w pewnym zakresie pokrywaja sie,
a w pewnym réznia np. od zalecen wydanych a priori w 2017 roku przez Ger-
man Ethics Commission on Automated and Connected Driving. Np. w zakresie
preferencji ratowania ludzkiego zycia kosztem zwierzat wystepuje tutaj catko-
wita zbieznos¢. Z kolei zalecenia niemieckie nie opowiadaja sie jednoznacznie
za strategiami utylitarystycznymi, a w badaniu wystepuje wyrazna sktonnos¢ do
wyboréw ilosciowych. Najwieksza rozbieznos¢ wystepuje jednak w zakresie
wyboréw okreslonych typdw agentow sytuacji moralnych. Niemieckie zasady
zakazuja preferencji w zakresie pici lub wieku, a uczestnicy badania wyrazne
takie preferencje wykazuja. Dokonano tez proby skorelowania wynikow ogol-
nych z precyzyjnie wybranymi, reprezentatywnymi 6 wskaznikami demogra-
ficznymi waznymi dla catej populacji badanych — wiek, wyksztatcenie, ptec,
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zamoznos¢, religia i poglady polityczne. Analiza nie wykazata istotnych odchy-
len wynikow (préba wtedy ogranicza sie do 492 291 oséb).

5.5. Klastry kulturowe w projekcie Moral Machine

Ciekawe rezultaty przyniosta takze proba zbudowania klastrow kulturowych
na wzor typologii Hofstede [Hofstede, 2007]. Dzieki technologii geolokacji
wytoniono 130 krajow o reprezentacji co najmniej 100 respondentéw. Dato to
zbior 448 125 respondentow. Dzieki technice klasteryzacji przy wykorzysta-
niu metryk euklidesowych oraz metody Warda wykazano, ze wskaza¢ mozna
3 klastry kulturowe, ktore generalnie pokrywaja sie z mapa wptywow kultu-
rowych Ingelhardta Wezela [Inglehart, Welzel, 2005]. Sa to klastry Zachodni,
Wschodni i Potudniowy.

Rysunek 4. Klastry kulturowe
Zrédto: Awada, Dsouza, Shariffc, Kim, Schulz, Heinrich, Rahwanb, Bonnefon, 2018.
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Klastry powstate w wyniku analizy danych zostaty przy tym takze skorelo-
wane kolorystycznie z mapa wptywow kulturowych Ingelhardta Wezela. Jak
pokazuja wykresy, wystepuja tam istotne rdznice w zakresie preferencji co do
9 podstawowych atrybutéw badania.

Na przyktad respondenci z kultur kolektywistycznych w klastrze
wschodnim, w ktérym wystepuje zakorzeniony szacunek do oséb starszych,
wykazywali mniejsza sktonnos¢ do ochrony os6b mtodych, jak to jest typo-
we np. w klastrze zachodnim. Podobnie sprawy sie maja chociazby ze sto-
sunkiem do przechodniéw tamiacych przepisy o ruchu drogowym. W kra-
jach o wysokiej kulturze organizacyjnej i prawnej z klastra zachodniego
jest mniejsza tolerancja wobec takich zachowan niz w krajach o mniejszych
tradycjach instytucjonalnych z klastra potudniowego. To podwaza takze
np. uniwersalnos¢ niemieckich rozwiazan w tym zakresie. Z kolei w kra-
jach o wysokim poziomie wspotczynnika nierdwnosci spotecznych Giniego
wystepuje sktonno$¢ do wiekszej ochrony 0s6b o wyzszym statusie spo-
tecznym w pordwnaniu do oséb, ktore sa identyfikowane jako pochodzace
z nizin spotecznych.

Jednak klasteryzacja pozwolita tez na wylonienie preferencji, ktore sa
w duzej mierze ponadkulturowe. Sg to: ochrona ludzkiego zycia kosztem
zwierzat, ochrona wielu zy¢ kosztem ich mniejszej liczby oraz ochrona mto-
dego zycia.

5.6. Kryterium mobilnosci spoteczngj

Tendencja do szukania klasteryzacji kulturowej w zakresie sktonnosci
do wyboru strategii utylitarystycznych wzgledem deontologicznych zo-
stata rozwinieta w kolejnej publikacji autoréw projektu Moral Machines
pt. Universals and variations in moral decisions made in 42 countries by
70 000 participants. W tym przypadku wskaznikiem rdznicujacym byt
wskaznik mobilnosci spotecznej [Awada, Dsouzab, Shariffc, Rahwanb,
Bonnefon, 2020].

W ramach projektu wybrano 70 tysiecy odpowiedzi w 10 jezykach
z 42 krajéw. Do opracowania przyjeto minimalny poziom 200 odpowiedzi
na scenariusz pochodzacych z jednego kraju. Rozktad udziatu uczestnikow
badania wida¢ na ponizszej mapce.

Jak wida¢ wystepuje w nim zdecydowana nadreprezentacja krajow euro-
pejskich, wschodniego wybrzeza kontynentu amerykanskiego oraz tyko nie-
ktorych rejonow Azji.
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Rysunek 5. Rozkitad udziatu uczestnikéw badania
Zrédto: Awada, Dsouzab, Shariffc, Rahwanb, Bonnefon, 2020.

Scenariusze okreslane przez autoréw jako poddawane badaniu warianty
dylematu wagonika zostaty okreslone jako: Switch, Loop, and Footbridge.

Scenariusz Switch (przetacznik) jest to klasyczna wersja dylematu wago-
nika zaproponowanego przez Philippe Foot. Agent moralny ma mozliwosé
przestawienia zwrotnicy, dzieki czemu wagonik zabije jedna osobe, a nie
pie¢ 0sOb. Jest to klasyczna sytuacja zastosowania strategii utylitarystycznej,
w ktorej liczy sie matematyczna suma cierpien bedaca podstawa podjecia de-
cyzji w sytuacji dylematu.

Scenariusz Loop (petla) ma inna charakterystyke.

Mezczyzna w niebieskim ubraniu stoi przy torach kolejowych, gdy
zauwaza pusty wagon towarowy, ktéry wymyka sie spod kontroli. Wa-
gon porusza si¢ tak szybko, ze kazdy, w kogo uderzy, zginie. Przed nim,
na gtbwnym torze, znajduje sie pie¢ 0sob. Jest tez jedna osoba stojaca
na bocznym torze, ktéry zawraca w kierunku pieciu 0s6b. Jesli cztowiek
w niebieskim ubraniu nic nie zrobi, wagon uderzy w pie¢ 0s6b na torze
gtéwnym, ale nie w jedna osobe na torze bocznym. Jesli niebieski mezczy-
zna wiaczy przetacznik znajdujacy si¢ obok niego, wagon zostanie skie-
rowany na tor boczny, gdzie uderzy w jedna osobe i zatrzyma sie, dzieki
czemu nie zapetli si¢ i nie zabije pieciu 0s6b na torze gtdwnym. Mamy
tutaj wigc do czynienia z poswigceniem w spos6b czynny jednego zycia na
rzecz pieciu. Sam akt decyzji nie powoduje jednak zabdjstwa bezposred-
niego, a tylko posrednie.
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Rysunek 6. Scenariusz Switch (przetacznik) Rysunek 7. Scenariusz Loop (petla)
Zrédto: Awada, Dsouzab, Shariffc, Rahwanb, Zr6dto: Awada, Dsouzab, Shariffc, Rahwanb,

Bonnefon, 2020.

Bonnefon, 2020.

Ostatni rozwazany scenariusz to Footbridge (ktadka dla pieszych). Mez-
czyzna w niebieskim ubraniu stoi na ktadce nad torami kolejowymi, gdy za-
uwaza, ze pusty wagon towarowy toczy sie bez kontroli. Przed nim na torach
znajduje sig pig¢ 0sob. W poblizu mezczyzny w niebieskim ubraniu na ktadce

Footbridge

Rysunek 8. Scenariusz Foot-
bridge (ktadka dla pieszych)
Zrodto: Awada, Dsouzab, Sha-
riffc, Rahwanb, Bonnefon, 2020.

stoi osoba na tyle duzych rozmiaréw, ze wagon
zwolnitby, gdyby w nia uderzyt. Jesli niebie-
ski mezczyzna nic nie zrobi, wagonik uderzy
W pie¢ 0s6b znajdujacych sie na torach. Jesli
niebieski mezczyzna popchnie osobe obok, ta
osoba upadnie na tory, gdzie wagonik uderzy
w te osobe i nie uderzy w pie¢ 0séb znajduja-
cych sie dalej na torze.

Na podstawie badan m.in. Joshuy Greena
[Green, 2013] przyjeto zatozenie o podwyz-
szonych preferencjach wobec scenariuszy
Switch i Loop w stosunku do scenariusza Foot-
bridge. W przypadku scenariusza Switch-Loop
zatozono mniej jasne roztozenie preferencji,
gdyz z badan przeprowadzonych przez psy-
chologébw moralnosci wynika, iz w sytuacji
zadania bezposredniej, a nie posredniej $mie-
ci wystepuje podwyzszona sktonnos$¢ do sto-
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sowania strategii deontologicznych — preferowania niecheci do zadawania
smierci kosztem kalkulacji utylitarystycznej. Wzrasta wtedy tendencja do
porzucenia aktywnosci.

Te zatozenia dodatkowo zostaty skorelowane ze wskaznikiem mobilno-
$ci spotecznej, ktory zastosowano przy zatozeniu prawidtowosci, iz wysoki
wskaznik mobilnosci spotecznej pozwala na bardziej nieskrepowane zacho-
wania, ktore sa niepopularne spotecznie i stanowia ograniczenia dla stosowa-
nia czysto racjonalnych strategii utylitarystycznych. Z kolei niska mobilnos¢
spoteczna sprawia, ze do gtosu dochodza ograniczenia i zahamowania obni-
zajace swobode stosowania kryteriow utylitarystycznych. Kolejnym elemen-
tem, ktory odgrywat role w takim a nie innym ksztattowaniu sie wynikow
badania, byta specyfika kulturowa poszczeg6lnych krajéw. W przypadku kra-
joéw azjatyckich nizsza mobilnos¢ spoteczna skorelowana jest takze z nizsza
sktonnoscia do wyrazania kontrowersyjnych opinii oraz wchodzenia w kon-
flikt. Wskazuja na to chociazby badania Hofstede.
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Rysunek 9. Wynik badania
Zrédto: Awada, Dsouzab, Shariffc, Rahwanb, Bonnefon, 2020.

Jak wida¢ na grafice prezentujacej wyniki badania wystepuja wyrazne
preferencje dla wyboru strategii utylitarystycznych w przypadku krajéw
europejskich oraz amerykanskich. Generalnie wystepuje jednak znacznie
mniej zahamowan w zakresie generalnej sktonnosci do optymalizacji roz-
wiazania ze wzgledu na kryteria utylitarystyczne. W przypadku krajow
azjatyckich, ze wzgledu na ich specyfike kulturowa, wystepuje general-
nie wieksza sktonnos¢ do zahamowan wzgledem etyki utylitarystycznej
i znacznie wigksza sktonnos¢ do zachowan podyktowanych obawami
przed opinia otoczenia obwiniajacych agenta moralnego o zachowania
niezgodne ze spotecznym tabu deontologicznym zakazujacym swiadome-
go zahdjstwa.
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5.7. Poznawcza wartosc dylematu wagonika

Przytoczone powyzej wyniki badan uzyskane w ramach projektu Moral Ma-
chine wzbudzity krytyke. Jej wyrazem jest chociazby krytyczny artykut po-
Swigcony nierdwnosciom ujawnionym w badaniu pt. Life and death decisions
of autonomous vehicles, ktéry ukazat si¢ w Nature w 2020 roku [Bigman,
Gray, 2020]. Gtéwny zarzut autoréw dotyczy metodologii zastosowanej przez
autorow programu Moral machine, ktory ich zdaniem jest catkowicie nieade-
kwatny wobec problemu nieréwnosci. Dotyczy to przede wszystkim wyko-
rzystania schematu dylematu etycznego do badania preferencji moralnych.
Wymusza on jednoznaczne rozwiazanie sytuacji przez wybér jednej ze stra-
tegii etycznych, ktora konczy si¢ poswigceniem jednej mozliwosci na rzecz
innej (Jedna $mier¢ na rzecz innej $mierci). Przy takim skonstruowaniu dyle-
matu wymuszone jest nieréwne traktowanie aktorow dylematu — np. kobiet
na rzecz mezczyzn. Kiedy doda si¢ do niego opcje rownorzednego traktowa-
nia np. kobiet i mezczyzn, w ponad 97 przypadkdéw jest ona wybierana jako
preferowana (badanie konkurencyjnej wersji dylematu wykonywane byto na
grupie okoto 1000 Amerykandéw i 1000 Brytyjczykow).

Zdaniem autoréw polemiki nie nalezy wiec bra¢ pod uwage przy konstru-
owaniu wzorcow dziatania dla maszyn dziatajacych autonomicznie ujawnio-
nych w trakcie projektu MMA preferencji nierownego traktowania — brania
pod uwagg rasy, ptci, wieku agentéw moralnych, ktérych dotycza decyzje. Te
empiryczne wyniki ujawniajace takie preferencje nalezy zignorowa¢ na rzecz
podejscia normatywnego, ktdre preferuje podejscie egalitarystyczne i tak po-
winny by¢ konstruowane pytania w ramach badania.

Autorzy projektu MMA a swojej odpowiedzi zamieszczonej wraz z kry-
tyka wskazali, ze w wielu odpowiedziach ankietowych mozna znalez¢ odpo-
wiedzi respondentdéw wyrazajace postawe braku preferencji na rzecz jednego
Z rozwiazan, CO 0znacza postawe egalitarna. Tak jest, na przyktad, w przypad-
ku preferencji co do ptci, co do fizycznego statusu aktoréw dylematu lub ich
sktonnosci chronienia pasazerow lub przechodniéw.

Inna reakcja na badanie Moral Machine jest takze krytyka samego mode-
lu wykorzystania dylematéw moralnych do badania preferencji moralnych.
Whynika to albo z samej natury dylematu, ktory jest specjalnie skonstruowana
sytuacja, ktora nie ma zadnego dobrego rozwiazania i wymaga wyboru jakie$
strategii moralnej, ktora uzasadni wybor ,,mniejszego zta”. Wedle argumenta-
cji zawartej chociazby tekscie pt. Strollowani przez wagonik (Trolled by trol-
ley) [Mirnig, Meschtscherjakov, 2019] czy tez w innych badaniach [Holstein,
Dodig-Crnkovic, 2018] badania powinny si¢ koncentrowac raczej na takim
konstruowaniu maszyn podejmujacych decyzje, aby potrafity one przewidzie¢
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oraz unikna¢ sytuacji dylematu anizeli w sytuacji dylematu decydowac, kogo
zabi¢ w danej sytuacji. Z perspektywy badaczy kwestionujacych przydatnosc¢
wykorzystania dylematu wagonika do konstrukcji moralnosci maszyn auto-
nomicznych juz sama sytuacja znalezienia si¢ maszyny w sytuacji dylematu
moralnego jest porazka techniczna i badania nad systemami autonomicznymi
powinny si¢ koncentrowac na tym, jak jej unika¢. Nie mamy tutaj wystarcza-
jaco miejsca, azeby koncentrowac si¢ na tej ciekawej niewatpliwie dyskusji.

5.8. Podsumowanie

Pomimo sceptycznych gtoséw podnoszonych w stosunku do praktycznej im-
plementacji idei ekstrapolowanej, koherentnej woli ludzkosci w formie pro-
jektu Moral Machine nie wydaje mi sie, azeby podwazaty one pewne wazne
argumenty, ktdre stoja za projektem CEV Yudkovskyego i prébami jego im-
plementacji. Chciatbym je na koniec wskaza¢ oraz zarysowa¢ kilka mozli-
wych sciezek dalszej refleksji nad tym problem.

Po pierwsze, projekt Yudkovskyego i proby jego implementacji jest odpo-
wiedzia na postawione przez Bostroma pytanie o to, jakie wzorce moralne po-
winny by¢ wprowadzone do procedur decyzyjnych maszyn, azeby spetniaty
one kryteria zaufania aktywnego Giddensa. Wszelkie préby dokonania tego
w modelu top-down przez oswiecone gremia, specjalne komisje lub przyjete
odgornie systemy normatywne nie spetniaja kryterium zaufania perswazyj-
nego zaproponowanego przez Giddensa. W zwiazku z tym préba dokona-
nia tego w sposéb opisowy poprzez badania empiryczne odwotujace sie do
ekstrapolacji wynikéw wydaje sie metoda bardziej adekwatna. Przy catych
zastrzezeniach zwiazanych z naturalizacja moralnosci oraz ograniczeniach
badan opisowych zwiazanych z problemem gilotyny Hume’a.

Po drugie, rozwazania takie moga by¢ prowadzone przy zatozeniu, ze naj-
lepsza $ciezka do ich realizacji jest definiowanie proceséw poznawczych (tak-
ze 0 charakterze moralnym) jako polegajacych na przetwarzaniu informacji.
Pomdc tutaj moze zatozenie, ze takie definiowanie poznania moralnego nie
jest naturalizacja [Rosenbloom, 2015], co rozwiaza¢ moze ktopotliwa kwestie
is-ought.

Po trzecie, sama idea woli ludzkosci przy przyjeciu mozliwosci klastery-
zacji wzorcéw moralnych moze prowadzi¢ do idei konstrukcji architektury
maszyn autonomicznych jako otwartej na dostosowanie wzorcow uzywanych
do podejmowania decyzji do lokalnej specyfiki uzytkownika/otoczenia spo-
tecznego maszyny autonomicznej. Otwartym pytaniem jest, czy dostosowanie
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lokalne powinno uwzglednia¢ preferencje uzytkownika czy otoczenia spo-
tecznego, w ktérym dziata. Jest to ciekawe zagadnienie bedace przedmiotem
aktualnych badan. Omdéwienie propozycji rozwiazan tego zagadnienia wyma-
ga jednak osobnej publikaciji.
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Rozdziat 6

Stosowanie sztuczne] inteligencji w ksztatceniu.
Mozliwosci | granice zaufania

Use of Artificial Intelligence in education. Opportunities and limits of trust

Marek Jakubiak
Politechnika Warszawska
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

Streszczenie. Postgpy naukowo-techniczny i cywilizacyjny, ktore na przetomie
XX 1 XXI wieku staty sie¢ wyznacznikiem epoki spoteczenstwa informacyjnego,
przyczynity sie do niezwykle dynamicznego rozwoju narzedzi oraz metod, za po-
moca ktérych informacja, faktografia czy wszelkiego innego rodzaju dane mogtyby
w efektywny sposéb dociera¢ do szeroko pojmowanego odbiorcy. Ze wzgledu na
coraz czgsciej obserwowalne ,,zacieranie sig granic panstwowych” w migdzynaro-
dowych kontaktach interpersonalnych zaistniata konieczno$¢ wdrozenia do tego
celu zaawansowanej technologii 0 maksymalnie szerokim spektrum zastosowan.
Dominujaca w ostatnich dwoch dekadach okazata sie sztuczna inteligencja (Al).
Niniejszy artykut dotyczy problematyki zastosowania sztucznej inteligencji w pro-
cesie ksztalcenia. Autor przedstawiajac uwarunkowania sprzyjajace rozwojowi
tego rodzaju metodyki na wszystkich szczeblach nauczania, dokonal réwniez
charakterystyki najwazniejszych systeméw SI wykorzystywanych w placéwkach
o$wiatowych, jako elementéw wspomagajacych edukacje oraz ocene kompetencji
uczniow/studentéw. Ciekawym aspektem poruszonym w publikacji jest kwestia
granic ludzkiego zaufania co do wiarygodnosci tego typu nowoczesnych metod
pod wzgledem ich racjonalizmu i nieomylnosci.

Celem artykutu jest udowodnienie, ze wraz z globalizacja i coraz intensywniej-
szym rozwojem technik IT o$wiata i szkolnictwo wyzsze staja si¢ bardzo dobrym
zapleczem dla implementacji coraz doskonalszych systeméw informatycznych,
ktére bazujac na algorytmach i matematyce, staja Si¢ coraz bardziej wiarygodnym
spolecznie narzedziem dziatalnosci tego typu placéwek. Tym nie mniej uzyskanie
przez nie statusu standardowych wymaga jeszcze wielu naktadow.

Abstract. Scientific, technical and civilizational progress, which at the turn of the
twentieth and twenty-first centuries became a determinant of the information so-
ciety era, initiated an extremely dynamic development of tools and methods by
which information, factography or any other type of data could effectively reach
the broadly understood recipient. Due to the increasingly observable ,,blurring of
national borders” in international interpersonal contacts, it was necessary to imple-
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ment an advanced technology with a maximally broad spectrum of applications.
Artificial intelligence (Al) has proved to be dominant in the last two decades.

This article concerns the issues of the use of artificial intelligence in the educational
process. The author, presenting the conditions conducive to the development of this
type of methodology at all levels of teaching, also characterized the most impor-
tant Al systems used in educational institutions as elements supporting education
and assessment of students’ competences. An interesting aspect raised in the pub-
lication is the issue of the limits of human trust in the credibility of such modern
methods in terms of their rationality and infallibility.

The aim of the article is to prove that with globalization and the increasingly inten-
sive development of IT techniques, education and higher education are becoming
a very good base for the implementation of more and more perfect IT systems,
which, based on algorithms and mathematics, are becoming an increasingly social-
ly reliable tool for the activities of this type of institutions. Nevertheless, obtaining
the status of a standard requires a lot of investment.

Slowa kluczowe: sztuczna inteligencja, zaufanie spoteczne, szkolnictwo, spote-
czenstwo informacyjne

Keywords: Artificial Intelligence, social trust, education, information society

6.1. Wprowadzenie

Niezwykle dynamiczny rozwoj naukowo-techniczny, jaki obserwujemy od
drugiej potowy XX wieku, zapoczatkowat gtebokie przemiany w wiekszosci
obszardw zycia publicznego, a w tym réwniez w procesie nauczania. Stoso-
wane dotychczas metody oparte w wiekszosci na systemie ,,nauczyciel-uczen”
czy ,profesor—student”, stopniowo ustepuja pod wptywem powszechnie wdra-
zanej informatyzacji i internetyzacji. W ostatniej dekadzie mozna zaobserwo-
wac znaczacy wzrost implementacji rozwiazan z posrednim lub bezposrednim
wykorzystaniem tzw. systemow sztucznej inteligencji (SI lub wymiennie Al
—akronim nazwy w jezyku angielskim Artificial Intelligence). Pojecie sztucznej
inteligencji zostato po raz pierwszy wprowadzone przez Johna McCarthy’ego
w 1955 r. [Rozanowski, 2007, s. 12]. Wspbtczesnie sztuczna inteligencja sta-
nowi dziat informatyki, ktdrego przedmiotem badan sa reguty rzadzace inteli-
gentnymi zachowaniami cztowieka, takimi jak np. uczenie sie, postrzeganie zja-
wisk, postugiwanie sie abstrakcja czy tez tworzenie modeli formalnych [Dudek,
2012]. Interesujace podejscie reprezentowat Ferguson, ktory ograniczat pojecie
sztucznej inteligencji do zdolnosci uczenia sie. Swoja definicje uzasadniat tym,
ze sama inteligencja jest zdolnoscia do transformacji informacji na poziomie
koncepcyjnym, ktore charakteryzuja sie znamionami abstrakcji [Rozanowski,
2007, s. 110].
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Omawiane dalej zagadnienia koncentruja sie woko6t uwarunkowan sprzyja-
jacych implementacji sztucznej inteligencji w procesie ksztalcenia, ze szcze-
goInym uwzglednieniem systemdw stuzacych podnoszeniu efektywnosci na
roznych szczeblach nauczania, poczynajac od oswiaty podstawowej, a na
szczeblu szkolnictwa wyzszego konczac. Do kluczowych technik stosowa-
nych w tym obszarze naleza m.in. systemy eksperckie (SE), sieci neuronowe
czy tez metody oparte na logice rozmytej. Pierwsze z opisanych wykorzy-
stywane sa najczesciej na szczeblu edukacyjnym i moga petni¢ zardwno role
doradcza, jak i funkcje prowadzacego zajecia. Dodatkowo inteligentne syste-
my informatyczne cechuje mozliwos¢ przekazywania odpowiedniej wiedzy
na podstawie obserwacji ucznia i stawianie diagnozy co do przyswajalnosci
informacji [Wieczorkowski, 2007, s. 103]. Zastosowanie sieci neuronowych
podczas zdobywania wiedzy odnosi sie do analizy obrazéw, ich kompresji
i dalszego przetwarzania. Istotna w procesie ksztalcenia na poziomie akade-
mickim okazata si¢ opracowana w 1965 r. przez Lotfi Zadeha metoda logiki
rozmytej. Zastosowano ja na gruncie Sl tam, gdzie zastosowanie logiki kla-
sycznej nie przynosito pozadanego rezultatu [Rozanowski, 2007, s. 121].

W niniejszym rozdziale, oprdcz charakterystyki zastosowan sztucznej inte-
ligencji w obszarze szeroko rozumianego ksztatcenia, zostata podjeta rowniez
préba analizy aktualnego stanu wdrazania metod SI w instytucjach oswiato-
wych i akademickich. Oméwiono takze problem zaufania spoteczenstwa do
zachodzacych zmian w nauczaniu, implikowanych szybkim rozwojem syste-
mow opartych na sztucznej inteligencji.

6.2. Uwarunkowania sprzyjajace stosowaniu sztucznej inteligencji
W procesie ksztafcenia

Postgpujacemu procesowi wdrazania sztucznej inteligencji w tzw. zycie co-
dzienne towarzyszy wiele obaw spoteczenstwa, zwiazanych m.in. z mozliwo-
$cia wystepowania atak6w technologicznych narazajacych bezpieczenstwo
obywateli czy prawdopodobienstwem manipulowania za posrednictwem
sztucznej inteligencji jednostkami badz tez catymi zbiorowosciami [Torczyn-
ska, 2019, s. 108-109]. Nie zmienia to faktu, ze obserwowany zakres zasto-
sowan Sl w zyciu codziennym wraz z uptywem czasu staje si¢ coraz Szerszy.
Jednym z pierwszych byt sektor technologiczny wykorzystujacy Sl do bu-
dowy tzw. inteligentnych domoéw/mieszkan, wyposazonych w zintegrowane
systemy zarzadzania oswietleniem, w systemy sterowania ogrzewaniem, czy
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tez kontroli za pomoca aplikacji w telefonie [Walczak, 2017, s. 213-214]. Ob-
szar zastosowan S| w btyskawicznym tempie objat w ostatnich latach niemal
wszystkie procesy produkcyjne i urzadzenia powszechnego uzytku, nie mo-
wiac juz o systemach transportu, ochrony i monitorowania obiektéw. Whrew
obroncom praw cztowieka w wielu krajach stosuje sie na coraz szersza skale
rejestracje i rozpoznawanie 0s6b w miejscach publicznych, a telefony komor-
kowe staty si¢ niemal klasycznym zrodtem inwigilacji obywateli w niezwykle
szerokim zakresie. Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje nasze zycie i wydaje
sig, ze wyrazane obawy i zastrzezenia nie sa w stanie zahamowac tego procesu
[https://mobiletrends.pl/sztuczna-inteligencja-wkracza-do-naszych-domow/].

Niezwykle ciekawym zjawiskiem jest szybkie wkraczanie SI w obszary
»hietechniczne”, np. w pracg maklerow gietdowych, prawnikow badz lekarzy.
Maklerzy sa zastepowani przez informatykOw, poniewaz wiekszo$¢ aktyw-
nosci zwiazanej z dziatalnoscia gietdy zostata podporzadkowana systemom
komputerowym, odpowiednio oprogramowanym na bazie Sl. Analogicznie
przedstawia si¢ Sytuacja z wykonywaniem zawodu prawnika, zwtaszcza
w kontekscie tej grupy, ktdra jest zwiazana z przygotowaniem i ocena umaow,
regulamindw i roznych aktéw prawnych. Jako przyktad moze stuzy¢ popu-
larny program LawGeex, opracowany w 2014 r. Program umozliwia szybka
ocene wprowadzonego aktu prawnego pod réznym katem (spojnosé¢, zgod-
nos¢ z przepisami itp.) [Stylec-Szromek, 2018, s. 503]. Zakres mozliwos$ci
analiz prawniczych wykonywanych za pomoca tej aplikacji jest zaskakuja-
co szeroki. Réwniez imponujacy jest procent efektywnosci i czas rozstrzy-
gania konkretnych kwestii prawnych. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze doktadnos¢ wykonywania zadania przez cztowieka wynosi $rednio 85%,
podczas gdy w przypadku programu LawGeex jest to az 94%. Dla odmia-
ny rozwiazanie przyktadowego problemu prawnego przez cztowieka wynosi
92 minuty, podczas, gdy realizacja tego celu przez program komputerowy to
jedynie 26 sekund [https://generacjasmart.pl/2018/05/21/sztuczna-inteligen-
cja-pokonuje-prawnikow/].

Upowszechnienie sztucznej inteligencji dotyczy takze obszaru opieki
zdrowotnej. Na przetomie XX i XXI wieku zostato opracowanych wiele pro-
graméw komputerowych z wykorzystaniem aplikacji stuzacych wynalezieniu
i opatentowaniu urzadzen sprzyjajacych szybszemu diagnozowaniu i efek-
tywniejszemu leczeniu réznych chordb. Istnieja dowody, ze dzigki temu $red-
ni czas ludzkiego zycia ulega wydtuzeniu. Wedtug Polskiej Agencji Prasowej,
przytaczajacej dane z badan dokonanych w Imperial College w Londynie,
srednia dtugos¢ zycia kobiet do 2030 r. wyniesie 90 lat, mezczyzn 84 [https://
naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C413228%2Chadanie-do-2030-r-
oku-oczekiwana-srednia-dlugosc-zycia-bedzie-rosnac.html].
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Rosnacy stopien obecnosci technologii informatycznych w zyciu co-
dziennym spowodowat istotne zmiany spoteczno-kulturowe, miedzy innymi
uksztattowat zaplecze do wykorzystywania mozliwosci Sl na réznych szcze-
blach nauczania, a takze w dziatalnosci badawczej. W pierwszym etapie po-
wstata dziedzina nauki zajmujaca sie emulowaniem ,,inteligentnych zacho-
wan” przez komputery [Schalkoff, 1990]. Dos¢ szybko stato si¢ mozliwe
tworzenie struktur i programéw uczacych sig, takich jak np. sztuczne sieci
neuronowe. Powstaty procedury komputerowego rozwiazywania problemow
i podejmowania decyzji, poprzedzone analiza danych i uczeniem sig syste-
mow Sl. Ta swoista dojrzatos¢ techniczna, potaczona z niemal nieograniczo-
nym dostepem do sieci internetowej, otworzyta droge do tworzenia i wdra-
zania nieznanych dotad metod nauczania. Temu procesowi sprzyjaty takze
istotne uwarunkowania spoteczno-gospodarcze, takie jak rosnace koszty ,,kla-
sycznej” edukacji, starzenie sie spoteczenstwa czy tez dynamicznie zmienia-
jacy sie rynek pracy.

Wymienione w skrécie uwarunkowania staty sig istotnym czynnikiem mo-
tywujacym instytucje oswiatowe oraz akademickie do coraz czestszego ko-
rzystania z dedykowanych systemow S| w procesie nauczania. Impulsem do
podejmowania tego rodzaju aktywnosci na skale krajowa stato sie Zalecenie
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z 18 grudnia 2006 r. oraz rekomen-
dacje Komisji Europejskiej dotyczacej godnej zaufania sztucznej inteligencji.
Zalecenie z 2006 r. odnosito sie do osmiu kompetencji bezposrednio powia-
zanych z edukacja, nazywanych ,,kompetencjami kluczowymi w uczeniu si¢
przez cate zycie” [Schalkoff, 1990]. Rekomendacje natomiast zostaty opra-
cowane przez Grupe Ekspertow Wysokiego Szczebla i ogtoszone 26 czerwca
2019 r. w formie trzydziestu trzech zalecen dla rzadoéw panstw cztonkowskich
UE. Wsrod zalecen dotyczacych biznesu, inwestycji, regulacji i zarzadza-
nia Al oraz wdrazaniem sztucznej inteligencji do ochrony srodowiska czy
bezpieczenstwa, wiele uwagi poswiecono na ksztatcenie, edukacje z zastoso-
waniem Sl oraz tzw. zarzadzanie wiedza [Zalecenie Parlamentu Europejskie-
go, 2006]. Nie chcac pozostawaé biernymi, niektére panstwa wdrozyty rzado-
we strategie wprowadzania sztucznej inteligencji w ksztatceniu. Przyktadem
moze by¢ Hiszpania, ktorej premier Fedro Sanchez wprowadzit w 2020 r. roz-
wojowo-badawcza strategie B+R oraz badawczo-rozwojowa i innowacyjna
strategie w zakresie sztucznej inteligencji. Premier uznat program wdrozenio-
wy sztucznej inteligencji w zakresie ksztatcenia jako jeden z priorytetowych
punktéw polityki gabinetu. Sanchez podkreslit, ze planujac zaangazowanie
do realizacji tego zatozenia jedenastu ministerstw, chciatby wykaza¢, ze in-
nowacyjnos¢ uniwersytetow oraz uczelni technicznych stanowi podstawe dla
terazniejszosci i przysztosci kraju [Salamon, 2019, s. 20].
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Rolg sztucznej inteligencji w ksztatceniu okresla i promuje takze powotane
w ramach Komisji Europejskiej w roku 1957 Wspdlne Centrum Badawcze
(Join Reaserch Center — JRC). Weztowym celem tej organizacji jest wspiera-
nie polityki UE w zakresie zarzadzania wiedza oraz wypracowywania metod,
ktore w innowacyjny sposéb stuzytyby rozwiazywaniu probleméw dotycza-
cych tego zagadnienia [Pietruch-Reizes, 2020, s. 55].

6.3. Systemy SI stuzace podnoszeniu efektywnosci ksztatcenia
W roznych obszarach i na roznych szczeblach nauczania

Idea stosowania sztucznej inteligencji w procesie dydaktycznym nie jest
nowa — opracowywanie zatozen czy tez przewidywanie, z jakimi trudno-
sciami wiazatby si¢ mechanizm popularyzowania tego systemu, sicga lat 60.
XX wieku. W nastepstwie komputeryzacji, informatyzacji i internetyzacji
doszto do uksztattowania si¢ spoteczenstwa informacyjnego, charakteryzu-
jacego si¢ otwartoscia na stosowanie najnowszych rozwiazan technologicz-
nych i informatycznych w codziennym funkcjonowaniu. W praktyce ozna-
czato to rowniez akceptacje stosowania opisanych rozwiazan Sl w réznych
dziedzinach zycia spotecznego, w tym takze zastosowania jako aplikacji
wspomagajacych zdobywanie i transfer wiedzy. Do najczgsciej stosowa-
nych metod SI wspierajacych proces ksztatcenia naleza systemy eksperc-
kie (nazywane tez ekspertowymi) oparte na teorii zbiorébw rozmytych oraz
platformach MOOCs. Waznym elementem wspomagajacym staty sie sieci
neuronowe, stuzace jako narzedzia do analizy i rozpoznawania mowy, ob-
razow, ksztattow itp.

Geneza prac nad systemami eksperckimi siega lat 60. i 70. ubiegtego wie-
ku. Prekursorem koncepcji byt Edward Feigenbaum z Uniwersytetu w Stan-
ford, ktory w 1977 r., podajac definicje systemu ogtosit jednoczesnie moz-
liwos¢ jego wykorzystania jako metody ksztatcenia. W opinii Feigenbauma
system ekspercki to program komputerowy oparty na Sl, ktéry ma moz-
liwos¢ wykorzystywania wiedzy oraz procedur wnioskowania, w celu roz-
wiktania probleméw o réznym stopniu ztozonosci, przy jednoczesnej obec-
nosci eksperta z danej dziedziny. Dzieki temu system komputerowy miatby
umozliwi¢ uzytkownikowi jak najszybsze uzyskanie oczekiwanej informacji
[Rozanowski, 2007, s. 115]. Ujecie znaczenia systemu eksperckiego w taki
spos6b zainicjowato szereg badan nad szeroko rozumianym pojeciem inzy-
nierii wiedzy. W konsekwencji rozpoczgto intensywne prace nad wdrazaniem
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systemow eksperckich do dydaktyki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem edu-
kacji szkolnej. Zasadniczym celem systemow eksperckich byto poczatkowo
doradztwo poprzez petnienie roli ,konsultanta” o znacznej elastycznosci,
opartej na podwojnej umiejetnosci. Z jednej strony, system ekspercki posiada
zdolnosci przyswajania wiedzy, ktdra jest w stanie adaptowaé w zaleznosci od
okolicznosci i otoczenia, co w efekcie skutkuje swoista umiejetnoscia uczenia
sig. Z drugiej strony, system ekspercki posiada zdolnos¢ do samodzielnego
wnioskowania i prezentacji odpowiednich danych faktograficznych w wyni-
ku analizy dokonanej na podstawie zebranych wczesniej informacji. Nalezy
zwr0ci¢ uwage, ze mozliwosci dziatania systemu eksperckiego sa uzaleznione
od wielkosci zakodowanej w nim wiedzy.

Przytoczone wiasciwosci SE przyczynity sig¢ do implementacji w obszarze
edukacyjnym. Przyktadem $wiadczacym o efektywnosci zastosowania syste-
mow eksperckich jest e-learning. E-learning jest zaliczany do form tzw. inteli-
gentnego systemu nauczania. Inteligentny system nauczania stanowi element
wspottworzacy stosowana uniwersalnie koncepcje tzw. Otwartego Naucza-
nia Zdalnego. Jego istota polega na kreowaniu modutéw/obiektow nauczania
w zakresie okreslonym przez obszar semantyczny wiedzy z danej dziedziny
[Szulc, 2013, s. 1-3]. Jako jedna z form inteligentnego systemu nauczania
e-learning daje mozliwos¢ wspomagania pracy nauczyciela dzieki technologii
wykorzystanej w konstrukcji tego programu. W systemie najczgsciej wyko-
rzystuje sie metody oparte bezposrednio na sztucznej inteligencji, w tym sys-
temy eksperckie, sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, inteligentni agen-
ci badz systemy rozmyte. Nauczanie z zastosowaniem e-learningu korzysta
z nowoczesnych systeméw telekomunikacyjnych, ktére zapewniaja komuni-
kacje miedzy uzytkownikiem a systemem. Wykorzystywane sa takze narze-
dzia synchroniczne i asynchroniczne, gwarantujace kontakt miedzy uczniami
z rdznych stref czasowych [Szulc, 2013, s. 2-3].

Analiza systemow eksperckich dowodzi, ze cechuje je szerokie spektrum
mozliwosci w aspekcie zastosowan bezposrednio do poszczeg6lnych dziedzin
i przedmiotéw. Przyktadem zajec¢, w ktorych postugiwanie sig¢ e-learningiem
przynosi czesto wymierne efekty, sa jezyki obce. System ekspercki wspo1-
tworzac model inteligentnego nauczania, stat si¢ w tym przypadku bazowym
elementem systemu ITELS (ang. Intelligent Computer-Assisted Language Le-
arning), opracowanego specjalnie na potrzeby osob zamierzajacych podnies¢
poziom znajomosci jgzyka obcego w zakresie rozumienia tekstow oraz pisa-
nia i wypowiedzi. ITELS powstat w 1997 r i stanowi interesujacy przyklad
wspOtpracy migedzy osoba uczaca si¢ a programem komputerowym. Istota
systemu polega na wykorzystywaniu trzech rodzajow nauczania: innowacji,
wspotpracy oraz inicjatywy ucznia. Program ma catkowita kontrole nad poste-
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pami w nauce oraz dostosowywaniem poziomu dydaktycznego do mozliwo-
sci ucznia. Wprawdzie osoba ksztatcaca moze wybrac¢ tresci i formy uczenia
sie, ale przedstawia je programowi do akceptacji lub odrzucenia. Inicjatywa
w procesie ksztatcenia nalezy jednak do ucznia — to on okresla cel ksztatce-
nia, plan wykonawczy i wskazuje nauczycielowi kryteria oceny [Szulc, 2013,
s. 4-5]. Innym, nowszym systemem Sl do nauki jezyk6w obcych jest aplikacja
Duolingo. Przy odpowiednim wykorzystaniu tej aplikacji istnieje mozliwos¢
dostosowania poziomu nauczania do umiejetnosci osoby uczacej. Nalezy nad-
mieni¢, ze system jest skonstruowany w taki sposéb, by zapewni¢ rozmowe
osoby ksztatcacej sie z internetowym nauczycielem [https://nextrope.com/pl/
ai-w-edukacji-czyli-nauczanie-na-miare-xxi-wieku/].

W ramach inteligentnego systemu nauczania zostato opracowanych wie-
le komputerowych programéw dziedzinowych funkcjonujacych na bazie
systemOw eksperckich. Na uwage zastuguje system MathiTs do przyswaja-
nia wiedzy z matematyki. Osoba ksztatcaca sie loguje sie do programu przez
specjalny modut administracyjny, kontrolujacy dane personalne uzytkowni-
ka. Wiedza dotyczaca wybranych zagadnien zostata sformutowana w formie
pytan i odpowiedzi lub wyktadu. Podstawe technologiczna stanowi system
LaTeX, co umozliwia konwersje materiatu merytorycznego na format PDF.
Warto zwrdci¢ uwage na wewnetrzna konstrukcje systemu MathiTs. Dzieli
si¢ on na cztery moduty: eksperta, studenta, pedagogiczny, komunikacyjny.
Modut ekspercki jest traktowany jako system informatyczny umozliwiajacy
rozwiazywanie problemow z danej dziedziny za pomoca procedur wniosko-
wania i postugujacy sie zakodowana wiedza dziedzinowa na poziomie eksper-
ta. Tym samym zastepuje prace eksperta—cztowieka [Wieleba, 2011, s. 199].
Drugi modut — stuzacy do obstugi studenta — ma integralne znaczenie dla
funkcjonowania catego systemu MathiTs. To wiasnie w nim zbierane sa naj-
wazniejsze informacje obejmujace wszystkie aspekty dotyczace osoby pobie-
rajacej nauke —od oceny zachowania (w przypadku uczniéw), poprzez katalog
uzyskiwanych ocen, a ha gromadzeniu danych na temat efektywnosci tempa
przyswajania wiedzy konczac. Zasadniczym celem modutu pedagogicznego
jest dobdr odpowiednich strategii ksztatcenia do potrzeb osoby zdobywajacej
wiedze. Modut pedagogiczny umozliwia rowniez komunikacje z uczacymi
sie, w celu doboru odpowiednich sekwencji pytan i odpowiedzi. Czwartym
modutem jest kanat komunikacyjny odpowiedzialny za zachowanie tacznosci
miedzy uczacymi sie a komputerem. Do tego celu stuza interfejsy, do ktérych
zaliczamy interfejs ucznia, nauczyciela i administratora. Interfejs prowadza-
cego jest wspomagany przez program LaTeX, dzigki czemu zmiana formatow
plikbw, kodowanie przekazywanych materiatow dydaktycznych itp. staja sie
bezproblemowe [Szulc, 2013, s. 9].
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Innym rozwiazaniem informatycznym, pozwalajacym skutecznie wykorzy-
stywac SI w edukacji szkolnej w zakresie matematyki, jest system iTalk2Learn.
Istota jej dziatania jest analogiczna do wczesniej opisanej platformy, z wyjat-
kiem dotaczonego sekwensera. Sekwenser ma za zadanie rejestrowac zacho-
wania ucznia oraz jego mozliwosci naukowe w dziedzinie matematyki. Na tej
podstawie sekwenser dostosowuje poziom lekcji do mozliwosci percepcyjnych
uczacego sie [https://nextrope.com/pl/ai-w-edukacji-czyli-nauczanie-na-miare-
xxi-wieku/].

Szybki wzrost mozliwosci obliczeniowych i pojemnosci pamigci kom-
puteréw osobistych umozliwit opracowanie programéw do nauczania gry
na instrumentach, kompozycji czy tez aranzacji. Jako przyktad moze stuzy¢
program inteligentnego systemu nauczania muzyki A. Fentona z Carnegie
Mellon University. Pod koniec XX wieku opracowano metody pozwalajace
przyswaja¢ wiedze w zakresie muzyki, dotyczaca techniki gry na réznych
instrumentach i o réznych stylach, dzieki wykorzystaniu technik Sl [Szulc,
2013, s. 9].

Uniwersalnosc¢ i coraz szerszy dostep do Internetu sprawity, ze prace nad
jego wykorzystaniem przy projektowaniu inteligentnych systeméw naucza-
nia na odlegtos¢ nabraty przyspieszenia w pierwszej dekadzie XXI wieku.
Pozytywne doswiadczenia zdobyte przy wdrazaniu i rozpowszechnianiu
wspomnianych wczesniej programéw edukacyjnych opartych na Sl staty si¢
powaznym bodzcem do rozwoju systemOw nauczania 0 szerokim zasiegu
i na réznych szczeblach, w szczegdlnosci na poziomie akademickim. Za-
myst zorganizowania tego rodzaju ksztatcenia na odlegtos¢ ugruntowat sie
w 2008 r. w USA, kiedy nabraty tempa prace nad systemem MOOCs (Mas-
sive Open Online Courses) [Krzetowska, 2013]. Przyczyna przyspieszenia
prac nad powotaniem MOOCs do funkcjonowania staty sie bardzo wysokie
koszty studiéw wyzszych w USA i w innych panstwach, co niejednokrotnie
utrudniato mtodym ludziom dostep do wiedzy na poziomie akademickim.
Po pokonaniu wszystkich formalnych przeszkéd profesor Sebastian Thrun
z Uniwersytetu w Stanford (USA) oficjalnie uaktywnit strong internetowa
z mozliwoscia wyboru kurséw odpowiadajacych poziomem studiom wyz-
szym, jednakze z ta roznica, ze bezptatnych. Na pierwszy kurs zgtosito si¢
160 tysiecy 0s6b ze 190 krajow, a wyktady byty ttumaczone na czterdzie-
sci cztery jezyki. W 2012 r. The New York Times ogtosit, ze bedzie to rok
MOOCs. Rok pdzniej na stronie MOOCs zarejestrowano ponad sto kurséw.
0Od 2013 r. kursy MOOCs byty oferowane przez kilka platform, m.in. Udac-
city, EDX oraz Coursera.

Prowadzenie bezptatnych kurséw akademickich z réznych dyscyplin spo-
tkato sie ze znacznym zainteresowaniem zar6wno ze strony studentdw, jak
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i uczelni. Swoje oferty propagowaty najlepsze swiatowe uniwersytety, a do
partycypacji w kursach zgtaszato si¢ coraz wigcej chetnych. Uczestnictwo
on-line w kursie MOOCs z zatozenia byto otwarte, udziat w zajeciach byt
nieobowiazkowy i bezptatny. Dodatkowo nie stwarzano ograniczen formal-
nych zwiazanych z wiekiem, czy dotychczasowym udokumentowanym po-
ziomem wiedzy uczestnika takiego kursu. W grupie uniwersytetéw i uczelni
technicznych prowadzacych tego typu kursy znalazty si¢ m.in. Berkeley, Harvard,
Massachusetts Institute of Technology, University of Texas, University of To-
ronto, McGill University, Wellesley College, Delft University of Technology,
Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, University of Tokyo, University
of Edinburgh, Universiteit Leiden, University of Copenhagen, Universitat Au-
tonoma de Barcelona, Munich University oraz Australian National University
[Krzetowska, 2013].

Rozpowszechnianie systemu MOOCs jako sposobu na bezptatne zdoby-
wanie wiedzy akademickiej wiaze sie zardwno z problemami o charakterze
techniczno-organizacyjnym, jak réwniez coraz czesciej stawianym zapyta-
niem o perspektywy dalszego rozwoju. Jednym z podstawowych problemow
jest uruchomienie platform i aplikacji, ktére gwarantowatyby studentom
permanentny dostep do materiatéw dydaktycznych bez straty jakosci tekstu,
dzwieku czy obrazu. Drugim z kluczowych zagadnien jest uniemozliwianie
ksztatcacym sie dokonywania plagiatu lub niesamodzielnego rozwiazywa-
nia sprawdziandéw wiedzy oraz zapewnienie obiektywnej oceny postepow
danej osoby w nauce. Nierozwiazana dotychczas kwestia jest sprawa finan-
sowania dziatalnosci MOOCs jako systemu wspomagajacego tradycyjne
ksztatcenie uniwersyteckie. Przygotowanie zaje¢ z wykorzystaniem inter-
fejsu, bloga, medidéw spotecznosciowych, forow dyskusyjnych itp. wymaga
od zaangazowanych ekspertéw naktadu setek godzin pracy. Uczelnie udo-
stepniajac kadre prowadzaca zajecia, nie dofinansowuja prowadzenia zaje¢
w systemie MOOCs. Aktualnie jedynym zrédtem pozwalajacym na sfinan-
sowanie pracy 0s0b zaangazowanych w MOOCs sa korporacji typu Google.
Nalezy jednak zauwazyé¢, ze czesto nie sa to kwoty pokrywajace w petni
ponoszone wydatki.

Pomijajac trudnosci organizacyjne zwiazane z MOOC:s, trzeba podkresli¢,
ze jako system e-learningu oparty na systemie eksperckim stat sie zalazkiem
rewolucji w szkolnictwie wyzszym w zakresie mozliwosci pozyskiwania
wiedzy na poziomie akademickim. Warto rowniez zwroci¢ uwagg na fakt, ze
MOOC:s dzieki posiadaniu zréznicowanych zrédet informatycznych stat sie
integralnym ,,osrodkiem” pozyskiwania, posiadania oraz wymiany informacji
naukowej [Krzetowska, 2013]. Niezaleznie od licznych waloréw wynikaja-
cych z uczestnictwa w kursach MOOCSs nie mozna pomina¢ takze aspektow
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negatywnych. Za ujemny wptyw MOOCs podaje sie zagrozenie dla klasycz-
nego modelu nauczania oraz dla gospodarczego modelu biznesowego uczelni
[O’Connor, 2014, s. 623-635].

Techniki sztucznej inteligencji w obrebie ksztatcenia, jak i powiaza-
nych z tym procesem prac warsztatowych i laboratoryjno-badawczych, sa
wdrazane na coraz wieksza skale. Naukowcy z europejskich uniwersyte-
tow przewiduja takze, iz w nastepnych latach stosowanie SI w badaniach
i dydaktyce stanie sie swoista norma. Zapowiadane wykorzystanie sieci
semantycznych Web 3.0 w niezbyt odlegtej perspektywie czasowej ma
umozliwi¢ osobom studiujacym na danym kierunku samodzielne tworze-
nie sciezki swojego ksztatcenia zgodnie z zainteresowaniami i kierunkiem
profilu wybranych studiéw. Dodatkowo mozna begdzie uzyskac niemal nie-
ograniczony dostep do informacji w sposéb ukierunkowany i precyzyjny
[Sarowski, 2017, s. 35].

Charakteryzujac metody dydaktyczne, opracowane z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, warto zwrdci¢ uwage na podobienstwa i roznice w za-
kresie implementacji w o$wiacie oraz w szkolnictwie wyzszym. Zar6wno
w sferze edukacyjnej, jak i w ksztatceniu na szczeblu wyzszym, wspolnym
celem byto oczywiscie wdrazanie nowych sposobdw przekazywania wiedzy
za pomoca oprogramowania Sl. Zaréwno miodziez szkolna, jak i studenci to
osoby wykorzystujace maksymalnie najnowsze osiagniecia branzy IT, kto-
re moga w istotny sposéb uzupetni¢ i uatrakcyjni¢ proces nauczania. Nie-
jednokrotnie bowiem zajecia prowadzone metoda tradycyjna nie wzbudzaty
oczekiwanego zaangazowania. Zaimplementowanie sztucznej inteligencji
i wdrazanie opartych na niej metod dydaktycznych sa szansa na pozytywne
zmiany w tym zakresie. Metody stosowane w oswiacie to w wigkszosci syste-
my eksperckie. Na ich podstawie opracowano oprogramowania dziedzinowe,
co pozwolito w sposéb bardziej efektywny gromadzi¢ dane na temat pozio-
mu i postepu uczniéw w nauce, jak i indywidualizowa¢ poziom nauczania.
W mniejszym zakresie szkolnictwo podstawowe i srednie odwotuje si¢ do
koncepcji otwartego nauczania zdalnego, wykorzystujacego m.in. technike
e-learningu. Szkolnictwo wyzsze wdraza natomiast systemy zdalnego na-
uczania wykorzystujace Sl na platformach MOOCSs oraz z wykorzystaniem
tzw. chatbotéw. Sa to zatem metody nieco odmienne od stosowanych na
szczeblu oswiatowym.

Nie ulega watpliwosci, ze wdrazanie technik SI do systemow ksztatce-
nia uatrakcyjnia proces nauki, umozliwia dostosowanie sposobéw realizacji
programow do potrzeb oséb ksztatcacych sig, a w nastepstwie zwigksza ich
szanse na zakwalifikowanie sie na dobre studia czy na zdobycie dobrego
zawodu.



Stosowanie sztucznej inteligencji w kszta/ceniu. Mozliwosci i granice zaufania 89

6.4. Zaufanie spoteczne jako podstawa sukcesu edukacji
wspomaganej systemami S|

Wiekszos¢ panstw cztonkowskich UE traktuje sztuczna inteligencije i jej sze-
rokie mozliwosci zastosowan w sektorze technologicznym oraz w zyciu pu-
blicznym, spotecznym i gospodarczym jako system wspomagajacy zaréwno
aktualny, jak i przyszty postep naukowy i cywilizacyjny. Uznawanie za prio-
rytet jakosci prowadzonej aktywnosci — niezaleznie od tego, czy bedzie doty-
czyta przemystu, edukacji na poziomie szkolnym, czy ksztatcenia na szcze-
blu akademickim, stwarzato zdaniem administracji UE podstawe do budowy
zaufania spotecznego i rozwoju kapitatu dziedzinowego [https://ec.europa.
eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/excellence-tru-
st-artificial-intelligence_pl#sztuczna-inteligencja-w-ue].

Implementacja sztucznej inteligencji w edukacji szkolnej ma coraz wigcej
zwolennikow, zyskujac tym samym stopniowo zaufanie spoteczne. Otwarta na
nowoczesne rozwiazania technologiczne oraz IT spotecznos¢ UE uznata, ze ta-
kie rozwiazanie pozwoli dynamiczniej i w szerszym zakresie rozwinaé¢ kom-
petencje ucznia i nauczycieli. Czynnikiem pozytywnie wptywajacym na prze-
konanie obywateli odnosnie waloréw wynikajacych z wykorzystywania Sl do
zaje¢ szkolnych byta coraz lepsza i coraz bardziej dostepna infrastruktura i ta-
twos¢ korzystania z tej technologii. Zwolennikow realizacji programéw naucza-
nia na bazie S| przekonywata takze struktura metodyki opracowana na potrzeby
stosowania SI w instytucjach oswiatowych. Oprdcz opisanej wczesniej metody
indywidualizujacej prace ucznia i pozwalajacej mu przez to osiagac lepsze wy-
niki (tzw. metoda adaptacyjna), wdrozono tzw. graf wiedzy. Istota funkcjono-
wania grafu wiedzy jest przeanalizowanie toku nauki, dostosowanie zakresu
i kolejnosci przerabiania materiatu w zaleznosci od mozliwosci percepcyjnych
osoby uczacej sie oraz wykorzystania semantycznej struktury zasobéw — czy
i w jakim zakresie uczen opanowat dany materiat [https://innpoland.pl/blogi/
piotrpietrzak/125161, sztuczna-inteligencja-w-edukacji-czyli-o-personalizacji-
uczenia].

O wzrastajacym poziomie zaufania spotecznego do postugiwania si¢ na-
rzgdziami sztucznej inteligencji w ksztatceniu i edukacji swiadczy wysoka
skala zaangazowania wtadz ministerialnych panstw europejskich, jak réwniez
z innych kontynentow, w implementacje tej koncepcji do wiasnych, instytucji
oswiatowych i akademickich. Na szczeblach edukacji podstawowej i sredniej
wiele wysitku poswigcono przeprowadzeniu odpowiednich szkolen zaréwno
dla nauczycieli, jak i uczniow oraz studentdw, ktére pozwolityby swobod-
nie postugiwac si¢ technikami nauczania opartymi na Sl. Dostosowujac si¢
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do koncepcji Unii Europejskiej pod nazwa ,,Cyfrowa Europa”, niektore kraje
wdrozyty stosowne strategie i programy, pozwalajace na ewolucyjne wpro-
wadzenie sztucznej inteligencji w obszarze nauki i przekazywania wiedzy.
Reprezentatywnym przyktadem jest Wielka Brytania. Zgodnie z ministerial-
nymi rekomendacjami na poziomie podstawowym i srednim zainicjowano
kursy informatyczne dla o$miu tysiecy nauczycieli, tak aby w kazdej szkole
byta zatrudniona przynajmniej jedna osoba potrafiaca biegle korzysta¢ z tech-
nik SI. Ponadto rozpoczeto liczne szkolenia informatyczno-obliczeniowe pod
nazwa Sage Future Makers Lab dla 150 wybitnie uzdolnionych dzieci poni-
zej 18 roku zycia. Zaktada sie rowniez powotanie do funkcjonowania Naro-
dowej Uczelni Kompetencji Cyfrowej, ktorej zadaniem bytby wyksztatcenie
Kilku tysiecy studentéw w dziedzinach zwiazanych posrednio lub bezposred-
nio z IT. Analogiczne dziatania, cho¢ na nieco mniejsza skalg, wprowadzi-
ty Niemcy, decydujac si¢ na zmiang w programach nauczania na poziomie
podstawowym i srednim w zakresie informatyki. Dotychczas systematyczna
nauka informatyki byta obligatoryjna dla dzieci i mtodziezy tylko w czte-
rech landach. Ze wzgledu na wdrazanie sztucznej inteligencji jako oprogra-
mowania wspomagajacego nauczanie informatyka stata si¢ obecnie obliga-
toryjna w catym kraju. Zatozono, ze w ten sposéb zostanie przygotowany
pakiet umiejetnosci, ktére beda argumentem za catkowitym wdrozeniem Sl
do nauczania poszczeg6lnych przedmiotow. Wedtug zatozen witadz niemiec-
kich proces wprowadzenia sztucznej inteligencji w dydaktyce na wyzszych
uczelniach powinien polega¢ na wieloetapowym wiaczaniu SI do programoéw
nauczania w placowkach akademickich. Podkreslano zarazem konieczno$é
powotywania tzw. architektow Sl w kazdej uczelni. Zadaniem takiej osoby
miatoby by¢ wykorzystanie wiedzy o SI do bezposredniego taczenia jej z nie-
ktoérymi podmiotami gospodarczymi. W ten sposéb taczenie wiedzy naukowej
z branza gospodarcza datoby mozliwos$¢ na nawiazanie wspétpracy przy pro-
jektach z wykorzystaniem S| [Zatozenia do strategii Al w Polsce, 2019, s. 99].

Poréwnujac tempo przenikania technologii sztucznej inteligencji do insty-
tucji ksztatcacych miedzy panstwami europejskimi a Ameryka Pdtnocna (ze
szczeg6lnym uwzglednieniem USA), na uwage zastuguje fakt, ze w Stanach
Zjednoczonych dziatania w tym zakresie podjeto juz w pierwszej dekadzie
XXI1 wieku, okoto dziesie¢ lat przed Europa. Opracowujac od 2007 roku plany
rozwoju kierunkow ksztatcenia z wykorzystaniem SI w USA, potozono szcze-
gbIny nacisk na przygotowanie nowych kadr do pracy w sektorach IT i do
wprowadzania innowacji technologicznych opartych na SI. Wszystkie dzia-
tania miaty aprobatg agencji rzadowych, uzalezniajacych swoje dziatania od
poparcia spotecznego w danej kwestii. Ponad dekada r6znicy we wprowadza-
nia Sl do dziatalnosci gospodarczej i edukacyjnej sprawity, ze USA znacznie
szybciej niz Europa uzyskaty wysoki poziom technologiczny w zakresie Sl,



Stosowanie sztucznej inteligencji w kszta/ceniu. Mozliwosci i granice zaufania 91

wraz z odpowiednim wzrostem zaufanie spoteczne do tego typu transforma-
cji. Unia Europejska, angazujac sie w dziatania na rzecz rozwoju sztucznej
inteligencji, przygotowata dopiero w ostatnich latach zatozenia prawno-for-
malne w zakresie edukacji na kazdym szczeblu z zastosowaniem Sl. Przed-
stawiciele UE opracowali tzw. Biata Ksiege w sprawie sztucznej inteligenciji,
ktora zawiera wielodziedzinowa strategie rozwoju na kolejne dekady. Zawar-
te w Biatej Ksigdze zatozenia zostaty aktualnie przedstawione do konsultacji
spotecznych, co oznacza brak wypracowania jednoznacznego stanowiska do-
tyczacego postawy spotecznej wobec S, w tym réwniez w zakresie jej imple-
mentacji do instytucji edukacyjnych i akademickich [Iszkowski, 2019].

Poruszajac problematyke zaufania spotecznego do SI w ujeciu globalnym,
warto przeanalizowa¢ pod tym wzgledem wybrane przyktady panstw azjatyc-
kich. Za ogdlnoswiatowego pioniera badan naukowych i technicznych oraz
rozwoju w tym kierunku od wielu lat uchodzi Japonia. Adekwatnie do postepu
cywilizacyjnego i technicznego rzad japonski silnie zainwestowat w projekty
badawcze dotyczace sztucznej inteligencji. Priorytetowe potraktowanie ksztat-
cenia masowego z zastosowaniem systemow Sl wynikato z braku specjalistow
w obszarze wysoko rozwinigtych technologii. Oszacowano, ze w przeciagu
ostatnich pieciu lat zostato wyksztatconych ok. 30 tysiecy inzynierdw ze spe-
cjalistycznych technologii cyfrowych i 150 tysiecy z umiejetnosci og6lnych IT.
Reforma edukacji ukierunkowana na wypracowywanie kreatywnosci uczacych
sie oraz ich zdolnosci interpersonalnych przyczynita sie takze do wzrostu po-
ziomu zaufania spotecznego do instytucji oswiatowych stosujacych techniki SI
W hauczaniu [Zatozenia do strategii Al w Polsce, 2019, s. 97].

Promowanie i intensywne wdrazanie sztucznej inteligencji w procesy
nauczania ma miejsce rowniez w Chinach. W obszarze szkolnictwa podsta-
wowego i sredniego w pierwszej kolejnosci skoncentrowano sie nad tym, by
system S| postuzyt jako metoda kontroli zachowania si¢ uczniow. W dalszej
kolejnosci natomiast podjeto prébe zaimplementowania Sl do programéw
nauczania z uwzglednieniem poziomu umiejetnosci uczniow co do obstugi
systemu. Szkolnictwo wyzsze zostato potraktowane jako zaplecze do przy-
gotowania przysztej kadry fachowcow w zakresie IT. Prym wiodty tutaj uni-
wersytety, ktore zgodnie z zatozeniem chinskiego Ministerstwa Edukacji
Narodowej do 2030 r. powinny stanowi¢ filar budowy przysztych centréw
sztucznej inteligencji. Aktualnie ponad siedemdziesiat uniwersytetow i uczel-
ni wyzszych prowadzi zajecia z zastosowaniem Sl a dwiescie osiemdziesiat
trzy posiada licencje na uktadanie oferty programowej z przedmiotami z tego
obszaru wiedzy. Promowane sa takze badania nad interdyscyplinarnym podej-
sciem do Sl, jako ptaszczyzny umozliwiajacej wspdtprace w wielu obszarach
nauki [Zatozenia do strategii Al w Polsce, 2019, s. 102-103].
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W poréwnaniu z poziomem implementacji sztucznej inteligencji w UE za-
rowno USA, jak i kraje azjatyckie, wykazywaty i nadal wykazuja wigksza dy-
namike tego procesu. Wptywa to na poziom zaufania spotecznego do Sl, ktéry
w Chinach i USA jest na tyle znaczacy, ze moze zadecydowac¢ o0 zaawansowa-
niu technologii stosowanej w szkolnictwie powszechnym i ksztatceniu na po-
ziomie uczelni wyzszych w skali globalnej oraz szeregu innych sektoréw zy-
cia polityczno-gospodarczego [Lee, 2019]. Przewaga USA i Chin nad krajami
Unii Europejskiej w zakresie zaawansowania technologicznego dotyczacego
zastosowania S| w nauczaniu oraz w zakresie poziomu zaufania spotecznego
w tej kwestii ma szereg uwarunkowan. Do najistotniejszych zalicza sie sprawe
jakosci zapewniajacej wihasciwe efekty oraz zapewnienie, ze we wszystkich
dziedzinach, gdzie znajdzie zastosowanie sztuczna inteligencja zostanie za-
gwarantowane cztowiekowi bezpieczenstwo w aspekcie etycznym, prawnym
i wolnosci osobistej [https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/
europe-fit-digital-age/excellence-trust-artificial-intelligence_pl].

Przedstawione powyzej fakty dowodza, ze sztuczna inteligencja jest od-
bierana jako globalne wsparcie technologiczne w dominujacej czesci dziedzin
wspottworzacych ludzka egzystencje. Szeroko pojmowane szkolnictwo od-
grywa na tle cywilizacyjnej transformacji rolg szczeg6lna. Stanowi zaplecze
naukowe, w ktorym wiedze i kompetencje uzyskuje kadra przygotowywana
do pracy na gruncie gospodarki i przemystu opartych na technikach SI.

6.5. Zakonczenie

Od potowy XX wieku rozpoczeto intensywne prace nad zdefiniowaniem i re-
alizacja koncepcyjna sztucznej inteligencji, a nastepnie skonkretyzowaniem
zakresu jej zastosowan w bezposrednim odniesieniu do dziatalnosci cztowie-
ka. W rezultacie podjetych badan wykazano, ze sztuczna inteligencja mogtaby
wspomagac ludzka aktywnos¢ w wielu obszarach zycia polityczno-spotecznego
i gospodarczego. Realizacja tej idei nastgpowata powoli, gtownie ze wzgledu
na ograniczone mozliwosci technologiczne i ograniczone zaufanie spoteczne.
Przyspieszenie nastapito pod koniec XX w. wraz z szybkim rozwojem sieci in-
ternetowych i postepujacym rozwojem spoteczenstwa informacyjnego. Niemal
jednoczesnie pojawita sie koniecznos¢ wyksztatcenia licznej kadry os6b posia-
dajacych kompetencje do obstugi urzadzen funkcjonujacych na bazie Sl. Bra-
ki kadrowe oraz rosnace koszty ksztatcenia metodami ,,klasycznymi” staty sie
bodzcem do zmian w systemach edukacji na wszystkich szczeblach, w szcze-
golnosci z wykorzystaniem mozliwosci sztucznej inteligencji. W ten sposéb do
szeregu form aktywnosci cztowieka, ktére zostaty udoskonalone przez wspo-
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maganie systemami Sl, dotaczyto rdwniez szkolnictwo, jako wieloszczeblowa
»Kuznia” edukacji i ksztatcenia poprzez szeroko dostgpny e-learning.

Analiza metodyki prowadzenia zaje¢ dydaktycznych przy jednoczesnym
postugiwaniu sie sztuczna inteligencja wykazata w tym obszarze znaczacy
potencjat. W wyniku prowadzonych badan i obserwacji rezultatdbw naucza-
nia stwierdzono, ze w edukacji na poziomach podstawowym i srednim naj-
bardziej efektywne okazuja si¢ systemy eksperckie oraz inteligentny system
nauczania. Pierwsze umozliwiaty zindywidualizowanie wymogow programo-
wych do zdolnosci ucznia, inteligentny system nauczania natomiast pozwa-
lal na opracowanie dziedzinowych systeméw opartych na Sl do nauczania
poszczegolnych przedmiotéw. Dla studiujacych zaproponowano réznego ro-
dzaju techniki i platformy e-learningu, chatbotéw oraz MOOCSs. Wdrozone
systemy nauczania z wykorzystaniem Sl oraz sieci internetowych okazaty
sig nie tylko waznym suplementem dydaktyki, ale rowniez ,,petnoprawnymi”
technikami zdobywania wyksztatcenia, szczegolnie w przypadku gdy z réz-
nych powoddw nie mozna podja¢ nauki w trybie stacjonarnym. Na podstawie
dokonanych analiz mozna przyja¢, ze w wiekszosci krajow koncepcja imple-
mentacji SI do systemu nauczania spotkata si¢ z przychylnoscia, jako perspek-
tywiczna i efektywna. Zro6znicowany poziom zaawansowania technologicz-
nego, akceptacji srodowiskowej i potencjatu kadrowego sprawit, ze dynamika
wprowadzania tak nowatorskiego modelu ksztatcenia byta zdywersyfikowa-
na, co przektadato sie na ocene globalnego wymiaru zaufania spotecznego
w obszarze nauczania Sl na poziomie szkolnym i akademickim. Tym niemnigj
wiekszos¢ rzadéw podjeta dziatania w kierunku szerokiej implementacji sys-
temow Sl we wszystkich szczeblach edukacji. Potencjat tych nowych technik
ksztalcenia zostat w petni uwidoczniony i wykorzystany w okresie pandemii
COVID-19. Nie ulega watpliwosci, ze bez nich szkolnictwo na wszystkich
poziomach i we wszystkich krajach ulegtoby w czasie epidemii silnej destruk-
cji z powaznymi konsekwencjami spotecznymi.
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Sztuczna inteligencja jako (nie)skuteczne narzedzie
W walce Z mowa nienawisci

Artificial intelligence as an (in)effective tool in the fight against hate speech

Marcin Rojszczak
Politechnika Warszawska
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

Streszczenie. W ostatnich latach — wraz z rozwojem systemow uczenia ma-
Szynowego — coraz wiecej uwagi poswiecane jest mozliwosci wykorzystania
do walki z mowa nienawisci nowej generacji systeméw algorytmicznych.
Sztuczna inteligencja prezentowana jest jako przetomowa technologia, zdolna
do rozwiazania wielu istniejacych problemoéw z nieznana dotychczas precyzja
i skutecznoscia. Jednoczesnie jednak systemy tego typu — chociaz coraz sze-
rzej wykorzystywane przez dostawcow ustug cyfrowych — nie wptynety w za-
uwazalny spos6b na ograniczenie skali publikowania tresci krzywdzacych.

W niniejszym rozdziale charakterystyka dziatania oraz mozliwosci syste-
mow uczenia maszynowego oméwione zostana z perspektywy realizacji
konkretnego zadania, jakim jest przeciwdziatanie dystrybucji mowy nie-
nawisci. Szczegdlna uwaga zwrocona zostanie na zidentyfikowanie barier
technicznych i regulacyjnych, ktére wymagaja przezwyciezenia, aby cel
jakim jest eliminacja tresci nienawistnych z Internetu mogt by¢ osiagnigty.

Abstract. In recent years — with the development of machine learning sys-
tems - more and more attention has been paid to the possibility of using
a new generation of algorithmic systems to combat hate speech. Artificial
intelligence is presented as a breakthrough technology, capable of solving
many existing problems with previously unknown precision and effective-
ness. At the same time, however, such systems — although increasingly
used by digital service providers — have not had a noticeable impact on
reducing the scale of publishing hurtful content.

In this chapter, the performance characteristics and capabilities of machine
learning systems will be discussed in regard of performing the specific task
of countering the distribution of hate speech. Particular attention will be
paid to identifying the technical and regulatory barriers that need to be
overcome if the goal of eliminating online hateful content is to be achieved.
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Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, mowa nienawisci, fake news, fil-
trowanie tresci

Keywords: artificial intelligence, hate speech, fake news, content mode-
ration

1.1, Wprowadzenie

W powszechnym odbiorze, zaawansowane systemy algorytmiczne pozwalaja
rozwiazywa¢ skomplikowane problemy z nieznana wczesniej precyzja i szybko-
scia. Dzieki temu doskonale nadaja si¢ do realizacji zadan wymagajacych analizy
duzej ilosci danych. Co wigcej, dzigki mozliwosci pracy ciagtej — systemy tego
typu moga stale doskonali¢ swoje algorytmy przetwarzania, czerpiac wiedze tak-
ze z oceny trafnosci swoich wczesniejszych decyzji. Te dwie cechy — zdolnosé¢ do
budowania wiasnych wnioskéw oraz umiejetnosé reinterpretacji wczesniejszych
wynikow przetwarzania na podstawie nowych danych — charakteryzuja systemy
algorytmiczne najnowszej generacji, zaliczane do kategorii systeméw uczenia
maszynowego [Alpaydin, 2016]. Czgsto nazywa je sig takze, nie zawsze trafnie,
systemami sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence, Al). Abstrahujac od
dyskusji na temat definicji Al (por. [Franklin, 1995]), termin ten bedzie stosowa-
ny w niniejszym rozdziale dla opisania nowoczesnych systemoéw bazujacych na
uczeniu maszynowym i analizie duzych zbioréw danych.

Systemy tego typu z sukcesem stosowane Sa W zastosowaniach wymagaja-
cych kategoryzacji (klasyfikowania) informacji wejsciowych na podstawie ziden-
tyfikowanych wczesniej nieoczywistych powiazan lub trendéw. W efekcie znaj-
duja zastosowanie w tak roznych obszarach, jak diagnostyka obrazowa pacjentow
(identyfikacja zmian chorobowych), marketing behawioralny (wskazywanie pre-
ferencji zakupowych uzytkownikéw) czy rozpoznawanie obrazéw (np. twarzy).
W kazdym przypadku warunkiem niezbednym prawidtowego dziatania algoryt-
mu jest przeanalizowanie bardzo duzej ilosci danych treningowych, czesto o zroz-
nicowanej jakosci, dzieki czemu mozliwe jest zbudowanie modelu analitycznego
wykorzystywanego do przetwarzania danych rzeczywistych.

Sposob dziatania systemoéw Al powoduje, ze wydaja sie one dopasowane
do potrzeb zwiazanych z realizacja zadan wymagajacych statego i hurtowe-
go przetwarzania danych pochodzacych z mediéw online, na przyktad w celu
identyfikacji tresci bezprawnych. Nic dziwnego zatem, ze zdecydowana wigk-
Szos¢ tresci codziennie usuwanych przez wiodace portale spotecznosciowe
bazuje na ocenie dopuszczalnosci ich publikacji w ktorej kluczowa role od-
grywaja systemy algorytmiczne [Gillespie, 2020]. Sam tylko Twitter infor-
muje, ze kazdego dnia publikowanych jest srednio 100 mIn postow uzytkow-
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nikdw — zadanie to, juz tylko z uwagi na jego skale, nie mogtoby by¢ réwnie
efektywnie wykonywane manualnie przez ludzi.

Dostawcy ustug cyfrowych od lat sa prawnie zobowiazani do przeciwdzia-
tania dystrybucji roznych kategorii tresci bezprawnych — do ktérych w szcze-
golnosci zaliczy¢ mozna publikacje naruszajace prawa autorskie, ale takze
tresci zwiazane z powazna przestepczoscia (np. terroryzmem czy pedofilia)
[Cobbe, 2020]. Prewencyjny charakter obowiazkow przejawia si¢ nie tylko
w obowiazku reagowania na otrzymywane od uzytkownikow zgtoszenia, ale
przede wszystkim w zapobieganiu dalszemu rozpowszechnianiu bezprawnych
tresci oraz w uniemozliwianiu publikacji materiatéw, ktérych bezprawnosé¢
jest oczywista. W tym celu dostawcy ustug online coraz szerzej stosuja me-
chanizmy wstepnego filtrowania (tzw. upload filters), pozwalajace na ocene
tresci z wykorzystaniem opracowanego modelu analitycznego w sposéb pre-
wencyjny, a wigc jeszcze przez jej opublikowaniem [Romero Moreno, 2020].

Inny obszar, w ktéorym mechanizmy tego typu sa stosowane, to analiza
wiadomosci publikowanych przez uzytkownikéw pod katem identyfikacji
przypadkéw mowy nienawisci. Lawinowy wzrost wypowiedzi krzywdza-
cych, rozpowszechnianych za pomoca ustug online to zjawisko, ktére od lat
prowadzi do wzrostu niezadowolenia spotecznego oraz oczekiwania podjgcia
bardziej zdecydowanych dziatan od prawodawcédw oraz samych dostawcow
ustug cyfrowych. Potrzeba podjecia skuteczniejszej walki z przypadkami
mowy hienawisci doprowadzita takze do upowszechnienia si¢ wykorzysta-
nia w tym obszarze systemow uczenia maszynowego. Oczekiwano, ze dzieki
zastosowaniu nowoczesnych algorytmow potrafiacych wiernie interpretowac
jezyk naturalny oraz analizowa¢ olbrzymie bazy referencyjne (miliony wypo-
wiedzi publikowane przez uzytkownikéw kazdego dnia), mozliwe stanie sie
identyfikowanie i eliminowanie szkalujacych tresci w skali nieosiagalnej dla
stosowanej wczesniej analizy manualne;j.

Chociaz wedtug zestawien publikowanych przez wiodace koncerny tech-
nologiczne systemy Al odpowiadaja za usuwanie wiekszosci tresci bezpraw-
nych?, to jednoczesnie pojawia sie coraz wiecej watpliwosci wskazujacych
na ograniczona przydatnosé tego typu systemdw do identyfikowania przypad-
kéw mowy nienawisci. Wedtug Koeber i Cox [2018], systemy algorytmiczne
Facebooka odpowiadaty w 2018 roku za identyfikacje 99,5% tresci terrory-
stycznych, 95% pornografii, 86% tresci prezentujacych przemoc, ale tylko
38% przypadkéw mowy nienawisci. Okazuje sie zatem, ze o ile systemy Al
sprawnie radza sobie w przeciwdziataniu dystrybucji innych kategorii tresci
bezprawnych, ich skutecznos¢ w prawidtowym identyfikowaniu wypowiedzi
krzywdzacych jest nizsza od oczekiwanej.

1 Wedtug danych Facebook dotyczacych pierwszego kwartatu 2022 tak dzieje si¢ w ponad
98% przypadkow: https://cli.re/kAePaq (dostep 4.07.2022).
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W niniejszym rozdziale podjety zostanie problem niespetnionych oczekiwan,
ze systemy Al pomoga skutecznie rozwiaza¢ problem narastajacej fali mowy
nienawisci w Internecie — przez niektorych nazywany nawet fatszywa obiet-
nica Al [Gillespie, 2020]. W tym celu w pierwszej kolejnosci przedstawione
zostana problemy definicyjne dotyczace weztowego pojecia, jakim jest ,,mowa
nienawisci”. W dalszej kolejnosci oméwione zostana mozliwosci i ogranicze-
nia funkcjonowania Al, zwtaszcza w kontekscie analizy jezyka naturalnego. Na
tej podstawie, w dalszej czgsci rozdziatu, przedstawione zostana najwazniejsze
problemy implementacyjne, w praktyce ograniczajace skutecznos¢ funkcjono-
wania systemOw Al w obszarze identyfikacji wypowiedzi krzywdzacych.

1.2 W poszukiwaniu definicji mowy nienawisci

Chociaz termin ,,mowa nienawisci” jest uzywany niemal powszechnie dla
okreslenia wszelkich wypowiedzi, ktore maja charakter szkalujacy lub krzyw-
dzacy, to w praktyce pojecie to nie ma swojej definicji prawnej. Wniosek ten
nie traci aktualnosci zaréwno na ptaszczyznie prawa unijnego, jak rowniez
wigkszosci systemow prawnych panstw cztonkowskich.

Wiodacym aktem prawa miedzynarodowego, ktéry dzieki mocy wiazacej
mogtby stuzy¢ harmonizacji srodkéw chroniacych przez rozpowszechnianiem
mowy nienawisci w Internecie, jest Konwencja Rady Europy o cyberprzestep-
czosci2. Stronami Konwencji sa wszystkie panstwa cztonkowskie UE, ale takze
szereg innych panstw trzecich — w tym takze nienalezacych do Rady Europy?.
Celem przyjecia Konwencji byto zblizenie przepiséw karnych panstw-stron
w zakresie typizacji najpowazniejszych rodzajow przestgpczosci komputero-
wej oraz zwiazanej z wykorzystaniem komputeréw. W czasach redagowania
tresci traktatu (rok 2001) zagrozenia zwiazane z upowszechnianiem mowy nie-
nawisci w Internecie byty mato poznane, stad tez nie dziwi, ze autorzy Kon-
wencji nie uwzglednili w jego tresci odrgbnych postanowien ukierunkowanych
na przeciwdziatanie temu zjawisku. Problem ten zostat natomiast dostrzezony
w pracach nad przyjeciem Protokotu Dodatkowego do Konwencji o Cyberprze-
stepczosci®. Co do zasady Protokot stanowi jednak odrebna umowe miedzyna-
rodowa, co powoduje, ze nie wszystkie panstwa, ktdre ratyfikowaty Konwencje

2 Konwencja Rady Europy o cyberprzestgpczosci z dnia 23.11.2001, Dz.U. z 2015 r. poz. 728.
% Lista panstw-stron Konwencji: https://cli.re/EmwENd (dostep 4.07.2022).

* Protokoét dodatkowy do Konwencji Rady Europy o cyberprzestepczosci dotyczacy penaliza-
cji czynéw o charakterze rasistowskim lub ksenofobicznym popetnionych przy uzyciu syste-
mow komputerowych z dnia 28.01.2003 r., Dz.U. z 2015 r. poz. 730.
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sa rowniez stronami Protokotu Dodatkowego (dotyczy to np. Standéw Zjedno-
czonych)®. Protokdt Dodatkowy nie odnosi sie wprost do ,,mowy nienawisci”,
ale nakazuje penalizacje rozpowszechniania materiatéw rasistowskich i kseno-
fobicznych — czyli takich, ktore stuza nawotywaniu, popieraniu lub podzeganiu
do nienawisci, dyskryminacji lub przemocy przeciw jakiejkolwiek osobie lub
grupie 0s6b ze wzgledu na jedna ze zdefiniowanych cech indywidualnych lub
przynaleznos¢ do okreslonej grupy spotecznej, religijnej czy narodowoscioweyj.

Zamkniety katalog grup chronionych powoduje, ze nie wszystkie tresci
0 szkalujacej tresci spetniaja definicje przyjeta w Protokole. | tak, dla przyktadu,
tresci ksenofobiczne motywowane przynaleznoscia do grupy religijnej czy naro-
dowej, sa objete definicja wprowadzona w Protokole Dodatkowym, jednak juz
agresja kierowana wzgledem cztonkdw innych mniejszosci (np. seksualnych) nie
podlega takiej ochronie. Co wiecej, Protok6t Dodatkowy nie zobowiazuje row-
niez panstw—stron do penalizacji innych typow nieakceptowalnych wypowiedzi,
w szczegblnosci zniestawiajacych czy zniewazajacych — jezeli nastepuje z powo-
dow innych niz wskazany w jej tresci. W tych przypadkach granica dopuszczalnej
krytyki w wypowiedzi publicznej jest réznie wyznaczana w poszczegolnych mo-
delach prawnych i chociaz mozna wskazywa¢ na elementy wspdlnego standardu
europejskiego, to nadal daleko jest do wypracowania konsensusu.

Jednoczesnie prawodawcy coraz czesciej decyduja sie na okreslenie szcze-
gotowych zadan dostawcow ustug cyfrowych w obszarze przeciwdziatania
rozpowszechniania mowy nienawisci, naktadajac na nich zaréwno obowiaz-
ki reagowania na pojawiajace si¢ naruszenia, jak rowniez wdrazania syste-
mow algorytmicznych pozwalajacych na prewencyjne usuwanie tresci przed
ich zatwierdzaniem do publikacji. W ostatnich latach w UE przyjeto szereg
szczeg6towych regulacii, ktore stuza realizacji tego zadania — wsrod ktérych
nalezy wymieni¢ dyrektywe o handlu elektronicznym®, dyrektywe o przeciw-
dziataniu wykorzystaniu dzieci’, dyrektywe o ochronie praw autorskich w In-
ternecie® czy rozporzadzenie o przeciwdziataniu rozpowszechnianiu tresci ter-

5 Lista panstw—stron Protokotu Dodatkowego: https://cli.re/AbRwXw (dostep 4.07.2022).

5 Dyrektywa 2000/31/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 8 czerwca 2000 r. w spra-
wie niektorych aspektow prawnych ustug spoteczenstwa informacyjnego, w szczegoélnosci han-
dlu elektronicznego w ramach rynku wewngtrznego, Dz.U. z 2000 nr L 178/1.

" Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/93/UE z dnia 13.12.2011 r. w sprawie
zwalczania niegodziwego traktowania w celach seksualnych i wykorzystywania seksualnego
dzieci oraz pornografii dziecigcej, zastepujaca decyzje ramowa Rady 2004/68/WSiSW, Dz.U.
z 2011 nr L 335/1.

& Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/790 z dnia 17 kwietnia 2019 r.
w sprawie prawa autorskiego i praw pokrewnych na jednolitym rynku cyfrowym oraz zmiany
dyrektyw 96/9/WE i 2001/29/WE, Dz.U. z 2019 nr L 130/92.
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rorystycznych®. Rozproszenie regulacji utrudnia jednak ujednolicenie zasad,
jakie powinny by¢ stosowane przez ustugodawcow. Stad tez wprowadzane
sa regulacje, ktore reformujac dotychczasowy model daza takze do dopre-
cyzowania uprawnien dostawcOw ustug oraz wzmocnienia nadzoru nad po-
dejmowanymi przez nich dziataniami miedzy innymi poprzez ustanowienie
nowych srodkéw sprawozdawczych®®. Nie zmienia to jednak faktu, ze dopiero
w ostatnich latach instytucje UE zwrdcity uwage na potrzebe wypracowania
jednej definicji ,,mowy nienawisci”, dzigki czemu mozliwe stanie si¢ podjecie
bardziej skutecznych dziatan zwigzanych z eliminowaniem tego typu tresci
z przestrzeni publicznej.

Brak wspdlnych norm unijnych stat sie zacheta dla panstw cztonkowskich
do przyjmowania wiasnych przepiséw krajowych, majacych na celu rozbu-
dowanie obowiazkdw dostawcow ustug cyfrowych w obszarze eliminacji
tresci bezprawnych. Pierwsza tego typu regulacja byta niemiecka ustawa
0 poprawie egzekwowania prawa w sieciach spotecznosciowych (NetzDG)*,
nakazujaca dostawcom ustug hostingowych niezwtoczne — jednak nie diu-
7€) niz w ciagu 24 godzin — usuwanie tresci w oczywisty sposob bezpraw-
nych. Ustawa nie wprowadzata przy tym odrebnej definicji mowy nienawisci,
bazujac w tym zakresie na terminie ,,tresci bezprawnych” — oraz odwotujac
sie do istniejacych regulacji krajowych w tym zakresie'?. Z kolei przepisami
francuskiej ustawy o zwalczaniu mowy nienawisci w Internecie ustanowiono
szczegolne obowiazki zwiazane z usuwaniem tresci propagujacych nienawisé
lub zniewazajacych na tle rasowym, religijnym, etnicznym czy w zwiazku
z orientacja seksualna lub niepetnosprawnoscia®®. Podobna droge — polegajaca
na enumeratywnym wskazaniu rodzajow tresci zakazanych — obrat rowniez
prawodawca austriacki.

Trudnos¢ w wypracowaniu uniwersalnej legalnej definicji mowy nienawi-
$ci jest symptomatyczna. Nawet bowiem w gronie panstw opartych na tych
samych demokratycznych zasadach ustrojowych brakuje wspélnego stano-

® Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/784 z dnia 29 kwietnia 2021 r.
w sprawie przeciwdziatania rozpowszechnianiu w Internecie tresci o charakterze terrorystycz-
nym, Dz.U. z 2021 nr L 172/79.

10 Por. np. przepisy sekcji 111 rozporzadzenia 2021/784.

11 Gesetz vom 1.09.2017 zur Verbesserung der Rechtsdurchsetzung in sozialen Netzwerken,
BGBI. 12017, Nr. 61 07.09.2017, s. 3352.

12 Zob. Art. 1(1)(3) NetDG.

18 Loi n° 2020-766 du 24 juin 2020 visant a lutter contre les contenus haineux sur internet
(Ustawa nr 2020-766 z 24.07.2020 r. 0 zwalczaniu mowy nienawisci w Internecie).

14 Zob. §2(8) projektu ustawy federalnej o srodkach ochrony uzytkownikéw na platformach ko-
munikacyjnych; tekst polskojezyczny dostepny na: https://cli.re/ly3Wmq9 (dostep 4.07.2022).
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wiska w zakresie definicji mowy nienawisci. Nie sposob uznaé, ze jedynym
powodem takiego stanu rzeczy sa réznice w zakresie odmiennych oczekiwan
spotecznych dotyczacych poszanowania wolnosci stowa (a przez to — i granic
dopuszczalnej krytyki). W ten sposdb mozna — przynajmniej czesciowo — wy-
jasni¢ réznice w podejsciu do tego problemu pomiedzy Standami Zjednoczo-
nymi a Unig Europejska, czy pomiedzy panstwami stosujacymi system prawa
kontynentalnego a common law [Becker i in., 2000; Delgado, Stefancic, 2018;
Downing, 1999; Waldron, 2012]. To jednak nie wyjasnia, dlaczego pojecie to
per se nie wystepuje w przepisach krajowych poszczeg6lnych panstw czton-
kowskich. Mowa nienawisci nie ma legalnej definicji nie tylko w polskim sys-
temie prawnym, ale réwniez w niemieckim czy francuskim. Pojecie to jest
szeroko obecne w mediach i dyskusji publicznej, jednak na gruncie przepiséw
prawnych nie wystepuje —a w jego miejsce stosowane sa ugruntowane od lat
instytucje, takie jak ochrona dobrego imienia, zniewazenie czy zniestawienie.
Jednak w poszczeg6lnych modelach prawnych instytucje te definiowane sa
odmiennie, takze w zakresie majacych zastosowanie procedur prawnych.

W efekcie, pomimo nie stabnacej presji spotecznej, skutecznos¢ srodkow
podejmowanych w celu walki z mowa nienawisci napotyka na pierwsza,
oczywista bariere — jaka jest rozne definiowanie wypowiedzi bezprawnych
w poszczegoblnych panstwach. Prowadzi to do potrzeby uwzglednienia przez
dostawcow ustug cyfrowych wielu odmiennych — i czesto sprzecznych ze
soba — przepiséw dla ustalenia zbioru regut, jakie powinny by¢ stosowane dla
oceny publikowanych przez uzytkownikéw wypowiedzi online. Dlatego ko-
mentarz o identycznej tresci moze by¢ uznany za mieszczacy si¢ w granicach
dopuszczalnej wypowiedzi w Stanach Zjednoczonych, podczas gdy w Unii
Europejskiej zostanie uznany za przyktad mowy ksenofobiczne;.

7.3, Mozliwosci | ograniczenia Al

Systemy uczenia maszynowego to szeroka kategoria rozwiazan informatycz-
nych, do ktorej zaliczane sa rdzne typy produktow wykorzystujacych zaawan-
sowane algorytmy analizy danych. Chociaz moga sie one od siebie znaczaco
rézni¢ pod wieloma wzgledami (wykorzystanych algorytmow, skali przetwa-
rzania, jakosci otrzymywanych wynikdw itp.), to wszystkie maja jedna funda-
mentalna ceche, jaka jest zdolnos¢ do budowania samodzielnych wnioskow,
ktore sa nastepnie wykorzystywane do rozwiazywanych okreslonego typu
zadan. W cyklu zycia tego typu systeméw mozna wyrdznié¢ co najmniej trzy
fazy: projektowa (badawczo-programistyczna), tworzenia modelu analitycz-
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nego (trenowania/uczenia) oraz eksploatacji i utrzymania. Istotne jest zrozu-
mienie, ze model analityczny — ktéry jest wykorzystywany podczas eksploata-
cji systemu Al — tworzony jest nie przez programistow, ale samodzielnie przez
system, w wyniku analizy odpowiednio przygotowanego zestawu danych te-
stowych. Poczatkowe programowanie wykorzystywane jest do zbudowania
modelu analitycznego, a wigc zawiera instrukcje potrzebne, aby przetworzy¢
dane testowe. Programisci zatem nie tyle ,,ucza” system Al, jak rozwiazywac
okreslony rodzaj probleméw, ale poprzez poczatkowe programowanie wypo-
sazaja go w zbior instrukcji potrzebnych do tego, aby system sam odnalazt
(odkryt) najbardziej efektywny sposéb poszukiwania rozwiazan. To poprzez
analize danych testowych (treningowych) system Al identyfikuje powiazania
pomiedzy faktami, dzieki czemu uczy sig, jak prawidtowo przetwarza¢ dane
w przysztosci. W ten sposob system dedykowany do gry w szachy, analizujac
przebieg milionéw wczesniejszych partii, buduje wiasny model analityczny
pozwalajacy mu okresli¢ ruch, jaki sam powinien wykona¢ w partii, ktéra sam
bedzie rozgrywat. Celem modelu analitycznego nie jest odtwarzanie zdarzen
przesztych — ale dzieki mozliwosci analizy bardzo wielu podobnych scena-
riuszy, dostrzezenie powiazan pomigdzy danymi, co ma pozwoli¢ na bardziej
efektywne rozwiazanie okreslonego typu zadan w przysztosci.

Powyzsze prowadzi do kilku waznych wnioskéw. Po pierwsze, poczatko-
we programowanie de facto ma ograniczony wptyw na skutecznos¢ dziatania
finalnej wersji systemu. Oczywiscie, btedy popetnione przez programistow
beda propagowalty si¢ dalej — wplywajac negatywnie na dalsze dziatanie sys-
temu. Nie w kazdym przypadku istnieje jednak prosta sciezka oceny, czy
nieprawidlowe dziatanie systemu zostato spowodowane btedami popetnio-
nymi na etapie programistycznym, czy wadliwym procesem analizy danych
testowych. W praktyce bowiem to trenowanie (uczenie) modelu jest kluczowe
dla prawidtowego funkcjonowania systemu. Co oczywiste, powodzenie tego
etapu wymaga dostarczenia odpowiednio duzego i réznorodnego zestawu da-
nych testowych, o odpowiedniej jakosci (tj. takich, ktore zostaty wczesniej
0Czyszczone i ustandaryzowane).

Proces trenowania moze przebiega¢ w spos6b nadzorowany lub nienadzo-
rowany [Christiano Silva, Zhao, 2016]. Pierwszy spos6b polega na dostarcze-
niu z danymi wejsciowymi informacji na temat ich prawidtowej klasyfikacji.
To sposob budowania modelu najbardziej zblizony do tradycyjnego postrze-
gania edukacji — bazuje bowiem na analizie ,,dobrych” i ,,ztych” przyktadow,
przy czym za opisywanie danych odpowiada nauczyciel (tu: dostawca danych)
a nie uczen. Dzigki temu system przetwarzajacy np. obrazy radiologiczne
jednoczesnie z danymi testowymi otrzymuje informacje, czy na danym zdje-
ciu faktycznie uwidoczniona zostata zmiana chorobowa. Jest to oczywiscie
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bardzo efektywny sposéb budowania modelu analitycznego, wymaga jednak
starannego przygotowania danych wejsciowych — co jest czasochtonne i nie
we wszystkich przypadkach mozliwe. Stad tez w przypadku przetwarzania
bardzo duzych zbioréw danych (np. dotyczacych aktywnosci online) stosuje
sie rowniez techniki uczenia nienadzorowanego, w ktérych system zasilany
jest olbrzymimi zbiorami danych, ktére jednak nie zawieraja wiazacej infor-
macji na temat prawidtowej interpretacji. System, przetwarzajac tego typu
dane, ma samodzielnie odnalez¢ podobienstwa i zaleznosci, ktére pozwola
odpowiednio klasyfikowac¢ kolejne przypadki. Ten typ uczenia si¢ jest jednak
podatny na btedy wynikajace z zanieczyszczenia danych — takie jak obecnosé¢
w nich niepozadanych zaleznosci, ukrytych uprzedzen [Calders, Zliobaité,
2013; Schnack, 2020]. Odrebna forma procesu trenowania jest tzw. uczenie
przez wzmocnienie (ang. reinforced learning), w ktérym dane wejsciowe nie
sa dostarczane do systemu, a algorytm sam je pozyskuje wedtug okreslonego
wzorca, hatomiast w procesie przetwarzania wykorzystywane sa mechanizmy
pozwalajace na wzmocnienie (utrwalanie) kryteridw prowadzacych do prawi-
dtowego rozwiazania problemu.

Proces trenowania — podobnie jak tradycyjnego uczenia si¢ w przypadku
ludzi — jest skonczony w czasie. Inaczej jednak niz u ludzi, po uzyskaniu
pewnej podstawowej niezbednej wiedzy — proces uczenia moze zostaé¢ pro-
gramowo zablokowany. To istotna rdéznica, ktéra w fundamentalny sposob
rzutuje na przyszite dziatanie systemu. Lekarz, ktory ukonczyt studia i zdat
niezbedne egzaminy, nie przestaje uczy¢ sig, wykonujac swoj zawod. Co wig-
cej, doswiadczenie, jakiego nabywa w kolejnych latach pracy, w istotny spo-
s6b wptywa na jego kompetencje. W przypadku systeméw algorytmicznych
proces uczenia sie moze by¢ natomiast trwale zatrzymany — wskutek czego
dane przetwarzane w trakcie eksploatacji systemu nie powoduja zmiany wy-
korzystywanego modelu obliczeniowego. Takie rozwiazanie stosowane jest
w przypadkach, gdy istnieje ryzyko, ze niezweryfikowane dane wejsciowe zo-
stana wykorzystane do zanieczyszczenia modelu analitycznego. W istocie bo-
wiem dostarczanie odpowiednio spreparowanych danych wejsciowych to je-
den z mozliwych wektoréw ataku, wielokrotnie stosowany w przesztosci aby
skutecznie zaburzy¢ prawidtowe dziatanie sztucznych systemow uczacych
sie [Comiter, 2019]. Zablokowanie algorytmdéw uczenia sig, z jednej strony,
eliminuje to ryzyko, z drugiej powoduje, ze system w dalszej eksploatacji de
facto nie bedzie zasadniczo roznit sie od normalnego (klasycznego) algoryt-
mu komputerowego, ktéry w swoich decyzjach ograniczony jest posiadana
baza instrukcji. Brak mozliwosci zmiany modelu analitycznego powoduje,
ze system Al nie moze korygowac swoich decyzji w sposob uwzgledniajacy
zmieniajace si¢ otoczenie.
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Powyzsze ma szczeg6lne znaczenie, gdy system wykorzystywany jest do
analizy zjawisk zmiennych w czasie. Przyktadem jest analiza jezyka naturalne-
go, w tym takze zmienne znaczenia jakie moga by¢ nadawane poszczegdlnym
stowom czy wypowiedziom. Sformutowanie LGBT to nie ludzie a ideologia ma
inne znaczenie i inny wydzwiek 5 lat temu i dzisiaj. Doswiadczenia historyczne
ucza, ze uzywanie wykluczajacego i stygmatyzujacego jezyka — przy wyko-
rzystaniu pojec i termindw, ktorym nadaje si¢ nowe znaczenie — to zjawisko
obserwowane w przypadku przemian niedemokratycznych nie tylko dzisiaj, ale
z rowng dynamika i nasileniem takze w przesztosci [Klemperer i in., 2014; Zie-
mer, Kaminska, 2021].

Jednoczesnie jednak brak ustanowienia ograniczen w procesie uczenia sie
moze spowodowac, ze nawet przy braku celowego i ztosliwego dziatania ze-
wnetrznych intruzéw, system algorytmiczny dostosuje si¢ do negatywnych
trendow obecnych w danych wejsciowych — uznajac przypadki wypowiedzi
skrajnych za dopuszczalna i akceptowalna norme. W ten sposéb jeden z syste-
mow opracowanych przez firme Microsoft (tzw. chat-bot) po kilku dniach od
jego uruchomienia zaczat — powtarzajac nienawistne tresci otrzymywane od
uzytkownikéw — publikowa¢ hasta rasistowskie [Hunt, 2016].

1.4, Obszary problemowe

74,1, Proces trenowania modelu i klasyfikowania wypowiedzi

Wigkszos¢ dotychczasowych badan dotyczacych identyfikacji mowy nie-
nawisci z wykorzystaniem systemow Al wykorzystuje modele uczenia nad-
zorowanego oparte na bazie stownikowej. W praktyce wykazano jednak, ze
réwniez uczenie nienadzorowane moze prowadzi¢ do zbudowania réwnie
skutecznych modeli analitycznych [Isaac i in., 2022; Pitsilis i in., 2018]. Co
wigcej, niektorzy wskazuja, ze kluczowe dla uzyskiwanych wynikéw jest nie
tyle przyjety model uczenia sie, ale wielkos¢ dostepnej bazy treningowej [Ru-
wandika, Weerasinghe, 2018].

Przygotowanie odpowiednich danych treningowych dla algorytmu wyma-
ga natomiast realizacji tradycyjnego, manualnego procesu moderacji tresci.
Ocena operatora systemu — zapisana razem z komentarzem (decyzja) — stano-
wi pOzniej materiat treningowy dla systemu algorytmicznego. Co oczywiste,
z uwagi na powszechno$¢ mowy nienawisci w Internecie, baza referencyjna
musi by¢ rowniez bardzo rozbudowana, co z kolei wymaga, aby w proces ten
byty zaangazowane bardzo duze zespoty ludzkie.
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Technika wykorzystujaca trenowanie modelu na podstawie wzorcoéw po-
zwalajacych na osiaganie satysfakcjonujacych efektow, np. przy identyfikacji
naruszen prawa autorskiego. Tresci audiowizualne oznaczone jako bezprawne
sa z duzym (w zaleznosci od kontekstu badania — osiagajacym nawet 90%)
prawdopodobienstwem prawidtowo identyfikowane w przysztosci — unie-
mozliwiajac ponowne opublikowanie tych samych (lub podobnych) utworéw
[Gray, Suzor, 2020].

Ten sam mechanizm pozwala réwniez na wykrywanie przypadkow mowy
nienawisci na podstawie przesztych (wczesniej ocenianych) zachowan uzyt-
kownikow, uzytych przez nich sformutowan czy catych wypowiedzi. W rze-
czywistosci jednak to, co powinno budowaé przewage systeméw Al nad
tradycyjnymi algorytmami, nie wykorzystujacymi mechanizméw uczenia
maszynowego, to zdolnos¢ do odszukiwania nowych przypadkow wypowie-
dzi krzywdzacych, ktére nie byty uwzglednione w pierwotnym zbiorze testo-
wym. Tylko bowiem w takim przypadku, uwzgledniajac gigantyczna liczbg
tresci generowanych kazdego dnia przez uzytkownikdw, wykorzystanie sys-
temow Al mogtoby stanowi¢ realny sposéb na ograniczenie skali mowy nie-
nawisci w Internecie.

O ile jednak systemy algorytmiczne, analizujac dostarczone im dane, moga
trafnie identyfikowa¢ identyczne lub zblizone tresci w kolejnych zestawach
danych, to sa stosunkowo proste do oszukania przez swiadomych ich istnienia
uzytkownikdéw. Czasami wystarczajace jest wprowadzenie celowych btedow
jezykowych lub zapisanie obrazliwych stéw innym jezykiem. W ten sposéb
badacze wykazali mozliwos¢ oszukania opracowanego przez Google i Jigsaw
systemu Perspective, stosujac w tym celu umiejetne modyfikacje kolejnosci
liter czy wstawienie dodatkowych znakdéw interpunkcyjnych do obrazliwych
tresci [Bloch-Wehba, 2020]. Przyktad ten obrazuje istotng ceche procesu
uczenia sie w zakresie wykrywania mowy nienawisci — jaka jest dwukierun-
kowos¢ tego procesu. Systemy algorytmiczne sa nie tylko pasywnym obser-
watorem zachowania uzytkownikdw i tresci przez nich publikowanych. De-
cyzje zwiazane z moderacja wptywaja na zachowania uzytkownikow, a wiec
takze uzytkownicy ,,ucza si¢” dziatania systemow Al. To fundamentalna réz-
nica, szczegolnie widoczna w poréwnaniu z innymi obszarami zastosowania
algorytmoOw uczenia maszynowego. Zmiany nowotworowe nie sa swiadome
badania ich przez systemy algorytmiczne, nie dostosowuja sie wiec do zmie-
niajacego sie srodowiska diagnostycznego — tak, aby algorytmy nie wykryty
ich istnienia. Uzytkownicy zmieniaja natomiast swoje zachowania, tak aby
wypowiedzi, ktore zamieszczaja nie zostaty wykryte przez algorytmy stoso-
wane przez dostawcow ustug cyfrowych — dotyczy to zreszta nie tylko wy-
powiedzi nienawistnych, ale rowniez publikacji wszelkich innych tresci na-
ruszajacych prawo lub regulamin korzystania z ustugi. Przyktadem moze by¢
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modyfikowanie utworéw audiowizualnych w celu ominiecia mechanizméw
wykrywania naruszenia prawa autorskich [Brgvig-Hanssen, Jones, 2021].

Prawdziwym wyzwaniem dla twércow algorytmow jest takze okreslenie
granic dopuszczalnej wypowiedzi. Poniewaz nie istnieja powszechnie przyj-
mowane definicje prawne roznych typow tresci nienawistnych, wiekszosé
produktéw bazuje na wiasnych klasyfikacjach. Badane wypowiedzi sa 0zna-
czane metrykami (np. procentowymi lub wyrazonymi w innej skali), ktére
wyrazaja ,,pewnos¢” modelu, ze dana wypowiedz zawiera mowe nienawi-
sci. Proces ten jest jednak bardzo ztozony, a jego doktadno$¢ — ograniczona.
W efekcie komentarz smieré wszystkim cyklistom — jako nie dotyczacy grupy
szczego6lnie chronionej (np. dzieci czy mniejszosci etnicznych, religijnych,
seksualnych itp.) moze by¢ oceniony inaczej, niz gdyby odnosit si¢ expli-
cite do ktorejkolwiek z tych grup. W efekcie, jak wykazat Sinders, system
Perspective klasyfikowat pojedyncze stowo Arabowie jako nieakceptowalne
w 63%, podczas gdy wynik analizy frazy Kocham fithrera wynosit zaledwie
3% [Gorwa i in., 2020, s. 10].

Co ciekawe, o ile algorytmy zazwyczaj dobrze sobie radza z identyfika-
Cja tresci nawotujacych do przemocy czy tresci ksenofobicznych (dzigki wy-
korzystaniu bazy stownikowej), to sa duzo mniej skuteczne przy prawidto-
wym klasyfikowaniu wypowiedzi nienawistnych skierowanych do kobiet czy
0sob niepetnosprawnych — w przypadku modelu DistilBERT — odpowiednio
30,9% oraz 25,4% [Wiggers, 2021]. Przyczyna tej anomalii jest prawdopo-
dobnie zwiazana z zastosowaniem odmiennych wag przypisanych w modelu
analitycznym réznym typom wypowiedzi, wyrazajacych odmienny priorytet
w ochronie poszczegdlnych grup uzytkownikéw. Hipoteza ta nie moze zosta¢
zweryfikowana gtéwnie z powodu braku ujawnienia zatozen projektowych
oraz algorytméw wykorzystywanych w poszczego6lnych modelach przez ich
autorow (firmy technologiczne).

Oparcie dziatania modelu na wiasnych metrykach, ale réwniez kategoriach
wypowiedzi niedopuszczalnych, de facto powoduje, ze moderacja tresci od-
bywa si¢ w sposéb mato transparentny [Burrell, 2016]. Sytuacje¢ dodatkowo
komplikuje fakt, ze w przypadku systemdw uczenia maszynowego uzasadnie-
nie nadania okreslonej metryki danej wypowiedzi jest zadaniem ztozonym,
a w niektdrych przypadkach — wrecz niemozliwym (o czym pozniej).

1.4.2. Znaczenie kontekstu wypowiedzi

Odrgbnym zagadnieniem, chociaz powiazanym z procesami uczenia Sys-
temdéw Al, jest analiza kontekstowa badanych wypowiedzi. W przypadku
nadzorowanego trenowania w modelu analitycznym wykorzystuje sie bazy
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referencyjne, zawierajace wypowiedzi zaklasyfikowane przez moderatoréw
dostawcy ustugi lub samych uzytkownikéw jako nieakceptowalne. Decyzja
uzytkownika o zgtoszeniu konkretnego wpisu do moderacji czesto jest jed-
nak efektem lektury szerszej wypowiedzi lub rozmowy, ktérej dany wpis
jest elementem. Takze relacja pomiedzy komunikujacymi sie uzytkowni-
kami, ich przynaleznos¢ do tej samej (lub r6znej) grupy spotecznej (etnicz-
nej, zawodowej itp.) moze wptywaé na wynikowa decyzje uzytkownika
0 zgloszeniu tresci jako nieakceptowalnej. Co wiecej, poszczeg6lne grupy
spoteczne czesto stosuja swoj, zrozumiaty gtdwnie dla nich, jezyk (nadajac
powszechnie stosowanym pojeciom inne znaczenie). Oderwanie badanej
wypowiedzi od kontekstu jej sformutowania uniemozliwia zrozumienie jej
prawdziwego (zamierzonego przez autora) znaczenia. Dlatego identyfika-
cja mowy nienawisci nie powinna by¢ sprowadzana wytacznie do analizy
konkretnej wypowiedzi: jej catosciowe znaczenie moze ujawnic si¢ dopiero
przy analizie szerszego kontekstu, w ktérym wypowiedz ta zostata formu-
towana. System trenowany na danych, pozbawionych tego kontekstu — nie
bedzie potrafit prawidtowo oceni¢ tego typu wypowiedzi [Wilson, Land,
2021].

Co wiecej, wypowiedzi nienawistne czesto nie sa tak kwalifikowane
z uwagi na jezyk, jaki zostat uzyty w danej wypowiedzi, ale na efekt (skutek),
jaki zamierza osiagna¢ jej autor — np. obrazenie, ponizenie, w skrajnych sytu-
acjach dehumanizacja rozméwcy. Warto pamieta¢, ze propaganda nazistow-
ska obfitowata w przyktady wypowiedzi skrajnych, ktore byty formutowane
W jezyku tworzacym pozory rozsadnej argumentacji przy wykorzystaniu po-
je¢ odwotujacych si¢ do szeroko pojetego zaufania czy poczucia bezpieczen-
stwa. Jezeli zatem systemy Al maja by¢ rownie skuteczne (jezeli nie lepsze),
co ludzie w identyfikacji mowy nienawisci — nie moga ignorowa¢ kontekstu,
poniewaz w ten sposob nie beda potrafity dostrzec znaczenia wykraczajacego
poza leksykalna definicje analizowanych stow.

Kwestia kontekstu wypowiedzi powinna by¢ takze badana z uwzgled-
nieniem norm obowiazujacych w poszczeg6lnych spoteczenstwach. O ile
wypowiedzi agresywne, nawotujace do przemocy czy nienawisci, Sa co
najmniej moralnie naganne, niezaleznie od jezyka czy kregu kulturowe-
go, w jakim zostaty wyrazone, to analizujac mniej skrajne formy naruszen,
dostrzec mozna szereg réznic pomiedzy spoteczna ocena tego typu wypo-
wiedzi. Jezeli system Al ma by¢ swiadomy réznic kulturowych, wykra-
czajacych przeciez poza proste réznice jezykowe, wiedzy tej nie pozyska
z analizy bazy referencyjnej zawierajacej wytacznie wypowiedzi ocenione
jako naruszajace obowiazujace standardy zdefiniowane przez konkretnego
dostawce ustugi cyfrowej.
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1.4.3. Ryzyko nadmiernej moderacji (cenzury)

Kolejne zagadnienie, wptywajace na skutecznosé systemow automatycznego
moderowania tresci nie jest stricte zwigzane z uczeniem maszynowym — ale
dotyczy og6lnie odpowiedzialnosci dostawcow ustug cyfrowych za podejmo-
wane przez nich decyzje.

W ostatnich latach coraz szerzej wprowadzane sa regulacje, ktore prze-
nosza na ta grupe podmiotéw odpowiedzialnosé¢ za naruszenia dokonywane
przez uzytkownikow korzystajacych z oferowanych im ustug. Odpowiedzial-
nos¢ co do zasady wyraza sie¢ obowiazkiem zapewnienia zgodnosci, pod
grozba dotkliwych sankcji finansowych. W przypadku niektorych przepisow
(np. omawianej wczesniej francuskiej ustawy o przeciwdziataniu mowie nie-
nawisci) prawodawca przewidziat takze mozliwos¢ zastosowania sankcji kar-
nych.

W efekcie to dostawcy ustug maja wdraza¢ srodki przeciwdziatajace na-
ruszeniom prawa autorskiego, publikacjom tresci promujacych terroryzm czy
rozpowszechnianiu materiatdw zwiazanych z seksualnym wykorzystywaniem
dzieci. Ten swoisty sposéb ,,prywatyzacji” zadan z zakresu bezpieczenstwa
publicznego coraz czesciej stosowany jest rowniez do reagowania na naru-
szenia w zakresie dobr osobistych [Coche, 2018]. Zaréwno Trybunat Spra-
wiedliwosci Unii Europejskiej, jak i Europejski Trybunat Praw Cztowieka,
wskazywaty na potrzebe stosowania przez dostawcow ustug prewencyjnych
mechanizmdw zapobiegania publikacji tresci w oczywisty sposéb bezpraw-
nych — odnoszac ten obowiazek takze do tresci naruszajacych dobra osobiste
[Cox, 2014; Spindler, 2017]. Chociaz orzecznictwo sadoéw w tym zakresie jest
mocno zniuansowane, nie ulega watpliwosci, ze w ostatnich latach znaczaco
wzrosta presja na dostawcdw ustug w zakresie proaktywnego monitorowania
tresci publikowanych przez uzytkownikdw.

Nowym wymaganiom naktadanym na ustugodawcow towarzysza rowniez
regulacje przewidujace mozliwos¢ naktadania na nich wysokich kar finan-
sowych. W §lad za modelem stosowanym w przepisach o ochronie danych
osobowych unijny prawodawca w nowo przyjetych regulacjach dotyczacych
przeciwdziatania publikacji tresci terrorystycznych wprowadzit mozliwosé
stosowania kar siegajacych 4% rocznego obrotu podmiotu zobowiazanego®.
W przypadku globalnych dostawcow ustug cyfrowych oznacza to mozliwosé
naktadania kar w wysokosci setek miliondw dolardw.

15 Kary te moga by¢ naktadane za ,,systematyczne lub uporczywe” niedopetnienie obowiazkdw
wynikajacych z otrzymywanych nakazéw usunigcia danych. Zob. Art. 18(3) rozporzadzenia
2021/784.
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Z drugiej strony, w przypadku gdy w wyniku dziatan podejmowanych
przez ustugodawce zablokowane zostana materiaty nie stanowiace publikacji
bezprawnej, regulacje prawne przewiduja zazwyczaj mozliwos¢ dochodzenia
praw przez autorow tresci na drodze sadowej wedtug przepiséw powszech-
nie obowiazujacych. W takim wypadku nie znajduja zastosowania zaréwno
procedury zwiazane z naktadaniem kar finansowych, ani przyspieszone pro-
cedury przymuszania dostawcy do okreslonych dziatan (np. odblokowania
publikacji).

Powyzsze tworzy bardzo czytelny model regulacyjny, w ktérym dostawcy
ustug sa zachgcani do podejmowania dziatan zmniejszajacych ryzyko prowa-
dzenia ich dziatalnosci — a wigc takich, ktore nie beda prowadzity do publi-
kowania tresci niezgodnych z prawem, nawet kosztem wprowadzenia nad-
miernej moderacji. Ryzyko ustanowienia zasad nadmiernej moderacji (czesto
i btednie nazywane ‘cenzura’) jest dobrze rozpoznane i od lat stanowi przed-
miot ozywionej dyskusjit®.

W przypadku systemow Al ryzyko to jest tym wigksze, ze jak wczesniej
wskazano, w przypadku mowy nienawisci ocena poszczegolnych wypowiedzi
realizowana przez algorytmy zazwyczaj wyrazana jest jako wartos¢ z okreslo-
nej skali'’. Abstrahujac od dojrzatosci wykorzystywanego modelu analitycz-
nego, to od dostawcy ustugi cyfrowej zalezy ustalenie progu, powyzej kto-
rego moderowane tre$ci beda oznaczane jako zawierajace mowe nienawisci.
W przyktadowej skali 1-100 moze by¢ to 75, ale w przypadkach wiazacych
si¢ ze szczegblnymi ryzykami (np. propagowaniem tresci ksenofobicznych,
homofonicznych itp.) prég ten moze by¢ dla niektorych grup zmniejszony,
przyktadowo do poziomu 50. W efekcie, korzystajac z niedoskonatego mode-
lu obliczeniowego, dostawca ustugi, dazac do ograniczenia swojej odpowie-
dzialnosci, moze nie tylko wprowadza¢ mechanizmy nadmiernej moderacji,
ale wrecz ustanawiaé¢ srodki dyskryminacji poszczegélnych kategorii wypo-
wiedzi.

W 2020 roku niemiecki Federalny Trybunat Sprawiedliwosci (FTS) badat
sprawe, zapoczatkowana decyzja operatora portalu spotecznosciowego (Face-
book) o usunieciu niektérych komentarzy uzytkownikéw oraz zablokowaniu
ich kont dostgpowych z uwagi na naruszenie regulaminu swiadczenia ustugi‘®.
Opublikowane wpisy byty reakcja na film opublikowany w mediach spotecz-
nosciowych, a ich tres¢ dotyczyta polityki migracyjnej prowadzonej przez

16 Zob. np. zdanie odrebne sedziéw Sajé i Tsotsoria przedstawione w sprawie Delfi v Estonia
(ETPCz, 16.06.2015 ., 64569/09).

17 \W systemie Perspective jest to tzw. toksycznosé (ang. toxicity) badanego materiatu.
8 BGH 29.07.2021r., 11 ZR 179/20i 111 ZR 192/20.
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rzad niemiecki. Chociaz nie zawieraty one tresci nawotujacych do przemocy
czy jawnie obrazliwych, zostaty uznane za przyktad mowy nienawisci®®. FTS
uznal, ze Facebook w tym wypadku zareagowat nieprawidtowo. Jednak nie
dlatego, ze zablokowal kwestionowane tresci, ale z uwagi na brak poinfor-
mowania uzytkownikdéw o podejmowanych dziataniach w sposéb dajacy im
mozliwos$¢ wyrazenia swojego stanowiska.

Podobnych przypadkoéw, w ktérych dostawcy ustug decydowali o nadmia-
rowym usuwaniu tresci z powodu ich rzekomej niezgodnosci z przyjetymi
standardami komunikacji udokumentowano znacznie wiecej [Llansd, 2020].
We wszystkich tych przypadkach wykorzystywano systemy algorytmiczne,
ktore — pozbawione kontekstu analizy — uznawaty badane tresci za nieakcep-
towalne, co w potaczeniu z dazeniem dostawcéw do zmniejszenia ryzyka,
ze stosowana przez nich moderacja okaze sie nieskuteczna, doprowadzito do
usuniecia zaréwno materiatéw naruszajacych prawo jak i takich, w ktérych
naruszenia tego typu pigtnowano. Przyktadem moga by¢ doniesienia o bloko-
waniu tresci dokumentujacych dziatania podejmowane przez grupy rasistow-
skie czy ksenofobiczne [Bours, 2017].

744, (Nig)wyjasnialnose podejmowanych decyzji

Jednym z weztowych probleméw, ktérego rozwiazanie warunkuje szerokie
wykorzystanie systemow uczenia maszynowego w gospodarce, jest zdolnos¢
do przedstawienia argumentacji, ktéra doprowadzita do wydania okreslonego
rozstrzygniecia. Problem ten nazywa si¢ ,,wyjasnialnoscia” (ang. explainabi-
lity) decyzji podejmowanych przez Al —i jest bezposrednio zwiazany ze zdol-
noscia do odtworzenia sposobu wnioskowania, a w ten sposéb przedstawie-
nia zarobwno okolicznosci, ktére zostaty wziete pod uwage, jak i tych, ktore
pozostawaty bez wptywu z finalna decyzja [Kaminski, 2019]. Kwestia ta ma
szczeg6lne znaczenie w przypadku decyzji wywierajacych istotny wplyw na
prawa jednostki, poniewaz w takim przypadku de facto warunkuje mozliwosé
poznania przyczyn zapadtego rozstrzygniecia i skorzystania z przystuguja-
cych sciezek jego zaskarzenia.

Co do zasady wyjasnialnos¢ decyzji, to cecha ta pozostaje bez zwiazku
z prawidtowoscia dziatania algorytmu. Zdolnos¢ do przesledzenia sposobu
osiagnigcia przez system okreslonego wniosku jest zatem poszukiwaniem od-
powiedzi na pytanie, dlaczego okreslona decyzja zapadta a nie, czy jest ona

¥ Ttum. jednego z wpiséw opublikowanych w portalu: Czego ci ludzie szukajg w naszym kon-
stytucyjnym pasistwie — zadnego szacunku — zadnego szacunku dla naszych praw — zadnego
szacunku dla kobiet. Nigdy sie tu nie zintegrujq i na zawsze bedq obcigzeniem dla podatnika.
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prawidtowa. W rzeczywistosci ustalenie kryteridw, ktore przesadzity o pod-
jeciu okreslonego rozstrzygniecia, ma poméc w zrozumieniu, w jaki sposob
okolicznosci faktyczne musiatyby si¢ zmieni¢, aby mozliwe byto podjecie
innej decyzji. Wyjasnialnos¢ pomaga zatem poznac nie tylko powody podje-
cia okreslonej decyzji, ale tez odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego nie podjeto
decyzji odmiennej — oczekiwanej przez uzytkownika.

Jednoczesnie wyjasnienie sposobu dziatania systemow algorytmicznych
w wielu przypadkach nie tylko nie jest zadaniem prostym, ale czesto wrecz
niemozliwym. Dziatanie algorytmdw opartych na sztucznych sieciach neuro-
nowych, ktdre sa z sukcesem wykorzystywane takze w zastosowaniach zwia-
zanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego, nie pozwala na zrozumiata dla
ludzi interpretacje otrzymywanych wynikdw. Stad tez algorytmy tego typu
czesto okresla si¢ terminem black box, ktory ma podkresla¢ ze ich sposob
wnioskowania — z uwagi na wykorzystywany sposob reprezentacji wiedzy —
nie moze by¢ odtworzony czy przesledzony w sposob pozwalajacy odtworzy¢
(powtdrzy¢) sposdb dojscia do uzyskanego wyniku [Gryz, Rojszczak, 2021].
Z tego tez powodu czes¢ badaczy postuluje, aby tego typu systeméw w ogole
nie wykorzystywac do zastosowan, ktdére maja istotny wplyw na prawa jed-
nostki [Rudin, 2019]. Z wnioskiem tym zgodzit si¢ réwniez Trybunat Spra-
wiedliwosci UE, wskazujac na niedopuszczalnosci opierania decyzji organdéw
publicznych na decyzjach podejmowanych przez systemy sztucznej inteligen-
cji, jezeli nie ma technicznej mozliwosci wyjasnienia okreslenia powodow
podjecia tych decyzji®.

Jednak wyjasnialnos¢ decyzji jest zagadnieniem problematycznym row-
niez w przypadku drzew decyzyjnych — a wiec drugiej, najpopularniejszej
technologii wykorzystywanej do budowy systemdéw uczenia maszynowego.
O ile w przypadku wnioskowania opartego na drzewach decyzyjnych spo-
sOb ustalenia wyniku koncowego moze by¢ przesledzony, to czesto i w tym
wypadku nie ma on sensownego dla ludzi znaczenia. Systemy tego typu nie
tylko wykorzystuja bardzo rozbudowane struktury danych (lasy drzew decy-
zyjnych), to jeszcze kryteria uzywane w tych drzewach sa zazwyczaj budo-
wane w sposob algorytmiczny (na etapie budowy modelu) i wyrazaja relacje
zidentyfikowane w danych zrédtowych, nie majac przy tym prostego znacze-
nia, tatwo wyjasnialnego dla ludzi.

Powyzsze w praktyce prowadzi do wielu watpliwosci w zakresie mozli-
wosci wykorzystania systemow Al do automatycznego moderowania tresci
publikowanych w Internecie. Prostym rozwiazaniem stuzacym ominieciu
tego problemu, jest wprowadzenie przez dostawce ustug procedur, za pomo-
ca ktorych uzytkownik, ktérego publikacje zostaty zablokowane, moze zaza-

2 TSUE, C-817/19, Ligue des droits humains v Conseil des ministres, pkt 195.
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da¢ dodatkowej recznej weryfikacji realizowanej przez cztowieka. W takim
przypadku — gdy decyzja o zablokowaniu tresci zostanie utrzymana w maocy,
mozliwe jest przedstawienie uzytkownikowi powodu podjecia takiego roz-
strzygnigcia.

Jednak i wtedy pojawia sie problem dotyczacy skali dziatania — systemy
algorytmiczne co do zasady pozwalaja na przetwarzanie olbrzymiej liczby
danych, daleko wykraczajacej poza mozliwosci recznej analizy prowadzonej
przez operatorow systemu. Gdyby przyjaé¢, ze kazda decyzja o zablokowa-
niu tresci ma podlega¢ recznej weryfikacji, ekonomiczny sens wprowadzenia
systemow algorytmicznych bytby trudny do wykazania. Co wiecej, przepro-
wadzenie w rozsadnym czasie manualnej weryfikacji obejmujacej wytacznie
zablokowane wypowiedzi jest w praktyce niemozliwe. Wedtug danych Fa-
cebooka, w pierwszym kwartale 2022, portal otrzymat 587 tysiecy skarg od
uzytkownikéw na decyzje o zablokowaniu tresci, ktore w niemal 49 tysiecy
przypadkéw doprowadzity do przywrécenia publikacji?t. Chociaz w niekto-
rych przypadkach dostawcy ustug umozliwiaja ztozenie skargi skutkujacej
przeprowadzeniem recznej weryfikacji podjetej wczesniej decyzji??, to w wie-
lu przypadkach taka mozliwos¢ nie jest oferowana — a decyzja podjgta auto-
matycznie w zakresie usuniecia (zablokowania) okreslonych publikacji staje
sie de facto ostateczna.

Taka sytuacja prowadzi do licznych kontrowersji zwiazanych z dopusz-
czalnoscia stosowania takich praktyk — zwtaszcza w zakresie, w jakim pro-
wadzi do ryzyka podejmowania arbitralnych decyzji przez dostawcow ustug
skutkujacych naruszeniem wolnosci stowa [Llansé i in., 2020]. Stad tez pra-
wodaweca unijny w przepisach projektowanego rozporzadzenia o ustugach
cyfrowych uwzglednit wymaganie informowania odbiorcy decyzji, najp6z-
niej w momencie usuniecia lub uniemozliwienia dostepu do tresci, o podjetej
decyzji wraz ,,jasnym i szczeg6towym” uzasadnieniem?. Ponadto, zgodnie
z projektowanymi przepisami operatorzy platform internetowych beda mu-
sieli takze zapewnic¢, aby skargi dotyczace tego typu rozstrzygnigé nie byty
rozpatrywane ,,wylacznie na podstawie zautomatyzowanych srodkow?.

2 W tym samym okresie zablokowanych zostato ponad 15 min publikacji. Zob. dane publi-
kowane w rejestrze transparentnosci Facebook: https://transparency.fb.com/data/communi-
ty-standards-enforcement/hate-speech/facebook/#appealed-content (dostep 4.07.2022).

22 Zob. np. mechanizmy stosowane w moderacji tresci przez YouTube: https://support.google.
com/youtube/answer/185111 (dostep 4.07.2022).

2 Zob. Art. 15(1) projektu rozporzadzenia w sprawie jednolitego rynku ustug cyfrowych (akt
0 ustugach cyfrowych), COM(2020) 825 final.

24 Zob. Art. 17(5) projektu rozporzadzenia w sprawie jednolitego rynku ustug cyfrowych (akt
o ustugach cyfrowych), COM(2020) 825 final.
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Rozporzadzenie o ustugach cyfrowych znajduje si¢ nadal na etapie prac
legislacyjnych, stad tez obecnie nie sposob przewidzieé¢ jego wptywu na wy-
korzystywanie systemow sztucznej inteligencji do moderowania tresci pu-
blikowanych przez uzytkownikéw. Nalezy jednak oczekiwaé, ze skutkiem
wejscia w zycie przepiséw bedzie wprowadzenie dodatkowych zabezpieczen,
chroniacych uzytkownikoéw przed podejmowaniem arbitralnych decyzji. Nie-
wykluczone, ze zmiany te wptyna réwniez na sposob projektowania i eks-
ploatowania samych systeméw stuzacych do moderacji tresci, tak aby ich
dziatanie byto bardziej transparentne i podatne na ocene zewnetrzna.

1.5. Podsumowanie

Skuteczna walka z mowa nienawisci to zadanie wymagajace szerszego — niz
tylko techniczny — spojrzenia na problem powstawania i dystrybucji bezpraw-
nych tresci w Internecie. Chociaz wedtug dostepnych badan, znaczna czesé
uzytkownikdéw jest swiadoma problemu i spotkata sie z przypadkami mowy
nienawisci, to jednoczesnie nadal istnieje trudnos¢ w precyzyjnym zdefinio-
waniu, jak to pojecie nalezy rozumie¢ [Schmid i in., 2022]. W efekcie wielu
uzytkownikéw moze nieswiadomie przekracza¢ granice pomiedzy tym, co
w ich ocenie mozna uzna¢ za dopuszczalna krytyke, a formutowaniem wy-
powiedzi zawierajacych krzywdzace opinie czy nieprawdziwe fakty. Stad tez,
zastanawiajac sie nad rola dostawcow ustug cyfrowych — w szczego6lnosci
portali spotecznosciowych — w przeciwdziataniu rozpowszechnianiu mowy
nienawisci, w pierwszej kolejnosci nalezy lepiej rozpoznaé przyczyny, dla
ktorych w ostatnich latach zjawisko to w tak duzym stopniu przybrato na sile.

Wraz z rozwojem mozliwosci technicznych oferowanych przez nowocze-
sne systemy algorytmiczne ich wykorzystanie jest coraz czesciej postrzegane
nie tylko jako katalizator rozwoju gospodarczego, ale réwniez jako srodek
wspierajacy budowe nowoczesnego spoteczenstwa. Definiowanie Al jako
technologii pozwalajacej rozwiaza¢ niemal dowolny problemu w oczywisty
spos6b wzmacnia réwniez przekonanie, ze systemy tego typu — wykorzystu-
jac mozliwos¢ uczenia sie na podstawie gigantycznych zbiorow publicznie
dostepnych wypowiedzi uzytkownikdw — beda mogty sprawnie i skutecznie
rozwiaza¢ problem mowy nienawisci, identyfikujac nieakceptowalne wypo-
wiedzi jeszcze przed ich opublikowaniem.

W praktyce przekonanie o adekwatnosci Al do realizacji tego celu wy-
nika po czesci z niezrozumienia technicznych aspektow dziatania systemow
uczenia maszynowego, a po czesci z braku wiedzy na temat negatywnych
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konsekwencji algorytmicznego moderowania tresci. Chociaz dzisiaj systemy
uczenia maszynowego Sa juz powszechnie wykorzystywane do identyfiko-
wania mowy nienawisci, to jednoczesnie nie wida¢, aby w ostatnich latach
skala tego zjawiska zostala istotnie ograniczona. Coraz czesciej natomiast
formutowane sa zastrzezenia, czy swoboda w podejmowaniu decyzji cenzor-
skich przez dostawcdw ustug cyfrowych — i to na podstawie dziatajacych nie-
transparentnie algorytméw — nie prowadzi do nieproporcjonalnej ingerencji
w prawa uzytkownikow, w tym w prawo do wolnosci stowa.

Z pewnoscia udzielenie ostatecznej odpowiedzi na pytanie, czy systemy
algorytmiczne stanga si¢ ztotym srodkiem w zakresie walki z mowa nienawi-
$ci nie jest jeszcze dzisiaj mozliwa. Postep w dziedzinie Al moze doprowa-
dzi¢ do pokonania niektérych — lub wszystkich — z barier obserwowanych
obecnie. Jednoczesnie jednak nie jest wykluczone, ze wraz z rozwojem
swiadomosci uzytkownikow bardziej skutecznym narzedziem w osiagnig-
ciu tego celu bedzie nie tyle moderowanie dyskusji, ale promowanie edu-
kacji lub innych rozwiazan technicznych, np. zapewniajacych rozliczalnos¢
i znoszacych poczucie bezkarnej anonimowosci w odniesieniu do dziatan
podejmowanych w Internecie.
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Streszczenie. Giéwne wyzwania naszych czaséw dotycza miast i ich
zréwnowazonego rozwoju. Miasta te staja sie coraz bardziej ,inteligent-
ne” dzieki gromadzeniu wielkich zbioréw danych, rozwojowi algorytméw
sztucznej inteligencji, technologii szerokopasmowej transmisji danych
5G, internetowi rzeczy oraz wzajemnej komunikacji miedzy urzadzenia-
mi. Pandemia COVID-19 znaczaco przyspieszyla te procesy. Inteligent-
ne miasto moze oferowac szereg korzysci w zarzadzaniu i optymalizacji
tradycyjnych ustug publicznych. Sama technologia nie wystarczy jednak,
aby miasto bylo lepsze — jej wykorzystanie musi odpowiadaé¢ na realne
potrzeby mieszkancéw, by¢ bezpieczne, niezawodne, skalowalne, integra-
cyjne i przejrzyste. Angazowanie wszystkich obywateli w korzysci ptynace
z nowoczesnych technologii to duze wyzwanie, zwlaszcza wobec wciaz
wysokich kosztow i braku regulacji. Niskie koszty wdrozenia, réwniez
w sensie oddziatywania na srodowisko, sa kluczowym czynnikiem zrow-
nowazonego rozwoju inteligentnych miast.

Abstract. The main challenges of our time relate to cities and their sustain-
able development. Due to the collection of Big Data, the development of
Artificial Intelligence algorithms, 5G broadband data transmission technol-
ogy, the Internet of Things, and mutual communication between machines,
cities are becoming more and more intelligent. COVID-19 pandemics has
speed up these processes. The smart city may offer a number of benefits in
the management and optimization of traditional public services. However,
technology alone is not enough to make a city better — its use must meet
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the real needs of urban residents, be safe, reliable, scalable, inclusive, and
transparent. Involving all citizens in the benefits of modern technologies
is a big challenge, given their still high costs and lack of regulation. Low
deployment costs (also in the environmental-impact sense) are a key factor
for the sustainability of smart city solutions.

Stowa kluczowe: technologie informacyjno-komunikacyjne, inteligentne
miasto, zréwnowazony rozwoj, wykluczenie spoteczne, pandemia COVID-19

Keywords: ITC, smart city, sustainable development, social exclusion,
COVID-19 pandemics

8.1, Wprowadzenie

Obecnie wigcej ludzi mieszka w miastach niz na obszarach wiejskich. Dlatego
tez gldwne wyzwania naszych czaséw dotycza miast i ich zréwnowazonego
rozwoju. Zarzadzanie miastami i decyzje polityczne sa w duzym stopniu uza-
leznione od rewolucji technologicznej oraz pojawienia sie nowych koncep-
cji i narzedzi: Big Data, Internetu Rzeczy, sztucznej inteligencji, algorytmow
uczenia maszynowego oraz chmur obliczeniowych [Barro i in., 2018; Allam
i Dhunny, 2019]. Idea wtaczenia technologii do codziennych dziatan ludzi
mieszkajacych w miastach w celu zapewnienia im lepszego standardu zycia
doprowadzita do powstania inteligentnego miasta (ang. smart city). Celem
rozdziatu jest przedstawienie krotkiego przegladu technologii wykorzystywa-
nych w inteligentnych miastach, wyjasnienie istotnych mozliwosci i wyzwan
zwiazanych z inteligentnymi miastami oraz sformutowanie rekomendacji do-
tyczacych dalszych dziatan.

Pojecie inteligentnego miasta jest szeroko uzywane, cho¢ trudno je jed-
noznacznie zdefiniowa¢. Kluczowym aspektem jest wykorzystanie technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych (ICT), ktdre sa stosowane przez wiadze
i spoteczenstwo jako narzedzie do stworzenia lepszych warunkow zycia i pra-
cy. Niezbedny do tego jest udziat obywateli, ich partnerstwo z wtadzami miej-
skimi i ogolnie wspotpraca wszystkich zainteresowanych stron. Inne wazne
cele obejmuja lepsza alokacje zasobdw, zréwnowazony rozwoj gospodarczy?,
ochrong srodowiska i poprawe efektywnosci kosztowej polityki miejskiej.
Jednak bez zaangazowania spoteczenstwa cele te sa bardzo trudne do osia-
gnigcia.

! Zgodnie z definicja Organizacji Narodéw Zjednoczonych, inteligentne miasto (smart city)
to miasto zréwnowazone. ONZ uzywa nawet wspolnego terminu ,,inteligentne zréwnowazone
miasto”.
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Winkowska i in. [2019, s. 71] wymieniaja nastepujace problemy wspbicze-
snych miast: niekontrolowane powigkszanie si¢ miast, zanieczyszczenie $ro-
dowiska, logistyka miejska, infrastruktura techniczna, gospodarka odpadami,
starzenie si¢ spoteczenstwa, rozwarstwienie poziomu zamoznosci, obszary
ubdstwa oraz niski poziom partycypacji obywateli w zarzadzaniu sprawami
publicznymi. Przeksztatcenie w inteligentne miasto moze rozwiazac niektdre
z tych probleméw i ztagodzi¢ inne. Jednakze taka transformacja jest ztozona
i kosztowna oraz moze powodowac inne problemy, wsrod ktorych najwazniej-
sze wydaja sie: inwestowanie w technologie jako cel sam w sobie, bez zwiaz-
ku z rzeczywistymi problemami, koncentrowanie si¢ na wielkich projektach,
nowej infrastrukturze i zaniedbanie stanu starych obiektow, wzrost nieréwno-
sci i wykluczenia ze wzgledu na nieréwne stosowanie ICT, brak umiejetnosci
technicznych i koszty narzedzi. Istnieja takze problemy zwiazane z samymi
ICT, takie jak obawy dotyczace prywatnosci, obciazenie algorytmiczne, ety-
ka maszyn i ,,zta” sztuczna inteligencja. Wigkszos¢ tych problemoéw dotyczy
jednak przysztosci i nie ma zbyt wielu rzeczywistych przypadkow, do ktérych
mozna by si¢ odnies¢, cho¢ proces zmian przyspieszyt z powodu pandemii
COVID-19. Obecnie gtébwnym problemem jest dostgpnos¢ danych [Ryan
i Gregory, 2019] i ich efektywne wykorzystanie. Niemniej odniesiemy si¢
réwniez do kosztow projektéw inteligentnych miast, a takze wyzwan zwiaza-
nych z kwestiami etycznymi dotyczacymi miast, nowych technologii i sztucz-
nej inteligencji. Na koniec oméwimy role rzaddw i regulacji oraz zaproponu-
jemy pewne rozwiazania dla Unii Europejskiej i jej panstw cztonkowskich.

8.2. Wykorzystywana technologia - Big Data, loT, ML, Al

Termin Big Data odnosi sie do duzych zbioréw danych zawierajacych réz-
norodne dane, takze w postaci nieustrukturyzowanej (np. dane tekstowe,
obrazy, filmy). Ich skala powoduje, ze przetwarzanie i analiza statystyczna
przy uzyciu tradycyjnych komputer6w i narzedzi statystycznych jest trudna,
a czasami wrecz niemozliwa. Wartoscia dodana analizy tego typu danych jest
mozliwos¢ odkrycia zaskakujacych, nieznanych wczesniej zaleznosci, ktdre
pozwalaja na zdobycie nowej wiedzy, czesto przektadajacej sie na korzysci
finansowe. Oczywistym przyktadem analizy Big Data jest przetwarzanie da-
nych gromadzonych przez duzych graczy internetowych. Lista stron odwie-
dzanych w Internecie, frazy wpisywane do przegladarki internetowej, mediow
spotecznosciowych czy darmowej poczty elektronicznej, czas spedzony na
poszczegolnych stronach, klikane linki, produkty kupowane online, lista zna-



120 Piotr Wojcik, Grzegorz Kula

jomych czy tresci publikowane w serwisach spotecznosciowych to kopalnia
wiedzy o kazdym internaucie. Wyzwaniem w przypadku duzych zbioréw da-
nych jest ich przechowywanie i efektywne przetwarzanie.

Duze ilosci danych sa wykorzystywane przez algorytmy uczenia ma-
szynowego (ML)?, ktore stuza do odkrywania zaleznosci migdzy osobami,
a nastepnie dzielenia ich na grupy zachowujace siec w podobny sposéb, lub
przewidywania ich przysztych zachowan. Przyktadowo, na podstawie historii
odwiedzanych przez internautéw stron internetowych oraz informacji udo-
stepnianych w sieciach spotecznosciowych mozna przewidzie¢ ich pte¢, stan
cywilny, wyksztatcenie, stanowisko pracy, wyznanie, orientacje seksualna
oraz r6znego rodzaju preferencje, sktonnosci i potrzeby — np. sktonnos¢ do
zmiany pracy lub zakonczenia obecnego zwiazku w najblizszej przysztosci
[Kosinski i in., 2013]. Firmy gromadzace tego typu dane czesto wiedza o in-
ternautach wiegcej niz ich najblizsi. Nowoczesne algorytmy uczenia maszyno-
wego sa wykorzystywane do wspomagania i w duzym stopniu automatyzacji
decyzji. Jednymi z najbardziej udanych systeméw uczenia maszynowego sa
(sztuczne) sieci neuronowe, ktdre stanowia prébe nasladowania zasad dziata-
nia ludzkiego mézgu. Innym nowoczesnym terminem jest gtebokie uczenie,
ktore ogdlnie oznacza wykorzystanie sieci neuronowych z wieloma warstwa-
mi neuronéw. Wszystkie wyzej wymienione elementy sa kluczowymi sktad-
nikami sztucznej inteligencji (SI). Jest to analiza danych w celu modelowania
jakiego$ wybranego aspektu swiata i wykorzystania algorytmu predykcyjne-
go do wnioskowania (rozumienia) i przewidywania (prognozowania) mozli-
wych przysztych zdarzen [Miailhe, Hodes, 2017]. Systemy SI maja zdolnos¢
do wykonywania operacji analogicznych do uczenia si¢ na przyktadach i po-
dejmowania decyzji.

Dane zbierane sa nie tylko online, ale takze za pomoca czujnikéw umiesz-
czonych w smartfonach, smartwatchach i innych urzadzeniach rejestrujacych
codzienna aktywnos¢ ich uzytkownikéw. Nigdy wczesniej dane dotycza-
ce roznych dziatan cztowieka nie byty generowane w tak szybkim tempie.
Postep technologiczny oznacza dalszy wzrost skali Big Data. Méwimy juz
o inteligentnych mieszkaniach, urzadzeniach domowych (np. loddwkach),
a nawet inteligentnych ubraniach wyposazonych w czujniki zbierajace r6zne
informacje i komunikujace si¢ z innymi urzadzeniami bez udziatu wtasciciela.
Taka komunikacja bezposrednio migdzy urzadzeniami nazywana jest Inter-
netem Rzeczy (loT)3. loT to wizja przysztosci, w ktorej przedmioty uzywane

2 ML to skrot od angielskiego okreslenia ,,Machine Learning”. Ze wzgledu na powszechne
uzycie tego skrotu w literaturze przedmiotu, bedziemy go uzywac réwniez w tym opracowaniu.

% 10T to skrot od angielskiego okreslenia ,,Internet of Things”. Ze wzgledu na powszechne
uzycie tego skrotu w literaturze przedmiotu, bedziemy go uzywac réwniez w tym opracowaniu.
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w zyciu codziennym, wyposazone w czujniki, mozliwo$¢ gromadzenia da-
nych i ich przetwarzania, beda mogty komunikowaé si¢ migdzy soba oraz
z uzytkownikami, stajac si¢ tym samym integralna cze¢scia Internetu [Zanella
iin., 2014].

Rosnaca czes¢ Big Data ma de facto charakter przestrzenny — zawiera
informacje geolokalizacyjne. Stad pojawienie si¢ koncepcji przestrzennych
big data [Eldawy, Mokbel, 2016]. Taki charakter maja dane dotyczace trasy
powrotnej z pracy lub spaceru czy lokalizacji najczesciej odwiedzanych skle-
pow (ptatnosci karta) lub aktualnej lokalizacji samochodu. To wiasnie tego
typu dane pozwalaja na identyfikacje os6b, ktdre potencjalnie miaty kontakt
z ofiarami pandemii COVID-19. W koncepcji Big Data mieszcza sie rowniez
informacje zbierane przez satelity. W miastach dane zbierane przez satelity
moga by¢ wykorzystywane, na przyktad, do analizowania natezenia ruchu po-
jazddw, tworzenia numerycznego modelu pokrycia terenu i trojwymiarowych
modeli miast, ktore sa nastepnie wykorzystywane do planowania przestrzen-
nego, projektowania tras drogowych i kolejowych, badz do analizowania roz-
przestrzeniania si¢ hatasu i zanieczyszczen czy wielu innych zastosowan.

Wykorzystanie technologii sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
w miastach umozliwi gromadzenie danych w czasie zblizonym do rzeczywi-
stego oraz zapewni giebsze zrozumienie sposobu, w jaki organizmy miejskie
funkcjonuja i zmieniaja sie, dostosowujac sie do réznych warunkéw. Powinno
to zapewni¢ lepsza jakos¢ ustug miejskich [Allam, Dhunny, 2019]. W kolejnej
czesci opisano wybrane korzysci i rozwiazania.

8.3. Mozliwosci, korzysci i rozwiazania

Jednym z najbardziej powszechnych sposobdw wykorzystania 10T i sztucznej
inteligenciji w celu usprawnienia zycia w miastach jest inteligentne zarzadza-
nie ruchem drogowym. Zainstalowanie czujnikéw na powierzchni drdg i ka-
mer przemystowych pozwala miastom monitorowa¢ ruch uliczny w czasie
rzeczywistym i powiadamia¢ uzytkownikéw o zaktoceniach i alternatywnych
trasach przejazdu. Rozwiazanie to moze by¢ powiazane z dodatkowymi prio-
rytetami dla transportu publicznego (osobne pasy drogowe dla autobuséw ko-
munikacji miejskiej, zielona fala dla tramwajow itp.).

Inne zastosowania Sl potaczonej z 10T dotyczace ruchu drogowego to
np. inteligentne parkowanie lub inteligentne oswietlenie. Czujniki zainstalo-
wane na miejscach parkingowych pozwalaja tatwo okresli¢, czy dane miejsce
jest wolne, czy zajete. Z kolei latarnie miejskie moga optymalizowa¢ nateze-
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nie $wiatta w zaleznosci od pory dnia, warunkéw pogodowych oraz obecno-
sci pieszych, rowerzystow lub samochoddéw. Takie rozwiazania zmniejszaja
koszty, a zwiekszaja bezpieczenstwo [Lee i in., 2016].

Jest to bezposrednio zwiazane z innym przyktadem wykorzystania Sli 10T
w inteligentnych miastach — z inteligentnymi sitami porzadkowymi, utatwia-
jac utrzymanie porzadku publicznego [Joh, 2019]. Sieci kamer i czujnikéw
pomagaja zapobiegaé przestepczosci. Umozliwiaja one skuteczna identyfika-
cje (technologia rozpoznawania twarzy) oséb zachowujacych sie podejrzanie
lub popetniajacych przestepstwo, monitoruja gestosé thumu, czystosé obsza-
row publicznych, a takze $ledza doktadny ruch pojazddw. Algorytmy predyk-
cyjne pomagaja przewidzie¢, gdzie w przysztosci moze doj$¢ do przestgpstwa
[Fry, 2018], a takze, ktére osoby moga w przysztosci sta¢ sie ofiarami lub
sprawcami przestepstw z uzyciem broni.

Te same czujniki drogowe, parkingowe i latarnie moga by¢ wykorzysty-
wane do monitorowania jakosci powietrza i poziomu hatasu w zattoczonych
miejscach, parkach lub na sciezkach fitness, tak aby ludzie zawsze mogli
znalez¢ najzdrowsza droge do aktywnosci na swiezym powietrzu [Zanella
i in., 2014]. Wszystkie czujniki miejskie moga rowniez stuzy¢ jako darmowe
hotspoty sieci Wi-Fi. Z kolei w czasie lockdownu sieci czujnikow i kamer
miejskich pozwalaty, na przyktad, zdalnie sprawdzaé temperature za pomoca
kamer termowizyjnych, czy wykorzystywac¢ mapy cieplne w czasie rzeczywi-
stym do kontrolowania ttoku w przestrzeni publicznej [Agostino i in., 2020].

Wykorzystanie rozwiazan sztucznej inteligencji moze rdwniez zapewnic¢
zrownowazony i inteligentny system zarzadzania odpadami, przynoszacy
oszczednosci i korzysci ekologiczne. Czujniki zainstalowane na pojemnikach
na odpady moga wykrywa¢ poziom ich zatadowania i wysyta¢ powiadomie-
nia do centrow wysyltajacych ciezaréwki po odpady. Ponadto moze to pozwo-
li¢ na optymalizacje tras przejazdu ciezaréwek zbierajacych odpady, a tym
samym obnizy¢ koszty ich zbidrki [Nuortio i in., 2006].

W kontekscie zarowno pandemii, jak i szybkiego starzenia si¢ spoteczen-
stwa UE, duze znaczenie ma takze zwigkszenie dostgpu do wysokiej jako-
sci opieki zdrowotnej o przystepnej cenie. Technologia SI umozliwia inte-
ligentna opieke zdrowotna — dzieki wykorzystaniu urzadzen noszonych na
ciele, takich jak opaski fitness czy urzadzenia typu smartwatch, pozwala na
automatyzacje diagnostyki medycznej i pomoc we wiasciwym czasie w przy-
padku zagrozenia zycia [Cook i in., 2018]. Pacjenci moga by¢ monitorowani
W czasie rzeczywistym, na przyktad poprzez kontroleg, czy utrzymuja swoja
izolacjg w przypadku COVID-19, badz umozliwienie diagnozowania ich sta-
nu zdrowia przez lekarzy, naukowcow i pracownikow stuzby zdrowia — a to
prowadzi do bardziej spersonalizowanych, lepszych diagnoz i terapii. Jedno-
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czesnie zapewnia to oszczednos¢ srodkdw finansowych i czasu zaréwno dla
pacjentow, jak i dla szpitali. Rozwiazania inteligentnego miasta moga by¢
rowniez stosowane do wspierania aktywnosci i uczestnictwa starszych i/lub
niepetnosprawnych obywateli oraz promowania zdrowego stylu zycia lub
inwestowania w technologie inteligentnego domu, aby umozliwi¢ seniorom
niezaleznos¢ nawet w podesztym wieku [Rocha i in., 2019].

Gltéwnym celem stojacym za idea inteligentnego miasta jest uczynienie
zycia w miastach bardziej komfortowym, bezpieczniejszym i wygodniej-
szym dla ich mieszkancow. Wymaga to réwniez inteligentnego zarzadzania,
tj. wykorzystania danych i technologii do podejmowania przez wiadze miej-
skie bardziej efektywnych, swiadomych i opartych na faktach decyzji oraz
do usprawnienia wspdtpracy i komunikacji z obywatelami, organizacjami
pozarzadowymi, przedsiebiorstwami i innymi interesariuszami. Inteligencja
miasta wiaze si¢ jednak z kilkoma waznymi pytaniami i wyzwaniami.

8.4. Wyzwania - krytyczne spojrzenie na inteligentne miasta
| sztuczng inteligencie

Rewolucja cyfrowa i pojawienie sig inteligentnych miast moze spowodowac
szczegolne problemy dla os6b o niskich kwalifikacjach. Cyfryzacja i auto-
matyzacja, w potaczeniu z zastosowaniami sztucznej inteligencji, sprawia, ze
ludzie przestana by¢ potrzebni nie tylko do wykonywania prac niewymagaja-
cych wysokich kwalifikacji, ale takze do wszystkich rutynowych zadan. Nie-
ktore z tych efektow staty sie widoczne podczas pandemii — np. automatyczne
kasy w sklepach, autonomiczne dostawy itp. Edukacja moze pomoc ztagodzic¢
ten proces, ale nie kazdy chce, jest zainteresowany lub moze zdoby¢ nowe
umiejetnosci. Jednym z potencjalnych rozwiazan jest przejscie na gospodar-
ke cyrkularna i miasta cyrkularne, z nowymi miejscami pracy tworzonymi
w ,,zielonych branzach” [TWI2050, 2019].

Problemy gtdéwnie os6b o niskich kwalifikacjach wiaza si¢ z pojeciem
,wWykluczenia cyfrowego” [TWI12050, 2019, s. 25], ktére dotyczy nieréwnosci
w ,,...dostepie do technologii cyfrowych i korzystaniu z nich...”, w korzysciach
z technologii cyfrowych, w wiedzy i we wiadzy. Kolejna grupa, ktérej dotycza
te problemy, sa osoby starsze [Mitzner i in., 2010]. Byto to dobrze widoczne
podczas pandemicznego lockdownu w pierwszej potowie 2020 roku, kiedy to
wymuszona izolacja spowodowata nagte przeniesienie wielu elementéw zy-
cia do sfery cyfrowej — np. opieki zdrowotnej, ustug administracji publicznej,
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zakupOw itp. W rzeczywistosci cyfryzacja moze zmniejszy¢ te problemy, ale
musi by¢ dobrze zarzadzana. Aby przezwyciezy¢ wykluczenie cyfrowe, rzady
musza wykaza¢ si¢ wigksza aktywnoscia w tworzeniu odpowiedniej infra-
struktury, edukowaniu ludzi i zapewnianiu odpowiednich regulacji prawnych.

Innym wyzwaniem zwiazanym z inteligentnymi miastami, a w szczego6l-
nosci ze starzejacymi sie populacjami, jest to, ze cho¢ inteligentne miasto
moze rozwiaza¢ wiele problemOw starzejacego sie $wiata, wiele starszych
0s6b nie widzi potrzeby korzystania z tak zaawansowanych technologii lub
wrecz sie ich boi. Wydaje sie, ze aby zaakceptowali technologie, trzeba ich
przekonac¢, ze jest ona przydatna i tatwa w uzyciu [Mitzner i in., 2016]. Dla-
tego inteligentne miasta i przemyst musza oferowac technologie i narzedzia
dopasowane do potrzeb i mozliwosci senioréw, cho¢ takie specjalnie zapro-
jektowane urzadzenia moga by¢ dos¢ kosztowne. Powinny takze zaplanowac
kampanie reklamowe i edukacyjne, w tym mozliwos¢ doswiadczenia tech-
nologii, oraz zaangazowa¢ osoby starsze w ich planowanie i rozwoj. Jednak
nawet jesli osoby starsze widza przydatno$¢ nowych ustug i wiedza, jak z nich
korzysta¢, moga je odrzuci¢, poniewaz korzystanie z nich oznacza przyznanie
si¢ do tego, ze jest si¢ starym, a to moze by¢ stygmatyzujace [Gopnik, 2019].

Z kolei gromadzenie i przetwarzanie duzych ilosci danych wiaze sig z kwe-
stia ich jakosci i bezpieczenstwa. Duza skala danych nie zawsze idzie w parze
z ich jakoscia. Jesli dane, na ktorych ucza sie algorytmy sztucznej inteligen-
cji, sa nieobiektywne, modele wynikowe réwniez beda nieobiektywne i moga
prowadzi¢ do btednych decyzji. Dlatego, aby podja¢ w petni odpowiedzialna
i Swiadoma decyzje, nalezy wiedzie¢, na jakiej bazie danych algorytmy byty
trenowane i czego si¢ nauczyly. Od lat liczne raporty ProPublicy czy New York
Times ujawniaja skale algorytmicznego obciazenia (dyskryminacji) np. w oce-
nie ryzyka kryminalnego, przewidywania przestepczosci [Selbst, 2017], udzie-
laniu kredytow, zatrudnianiu itp. [O’Neil, 2016]. Zrozumienie ,,wnioskowania”
algorytmow jest niezbedne do budowania zaufania, ktére z kolei jest koniecz-
ne, aby ludzie zaakceptowali automatyzacje w kolejnych sferach zycia [Morley
i in., 2019]. Jest to tez kluczowe dla ochrony praw i wolnosci obywatelskich.
Gdy operatorzy systemoéw i obywatele wiedza, jak dziata algorytm, zmniejsza
si¢ szansa, ze bedzie on odzwierciedlat stereotypy, uprzedzenia i btedy poznaw-
cze. A duza czes¢ algorytmdw sztucznej inteligencji to czarne skrzynki — nie
pozwalaja na interpretacje zaleznosci miedzy danymi wejsciowymi a wynikiem
(decyzja). W ostatnich latach rozwijane sa jednak nowe narzedzia zwigksza-
jace wyjasnialnos¢ algorytmow uczenia maszynowego (np. [Holzinger i in.,
2017; Adadi, Berrada, 2018; Samek i in., 2019; Biecek, Burzykowski, 2019]).
Pozwalaja one wyciaga¢ wnioski na temat zaleznosci migdzy poszczegolnymi
cechami a zmienna docelowa oraz pokazywa¢, dlaczego dla danej obserwacji
zaprognozowano konkretna wartosc.
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Zbieranie i przetwarzanie informacji w czasie rzeczywistym przy uzyciu
wielu réznych urzadzen rodzi problem zachowania prywatnosci i ochrony
systemu przed ryzykiem cyfrowym. Prywatnos¢ jest uwazana za podstawowe
prawo cztowieka w krajach demokratycznych, w zwiazku z czym jest chro-
niona prawnie i konstytucyjnie [Diggelmann, Cleis, 2014]. Jednak ciagty po-
step technologiczny moze oznacza¢ nowe mozliwosci dla osob naruszajacych
prywatnos¢. Dobrym przyktadem jest rozwoj oprogramowania $ledzacego
zwigzanego z zachorowaniami na COVID-19. Wiele panstw i firm stworzyto
wiasne aplikacje, przy czym niektdre z nich budzity watpliwosci co do bez-
pieczenstwa programu i petnej anonimowosci danych. Dlatego potrzebne sa
nowoczesne rozwiazania zabezpieczajace, ktore przewiduja zmiany techno-
logiczne, jak na przyktad technologia blockchain [@lnes, Jansen, 2017], czy
w przysztosci technologie kwantowe.

8.5. Koszty

Koszty stworzenia inteligentnego miasta stanowia najwieksza przeszkode
w realizacji projektu, przynajmniej dla wiekszosci witadz miejskich. Zdaja
sobie one sprawe, ze istnieja réwniez inne wyzwania, o ktérych wspomnie-
lismy powyzej, ale poniewaz wiekszos¢ miast znajduje sie w poczatkowej
fazie inteligentnej transformacji, prawdopodobnie beda one zajmowa¢ drugo-
rzedne miejsce. Nie da sie oszacowac petnego kosztu przeksztatcenia miasta
w smart city. Istnieja jednak pewne dane, do ktdrych mozemy sie odwota¢. Na
przyktad Pitroda i Miailhe [2017, s. 3] podaja, ze: ,,...rynek SI ma wzrosnaé
do 40 mld dolaréw rocznie do 2020 roku...”, natomiast wedtug Zanelli i in.
[2014, s. 23]: ,,...rynek Smart City jest szacowany na setki miliardow dolaréw
do 2020 roku, z rocznymi wydatkami siegajacymi prawie 16 mid...”. Podczas
gdy niektére projekty moga i beda kosztowaé miliardy, inne beda kosztowaé
znacznie mniej, jak na przyktad stworzenie portalu e-ustug dla Warszawy,
ktory kosztowat okoto 2 min euro [Warszawa, 2017]. Ogolnie rzecz biorac,
wedtug Caragliu i Del Bo [2019, s. 375] w ostatnich latach w Unii Europej-
skiej sredni koszt projektow typu ,,smart city” wynosit okoto 10 min euro,
przy czym potowe tej kwoty zapewniata UE.

Takie mate projekty, ktére moga mie¢ znaczacy wptyw na jakos¢ zycia, sa
w zasiegu mozliwosci wiekszosci miast. Miasto musi jednak wzia¢ pod uwa-
ge nie tylko koszty nowego sprzetu i oprogramowania, ale takze zatrudnienia
specjalistow, ktdrzy beda potrafili je obstugiwaé. Wtadze miejskie musza by¢
w stanie podejmowac decyzje i formutowaé plany na podstawie danych, ktore
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zbiera dla nich technologia [Inclezan, Pradanos, 2017; Allam, Dhunny, 2019].
Wiele miast przyznaje jednak, ze nie jest w stanie tego zrobi¢, poniewaz nie
sa W stanie tych danych analizowa¢ [Smartpolis, 2018; Bunders, Varré, 2019].
Wymaga to specjalistycznej wiedzy, ktora wybieralni urzednicy niekoniecznie
posiadaja, dlatego musza korzysta¢ z ustug specjalistdw. Koszty dodatkowo
zwigksza brak wspolnych standardow, badz kompatybilnosci pomiedzy roz-
nymi technologiami i systemami. Prowadzi to do nieefektywnosci i marnowa-
nia zasobdw, poniewaz wiadze miejskie w swoich projektach prébuja oceniaé,
szacowac i taczyc¢ rozne rozwiazania [Li i in., 2018; Smartpolis, 2018].

Rozwazajac projekty inteligentnych miast, wiadze miejskie musza wziaé
pod uwage dwa problemy: jak sfinansowa¢ nowe projekty inwestycyjne i jak
je utrzyma¢, gdy juz beda funkcjonowaé. W wielu krajach UE dostepnosé
funduszy europejskich sprawia, ze sa one gtéwnym zrédtem finansowania
tych projektéw, wypierajac inne opcje finansowe [Smartpolis, 2018]. Para-
doks funduszy unijnych polega jednak na tym, ze tatwiej moze by¢ co$ zbudo-
wac niz pokry¢ koszty dziatania. Jak zauwaza Saxe [2019], jest to niezwykle
istotne, poniewaz technologie szybko sie starzeja i by¢ moze co kilka lat trze-
ba bedzie je wymieniaé, co drastycznie zwigksza koszty inteligentnych miast.
Zwlaszcza mate miasta moga nie by¢ w stanie ponies¢ takich kosztow. Dlate-
go projektdw tych czesto nie da si¢ zrealizowa¢ bez udziatu sektora prywat-
nego, ktéry dysponuje nie tylko kapitatem, ale i niezbedna wiedza. McKinsey
[2018] ocenia, ze 60% poczatkowych inwestycji w aplikacje smart city moze
pochodzi¢ od podmiotéw prywatnych. W kazdym przypadku zaangazowania
sektora prywatnego wiadze miejskie musza podja¢ decyzje¢ 0 metodzie ptatno-
sci. Trudno$¢ polega na oszacowaniu przysztych przychodéw z projektu. We-
diug Deloitte [2018, s. 10] cztery najbardziej efektywne modele przychodéw
to: reklamy w ustudze, subskrypcje, optaty od uzytkownikéw oraz sprzedaz
danych gromadzonych przez serwis, co tez rodzi dodatkowe problemy, w tym
etyczne.

8.6. Rola rzadow, przepisow i zalecen UE dotyczacych polityki

Jednym z probleméw zwiazanych z inteligentnymi miastami jest to, kto za-
pewni technologie i narzedzia do ich wykorzystania. Nie jest to problem ludzi
bogatych, ktérzy prawdopodobnie najwiecej zyskaja na tych procesach, ale
dla oséb ubogich i starszych jest to bardzo wazne. Dlatego, jesli nie chce-
my, by byli wykluczeni ze wszystkich korzysci ptynacych z inteligentnych
miast, inne podmioty musza zapewni¢ im dostep do tych korzysci. Moze to
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zrobi¢ zaréwno sektor publiczny, tj. rzad centralny lub regionalny, wiadze
miejskie, jak i sektor prywatny, co czgsto oznacza gigantow technologicz-
nych. W obu przypadkach potrzebne sa przepisy zapewniajace powszechny
dostep, gwarantujace prywatnos¢ oraz chroniace jednostki przed piractwem
internetowym i niewtasciwym wykorzystaniem informacji uzyskanych przez
dostawcow rozwiazan.

Potrzebne sa nowe sposoby dzielenia sie wiedza i informacjami o r6znych
pomystach i rozwiazaniach migdzy gminami, regionami i krajami, a by¢ moze
nawet zasady zmuszajace je do dzielenia si¢ nimi. Stanowi to pewna ochrone
przed sytuacja, w ktorej niektore gminy beda prébowaty rozwija¢ sie kosz-
tem innych, w szczegdlnosci w zakresie sztucznej inteligencji [Munoz, Nagvi,
2017; Vinuesa i in., 2019]. Istnieje oczywiste zapotrzebowanie na europejskie
platformy wymiany informacji, dzigki ktérym miasta moga dowiedzie¢ sig, co
robia gminy we wszystkich innych krajach UE i wybra¢ rozwiazania najlepiej
dostosowane do ich potrzeb. UE powinna takze pomagac¢ rzadom krajowym
we wspieraniu finansowym inicjatyw smart city, zwtaszcza w regionach sta-
biej rozwinietych i ubozszych. Ponadto, w przypadku takiego wsparcia na-
lezy odej$¢ od czesto preferowanej zasady, ze ,,jedno rozwiazanie pasuje do
wszystkich” [Szlachta, Zaleski, 2017]. Wrecz przeciwnie, w tej dziedzinie
kazde rozwiazanie powinno by¢ dopasowane do sytuacji konkretnej gminy
i jej planéw rozwojowych.

W przypadku $wiadczenia ustug dla sektora publicznego konieczne moze
by¢ wprowadzenie nowych zasad dotyczacych zamoéwien publicznych, aby
zapewni¢ dostep do optymalnego poziomu technologii przy minimalnych
kosztach. Przydatne w tym wzgledzie bytyby wspdlne zasady dla catej Unii
Europejskiej, w szczegolnosci poprzez promowanie rozwiazahn opracowywa-
nych przez mate, lokalne firmy i organizacje pozarzadowe oraz utatwianie im
konkurowania na terenie catej Unii. Ponadto sektor publiczny bedzie musiat
wykorzystywaé nowe rodzaje wiedzy i kompetencji, co w praktyce oznacza
koniecznos¢ ptacenia wigcej swoim pracownikom, aby by¢ konkurencyjnym
na rynku pracy. Bez takich ekspertdw wysitek wtozony w regulacje nowych
rynkow i nowych technologii moze zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem, gdyz jak
to ujeli Vinuesa i in. [2019, s. 8]: ,,...nadzdr regulatora powinien by¢ poprze-
dzony wiedza regulatora...”.

W przypadku swiadczenia ustug przez sektor prywatny oparcie sie na za-
sadach rynkowych jest oczywistym sposobem na wykluczenie czesci spote-
czenstwa z korzysci, jakie przynosza inteligentne miasta. Dlatego rzad powi-
nien interweniowa¢ na roznych szczeblach, regulujac i dotujac dziatalnos¢
firm prywatnych, aby obnizy¢ ceny dla klientéw indywidualnych i zwigkszy¢
podaz. Jest jednak jeszcze jeden aspekt tych procesow, ktory powinnismy
rozwazy¢, cho¢ jest on bardzo kontrowersyjny — mianowicie regulowanie
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dziatalnosci gigantow technologicznych i stosowanie wobec nich przepisow
antymonopolowych. Wedtug Miailhe i Hodesa [2017] obecne trendy sugeru-
ja, ze w przysztosci Sl bedzie kontrolowana przez globalny oligopol ztozony
z kilkunastu miedzynarodowych koncernéw. Nie jest to jednak tylko problem
sztucznej inteligencji, poniewaz nawet bez niej to wiasnie te giganty techno-
logiczne dostarcza wiekszosé¢ technologii i narzedzi niezbednych do rozwo-
ju inteligentnych miast. W tym procesie zyskaja ogromna wiladze, poniewaz
miasta i ich mieszkancy beda od nich catkowicie zalezni. Logicznym wydaje
sig, ze rozwiazanie tego problemu powinno zosta¢ wypracowane na poziomie
europejskim, a nie przez poszczegdlne kraje.

Bardzo wazna rola dla miast, rzadow i UE jest edukacja obywateli i opra-
cowanie nowej strategii edukacyjnej dla ludzi zyjacych w nowym ,,inteligent-
nym” swiecie. Obecne systemy edukacyjne nie przygotowuja ludzi do takiej
przysztosci. To prawda, ze dzisiejsze dzieci bgda znacznie lepiej przystosowa-
ne do zycia z technologia niz dzisiejsi dorosli, ale zachodzace obecnie proce-
sy beda wymagaty zupetnie nowego poziomu umiejetnosci technologicznych.
Bez niej wiele oséb zostanie wykluczonych z korzysci ptynacych z rozwo-
ju technologicznego i bedzie si¢ czuto/stanie si¢ zbednymi w inteligentnych
miastach. Musimy juz teraz pracowa¢ nad nowymi metodami edukacji, aby
zapobiec dyskryminacji w niedalekiej przysztosci.

8.7. Podsumowanie

Koncepcja inteligentnego miasta jest odpowiedzia na wyzwania wspotczesnego
Swiata, cho¢ jako catos¢ wydaje sie raczej futurystycznag wizja niz rzeczywisto-
Scia, ktéra mozna zastosowa¢ w kazdym miescie. Mimo to wybrane rozwia-
zania sa z powodzeniem wdrazane w $wiatowych metropoliach i mniejszych
miastach, a pandemia COVID-19 byta okazja do zaobserwowania, ze proces ten
moze postepowac bardzo szybko. Jednak wiele z nich rodzi nowe obawy i pro-
blemy. Wazna rola naukowcow i decydentdéw jest proponowanie rozwiazan,
ktére odpowiadaja na rzeczywiste potrzeby mieszkancow miast, a jednoczesnie
sa odpowiedzia na globalne wyzwania cywilizacyjne, a takze zapewnienie bez-
pieczenstwa proponowanych narzedzi. Istotna bariera dla rozwoju tego typu
technologii sa wciaz wysokie koszty i brak regulacji prawnych. Niskie koszty
wdrozenia (takze w sensie wptywu na srodowisko) sa kluczowym czynnikiem
trwatosci rozwiazan typu smart city. Musza by¢ one takze bezpieczne, nieza-
wodne, skalowalne, integrujace i przejrzyste dla obywateli. W zwiazku z tym
inteligentne miasto moze przynies¢ szereg korzysci w zakresie zarzadzania
i optymalizacji tradycyjnych ustug publicznych w miastach.



Big Data, sztuczna inteligencja i zréwnowazony rozw6j miast... w epoce (post)... 129

BIBLIOGRAFIA

Adadi A., Berrada M., (2018), Peeking Inside the Black-Box: A Survey on Explainable Artificial
Intelligence (XAl), IEEE Access, Open Access Journal.

Agostino D. i in, (2020), New development: COVID-19 as an accelerator of digital transforma-
tion in public service delivery, Public Money & Management.

Allam Z., Dhunny Z.A., (2019), On big data, artificial intelligence and smart cities, Cities, 89,
s. 80-91.

Barro P. i in., (2018), Towards Smart and Sustainable Future Cities Based on Internet of Things
for Developing Countries: What Approach for Africa?, EAl Endorsed Transactions on In-
ternet of Things, nr 4.

Biecek P., Burzykowski T., (2019), Predictive Models: Explore, Explain, and Debug Hu-
man-Centered Interpretable Machine Learning, https://pbiecek.github.io/PM_VEE.

Bunders D.J., Varro K., (2019), Problematizing data-driven urban practices: Insights from five
Dutch ‘smart cities’, Cities, 93, s. 145-152.

Caragliu A., Del Bo C.F., (2019), Smart innovative cities: The impact of Smart City policies on
urban innovation, Technological Forecasting & Social Change, 142, s. 373-383.

Deloitte, (2018), The challenge of paying for smart cities projects, Deloitte Development LLC.

Diggelmann O., Cleis, M.N., (2014), How the right to privacy became a human right, Human
Rights Law Review, 14, s. 411-458.

Eldawy A., Mokbel M.F., (2016), The era of big spatial data: A survey, Foundations and Trends
in Databases, 6(3-4), s. 163-273.

Fry H., (2018), Hello World: How to be a Human in the Age of the Machine, Doubleday.

Gopnik A., (2019), Can we live longer but stay younger, The New Yorker, 13.05.2019.

Holzinger A. i in., (2017), What do we need to build explainable Al systems for the medical
domain?, arXiv:1712.09923.

Inclezan D., Pradanos L.I., (2017), Viewpoint: A Critical View on Smart Cities and Al, Journal
of Artificial Intelligence Research, 60, s. 681-686.

Joh E., (2019), Policing the smart city, International Journal of Law in Context, 15(2), s. 177-182.

Kosinski i in., (2013), Private traits and attributes are predictable from digital records of hu-
man behavior, PNAS, 110(15), s. 5802-5805.

Lee C.iin., (2016), Smart parking system for Internet of Things, IEEE International Conferen-
ce on Consumer Electronics (ICCE), IEEE2016, s. 263-264.

McKinsey, (2018), Smart cities: digital solutions for a more livable future, McKinsey Global
Institute, czerwiec 2018.

Miailhe N., Hodes C., (2017), The Third Age of Artificial Intelligence, Field Actions Science
Reports [Online], Special Issue 17, http://journals.openedition.org/factsreports/4383.

Mitzner T.L. i in. (2010), Older adults talk technology: Technology usage and attitudes, Com-
puters in human behavior, 26(6), s. 1710-1721.

Mitzner T.L. i in. (2016), Predicting older adults’ perceptions about a computer system desi-
gned for seniors, Universal Access in the Information Society, 15(2), s. 271-280.

Morley J. i in., (2019), From What to How: An Initial Review of Publicly Available Al Ethics
Tools, Methods and Research to Translate Principles into Practices, Science and Engine-
ering Ethics.

Munoz M.J., Nagvi A., (2017), Artificial Intelligence and Urbanization: The rise of the Elysium
City, Economics and Political Economy, 4(1), s. 1-13.

Nuortio T. i in., (2006), Improved route planning and scheduling of waste collection and trans-
port, Expert Systems with Applications, 30, s. 223-232.



130 Piotr Wojcik, Grzegorz Kula

@lnes S., Jansen A. (2017), Blockchain Technology as s Support Infrastructure in e-Government,
[w:]: Janssen M. i in. (red.) Electronic Government. EGOV 2017, Lecture Notes in Compu-
ter Science, vol. 10428. Springer, Cham.

Pitroda S., Miailhe N., (2017), Introduction. The rise of Al & Robotics in the City, Field Actions
Science Reports [Online], Special Issue 17.

Rocha N. i in., (2019), A Systematic Review of Smart Cities” Applications to Support Active
Ageing, Procedia Computer Science, nr 160, s. 306-313.

Ryan M., Gregory A., (2019), Ethics of Using Smart City Al and Big Data: The Case of Four
Large European Cities, ORBIT Journal, 2(2).

Samek W. i in. (red.) (2019), Explainable Al: Interpreting, Explaining and Visualizing Deep
Learning, Springer, Series: Lecture Notes in Artificial Intelligence.

Saxe S., (2019), I’m an Engineer, and I’m Not Buying Into ‘Smart’ Cities, The New York Times,
16.07.2019.

Selbst A.D., (2017), Disparate Impact in Big Data Policing, Georgia Law Review, 52(1),
s. 109-196.

Smartpolis, (2018), Evaluation of V4 cities in the area of Smart City, https://smartpolis.eit.ome.
hu/?page_id=153 (dostep: 5.01.2020).

Szlachta J., Zaleski J., (2017), Challenges for Polish Regional Policy in the Context of EU
Cohesion Policy after 2020, Research Papers of Wroctaw University of Economics, nr 498.

TWI2050, The World in 2050 (2019), The Digital Revolution and Sustainable Development:
Opportunities and Challenges, raport The World in 2050 initiative, International Institute
for Applied Systems Analysis (IIASA), Laxenburg, Austria. www.twi2050.0rg

Vinuesa R. iin., (2019), The role of artificial intelligence in achieving the Sustainable Develop-
ment Goals, https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1905/1905.00501.pdf.

Winkowska J. i in., (2019), Smart city concept in the light of the literature review, Engineering
Management in Production and Services, 11(2), s. 70-86.

Zanella A.iin., (2014), Internet of Things for Smart Cities, IEEE Internet of Things Journal, 1(1).



Rozdziat 9

Estetyka spekulatywna, percepcja maszynowa
| Sztuczna agencyjnosc w Ujeciu organizacyjnym

Speculative aesthetics, machine perception and artificial agency
In organizational perspective
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Streszczenie. Estetyka spekulatywna, ktéra wywodzi sie z nowej estetyki,
realizmu spekulatywnego i ontologii zorientowanej na przedmiot, stawia
pytania o percepcje maszynowsa i postrzeganie nie-ludzi. W szczegélnosci
odnosi sie ona do procesdw, w ktérych maszyny nie tyle wspieraja, czy
nawet zmieniaja ludzkie dziatania, co je zastepuja, a w ostatecznym rezul-
tacie eliminuja czlowieka z procesu decyzyjnego. W kontekscie sztucz-
nej inteligencji rozwazania nad nie-ludzka percepcja poszerzaja kwestie
sprawczosci sztucznych agentéw i zaufania do nich o wymiary lezace poza
ludzkimi zmystami i doswiadczeniem. Rozwazania te wydaja sie szcze-
golnie istotne w czasach, gdy istnienie organizacji coraz czesciej zalezy
od syntetycznych bytéw (jak sztuczne sieci neuronowe), ktére podejmuja
samodzielne decyzje, czesto na podstawie bodzcow zupetnie odmiennych
niz ludzkie. Pierwsze analizy prowadzone w tym zakresie pokazuja, jak
odmiennie postrzegaja swiat maszyny, ze moga one ulega¢ niezrozumia-
tym dla nas iluzjom oraz jak mozna je oszuka¢, co stanowi przyczynek do
poszerzonych rozwazan nad zaufaniem i etyka interakcji ze sztucznymi
bytami.

Abstract. Speculative aesthetics, which derives from new aesthetics,
speculative realism, and object-oriented ontology, raises questions about
machine and non-human perception. In particular, it refers to processes
in which machines do not so much support or even alter human actions as
replace them, and ultimately eliminate humans from the decision-making
process. In the context of artificial intelligence, considerations of non-hu-
man perception extend issues of artificial agency and trust to dimensions
that lie beyond human senses and experience. These considerations seem
particularly relevant at a time when organizations increasingly depend on
synthetic entities (like artificial neural networks) that make independent
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decisions, often based on stimuli quite different from human ones. The first
analyses conducted in this area show how differently machines perceive
the world, that they can succumb to illusions that are incomprehensible to
us, and how they can be fooled, which contributes to extended considera-
tions of trust and the ethics of interaction with artificial entities.

Stowa kluczowe: estetyka spekulatywna, sztuczna agencyjnosé, estetyka
organizacji, posthumanizm, teoria organizacji

Keywords: speculative aesthetics, artificial agency, organizational aesthe-
tics, posthumanism, organizational theory

9.1, Wprowadzenie

We wspoétczesnym rozumieniu estetyka jest okresleniem wieloznacznym,
ale dajacym sie sprowadzi¢ do wspolnego zrddia, ktére definiowane jest
m.in. przez pigkno, forme, dobry projekt, zmystowos¢, harmonijnosé, sub-
telnos¢ i ponadczasowosé [Welsch, 2005, s. 52-58]. Pomimo braku jedno-
znacznych i uniwersalnych wyznacznikéw piekna [por. Weiner, 1994], wiele
wskazuje na to, ze istnieja pewne wspdlne, ogoélnoludzkie uwarunkowania
sadéw estetycznych [Dutton, 2002]. Nawet jezeli nie przyjmuja one postaci
konkretnych kategorii, to wydaja sie by¢ uniwersalne w sposobie ontologicz-
nego podejscia do pickna. Mimo kulturowych réznic wigkszos¢ ludzi potrafi
bowiem rozpoznac¢ dzieto artysty, prace tworcza, czy efekt biegtego rzemiosta
[Nelson, 2005]. Z kolei w sferze gospodarczej wciaz istotne sa pojecia mime-
sis i techne, a doskonato$¢ techniczna, przyjemnos¢ uzytkowania, spojnos¢,
harmonia czy wyjatkowos¢ produktow czesto stanowig o atrakcyjnosci oferty
danego przedsiebiorstwa [Hekkert, 2006, s. 157-172]. Tym samym, niezalez-
nie od indywidualnie czy tez kulturowo wyznawanych teorii piekna, trudno
zignorowa¢ wplyw doznan estetycznych na zachowania spoteczne i organiza-
cyjne [Dzidowski, 2011b, s. 53].

Dlatego tez, od kilkunastu lat w ramach teorii organizacji rozwija si¢ podej-
scie, w ktorym kryteria, sady i doswiadczenia estetyczne sa traktowane jako
istotne elementy dziatan organizacyjnych. Nie tylko z powodu postepujacej
estetyzacji swiata [Welsch, 1997], ale przede wszystkim dlatego, ze polise-
mantyczne znaczenia estetyki [Welsch, 1996], rozwazane na polach percepciji,
kultury i piekna, maja swdj przemozny wplyw na rozumienie wspotczesnych
struktur spotecznych. W rezultacie takich rozwazan, od lat 80. poprzednie-
go wieku pojawiaja si¢ studia nad estetyka organizacji (por. [Strati, 1999; Lin-
stead, HOpfl, 2000; De Monthoux, 2004; Taylor, Hansen, 2005; Hatch, Koste-
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ra, Kozminski, 2005]). Oznacza to, ze organizacje nie sa juz traktowane jako
byty estetycznie neutralne, ale jako formy ekspresji, podatne na wielorakie
aspekty ludzkiej percepcji, interpretacji i reakcji [Dzidowski, 2018]. Estetyka
organizacji jest przy tym uznawana za jedno z bardziej inspirujacych podejs¢
do teorii organizacji i stawiana na rowni z takimi koncepcjami, jak krytyczny
realizm, teoria ztozonosci, teoria aktora—sieci, czy konstrukt tozsamosci orga-
nizacyjnej (por. [Hatch, Cunliffe, 2006; McAule, Duberley, Johnson, 2007]).
Dostrzezenie wymienionych wymiaréw daje nowa i ciekawa perspektywe
badawcza, ktéra moze si¢ okaza¢ pomocna przy analizie ewolucji wspotcze-
snych struktur i proceséw organizacyjnych, ktére czesto sa wynikiem zmian
W percepcji rzeczywistosci organizacyjnej.

Pamigta¢ nalezy przy tym, ze sam termin ,,organizacja” jest rowniez poje-
ciemwieloznacznym, ktre mozna rozpatrywac z kilku perspektyw (m.in. atry-
butowej, rzeczowej, czynnosciowej i podmiotowej). W naukach spotecznych
czesto definiuje si¢ organizacje poprzez jej celowos¢ i wymiar ludzki. Do ta-
kiego rozumienia odwotuja si¢ klasyczne definicje organizacji, jak chociazby
R.W. Griffina [1996]: ,,grupa ludzi, ktérzy wspodtpracuja ze soba w sposob
uporzadkowany i skoordynowany, aby osiagna¢ pewien zestaw celow”. Po-
wazniejszym wyzwaniem okazuje si¢ jednak stopniowa eliminacja z definicji
organizacji, zwtaszcza gospodarczych, okreslen ,,grupa ludzi” czy ,,struktura
spoteczna”, na rzecz grupy ,,podmiotéw”, ,,agentéw decyzyjnych”, czy wrecz
,,obiektdw”. Oznacza to, ze technologie informacyjno-komunikacyjne wpty-
waja na ewolucje struktur organizacyjnych nie tylko poprzez rozwdj funkcji
przetwarzania i przekazywania informacji, ale tez zaczynaja zmienia¢ sama
istote podmiotowosci w organizacjach.

Wyzwaniem, przed jakim stoi obecnie teoria i estetyka organizacji, jest
kwestia powstawania nowych struktur organizacyjnych, a w szczegolnosci
roli, jaka pelni w tych procesach percepcja nie-ludzi, ktéra do tej pory nie
byta brana pod uwage ani w rozwazaniach estetycznych [Dzidowski, 2017b],
ani organizacyjnych [Dzidowski, 2017a].

9.2, Posthumanizm, wirtualnosc i sztuczna agencyjnosc

Posthumanizm to prad myslowy, w ktérym odrzuca sie centralna role czto-
wieka w opisie i przezywaniu $wiata na rzecz ,,demokracji bytow”. Katherine
Hayles w ksiazce How We Became Posthuman [2008] wskazuje cztery zato-
zenia, na ktérych opiera sie pojecie posthumanizmu. Po pierwsze, sygnaty
komunikacyjne sa bardziej istotne od ich materialnych nosnikow, w tym ludz-
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kiego ciata i jego zmystéw. Po drugie, swiadomos¢ nie jest poczatkiem ani
centrum zycia ludzkiego, lecz jedynie epifenomenem. Po trzecie, posthumani-
$ci postrzegaja ciato jako proteze, ktdra cztowiek nauczy? sie wykorzystywaé
i nic nie stoi na przeszkodzie, aby ja zmieni¢, badz ulepsza¢ za pomoca innych
protez (tzw. transhumanizm). Po czwarte, byt mozna zawrze¢ w maszynie.
W konsekwencji nie ma znaczacych réznic pomiedzy cielesnoscia cztowieka
a komputerowa symulacja, cybernetycznym mechanizmem a biologicznym
organizmem, zasadami dziatania algorytmu a celowoscia ludzkich dziatan.
Trudno przy tym nie zauwazy¢, ze we wspotczesnym $wiecie nie-ludzkie byty
zyskuja charakter podmiotowy. Coraz czesciej zalezymy od syntetycznych
systemow, ktore podejmuja samodzielne decyzje, a zatozenia posthumanizmu
zdaja sie mie¢ bezposrednie przetozenie na istnienie wspétczesnych organiza-
cji [Dzidowski, 2017a].

Ostanie dekady XX wieku, naznaczone rozwojem spoteczenstwa infor-
macyjnego, rynkéw globalnych i hiperkonkurencji, doprowadzity do zmia-
ny w pojmowaniu istoty proceséw organizacyjnych, zwigkszajac presje na
efektywnos¢ i elastycznosé dziatan. Redukcja zatrudnienia, outsourcing stra-
tegiczny, organizacje zwinne i tym podobne trendy doprowadzity ostatecznie
do powstania nowych struktur organizacyjnych, ktére odpowiadaty potrzebie
szybkiego gromadzenia zasobow i umiejetnosci, bez obciazania sztywnymi
i formalnymi relacjami. Bazujac na teorii ztozonosci, a takze na kontrakto-
wych i behawioralnych koncepcjach przedsiebiorczosci, doprowadzono do
przedefiniowania klasycznej definicji organizacji gospodarczej. Doskonatym
przyktadem zmian zachodzacych we wspotczesnych strukturach organizacyj-
nych jest przypadek organizacji wirtualnych.

Juz samo pojecie wirtualnosci niesie ze soba istotne problemy poznaw-
cze [Welsch, 2000]. Operujac w takich polach semantycznych, jak potencjal-
nos¢, dynamizm, pluralizm, konstruktywizm, realnos¢, sztucznos¢ czy cyfro-
wos¢, podwaza ono tradycyjne postrzeganie rzeczywistosci. Podobnie jest
z pojeciem organizacji wirtualnych, ktére redefiniuja klasyczne rozumienie
wiasnosci, kontroli i celéw organizacji. Pod pojeciem organizacji wirtualnej
rozumie sie bowiem tymczasowa koalicje niezaleznych podmiotéw gospodar-
czych, ktorych struktura podlega statej reorganizacji, a zakres i cel dziatalno-
Sci jest scisle podporzadkowany wykorzystywaniu pojawiajacych sie okazji
rynkowych [Dzidowski, 2011a]. Podazajac za wirtualnym wzorcem, wiele
wspotczesnych przedsigbiorstw zostato zdekomponowanych do kluczowych
czynnosci biznesowych, a wszystkie inne procesy sa delegowane do wyspe-
cjalizowanych podwykonawcow, tworzacych dynamiczne sieci biznesowe.
Dzieki temu autonomiczni partnerzy moga dziata¢ niczym jedna organizacja,
spojona tancuchem dostarczanej wartosci, a nie formalna struktura, dopoki
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tylko beda uznawac to za ekonomicznie uzasadnione. Przyktady takich roz-
wiazan mozna znalez¢ w branzy kreatywnej, projektach z zakresu nowych
technologii, aeronautyki, czy w ramach rozwiazan z zakresu handlu elektro-
nicznego i e-biznesu.

Nowoczesne struktury organizacyjne, takie jak sieciowe, wirtualne czy
fraktalne [Dzidowski, 2017a], nie sa jednak w stanie przetrwac¢ bez wspar-
cia zaawansowanych systemow informatycznych, ktore zarzadzaja produk-
Cja, dostawami, sprzedaza, koordynuja dziatania czy wspomagaja decyzje.
Okazuje sie przy tym, ze komputerowo wspomagane technologie informa-
cyjno-komunikacyjne (ICT), ktére sa powszechnie stosowane we wspot-
czesnych przedsigbiorstwach, staty si¢ na tyle ich integralna czgscia, ze nie
mozna juz oddzieli¢ procedur technicznych od istoty dziatalnosci organiza-
cji [Schulz-Schaeffer, 2001]. Przyktadem moga by¢ tzw. agenci programowi,
czyli algorytmy zdolne do komunikowania sig, monitorowania swego oto-
czenia i podejmowania autonomicznych decyzji, aby osiagna¢ cele okreslone
podczas ich projektowania. Ich zastosowanie otwiera mozliwos¢ tworzenia
wirtualnych organizacji hybrydowych, w ktorych syntetyczni agenci podej-
muja dziatania w imieniu ludzkich interesariuszy. Podazajac zas dalej w tej
wzajemnej integracji procesow organizacyjnych i informatycznych, mozliwe
sie staje wprowadzenie interfejsow organizacyjnych na wzoér interfejséw pro-
gramistycznych, czyli tzw. APl (ang. Application Programming Interface).
Zadaniem API jest dostarczenie odpowiednich specyfikacji podprogramow,
struktur danych, klas obiektéw i wymaganych protokotéw komunikacyjnych.
Organizacyjne API to z kolei zestaw regut, dzigki ktorym firmy moga wcho-
dzi¢ w interakcje miedzy soba i wymieniac zasoby informacyjne [lyerm, Sub-
ramaniam, 2015]. Ich powstanie moze doprowadzi¢ do wyparcia tradycyj-
nych partnerstw biznesowych na rzecz zautomatyzowanego taczenia struktur
organizacyjnych. Wiele z popularnych obecnie przedsiewzig¢ biznesowych
jest w swojej istocie platformami umozliwiajacymi klientom i partnerom
automatyczne wchodzenie w predefiniowane relacje, tak jak ma to miejsce
w przypadku platform e-biznesowych, takich jak Uber (taksowki), Airbnb
(miejsca noclegowe) i AliExpress (handel). Podobnie moga dziata¢ tez inne
przedsigbiorstwa, tworzac samoregulujace sig struktury, poprzez udostepnia-
nie zalgorytmizowanych regut wspétpracy oraz otwartego i skalowalnego
systemu informatycznego. Organizacje przysztosci moga wigc stac sig struk-
turami spoteczno-techniczno-informatycznymi, ktérych istnienie i funkcjo-
nowanie bedzie wytacznie oparte na automatycznych systemach negocjaciji,
podejmujacych decyzje na podstawie dostepnych wartosci zmiennych ryn-
kowych. Co ciekawe, pierwsze kroki w tym Kierunku sa juz podejmowane.
W 2014 roku algorytm komputerowy o nazwie Vital stat si¢ cztonkiem zarza-
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du w firmie Deep Knowledge Ventures (por. http://www.bbc.com/news/tech-
nology-27426942), odpowiedzialnym za decyzje inwestycyjne. Byt to zabieg
w duzej mierze marketingowy, gdyz wspomniana firma zajmuje si¢ rozwia-
zaniami z zakresu biznesowego wykorzystania sztucznej inteligencji, jednak
inne firmy, np. Cisco, IBM i General Electric, uzywaja systemow eksperckich
do zarzadzania relacjami ze swoim personelem (rekrutacji, oceny i promowa-
nia) [Alsever, 2016]. Majac na uwadze wylaniajacy sSi¢ stan rzeczy oraz tren-
dy rozwojowe w projektowaniu wspoétczesnych organizacji, warto zastanowic¢
sie, jak percepcja maszynowa wplywa na procesy decyzyjne syntetycznych
agentoéw organizacyjnych oraz jakie sa tego konsekwencje w kontekscie roz-
wazan nad przysztoscia postrzegania organizacji.

9.3, Nowa estetyka

We wspoiczesnym srodowisku organizacyjnym coraz czesciej spotykamy ele-
menty wykraczajace poza ludzka percepcje, takie jak: kody QR, protokoty
komunikacyjne uzywane w sieciach komputerowych czy systemy nadzoru
proceséw produkcyjnych operujace w widmie podczerwonym, ultrafiolecie,
promieniach Roentgena czy uzywajace kamer wysokiej predkosci. Przetama-
nie ludzkiego doswiadczenia estetycznego nie ogranicza sie jednak do sfe-
ry komunikacji i sensoryki. W wielu wspotczesnych organizacjach systemy
sztucznej inteligencji, oparte np. na sieciach neuronowych czy algorytmach
genetycznych, staja sie autonomicznymi podmiotami decyzyjnymi. Poki co
nie sa one petnoprawnymi bytami organizacyjnymi, ale czesto charakteryzuja
sie duza autonomia, a istnienie takich systemow, jak Transakcje Wysokich
Czestotliwosci (ang. High Frequency Trading, HFT), udowadnia, ze ludzka
percepcja nie jest juz jedyna, ktdra nalezy rozpatrywac¢ w kontekscie gospo-
darczym. Wspomniane systemy potrafia analizowa¢ spadki i wzrosty global-
nych kursow akcji w przedziale milisekund, podejmujac przy tym decyzje stu-
zace zarobieniu utamkow centa w milionach transakcji dziennie (por. youtu.
be/L5cZalZz5bWc). Usprawiedliwione wydaje sie wiec pytanie czy nadal
mamy do czynienia z wytacznie ludzkim aspektem estetyki organizacji.

To pytanie jest $cisle zwiazane z dyskusja, ktora rozpoczeta sie oko-
to roku 2011, nomen omen w przestrzeni internetowych blogéw i sieci spo-
tecznych. W tymze roku, James Bridle [2011] opublikowat notatke pod ty-
tutem The New Aesthetic, powiazana z blogiem o tym samym tytule (por.
new-aesthetic.tumblr.com). Idea, ktéra mu przeswiecata, byto udokumento-
wanie ,,nowej estetyki przysztosci”. Stworzyt on zbidr przyktadow bteddw,
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pikselizacji i innych wizualnych anomalii generowanych przez nie-ludzkich
aktoréw, aby przedstawi¢ obce i syntetyczne formy obrazowania. Podobnie do
Manifestu Futurystow z 1909 roku, publikacja Bridle’a rozpoczeta ozywiona
dyskusje na temat nieuniknionej ,,erupcji cyfrowosci w fizycznos¢” [Sterling,
2012]. Z punktu widzenia proceséw organizacyjnych najcenniejszym wydaje
sie jednak gtos Michaela Betancourta [2013], ktéry rozwaza nowa estetyke
w kontekscie cyfrowej automatyzacji i odnosi ja do koncepcji maszyny Karo-
la Marksa zawartej we Fragmencie 0 maszynach. Betancourt umieszcza nowa
estetyke w opozycji do rzemiesIniczej estetyki Morrisa i Ruskina z ruchu Arts
and Crafts, zauwazajac przy tym, ze o ile ta ostatnia zostala wyparta przez
gtadkie, btyszczace i masowe projekty modernistyczne, to modernizm wciaz
byt dzietem ludzkim. Z kolei nowa estetyka odzwierciedla proces, w ktorym
maszyny nie tyle wspieraja czy zmieniaja ludzka prace, ale ja zastepuja, osta-
tecznie eliminujac cztowieka nawet z procesu decyzyjnego.

W tym momencie warto odnies¢ sie do ontologii zorientowanej na przed-
miot (ang. object-oriented ontology). lan Bogost, wspottworca tego trendu
filozoficznego (obok Grahama Harmana i Levi Bryanta), definiuje go, jako
umieszczenie przedmiotow w centrum filozoficznych zainteresowan i przyje-
cie, ze nic w otaczajacym nas swiecie nie ma uprzywilejowanej pozyciji, ale
istnieje na rowni z innymi bytami [Bogost, 2009]. Podobnie jak w przypadku
posthumanizmu, postulowana jest przy tym ,,demokracja rzeczy” w ramach
»ptaskiej ontologii”, ktéra ma nie tyle obali¢ dotychczasowe hierarchie, co
raczej uznac inne. Levi Bryant stwierdza przy tym, ze nie chodzi o to, by
przesta¢ mysle¢ o ludziach, ale zacza¢ mysle¢ o roli nie-ludzi w ksztattowaniu
spotecznych relacji [Bryant, 2012].

To wysoce abstrakcyjne ujecie rzeczywistosci oznacza, ze istnienie ma-
szyn, systemow czy przedmiotow moze mie¢ wymiar egzystencjalny, ale jed-
noczesnie wymykajacy si¢ ludzkiemu poznaniu. Otwarta kwestia pozostaje,
czy refleksja ta pomoze w projektowaniu struktur organizacyjnych, w ktérych
autonomiczni agenci programowi, czy specyficzna dla danego przedsiebior-
stwa sztuczna inteligencja, beda petnoprawnymi uczestnikami proceséw de-
cyzyjnych [Dzidowski, 2015]. Co jednak ciekawe, z punktu widzenia rozwa-
zan na temat podmiotowosci systemow cyfrowych w organizacjach, niektorzy
autorzy dopatruja sie wrecz zwiazkow wspotczesnej filozofii z technologiami
informatycznymi. Z jednej strony, ontologia zorientowana na przedmiot jest
podobna do programowania obiektowego i systemow wieloagentowych, czer-
piac z tej samej, zorientowanej informatycznie wyobrazni. Z drugiej strony,
teoria zbioréw, topologia, teoria graféw, cybernetyka i teoria systemow wpty-
nety na rozw6j mysli takich autoréw, jak Deleuze, Badiou czy Latour, i to
w podobny sposob, jak na wspotczesna teorie organizacji. W zagmatwanych
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dzietach Gillesa Deleuze’a oraz Félixa Guattari znalez¢ mozna rozwazania
na temat wirtualnosci, deterytorializacji, ktaczy (rhizomes) i przeptywoéw,
czyli idei znajdujacych bezposrednie odniesienia do problemoéw zarzadzania
wspoétczesnymi strukturami organizacyjnymi (usieciowienie, fraktalizacja,
ptynnos¢, rozproszenie).

9.4, Estetyka spekulatywna

O ile nowa estetyka uznaje rownoprawne istnienie nie-ludzkiej estetyki, to
estetyka spekulatywna pojawita sie jako proba odpowiedzi na pytania, jaka
nie-ludzka estetyka moze by¢. Estetyka spekulatywna jest przy tym czescia
szerszego nurtu filozoficznego, jakim jest realizm spekulatywny [Bryant,
Srnicek, Harman, 2011]. Realizm spekulatywny definiuje sie w opozycji
do korelacjonizmu i wynikajacego z niego antropocentryzmu [Meillassoux,
2008], uznajac przy tym, podobnie jak ontologia zorientowana na przedmiot,
ze relacje cztowieka ze $wiatem sa jedynie specjalnym przypadkiem relacji
pomiedzy dowolnymi bytami. W tym tez kontekscie definiuje sie pojecie es-
tetyki spekulatywnej.

Speculative Aesthetics Working Group na Duke University w Stanach Zjed-
noczonych okresla estetyke spekulatywna, odwotujac sie zarowno do reali-
zmu spekulatywnego, jak i do prac Deleuze’a, Whiteheada i Kanta, czy obcej
fenomenologii lana Bogosta [Blas, Rhee, 2010]. Z kolei uczestnicy Speculati-
ve Aesthetics Research Project na University for the Creative Arts w Wielkigj
Brytanii definiuja estetyke spekulatywna przez potrzebe odrzucenia wytacz-
nie ludzkiego postrzegania swiata, przy jednoczesnym niepopadaniu w naiw-
ny realizm, ucielesniona subiektywnos$¢ czy (nowy) materializm [Trafford,
2014]. Efektem prac tych grup, jak i powiazanych z nimi srodowisk, sa dwie
publikacje z 2014 roku, bedace préba podsumowania rozwazan na temat este-
tyki spekulatywnej: Speculations: A Journal of Speculative Realism // Issue V:
Aesthetics in the 21st Century [Askin i in., 2014] oraz Speculative Aesthetics
[Mackay, Pendrell, Trafford, 2014].

Istotnym problemem, ktéry nie doczekat sie jednak jednoznacznego roz-
strzygniecia w ramach rozwazan nad estetyka spekulatywna, jest sama defi-
nicja estetyki, ktora tradycyjnie obejmuje tylko ludzkie postrzeganie. O ile
spekulatywny realizm przyjmuje inne perspektywy, to nadal pozostaje nie-
wyjasniona kwestia doswiadczenia estetycznego nie-ludzi. Problem ten zostat
czesciowo przedstawiony przez Grahama Harmana w artykule Aesthetics as
First Philosophy: Levinas and the Non-Human [2012]. Podstawowym zabie-
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giem myslowym jest utozsamienie estetyki z ,,przyjemnoscia/korzystaniem”
(ang. enjoyment, wg Levinas) lub ,,przyciaganiem/wabieniem” (ang. allure,
wg Harmana), przez ktére obiekty ,,ptawia” sie jedne w drugich, co utozsa-
miane jest z doswiadczeniem estetycznym. O ile mozna zauwazy¢, ze Ka-
tegorie, ,,przyciagania”, ,wabienia”, ,korzystania” znajduja swoje miejsce
w rozwazaniach nad relacjami organizacyjnymi, zwlaszcza w perspektywie
istnienia organizacyjnych API, to operowanie na proponowanych poziomach
abstrakcji jest jednak niezwykle trudne. Oznacza to, ze zrozumienie percepcji
sieci neuronowych czy innych systemow sztucznej inteligencji, nie powinno
polega¢ na pytaniu, jaka ona jest, ale raczej, jaka ona moze by¢. lan Bogost
[2012] w ksiazce Alien Phenomenology or What It’s Like to Be a Thing pisze,
ze wszystko na rowni istnieje, ale nie istnieje w rowny sposob, a jedynym
sposobem na przeprowadzenie obcej fenomenologii jest analogia. Jezeli wigc
przyjmiemy propozycje wysuwane przez spekulatywny realizm, to obca per-
cepcja moze by¢ okreslona jedynie przez metafore i to metafore samej per-
cepcji, z ktérej my, ludzie, zostajemy usunieci. Co wazne z punktu widzenia
estetyki spekulatywnej, Bogost wprowadza pojecie Obcej Estetyki (ang. Alien
Aesthetics), ktdra nie ma bynajmniej odnosi¢ si¢ do naszego postrzegania,
ale przyktadowo stawia¢ pytania o to, jak bambus kpi z innych traw, czy jaka
poezje pisatyby komputery [Jackson, 2012].

Tego rodzaju projekcja moze by¢ szczegoélnie interesujacym ¢wiczeniem
mentalnym w odniesieniu do estetyki nie-ludzkich organizacji [Dzidowski,
2015]. Obecnie cate ekosystemy biznesowe zaczynaja przypomina¢ obce
formy zycia. Na przyktad model rozgwiazdy [Brafman, Beckstorm, 2006],
w ktérym efekty sieciowe i brzegowe w zdecentralizowanych i samorepliku-
jacych sie strukturach staja si¢ gtébwna przewaga strategiczna sieci przedsie-
biorstw, ktdre nasladuja cechy regeneracyjne niektérych gatunkdw rozgwiazd.
Idac dalej tropem tej analogii, oznacza to, ze jesli chcemy eksplorowaé nowe
terytoria, nieznane przestrzenie rynkowe, nieskazone konkurencja, takie jak
,blekitne oceany”, znane z ksiazki Blue Ocean Strategy autorstwa Kima
i Mauborgne’a [2005], powinnismy wzia¢ pod uwage percepcje ,,rodzimych
gatunkow”. Jesli ta metafora ma by¢ owocna z perspektywy alternatywnych
sposobOw percepcji, by¢ moze powinni$my odnies¢ nasze rozwazania do do-
Swiadczen stworzen gitebinowych. Stworzenia te, swoim wygladem, nie tylko
kwestionuja nasze wyobrazenia o ,,estetyce naturalnej”, ale takze otwieraja
umysty na alternatywne formy percepcji i komunikacji w catkowicie obcym
nam srodowisku. Za inspirujacy przyktad moze postuzy¢ filozoficzny dyskurs
Viléma Flussera Vampyroteuthis Infernalis o percepcji katamarnicy wampi-
rzej [Flusser, Bec, 2012]. Cho¢ czesciowo jest to prowokacja, a czesciowo
bajka, rozwazania przedstawione w Vampyroteuthis Infernalis daja interesu-



140 Adam Dzidowski

jaca perspektywe, gdy chcemy wyobrazi¢ sobie estetyczne wymiary dziatania
zwinnych, syntetycznych agentéw, ktdre ,,ptawia si¢” w sieciach organizacyj-
nych.

~Swiat, ktory cztowiek pojmuije, jest twardy (jak gatezie, ktore pierwotnie
trzymalismy). Musimy go przejs¢ — przemierzy¢ — aby go uchwycié, ponie-
waz dziesie¢ palcéw naszych chwytnych rak to konczyny dawnego organu lo-
komocji. Katamarnica, przeciwnie, chwyta swiat osmioma mackami, otacza-
jacymi jej usta, ktore pierwotnie stuzyty do kierowania strumieni pokarmu do
przewodu pokarmowego. Swiat chwytany przez katamarnice jest ptynnym,
dosrodkowym wirem. Ujmuje go, aby dostrzec jego ptynace cechy szczegdl-
ne. Podczas, gdy nasza metoda pojmowania jest aktywna — przemierzamy sta-
tyczny i ustalony $wiat — jej metoda jest pasywna i beznamietna: przyjmuje
Swiat, ktéry pedzi do niej.” [Flusser, Bec, 2012, s. 39].

Organizacyjne APl pozwalaja wiasnie na odwrdcenie strategii z poszuki-
wania partneréw na otwarcie sie na ich propozycje. To tzw. strategie URL
(ang. Ubiquity first, Revenue Later) — wszechobecnos¢ najpierw, zysk pézniej,
przewrotnie nawiazujace do nazwy linkéw do stron internetowych (ang. Uni-
form Resource Locator). Strategie te sa juz wdrazane w sytuacjach, w ktérych
bardziej liczy sie penetracja rynku i wyjscie naprzeciw potencjalnym uzyt-
kownikom, niz natychmiastowe generowania zyskdw.

Konczac zas metaforg oceanu, warto zauwazy¢, ze najnowsza idea ptyn-
nych organizacji [Kociatkiewicz, Kostera, 2014] wykazuje silne podobienstwo
do swiadomej, oceanicznej powierzchni planety Solaris z ksiazki Stanistawa
Lema pod tym samym tytutem. Co ciekawe, ksiazka ta bada antropomorficzne
ograniczenia ludzkiego umystu i nieadekwatnos¢ komunikacji miedzy gatun-
kami ludzkimi i nie-ludzkimi na dtugo przed tym, jak realizm spekulatywny
i ontologia zorientowana na przedmiot uczynity to samo.

Przed estetyka spekulatywna organizacji stoi wigc zadanie unaocznienia,
ze syntetyczne, nie-ludzkie byty podejmuja samodzielne decyzje na podsta-
wie zupetnie odmiennych niz nasze bodzcéw i co wazniejsze, ze réwniez one
moga ulegac¢ iluzjom. Te przektamania w sensoryce maszynowej sa jednak
zupelnie rézne od naszych, gdyz bazuja na innych procesach poznawczych,
takich jak chociazby uczenie maszynowe [Nguyen, Yosinski, Clune, 2015].
Powoduje to, ze nie tylko nie w petni rozumiemy procesy decyzyjne maszyn
(oparte na rachunku prawdopodobienstwa, a nie relacjach przyczynowo-skut-
kowych), ale tez czesto nie potrafimy wyobrazi¢ sobie potencjalnych btedow,
wynikajacych chociazby z nadreprezentacji pewnych bodzcow (np. typowego
tta czy powtarzajacego si¢ kontekstu), ktére nasz mozg automatycznie filtruje
[Shane, 2020]. Warto przy tym zauwazy¢, ze dla autonomicznych robotdéw,
takich jak samojezdne auta, to nasz $wiat jest podobny filmowemu Matrixowi
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(por. youtu.be/a-WuwSwIflA), a wizualizacje tworzone przez sieci neurono-
we moga przyprawic nas, ludzi, o szczere zdumienie. Bardzo ciekawym przy-
ktadem jest prezentacja samodzielnych wizualizacji stworzonych przez sieci
neuronowe firmy Google, odpowiedzialnych za rozpoznawanie obiektow na
zdjeciach. Systemy te otrzymaty zadanie wizualnego opisania danego obiek-
tu, czyli odwrécenia procesu rozpoznawania obrazu. Psychodeliczna i oni-
ryczna forma otrzymanych wizualizacji przybliza nam sposéb, w jaki niektdre
systemy sztuczne postrzegaja analizowane obrazy [Mordvintsev, Olah i Tyka,
2015], a przez to umozliwia projekcje sposobow ich funkcjonowania, co moze
przyczynic¢ si¢ do lepszego zrozumienia nowych form interakcji powstajacych
pomigdzy ludzmi, maszynami i otaczajacym je swiatem.

9.5. Podsumowanie

Pierwsze doswiadczenia z pogranicza nowej i spekulatywnej estetyki pozwa-
laja nam lepiej zrozumie¢, ze doswiadczanie systemOw spotecznych i gospo-
darczych jest coraz czesciej zaposredniczone przez syntetycznych agentow.
Co jednak wazniejsze, wszechobecna ewolucja systemow komputerowych,
opartych na rozwiazaniach z zakresu sztucznej inteligencji, prowadzi do urze-
czywistnienia koncepcji ,,demokracji bytow”. Najlepszym przyktadem na to,
jak powazne rodzi to konsekwencje, sa pojawiajace sie doniesienia na temat
dylematéw moralnych powstajacych przy projektowaniu autonomicznych
samochodéw czy wojskowych drondw, ktére maja automatycznie decydo-
wac, kto ma przezy¢ w wypadku komunikacyjnym [Stewart, 2016] lub zostaé
zabity na polu walki [Cohen, Bowes, 2015]. O ile w $rodowisku organiza-
cyjnym alternatywy decyzyjne rzadko maja taki ciezar moralny, to stosow-
ne rozwazania na temat aksjologii organizacji, reprezentowane przez etyke
i estetyke organizacyjna, powinny sta¢ sie powszechne. Tym bardziej, ze co
prawda przedwczesne, ale silnie pobudzajace ludzka wyobraznie informacje
0 zaistnieniu swiadomosci w systemach Sl, juz zaczety sie pojawiaé [Vallen-
ce, 2022]. Dlatego tez powstaja juz pierwsze projekty legislacyjne z zakresu
odpowiedzialnosci za dziatania robotow i sztucznej inteligencji wprowadzane
przez Unie Europejska [Roboty i sztuczna inteligencja: Posfowie za odpowie-
dzialnoscig prawng w UE, 2017], a mysliciele na catym swiecie przestrzegaja
przed niekontrolowanym rozwojem sztucznej inteligencji, jak chociazby w li-
scie otwartym Research Priorities for Robust and Beneficial Artificial Intelli-
gence: an Open Letter [2016], podpisanym przez Stephena Hawkinga, Elona
Muska i wielu innych ekspertéw. O ile bowiem autonomiczne fabryki, syste-
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my komputerowe, samochody, drony i inne inteligentne urzadzenia juz istnie-
ja, to nie jestesmy jeszcze przygotowani na nie-ludzkie organizacje. Z czystej
przezornosci nasza badawcza wyobraznia powinna wicc zaja¢ sie kwestia
syntetycznej podmiotowosci w organizacjach spotecznych i gospodarczych
oraz ewentualnych cech jej autonomicznej strukturalizacji i przysztosci rela-
cji cztowiek—maszyna—$wiat. Tym bardziej, ze spekulatywny realizm i onto-
logia zorientowana na przedmiot to nie tylko ,,demokracja bytow” i ,,ptaska
ontologia”, ale tez ,,mroczny witalizm” i ,,mroczny materializm”. Dla autorow
tych koncepcji obcy $wiat nie jest wylacznie swiatem, gdzie nas nie ma, ale
Swiatem aktywnie wrogim wobec nas.
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Wspétczesne badania nad sztuczna inteligencja (SI) maja charakter inter-
dyscyplinarny. Ich jadro stanowi wprawdzie informatyka, dbajaca o wiasci-
we oprogramowanie i sprzetowa architekture systeméw SI, lecz réwnie
wazne s nauki wnikajace w nature inteligencji ludzkiej, na ktérej ta
sztuczna ma sie wzorowac. Nalezaq do nich: psychologia poznawcza,
socjologia, kognitywistyka i rozne dziaty filozofii.

W niniejszej pracy zbiorowej, wspottworzonej przez specjalistow repre-
zentujacych rézne dyscypliny, podejmujemy kwestie zaufania do in-
teligencji sztucznej. Posrad wielu czynnikow, ktare wptywaja na zaufanie
cztowieka do systemow SI, uwypuklamy dwa: skutecznoSc systemu
potaczong z gwarancjami bezpieczenstwa jego uzytkownikdw oraz po -
znawcza przejrzystost systemu potaczona ze zdolnoScia do genero-
wania zrozumiatych dla ludzi wyjasnien.
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