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5 Sztuczna inteligencja bedzie
wszechobecna. Co z tego wynika?

O sztucznej inteligencji duzo si¢ pisze i mowi, powstaja
rozne rzadowe i Srodowiskowe programy jej rozwoju,

ale czy wiemy, czym faktycznie jest? Czy uzasadnione jest
przekonanie, Ze sztuczna inteligencja jest synonimem
postepu i tylko ona moze zapewni¢ sukces gospodarczy?
Na ile oparcie w rzeczywistosci ma obawa, Ze sztuczna
inteligencja nam zagraza?

Kluczem do oceny Al powinna byé wiedza na jej temat

Nie wchodzac na razie w dyskusje, czy AI moze by¢ postrzegana jako szansa,
czy jako zagrozenie — sprobujemy wyjasnic i na kilku przykladach zilustrowac,
czym owa sztuczna inteligencja jest i ku czemu zmierza jej rozwdj. Na poczatku
wyjasnijmy moze uzyty juz kilkakrotnie skrot Al, zeby nie budzil

on watpliwosci albo sprzeciwu. Otéz sztuczna inteligencje identyfikuje sie

na calym $wiecie ze skrétem AI od angielskiej nazwy artificial intelligence.
Ten skrét funkcjonuje oczywiscie w Europie i w Ameryce,

ale gdy organizowane s3 naukowe konferencje na ten temat w Chinach,
Japonii czy Korei - to takze w ich akronimie wystepuje zawsze oznaczenie Al

@l 1).
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Czasami podejmowane sg proby zastapienia akronimu AI polskim
skrétowcem SI, ale to nie jest dobra droga, bo w technice i w naukach
Scislych skrét SI jest dos¢ powszechnie kojarzony z jednolitym systemem
znormalizowanych jednostek miar. Terminéw anglojezycznych nie nalezy
przyjmowac bezkrytycznie, bo to zasmieca polszczyzne, ale na przyklad
»komputer” przyjal si¢ w naszym jezyku, chociaz purysci jezykowi domagali
si¢ nazwy , licznica”.

Czym jest sztuczna inteligencja?

AT to 2bidr bardzo réinych metod, ktére ludzie wymyslili, Zeby maszyny lepiej
zaspokajaly ich potrzeby (il. 2).

E
Il. 2. Sztuczna inteligencja stuzy
do tego, zeby maszyny lepiej
zaspokajaty potrzeby ludzi —

Metody sztucznej inteligencji powoduja, ze maszyny rozwigzuja rézne
problemy w taki sposéb, ze gdyby to robil czlowiek, tobysmy byli pewni,
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ze jest to dzialanie inteligentne. A poniewaz robi to maszyna - to mamy
do czynienia z czymS$ sztucznym - stad nazwa: sztuczna inteligencja.

Metod sztucznej inteligencji wymyslono bardzo wiele, ale w wigkszosci

nie laczg si¢ one ze soba, nie opieraja si¢ na wspdlnej metodologii

i nie ma latwego ani naturalnego przejscia od jednej z tych metod do drugiej.
Dlatego méwi sie niekiedy o archipelagu sztucznej inteligencji, poréwnujac
poszczegdlne metody do izolowanych wysp. Taki tytul ma najnowsza ksiazka
autora, wymieniona w bibliografii. Ta ,,wyspiarska natura” odréznia sztuczng
inteligencje jako dyscypling nauk technicznych, od innych dyscyplin, takich
jak mechanika, budownictwo czy elektronika, przypominajacych obszary
stalego ladu, na ktérym poszczegdlne szczegdlowe metody wiaza si¢ ze soba,
wynikaja jedne z drugich i - co wiecej - w obszarach styku z innymi
dyscyplinami daja przestanki do tworzenia bardzo owocnych obszaréw
interdyscyplinarnych. Jako przyklad moze tu sluzy¢ mechatronika czerpiaca
z zasobow mechaniki i elektroniki.

Z czym sie wiaze Al?

Podstawowg informacja na temat sztucznej inteligencji jest stwierdzenie,
ze zostala stworzona i funkcjonuje w powigzaniu z informatyka. Wzajemne
relacje sztucznej inteligencji i informatyki prezentuje ilustracja 3.

I nfo m a.l:yk‘f'jl Sztuczna

inteligencja

Jak wynika z rysunku - sztuczna inteligencja jest zanurzona w informatyce,
ale jest mndstwo narzedzi informatycznych, ktére nie korzystaja ze sztucznej
inteligencji, a takze - co ciekawe! - jest troche¢ zagadnien sztucznej
inteligencji, ktore sg rozwazane bez korzystania z metod i narzedzi
informatyki. Na przyklad filozofowie od lat rozwazaja zagadnienia tak zwane;j
silnej i slabej sztucznej inteligencji, a na gruncie psychologii badana

i rozwijana jest kognitywistyka, ktéra dla potrzeb analizy proceséw
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Il. 4. Nieskuteczna proba
uzyskania ustugi od systemu
komputerowego pozbawionego
sztucznej inteligencji

Il. 5. Skuteczna pomoc ze strony
inteligentnego cztowieka
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poznawczych i natury wiedzy jako takiej nawigzuje do wynikéw uzyskiwanych
przez specjalistow sztucznej inteligencji, ale bez stosowania do tego
komputerdéw.

Al tworzona jest i rozwijana w komputerach, bo opiera si¢ na tworzeniu
programéw, ktore sg zdolne zachowywac si¢ tak jak inteligentni ludzie.

Ale poniewaz komputery stanowig obecnie nieodzowny skladnik robotéw,
samochodoéw, sieci informacyjnych, inteligentnych doméw i mndstwa innych
skladnikéw tak zwanego internetu rzeczy (IoT - Internet of Things) -

wigc mozna powiedzie¢, Ze sztuczna inteligencja jest wszechobecna.

Dlaczego potrzebujemy Al?

W coraz wigkszej liczbie spraw potrzebujmy ustug systemoéw komputerowych.
Jednak Zeby taka usluge uzyskac - trzeba dokladnie wiedzie¢, czego si¢ chce,
a takze wiedzie¢, jak tej uslugi zazada¢ - w przeciwnym razie spotyka nas

odmowa (il. 4).

X jest
niedostepne

W analogicznej sytuacji kontakt z czlowiekiem prowadzi do powodzenia,
poniewaz czlowiek potrafi inteligentnie doradzi¢, jak osiagna¢ cel mimo jego
bezposredniej niedostepnosci (il. 5).

X jest

niedostepne

ale X wynika
zY i moina je
zaspokoic
przezZ

Od sztucznej inteligencji mozemy wymagac, zeby byla w podobny sposéb
pomocna (il. 6).
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XwynikazY
i mozna
zaspokoi¢

Il. 6. Obstuga cztowieka
przez komputer wyposazony w Al

Oczywiscie przyklad pokazany na ilustracjach 4, 5 i 6 pokazuje bardzo prosta
sytuacje, w ktorej Al jest nam przydatna. W rzeczywistosci takich sytuacji jest
mnostwo i sg one bardzo zréznicowane: smartfon, ktory podczas pisania
SMS-a czy e-maila sprawdza ortografi¢ i nawet usluznie podsuwa slowa

i zwroty, ktdre najczesciej trafiaja w sedno tego, co chcielibySmy napisa¢,
nawigacja GPS wybierajaca drogg, na ktorej nie ma korkéw, wyszukiwarka,
ktora znajduje potrzebne informacje wéréd milionéw danych zgromadzonych
w internecie - to takze przyklady sztucznej inteligencji.

Al nam sluzy na kazdym kroku i pozwala osigga¢ nasze cele skuteczniej
i z mniejszym wysiltkiem.

Skad sie wziely metody Al?
Wiemy juz, ze metody sztucznej inteligencji s3 (i bedg!) nam przydatne. Jak

jednak doszlo do tego, ze informatycy je stworzyli? Na czym si¢ opierali?
OdpowiedZ na to pytanie znajduje si¢ na ilustracji 7.
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Obserwacje kliniczne Rachunek symboliczny Eksperymenty na zwierzetach

Pokazano na tym rysunku niektére (najwazniejsze) zrodla wiedzy,

z ktérych twércy metod sztucznej inteligencji czerpia inspiracje

i na ktorych si¢ wzoruja. Oméwimy teraz te Zrddla, pokazujac, co dzigki nim
osiagnieto.

Rachunek symboliczny jako narzedzie zamieniajace komputery
w maszyny myslace

Czynnikiem, ktdry jako pierwszy spowodowal, Ze informatycy uwierzyli

w mozliwo$¢ stworzenia sztucznej inteligencji, bylo udostepnienie
komputerom mozliwosci operowania na symbolach (posrodku na dole
ilustracji 7). Pierwsze komputery, ktére powstaly pod koniec lat 40. i byly
ogromne, kosztowne i bardzo malo przyjazne, stuzyly do obliczen
numerycznych. Przyjmowaly dane w postaci liczb, wykonywaly na nich rézne
operacje (zgodnie z napisanym przez informatykéw programem)

i dostarczaly jako rozwigzanie wyniki takze w postaci liczbowej. Bylo

to wystarczajace, bo w tym pionierskim okresie informatyki komputery byly
gléwnie wykorzystywane do celéw wojskowych. Tworzyly migdzy innymi
tablice artyleryjskie, pozwalajace okresli¢ nastawy na celownikach dzial

(to sa liczby!), aby trafi¢ w okreslony cel o podanych wspdlrzednych (to takze
sa liczby). Po zastosowaniach wojskowych komputery zaczely pracowac

na rzecz biznesu: prowadzily rachunki bankowe, wspomagaly zarzadzanie,
nadzorowaly logistyke (transport), kalkulowaly koszty, ceny i zyski.

To wszystko takze byly obliczenia numeryczne — wprowadzano informacje

w postaci liczb i uzyskiwano wyniki w postaci liczb.
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Natomiast pionierzy sztucznej inteligencji (nie bedziemy tu wymieniali
zadnych nazwisk, bo objetos¢ tego artykulu na to nie pozwala,

ale zainteresowanych zach¢camy do skorzystania z ksiazki Krdtka historia
informatyki’) udowodnili w 1956 roku, ze komputer jest w stanie operowac
takZe na symbolach.

To byla prawdziwa rewolucja!

Symbole abstrakcyjne moga reprezentowac rézne obiekty, a operacje
przeprowadzane na nich mogg przypominac¢ ogdlne rozumowanie. Rozwazmy
prosty przyklad okazany na ilustracji 8.

3*6 =18 _ m*a=F

AN

u 17

Po lewej stronie rysunku widzimy przyklad obliczen numerycznych.
Stwierdzenie, Ze 3*6=18 moze by¢ przydatne, bo pozwoli przewidzie¢, ile
trzeba zaplaci¢ w kasie, gdy w koszyku sklepowym mamy 3 pudelka soku po 6
z} sztuka. Ale nic wigcej z tego nie wynika. Natomiast po prawej stronie
mamy zapis symboliczny. Jesli m oznacza mas¢ jakiego$ obiektu, a jego
przyspieszenie, a F sil¢, to pokazany symboliczny zapis (b¢dacy prawem
dynamik Newtona) moze by¢ interpretowany na wiele sposobéw, opisujac
tysiace réznych sytuacji i dostarczajac rozwiazan dla tysiecy praktycznych
probleméw. Na rysunku przykladowo pokazano, ze z tego symbolicznego
zapisu mozna wyciagna¢ wniosek, jakg mase m powinien mie¢ miecz
katowski, poniewaz wiadomo, jakie przyspieszenie a moga mu nada¢ ludzkie
rece, oraz wiadomo, jaka sila F jest potrzebna do $cigcia ludzkiej glowy.

Idac w prawo, widzimy rysunek pokazujacy, ze owa formula pozwala ustali¢,

jakie przyspieszenie a bedzie mial samochdd o masie m, jesli jego silnik
rozwija sile F.
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U goéry z kolei pokazano, ze rozwazana formula moze posluzy¢ do ustalenia,
jaka sile F musi rozwinac¢ silniki rakiety, ktéra ma mase¢ m, aby nadac jej

tak duze przyspieszenie a, zeby mogla wprowadzi¢ na orbite sztucznego
satelite.

Pokazane przyklady oczywiscie nie wyczerpuja mozliwosci tkwigcych

w zapisie symbolicznym, a historia informatyki pokazala, ze komputery, ktoére
opanowaly rachunek symboliczny, potrafily rozwigzywaé lamigléwki,
dowodzi¢ twierdzenia matematyczne, gra¢ w szachy, sterowac inteligentnymi
robotami i wykonywa¢ mndéstwo innych czynnosci, ktére w sumie skladaly si¢
na owa najwczesniejsza sztuczng inteligencje, do dzis zresztg eksploatowana.

Modelowanie mézgu
W lewym gérnym rogu ilustracji 7 pokazano, ze zrédlem inspiracji dla

tworcédw sztucznej inteligencji byly badania mézgu. Badania jego struktury
i zasad dzialania neurondw, z ktérych jest zbudowany.

vrzAd3a

SZTUCZNA SIEC NEURONOWA

Twoércy metod sztucznej inteligencji nasladowali owa strukture i sposob
dzialania, w czego wyniku powstalo bardzo wygodne i sprawne narze¢dzie Al
nazwane sztuczng siecia neuronowg. Nie ma tu miejsca na szersze omawianie
tego narzedzia, ale w bibliografii (ponizej) wskazana jest ksiazka Odkrywanie
wlasciwosci sieci neuronowych przy uyciu programoéw w jexyku C#°, dzigki
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ktorej w bardzo popularnej formie mozna zapoznac si¢ ze wszystkim,

co o sieciach neuronowych warto wiedzie¢. Co wiecej, owa ksigzka (dostepna
za darmo pod wskazanym adresem w internecie) powiazana jest z serig
programéw (takze dostgpnych za darmo w sieci), z ktérych pomoca czytelnik
moze sam tworzy¢ i bada¢ sieci neuronowe na wlasnym komputerze.
Korzystanie z tych programéw nie wymaga zadnej wiedzy informatycznej -
po prostu mozna je pobrac z internetu i bawi¢ si¢ nimi jak gra

czy programem uzytkowym.

O wlasciwosciach sieci neuronowych jako narzedzi Al napisano setki ksigzek
i miliony (sic!) artykulow. Najwazniejsza wlasciwoscia sieci neuronowych jest
zdolno$¢ uczenia si¢. Stosujac do jakiego$ zadania sie¢ neuronowa,
uzytkownik AI nie musi trudzi¢ si¢ wymy$laniem i tworzeniem programu
opisujacego sposob realizacji tego zadania. Sie¢ neuronowa potrafi sama
nauczy¢ si¢ (na podstawie przykladow), jak to zadanie trzeba rozwiazywac.
Warto zauwazy¢, ze taki sposob dzialania powoduje, Ze sieci neuronowe
potrafia rozwiazywac takze takie zadania, ktérych ludzie rozwiazac

nie potrafig. Obecnie ich mozliwosci zostaly znaczaco poszerzone dzigki
zastosowaniu metod tak zwanego glebokiego uczenia.

Ludzka madrosé na ustugach Al

W prawym gérnym rogu ilustracji 7 zasygnalizowano, ze do tworzenia
systemoéw AI wykorzystuje si¢ takze wiedz¢ psychologiczng na temat ludzkich
sposobéw rozumowania. Przykladem systemow realizujacych taki sposéb
dzialania s3 tak zwane systemy ekspertowe. Systemy te doradzaja ludziom, jak
postgpowac w takich czy innych sytuacjach, wykorzystujac umieszczona

w nich wiedz¢ ekspertéw (ludzi o najwyzszych kwalifikacjach) oraz stosujac
metody wnioskowania automatycznego. Schemat systemu ekspertowego
przedstawiono na ilustracji 10.

Ekspert dziedzinowy Ingynier wiedzy Wiedza ogélna Podsystem uzasadniajycy

Uzasadnienie

Baza wiedzy Podsystem wnioskujgcy Znajdowanie odpowiedzi

/\ sformulowanie problemu ‘ Odpowiedi

Uczenie!

Uzupetnianie bazy wiedzy podczas eksploatacji Interfejs naturalny Uizytkownik
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W lewym gérnym rogu widzimy eksperta, ktérego wiedza ma zasili¢ baze,
bedaca zasobem, z ktérego system bedzie korzystal, udzielajac odpowiedzi
na pytania ugytkownika (w prawym dolnym rogu). Dostarczyciela wiedzy
nazwano ekspertem dziedzinowym, poniewaz system ekspertowy
przeznaczony jest do doradzania ludziom w obszarze jakiej$ konkretne;j
dziedziny wiedzy. Sa wigc systemy ekspertowe doradzajace lekarzom,
bankierom, przemyslowcom, wojskowym - a kazdy z nich musi by¢
wypelniony inna wiedza. Dlatego do zasilania wiedza réznych systemow
wykorzystuje si¢ réznych ekspertow — wiasnie dziedzinowych.

W przekazywaniu wiedzy do bazy eksperta wspomaga ingynier wiedzy.

To informatyk, ktory wie, w jaki sposob wiedze¢ pozyskana od eksperta
odwzorowa¢ w komputerze - a to wcale nie jest proste.

Baza wiedzy wspOlpracuje z podsystemem wnioskujgcym. Jest to program
dzialajacy podobnie jak wspomniane wyzej programy automatycznego
dowodzenia twierdzen matematycznych. Jego dzialanie sterowane jest

przez pytanie uzytkownika. Pytanie to przetworzone jest wczesniej

przez interfejs naturalny, czyli modul programu przyjmujacy pytania
formulowane przez uzytkownika w sposéb swobodny (w jezyku naturalnym -
na przyklad polskim - stad nazwa) i budujacy na podstawie zrozumienia,
czego uzytkownik potrzebuje - informatyczne sformulowanie problemu,
stanowiace wytyczne dla dzialania podsystemu wnioskujacego.

Podsystem wnioskujacy, korzystajac z wiadomosci i regul rozumowania
zawartych w bazie wiedzy, a takze pomocniczo z wiedzy ogélnej, rozwiazuje
problem postawiony przez uzytkownika, natomiast podsystem znajdowania
odpowiedzi formuluje odpowied? dla uzytkownika. Dodatkowo przewidziana
jest mozliwo$¢, ze uzytkownik zapyta: ,,A dlaczego mam tak postapic?” —

i wtedy odpowiednie uzasadnienie odpowiedzi dostarczy mu podsystem
uzasadniajacy.

Uwagi koncowe

Ten krotki artykul oczywiscie nie wyczerpal problematyki sztuczne;j
inteligencji, bo to obecnie bardzo rozlegla dziedzina wiedzy. Niemniej pewien
poglad na ten temat czytelnik zapewne uzyskal. Na podstawie tej wiedzy
mozna si¢ upewnic, Ze sztuczna inteligencja bedzie szeroko stosowana,

bo po prostu jest uzyteczna. Bedzie to mialo liczne skutki pozytywne —

po prostu komputery (oraz maszyny sterowane przez komputery, na przyklad
roboty) beda nam lepiej shuzyly. Za calkowicie niedorzeczne uznac trzeba
apokaliptyczne wizje, Ze sztuczna inteligencja zniszczy ludzko$¢ i wytepi ludzi
- bo po co mialaby to robi¢? Przeciez nie rywalizujemy z maszynami o zadne
zasoby. One nie potrzebuja naszego pozywienia, ubran, mieszkan, lasow...
Ponadto Al nie wykazuje nawet w najmniejszym stopniu cech osobowosci

i podmiotowosci. Komputer nawet z najbardziej inteligentnym programem
nie przejawia aktywnosci spontanicznej, nie robi niczego z wilasnej inicjatywy,

10/14



tylko wykonuje zadania stawiane mu przez ludzi. Jako twércy Al jestesSmy -
zachowujac wszelkie proporcje - w podobnej sytuacji, jak jaskiniowiec,

ktory przywigzal zaostrzony kamien do kija i sporzadzil siekiere. Poslugujac
si¢ siekiera, mogl lepiej osiaga¢ swojej cele: upolowac zwierze, porgbac galezie
na ognisko, broni¢ siebie i rodziny przez napastnikami. Niedorzeczne jednak
bylo przypuszczenie, Ze siekiera przejawi inicjatywe i niespodziewanie sama
palnie go w glowe.

Komputer, takze wyposazony w Al, robi to i tylko to, co mu nakazemy.
Nie znaczy to jednak, ze zadnych zagrozen nie ma.

Budowane sg wyposazone w Al roboty bojowe. Teoretycznie majg one
wspiera¢ zolnierzy walczacych o dobra sprawe. Ale nie mozna wykluczy¢
sytuacji, ze zostang one uzyte w jakichs zlych celach i ludzie napadnigci
przez inteligentne roboty (dzialajace na polecenie innych ludzi) nie beda
mieli szans obrony - bo robot zawsze bedzie szybszy, mocniejszy - i dzigki
wyposazeniu w Al bardziej sprytny.

Nie siegajac tak daleko, mozemy si¢ troszczy¢ o inny efekt rozwoju Al. Otz
coraz wigcej prac wykonywanych obecnie przez ludzi bedzie moglo by¢
przejetych przez maszyny wyposazone w Al. Dotyczy to produkc;ji, bo robot
AT jest lepszy od robotnika pod wzgledem szybkosci i dokladnosci
wykonywania wszelkich prac, a w dodatku moze pracowac 24 godziny

na dobg¢ 7 dni w tygodniu i nie miewa ,,szewskich poniedzialk6w”. W coraz
wigkszym zakresie rowniez prace umyslowe moga by¢ odbierane ludziom

i przekazywane systemom AI.

I to jest prawdziwy problem, z ktorym bedziemy musieli si¢ zmierzy¢...
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Artykul ma charakter przegladowy i informuje w sposéb popularny o tym,
czym jest sztuczna inteligencja (AI). Ostatnio duZo si¢ o niej pisze i méwi,
powstaja rozne rzadowe i Srodowiskowe programy jej rozwoju — natomiast dla
wielu ludzi jest to termin malo zrozumialy. Przedstawienie w artykule
ogolnego obrazu Al oraz trzech wybranych obszaréw jej rozwoju powinno
pomoc czytelnikom w wyrobieniu sobie wlasnej opinii na jej temat. W obiegu
sa bowiem opinie skrajne: Ze sztuczna inteligencja jest synonimem postepu

i tylko ona moze zapewnic¢ sukces gospodarczy albo Ze sztuczna inteligencja
doprowadzi do zaglady ludzkosci. Na koncu artykulu sg sugestie wnioskéw
na ten temat, ale gléwnym celem artykulu jest dostarczenie wiedzy
pozwalajacej czytelnikowi na formulowanie wlasnych.

dostep: 18.11.2025
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5 Omnipresent Al. Implications?

The article is a popular review of what artificial intelligence (AI) is. Recently,
much has been written about it. There have been various governmental and
environmental programmes of its development - but the term remains
ambiguous to many people. The general image of Al and the three selected
areas of its development presented in this text should help the readers develop
their own opinion on the matter. There have been extreme views around: Al
as a synonym of progress and the only way to economic success or Al leading
to human extinction. Although conclusions are suggested at the end of the
article, its main goal is providing the readers with knowledge enabling them
to form their own.

Keywords: IT, artificial intelligence (AI), symbolic computation, expert
systems, implications of AI development
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