Rozdzial I. Analiza pojecia sztucznej
inteligencji - wprowadzenie

§ 1. Sztuczna inteligencja
w rozumieniu nauk informatycznych

W celu odniesienia si¢ do wptywu samouczacych si¢ algorytmoéw na pro-
blematyke odpowiedzialnosci kontraktowej i deliktowej w prawie cywilnym
w pierwszej kolejnosci nalezy dokona¢ analizy pojecia sztucznej inteligencji
w jej technicznym ujeciu. Dopiero zrozumienie, czym sztuczna inteligencja
rzeczywiscie jest lub czym powinna by¢, pozwoli na prowadzenie dalszych roz-
wazan o charakterze juz czysto prawnym. Nie oznacza to jednak, ze celem ni-
niejszego rozdzialu jest wskazanie tylko jednej stusznej definicji. Wrecz prze-
ciwnie, powolanie wielu réznych definicji stuzy temu, by zwrdci¢ uwage na te
ich elementy, ktore si¢ powtarzaja i by¢ moze decyduja o istocie pojecia sztucz-
nej inteligencji. Kolejng kwestie, ktéra bedzie rozwazana w niniejszym roz-
dziale, stanowi proba wskazania punktu w czasie, w ktdrym sztuczna inteli-
gencja zaczyna dziala¢ samodzielnie, a w koncu - kiedy staje si¢ niezalezna
od swojego tworcy. Wskazanie bowiem takiego przelomowego momentu be-
dzie mialo niebagatelny wplyw na przypisanie odpowiedzialnosci kontrakto-
wej i deliktowe;.

§ 2. Pojecie inteligencji

Przede wszystkim nalezy wyjasni¢, czym ogolnie jest ,inteligencja”, czy to
naturalna, czy tez sztuczna. Oczywiscie nie bedzie mozliwe przytoczenie jednej
definicji, bowiem taka nie zostala przez badaczy wypracowana (i nie wiadomo,
czy w ogdle wypracowanie jej jest mozliwe). Wskaza¢ mozna na rézne konku-
rujace ze sobg definicje. Zgodnie z encyklopedia PWN pojecie inteligencji jest
jednym z najbardziej niejednoznacznych pojeé¢ wystepujacych w psychologii
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i odnosi si¢ do sprawnosci w zakresie czynnosci poznawczych!. Podkreslane
jest wiec, Ze mianem inteligencji nalezy okresla¢ zdolno$¢ logicznego myslenia,
planowania czy rozumienia. Ponadto okreslane sg tak rowniez wiedza emocjo-
nalna, kreatywnos¢, zdolnos¢ rozwigzywania problemow, umiejetnosé ucze-
nia si¢ czy wreszcie samoswiadomosc¢?. Z kolei M. Tegmark, fizyk i kosmolog,
tworzy definicje, w ktdrej inteligencja ujmowana jest jako zdolno$¢ do osiaga-
nia ztozonych celéw. Podkresla on, Ze stworzona przez niego definicja jest wy-
starczajaco szeroka, by obja¢ te wypracowane przez innych badaczy (takie jak
stwierdzenie, Ze inteligencja sprowadza si¢ do samoswiadomosci lub umiejet-
nosci zrozumienia problemow). Zdaniem badacza z istnienia wielu mozliwych
celéw wynika istnienie wielu mozliwych rodzajow inteligencji. Nalezy takze
dokona¢ rozréznienia miedzy inteligencja waska i inteligencja szeroka. Jako
przykiad inteligencji waskiej wskaza¢ mozna jeden z popularniejszych przy-
ktadéw pojawiajacych si¢ w literaturze, jakim jest komputer Deep Blue, ktory
w 1997 r. pokonal w grze w szachy 6wczesnego mistrza swiata G. Kasparowa.
Oprocz umiejetnosci gry w szachy (przewyzszajacej umiejetnosci G. Kaspa-
rowa) nie posiadal on jednak zadnych innych zdolnosci. Z powyzszego przy-
ktadu wynika, ze ludzka inteligencja jest znacznie szersza niz ta komputera,
ktérego umiejetnos¢ sprowadza si¢ do jednej waskiej dziedziny. Szczegdlnego
podkreslenia wymaga wiec pojecie inteligencji ogélnej, ktora posiada maksy-
malnie szeroki zakres oraz jest zdolna do osiagniecia praktycznie kazdego celu
(facznie z nauka)?.

§ 3. Poczatki badan nad SI

Rozpoczynajac rozwazania na temat sztucznej inteligencji, warto przyto-
czy¢ pojecie testu Turinga, przedstawionego przez A. Turinga w jego arty-
kule ,,Computing Machinery and Intelligence™, ktory zostal opublikowany
w 1950 r. w czasopi$mie ,Mind”. Mimo Zze praktyczne, naukowe i filozoficzne
znaczenie tego testu nie jest przedmiotem konsensusu wsroéd naukowcow, na-
lezy podkresli¢, ze otwiera on droge do badan nad sztuczng inteligencja, skla-

1 Encyklopedia PWN, dostepna pod adresem: https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/inteligen-
¢j2;3915042.html.

2 M. Tegmark, Zycie 3.0. Czlowiek w erze sztucznej inteligencji, Warszawa 2019, s. 71-72.

3 Ibidem, s. 72—-75.

4 A. Turing, Computing Machinery and Intelligence, Mind, pazdziernik 1950, s. 433-460.
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nia do zastanawiania si¢ nad jej istota i zadawania pytan o jej znaczenie. Sama
koncepcja testu Turinga stanowi nawigzanie do dawnej angielskiej gry. Odga-
dywano w niej pte¢ osoby ukrytej w zamkni¢tym pokoju wylacznie na pod-
stawie udzielanych przez nig pisemnych odpowiedzi. A. Turing wykorzystat
zasady, na ktorych gra bazowala, do odréznienia komputera od czlowieka.
Pierwszym pytaniem bylo: ,,Czy maszyny moga mysle¢?”. Zdaniem A. Turinga
bylo ono jednak zbyt wieloznaczne, postanowit wiec zastgpic¢ je innym. Osoba
wykonujaca test, majac do dyspozycji klawiature i ekran, miala za zadanie po-
rozumiewac si¢ za ich pomocg z ukrytym podmiotem bedacym programem
komputerowym albo czlowiekiem. Tak jak we wspomnianej starej angielskiej
grze testujacy, ktory zadawal pytania, miat za zadanie, wylacznie na podsta-
wie pisemnych odpowiedzi, zdecydowad, czy testowany podmiot jest cztowie-
kiem, czy programem komputerowym?®. A. Turing, komentujac zapropono-
wany przez siebie test, stwierdzit, ze do roku 2000 zostana stworzone takie pro-
gramy komputerowe, ze prawdopodobienstwo odgadniecia przez przecigtng
osobe, czy ma do czynienia z komputerem, czy cztowiekiem, nie bedg prze-
wyzszaly 70%. Naukowcy sg jednak co do zasady zgodni, ze przewidywania
te sie nie sprawdzily. Nalezy przy tym podkresli¢, ze test Turinga traktowany
jest jako operacyjna definicja inteligencji. Wykonujac go, nie jesteSmy w sta-
nie stwierdzi¢ z pewnoscia, czy komputer faktycznie mysli, a jedynie mozemy
przekonac si¢ o tym, czy komputer zachowuje si¢ tak, jakby myslal. Z testu
Turinga czes¢ naukowcodw wyciaga tez wniosek, ze istotg inteligencji jest wy-
konywanie pewnego algorytmu, czyli ciagu jasno zdefiniowanych czynnosci
koniecznych do wykonania okreslonych zadan®.

Badania nad sztuczng inteligencja byly juz prowadzone na przelomie lat
czterdziestych i pie¢dziesiatych ubieglego stulecia. Wtedy tez naukowcy zaczeli
zadawac sobie pytanie, czy mozliwa jest imitacja przez komputer wybranych
procesow intelektualnych wystepujacych u czlowieka, takich jak wnioskowa-
nie, dowodzenie postawionych uprzednio hipotez czy nawet rozgrywanie gier.
Tego rodzaju dzialania, w zakresie ksztaltujacych si¢ w tamtych latach nauk
informatycznych, zaczeto okresla¢ jako inteligencje maszynowsq czy cyberne-
tyka. W polowie lat pig¢dziesiatych pojawito si¢ natomiast okreslenie w prze-
wazajacym stopniu uzywane obecnie, czyli sztuczna inteligencja’.

5 P. Lupkowski, Test Turinga. Perspektywa sedziego, Poznan 2010, s. 7-10.

6 A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja i logika, Warszawa 2014, s. 35-39.

7 M. Biatko, Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systeméw ekspertowych, Koszalin
2005, s. 15.
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Przedmiotem zainteresowan tak rozumianej sztucznej inteligencji jest nie-
watpliwie sposob funkcjonowania umystu czlowieka, uwazanego za pewien
system przetwarzania réznych docierajacych do niego informacji. Nalezy przy
tym podkresli¢, ze umyst cztowieka jest zdolny do przetwarzania dwdch ro-
dzajow informacji. Pierwszym sa informacje nabyte w procesie dziedziczenia
od biologicznych rodzicéw, ktdre czlowiek posiada od urodzenia i ktore od-
twarzane sg automatycznie, bez zastanowienia (przyktadowo beda to wszyst-
kie czynnosci zwiazane fizjologicznie z ludzkim ciatem, jak poruszanie sig).
Drugim rodzajem sa informacje nabyte przez czlowieka w pewnych procesach
wykonywanych, takich jak trenowanie, uczenie si¢ poprzez ogladanie, czyta-
nie, stuchanie, dotyk, mowe.

§ 4. Pojecie SI - przeglad definicji

Podstawa sztucznej inteligencji jest zalozenie, ze czynno$ci wykonywane
przez ludzki mozg i system nerwowy stanowia pewien specyficzny system
obliczen. Na poziomie elementarnym zaréwno ludzki mézg, jak i komputer
sq utworzone z podstawowych elementéw, ktérymi w przypadku moézgu sa
neurony oraz polaczenia synaptyczne, a w przypadku komputera — bramki
logiczne i ich odpowiednie pofaczenia. Uznanie, ze struktura ludzkiego mo-
zgu i komputera na poziomie elementarnym jest zblizona (jesli chodzi o wy-
stepowanie podstawowych elementdw, z ktorych zbudowane sa bardziej zto-
zone struktury), pozwala na przyjecie zalozenia, ze mozliwe jest odwzorowanie
w programie komputerowym proceséw logicznych zachodzacych w ludzkim
umysle poprzez wykonywanie specyficznego rodzaju obliczen®. Niektorzy na-
ukowcy, jak Y.N. Harari, podkreslaja wrecz, ze organizmy zZywe w istocie sg
algorytmami. Jego zdaniem ludzie nie sg niepodzielnymi jednostkami, a zbio-
rem wielu réznych algorytmoéw, ktére z kolei ksztaltowane sq przez geny i wa-
runki srodowiskowe, a decyzje podejmowane sg przez nie w sposob determi-
nistyczny albo przypadkowy®.

Celem badaczy zajmujacych sie konstruowaniem sztucznej inteligencji jest
dazenie do zbudowania takich systemdéw komputerowych, w znacznym stop-
niu niezaleznych od czlowieka, ktore potrafia wykona¢ - zamiast czlowieka —
czynnosci wymagajace od niego inteligencji. Wedtug definicji M. Minsky’ego

8 Ibidem, s. 16.
9 Y.N. Harari, Homo deus. Krotka historia jutra, Wydawnictwo Literackie 2018, s. 417.
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z 1960 r. sztuczna inteligencja jest naukg o maszynach realizujacych zadania,
ktére wymagaja inteligencji, gdy sa wykonywane przez czlowieka'®. Inna defi-
nicja podkresla, ze pod pojeciem sztucznej inteligencji kryje sie wiele rézno-
rodnych zastosowan w informatyce, technice, logice, psychologii, jezykoznaw-
stwie czy filozofii, ktorych celem jest wykreowanie autonomicznego oraz my-
slacego robota lub tez ktére moga mie¢ zastosowanie do tego!!.

Mozna zauwazy¢, ze niemal kazda publikacja odnoszaca si¢ do sztucznej
inteligencji zawiera inng definicje tego pojecia. Istnieje w konsekwencji wiele
konkurujacych ze sobg definicji'2. Znaczna ich czg$¢ jest przy tym nieprecy-
zyjna, co moze wynika¢ miedzy innymi z tego, ze tak naprawde nie wiemy
(brak jest co do tego powszechnej zgody), czym jest w rzeczywistosci sama in-
teligencja. J. Chromiec i E. Strzemieczna wskazujg na trzy konkurujace ze sobg
definicje. Zgodnie z pierwsza sztuczna inteligencja to nauka majaca za zadanie
nauczy¢ zachowania podobnego do ludzkiego. Wedle drugiej sztuczna inteli-
gencja to nauka o tym, jak spowodowa¢, aby komputery robity rzeczy, ktére
aktualnie ludzie robig lepiej. I wreszcie zgodnie z trzecig definicjg sztuczna
inteligencja to nauka o obliczeniach, ktére umozliwiaja rozumienie, rozumo-
wanie i dziatanie. Kazda z tych definicji w inny sposdb opisuje pojecie sztucz-
nej inteligencji, przy czym w ocenie wskazanych wyzej autorek z tego wzgledu
trudno wybra¢ najlepsza®.

Z kolei zdaniem A. Kosciétek najbardziej uzyteczng definicja, ktdra jedno-
czesnie nie jest skomplikowana technicznie, jest taka, ze sztuczna inteligencja
polega na opracowywaniu i tworzeniu systeméw komputerowych zdolnych do
wykonywania zadan, ktére normalnie wymagaja ludzkiej inteligencji'4.

Inny polski badacz, M. Rojszczak, zauwaza z kolei, Ze sztuczna inteligen-
cja nie powinna by¢ zrownywana z tzw. uczeniem maszynowym (machine le-
arning). Systemy sztucznej inteligencji powinny by¢ postrzegane jako kolejny
etap wystepujacy po uczeniu maszynowym. Wskazat on ponadto, ze o ile cechg
charakterystyczna systemdow ML jest zdolnos¢ do odkrywania wiedzy, o tyle

10 P, Wawrzyiiski, Podstawy sztucznej inteligencji, Warszawa 2014, s. 9.

11 A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja i logika, Warszawa 2014, s. 33-34.

12 K. Rézanowski, Sztuczna inteligencja: rozwoj, szanse i zagrozenia, Zeszyty Naukowe War-
szawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki 2007, Nr 2/2, s. 109-135.

13 J. Chromiec, E. Strzemieczna, Sztuczna inteligencja. Metody konstrukgji i analizy systeméw
eksperckich, Warszawa 1994, s. 1-7.

14 A. Koscidtek, Wykorzystanie sztucznej inteligencji w sadowym postepowaniu cywilnym -
zagadnienia wybrane [w:] K. Flaga-Gieruszynska, ]. Golaczynski, D. Szostek (red.), Sztuczna inte-
ligencja, blockchain, cyberbezpieczenstwo oraz dane osobowe. Zagadnienia wybrane, Warszawa
2019.
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systemy sztucznej inteligencji posiadajg ponadto umiejetnos¢ podejmowania
samodzielnych decyzji na podstawie zgromadzonej przez nie wiedzy. Wnioski
formulowane przez systemy ML opieraja sie natomiast na zdobytych doswiad-
czeniach, a podejmowane decyzje ograniczaja si¢ wylacznie do przewidzianych
w pierwotnym kodzie programu (nie wystepuje wiec w tym wypadku swoboda
ich powziecia)®®.

Zgodnie z inng definicja za sztuczng inteligencje¢ nalezy uznaé algorytm,
ktéry odbiera informacje z otoczenia i wykorzystuje je w celu podejmowa-
nia decyzji, by osiagnac jakis okreslony rezultat. Jako przyklady zastosowania
sztucznej inteligencji w praktyce wskazuje si¢ systemy rozpoznawania glosu,
opisywanie fabuly filmu, prowadzenie pojazdéw, odpowiadanie na pytania,
sterowanie robotami przemystowymi. Tutaj rOwniez sztuczna inteligencja od-
rozniana jest od uczenia maszynowego. Uczenie maszynowe jest bowiem pod-
dziedzing sztucznej inteligencji, tak samo jak robotyka. W konsekwencji ucze-
nie maszynowe jest galezia informatyki skupiajaca si¢ na tworzeniu takiego
oprogramowania, ktore stuzy do rozpoznawania wzorcoéw bez potrzeby doko-
nywania jawnego kodowania przez programiste's. UtoZsamianie sztucznej in-
teligencji 1 uczenia maszynowego bytoby wigc btedem.

W konsekwencji nalezy stwierdzi¢, ze w powolanych wyzej definicjach
sztucznej inteligencji powtarza si¢ miedzy innymi to, iz SI ma imitowac¢ ludz-
kie zachowania czy odwzorowywac procesy logiczne zachodzace w ludzkim
umysle. Ponadto bardzo czesto wskazywane jest, ze istota SI jest zdolnos¢ do
podejmowania samodzielnych decyzji (bez ingerencji czlowieka) na podstawie
zebranej wiedzy. W mojej ocenie, pomimo ze by¢ moze niemozliwe jest dzi$
stworzenie jednej niebudzacej watpliwosci definicji SI, to wlasnie ta ostatnia
cecha sztucznej inteligencji (zdolno$¢ do podejmowania samodzielnych decy-
zji bez ingerencji cztowieka) jest istotna z punktu widzenia pdzniejszych praw-
niczych rozwazan.

15 M. Rojszczak, Prawne aspekty systemow sztucznej inteligencji - zarys problemu
[w:] K. Flaga-Gieruszyniska, J. Gotaczynski, D. Szostek (red.), Sztuczna inteligencja, blockchain, cy-
berbezpieczenstwo oraz dane osobowe. Zagadnienia wybrane, Warszawa 2019.

16 A. Bassens, G. Beylevend, ]. Krohn, Uczenie glebokie i sztuczna inteligencja. Interaktywny
przewodnik ilustrowany, Gliwice 2022, s. 49-53.
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§ 5. Pojecie SI w dyskursie prawniczym

Pojecie sztucznej inteligencji pojawia sie coraz czesciej nie tylko w dysku-
sjach stricte dotyczacych konstruowania nowych technologii, ale takze w dys-
kursie prawniczym, zaréwno na poziomie narodowym (w szczegélnosci w pu-
blicystyce naukowej)V, jak i ponadnarodowym, jak struktury Unii Europej-
skiej. Mozna tu wskaza¢ miedzy innymi rezolucje Parlamentu Europejskiego
zawierajaca zalecenia dla Komisji w sprawie przepiséw prawa cywilnego doty-
czacych robotyki'®. W rezolucji PE zostaly wskazane cechy charakterystyczne
inteligentnych robotéw, do ktdrych nalezy miedzy innymi uzyskiwanie auto-
nomii za pomoca czujnikéw lub wymiany danych z otoczeniem (wzajemne
polaczenia) oraz wymiany i analizy tych danych, zdolnos¢ samoksztalcenia
na podstawie zdobytego do$wiadczenia i interakeji z otoczeniem (kryterium
fakultatywne), przynajmniej minimalna forma fizyczna, zdolnos¢ dostoso-
wywania zachowania i dziatan do otoczenia, a w koncu brak funkgji zycio-
wych w znaczeniu biologicznym. Réwniez Komisja Europejska w komunikacie
225.4.2018 r. ,,Sztuczna inteligencja dla Europy”* zdefiniowata pojecie sztucz-
nej inteligencji. Zgodnie z definicjg KE termin ,,sztuczna inteligencja” odnosi
sie do systemdw, ktére wykazujg inteligentne zachowania dzieki analizie oto-
czenia i podejmowaniu dziatan — do pewnego stopnia autonomicznie — w celu
osiagniecia konkretnych celow?’. KE podkresla réwniez, ze wiele technologii SI
potrzebuje dostepu do danych w celu poprawy swej wydajnosci. W literaturze

17 Zob. m.in. E. Kurowska-Tober, L. Czynienik, M. Komiarska, Aspekty prawne sztucznej in-
teligencji — zarys problematyki, MoP 2019, Nr 21; A. Auleytner, M.J. Stepieri, Dostep do sztucz-
nej inteligencji — réwnos¢ i inne aspekty prawne dostgpu do sztucznej inteligencji, dodatek do
MoP 2019, Nr 21.

18 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z 16.2.2017 r. zawierajaca zalecenia dla Komisji
w sprawie przepisow prawa cywilnego dotyczacych robotyki (2015/2103(INL)) (Dz.Urz. UE C
z 2018 r. Nr 252, s. 239).

19 Komunikat z 25.4.2018 r. Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Eu-
ropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw ,,Sztuczna inteligencja
dla Europy” (COM(2018) 237, dostepny pod adresem: https://ec.europa.eu/transparency/reg-
doc/rep/1/2018/PL/COM-2018-237-F1-PL-MAIN-PART-1.PDF.

20 Dalej KE wskazuje, ze systemy SI moga by¢ oparte na oprogramowaniu, dziatajac w swiecie
wirtualnym (np. asystenci glosowi, oprogramowanie do analizy obrazu, wyszukiwarki, systemy
rozpoznawania mowy i twarzy), lub moga by¢ wbudowane w urzadzenia (np. zaawansowane ro-
boty, samochody autonomiczne, drony lub aplikacje Internetu rzeczy).
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przedmiotu podkresla sie przy tym, ze tworzone definicje powinny by¢ otwarte
i jasne, by umozliwia¢ ich nowe odczytywanie?..

§ 6. Prawa SI

W literaturze wskazywane sa réwniez trzy prawa sztucznej inteligencji.
Zgodnie z pierwszym, nazywanym prawem Ashby’ego, kazdy skuteczny system
kontroli powinien by¢ tak samo ztozony jak kontrolowany przez niego system.
Zgodnie z drugim prawem, wyrazonym przez J. von Neumanna, cechg charak-
terystyczng zlozonego systemu jest to, ze system taki sam w sobie jest najprost-
szym modelem swojego zachowania. Nie jest mozliwe zredukowanie systemu
do formalnej postaci, gdyz prowadzi to do skomplikowania modelu - nie zas
jego uproszczenia. I wreszcie w mysl trzeciego prawa kazdy system uznany
za na tyle prosty, by moc go zrozumie¢, nie bedzie na tyle ztozony, by wy-
kazywac sie¢ inteligencja. W konsekwencji system na tyle ztozony, by mozna
bylo nazwa¢ go inteligentnym, bedzie systemem o takim stopniu skompliko-
wania, Ze nie bedzie mozna go zrozumie¢. Odnoszac sie do trzeciego z tych
praw, podkresli¢ trzeba, Ze mozliwe jest stworzenie systemu, ktdrego si¢ nie
rozumie i ktorego dziatanie — nawet dla samego programisty — bedzie stano-
wilo tajemnice. Wskazane prawo nie stanowi wiec sprzecznosci?.

§ 7. Podzial na staba i silna SI

W ramach sztucznej inteligencji wyrdznia sie silna i staba sztuczna inteli-
gengcje. Pojecia te zostaly wprowadzone do pi$miennictwa w latach osiemdzie-
sigtych ubieglego stulecia przez J. Searle’a. Pierwotnie (w rozumieniu J. Sear-
le’a) byty one rozumiane inaczej niz wspoétczesnie. U podstaw silnej sztucznej
inteligencji stalo przekonanie, Ze juz samo wykonywanie algorytmu moze wy-
wolywa¢ myslenie. Natomiast jesli chodzi o staba sztuczna inteligencje, pod-
kreslano, ze system wykonujacy algorytm moze najwyzej funkcjonowac tak,

21 M. Nowakowski, O moralnej odpowiedzialnosci HAL-a 9000, czyli etyka sztucznej inteli-
gencji w praktyce. Czy potrzebujemy definicji sztucznej inteligencji?, Prawo Mediéw Elektronicz-
nych 2022, Nr 1, s. 8.

22 J. Brockman (red.), Czlowiek na rozdrozu. Sztuczna inteligencja - 25 punktéw widzenia,
Gliwice 2020, s. 55-61.



§ 7. Podziat na stabq i silng SI

jakby myslal. Moze on nawet przej$¢ pozytywnie test Turinga, ale nie oznacza
to, ze zachodza w nim jakiekolwiek procesy intelektualne?’. Obecnie mianem
silnej sztucznej inteligencji okresla si¢ sztuczne systemy myslace, ktorych
poziom intelektualny jest zblizony do ludzkiego lub nawet go przewyzsza.
Nie oznacza to oczywiscie, ze procesy myslowe czlowieka i programu kompu-
terowego powinny by¢ z zalozenia takie same?*. Moga by¢ jedynie podobne
w mniejszym lub wigkszym stopniu, lecz maja prowadzi¢ do tozsamego celu -
a mianowicie do produktu w postaci mysli. Poszczegoélni badacze zajmujacy sie
sztuczng inteligencja wskazuja, ze SI (w szczegoélnosci chodzi tutaj o SI ,,silng”)
nie musi odwzorowywa¢ umystu ludzkiego. Prawdopodobne jest, ze systemy
sztucznej inteligencji beda funkcjonowaé na zupelnie odmiennych zasadach
niz umysly organizmoéw ludzkich. Konsekwencjg (na razie dosy¢ odlegla) tych
odmiennosci moze by¢ to, ze systemy sztucznej inteligencji nie beda potrafity
odzwierciedli¢ typowo ludzkich uczu¢ (jak milos¢, nienawisé, wspolczucie czy
duma) czy tez kierowac si¢ nimi?.

Czesto w ramach rozwazan nad silng sztuczng inteligencjg przywolywana
jest koncepcja samoswiadomosci, czyli swiadomos¢ wlasnej osobowosci, wta-
snych mozliwosci 1 odrebnosci od innych podmiotéw. Kwestig sporna jest,
czy za atrybut samo$wiadomosci mozna uznac takze tzw. instynkt samozacho-
wawczy, wystepujacy wsrod wielu istot zywych. Nie jest tez w obecnym stanie
nauki mozliwe twierdzenie, ze instynkt samozachowawczy bedzie cechowat
tzw. silng sztuczng inteligencje. Podstawowym pytaniem, na ktore aktualnie
nie mozna udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi, jest pytanie o mozliwo$¢ okre-
slenia momentu, w ktérym dana istota staje si¢ samoswiadoma. Juz na przykla-
dzie cztowieka nalezy stwierdzi¢, Ze nie jest mozliwe wskazanie precyzyjnego
momentu w jego rozwoju, kiedy uzyskuje on samoswiadomos¢. Na tej pod-
stawie mozna jednak z calag pewnoscia rzec, ze uzyskiwanie samoswiadomosci
jest procesem, a nie okreslonym punktem na osi czasu®. Jest rOwniez pytaniem
otwartym, na ktore nie mozna w obecnym stanie nauki udzieli¢ jednoznacz-
nej odpowiedzi, czy osiggalne jest stworzenie przez cztowieka autonomicznej
maszyny samos$wiadomej, ktéra potrafitaby si¢ komunikowa¢ w jezyku natu-

23 A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja, s. 39-40.

24 Zreszta w obecnym stanie nauk biologicznych nie jesteSmy w stanie ze stuprocentowa
pewnoécia powiedzied, jak faktycznie przebiegaja procesy myslowe u ludzi, mozemy zakladac¢ tylko
jaki$ stopien prawdopodobienstwa. Ludzki mézg nadal jest przedmiotem intensywnych badan
naukowcow i wiele proceséw w nim zachodzacych pozostaje tajemnica.

25 N. Bostrom, Superinteligencja. Scenariusze, strategie, zagrozenia, Gliwice 2014, s. 55.

26 A. Chiopecki, Sztuczna inteligencja — szkice prawnicze i futurologiczne, Warszawa 2018, s. 1.
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ralnym, miataby zdolno$¢ podejmowania proceséw myslowych i na tej pod-
stawie wyciagania logicznych wnioskow, rozwiazywania postawionych przed
nia probleméw, podejmowania decyzji. Bytaby to przy tym maszyna zdolna do
uczenia sie, rozpoznawania otoczenia i poruszania si¢ po nim. Na okreslenie
takiego rodzaju sztucznej inteligencji czesto uzywa si¢ angielskiego sformulo-
wania human-level artificial intelligence.

Staba sztuczna inteligencja dotyczy raczej rozwiazywania pewnych szcze-
golowych problemoéw, przy ktorych okreslone sa cele i kryteria ich osiagnie-
cia. Problemy koncentruja si¢ na realizowaniu przez systemy informatyczne
zadan, ktdre s na tyle ztoZone, ze jesli sa wykonywane przez cztowieka, to wy-
magajg przeprowadzenia przez niego konkretnych procesow myslowych, wy-
magajg wiec od jego wykonawcy inteligencji?’.

§ 8. SI a zdolnos¢ uczenia sie

Glowne dzialy sztucznej inteligencji to wnioskowanie, przeszukiwanie, pla-
nowanie i uczenie si¢. Wnioskowanie polega na mechanicznym wywiedzeniu
logicznych konsekwencji przy uzyciu regut wnioskowania dostepnych w lo-
gice formalnej?. Przeszukiwanie ma natomiast zastosowanie wszedzie tam,
gdzie wystepuja duze przestrzenie. Jego efektem konicowym powinno by¢ od-
nalezienie najbardziej optymalnego rozwiazania przy jednoczesnym mozli-
wie niewielkim zuzyciu pamieci i czasu poswieconego na wykonanie obliczen.
Planowanie stanowi natomiast kombinacje mechanizméw automatycznego
wnioskowania i rozwiagzywania problemoéw. Efektem planowania powinno by¢
odnalezienie planu rozwigzania problemu, jednak w bardziej efektywny spo-
sOb niz poprzez przeszukanie, dzieki dostarczeniu systemowi wiedzy o efek-
tach poszczegdlnych operatorow?.

Przedstawiajac problematyke sztucznej inteligencji, nalezy w sposob szcze-
golny zaznaczy¢ role uczenia sie. Nie bez przyczyny w niniejszej pracy pod-
kreslitam juz na wstepnie, Ze przedmiotem badan beda samouczace sie algo-
rytmy. Istota inteligentnych systemow i ich koniecznym atrybutem, czy to na-
turalnych, czy tez sztucznych, jest wlasnie zdolnos$¢ do uczenia sie. Zdolnos¢

27 P, Cichosz, Systemy uczace sie, Warszawa 2000, s. 49—50.

28 Do wnioskowania wykorzystuje sie rozne systemy formalne, takie jak rachunek predykatow
pierwszego rzedu, rachunek zdan i logiki nieklasyczne.

29 P. Cichosz, Systemy, s. 50-51.
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§ 8. SI a zdolnos¢ uczenia sie

ta jest szczegdlnie powiazana ze zdolnoscia adaptacji, autonomicznosci dzia-
tania i podejmowania racjonalnych decyzji. Istotnym elementem uczenia sie
jest zmiana, bowiem system, ktory uczy si¢ czegos, nie moze pozostawac nie-
zmienny w czasie. Jest oczywiste, ze zachodza w nim réznego rodzaju zmiany.
Nie moze to by¢ jednak zmiana dowolna, bowiem nie kazda zmiana moze
zostaé zaklasyfikowana jako uczenie si¢. Uczeniem si¢ mozemy nazwac tylko
i wylacznie takq zmiane, ktdra niesie poprawe, powoduje jakis progres, nigdy
regres — przynajmniej w sensie poznawczym (bo nie zawsze emocjonalnym).
Chodzi przede wszystkim o zmiane w ujeciu funkcjonalnym, poprzez poprawe
wydajnosci, sprawnosci czy skutecznosci systemu. Kolejna cecha uczenia sig
jest autonomicznosc¢. System powinien sie ulepsza¢ samodzielnie, a nie po-
przez dziatania (co nie dotyczy oczywiscie doptywu nowych danych) pocho-
dzace z zewnatrz. Nie mozna powiedzie¢, ze system uczy sie, gdy poprawiany
jest przykladowo przez swojego tworce. Ponadto by autonomiczng progre-
sywng zmiang¢ moc okresli¢ jako uczenie sie, nalezy wymagaé, by wplywajace
na zmianeg czynniki zewnetrze mozna bylo traktowac jako doswiadczenie zdo-
bywane przez dany system. Podsumowujag, jest to proces polegajacy na auto-
nomicznie dokonujacych si¢ zmianach w systemie na podstawie doswiadczen
tego systemu. Proces ten ma na celu poprawe jakosci jego funkcjonowania®.
Podczas procesu uczenia si¢ nabywane sg informacje. Natomiast zasob zdo-
bytych informacji nalezy nazwa¢ wiedza. ,,W SI podchodzi si¢ do tego pro-
blemu pragmatycznie: reprezentacja wiedzy to kombinacja struktur danych
i procedur interpretacyjnych tak dobranych, ze wilasciwie uzyte prowadzi¢
beda do inteligentnego zachowania”!. Ponadto rozrdzni¢ mozna rézne rodzaje
wiedzy. Jako pierwszy, podstawowy rodzaj wskaza¢ mozna wiedze o obiektach,
czyli o przedmiotach (a takze istotach Zywych) znajdujacych si¢ w $wiecie rze-
czywistym: beda to przykladowo kieliszki do wina, psy, o$miornice czy plansze
do gry w ruletke. Kolejny podtyp stanowi wiedza o zdarzeniach bedacych dzia-
taniami podkreslajacymi dynamike wystepujaca na swiecie (oproznienie kie-
liszka do wina, szczekanie psa, trzepotanie macek o$miornicy, ruch na plan-
szy do ruletki). Istnieje takze rodzaj wiedzy praktycznej, dotyczacy réznego ro-
dzaju umiejetnosci. Kolejnym podtypem jest tzw. metawiedza, bedaca w istocie
wiedza o samej wiedzy. Na koniec wyrdzni¢ nalezy przekonania. W przeci-
wienstwie do wiedzy sg one niepewne, zazwyczaj subiektywne, mogg by¢ przy
tym falszywe (na przyklad przekonanie, Ze przez przestrzen kosmiczna ply-

30 Jbidem, s. 63.
31 W. Duch, Fascynujacy $wiat komputeréw, Poznan 1997, podrozdzial 1.2. Wiedza.
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nie olbrzymi gwiezdny z6tw niosacy na swym grzbiecie cztery ogromne sto-
nie*?, ktore z kolei podtrzymuja $wiat). Podzial wiedzy na niniejsze podkate-
gorie (cho¢ niewykluczone jest, Ze mozna wyrdzni¢ réwniez inne) powoduje,
ze informacja moze zosta¢ przyporzadkowana i zapisana w odpowiednim dla
niej miejscu. Dzigki takiej kategoryzacji informacji mozliwe do zastosowania
sq metody przeszukiwania baz danych. Im sprawniej bowiem bedzie mozna
znalez¢ badz dopasowaé dang informacje, tym predzej i efektywniej system
bedzie mogl na nig zareagowac®.

§ 9. Pojecie algorytmu

Algorytmem jest ,mechaniczny” sposob rozwigzywania danego zadania
lub tez pewnej klasy zadan, na ktory skladajg sie pewne uporzadkowane
i uprzednio zdefiniowane czynnosci. Metoda ta okreslona zostata jako me-
chaniczna, bowiem nie wymaga od rozwigzujacego jakiejkolwiek tworczej in-
wencji, wymaga natomiast postepowania w sposob Scisty, wedlug wyznaczonej
i opisanej szczegotowo instrukeji czynnosci. Algorytm nie stanowi wiec kon-
kretnego obliczenia, ale metode, ktora jest stosowana podczas dokonywania
obliczen. Wazna jest przy tym sama kolejnos¢ polecen wykonywanych zgod-
nie z instrukcja. Polecenia te nalezy wykonywac po kolei, chyba ze na przej-
$cie do innego zezwala sama instrukcja. Algorytmy moga by¢ opisane réznymi
metodami, takimi jak mniej lub bardziej precyzyjny opis stowny czy zapisy
w roznych jezykach programowania. Podsumowujgc, nalezy podkresli¢, ze to
wlasnie na podstawie algorytmu mozna napisa¢ program komputerowy. Algo-
rytmy stanowia zatem niejako plany programéw komputerowych, natomiast
sam program komputerowy stanowi szczegétowy zapis algorytmu. Inng kwe-
stig jest to, czy skonstruowany algorytm bedzie poprawny i czy doprowadzi do
oczekiwanego przez tworce rezultatu®,

Nalezy réwniez odrozni¢ zwykly algorytm od algorytmu uczacego sie.
Nie zawsze bedzie istniala potrzeba, by algorytm byt algorytmem samoucza-
cym si¢. Jednak w przypadku gdy nie bedzie mozliwe sformulowanie algo-
rytmu w pelni zdefiniowanego, kompletnego i poprawnego, moze si¢ pojawi¢
konieczno$¢ uzycia algorytmu samouczacego sie, ktory przykladowo bedzie

32 Zob. T. Pratchett, cykl ,,Swiat Dysku”.
33 M.J. Kasperski, Sztuczna inteligencja. Droga do myslacych maszyn, Gliwice 2003, s. 138—139.
34 A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja, s. 70-71.
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§ 9. Pojecie algorytmu

moégt samodzielnie eksperymentowaé, popelnia¢ bledy i wyciaga¢ z popet-
nionych bledéw wnioski. Jako potrzebe zastosowania samouczacego si¢ algo-
rytmu wskaza¢ tu mozna przykladowo przewidywana zmiennos$¢ otoczenia
dzialania programu komputerowego lub inne okolicznosci, w zwiazku z kto-
rymi uzyskanie takiego algorytmu okaze si¢ nieefektywne, nieekonomiczne czy
nieracjonalne z innych wzgledéw. Konieczno$¢ zastosowania algorytmow sa-
mouczacych si¢ moze wynikac takze z potrzeby stworzenia systemu kompute-
rowego niezaleznego od ingerencji cztowieka i zdolnego do dzialania bez jego
interwencji. W celu stworzenia systemu komputerowego niezaleznego od in-
gerencji czlowieka konieczne jest zapewnienie jego adaptacyjnosci, czyli zdol-
nosci przystosowywania si¢ do zmieniajacych sie¢ warunkéw srodowiskowych.
Kolejnym zastosowaniem algorytmoéw samouczacych sie jest potrzeba doko-
nywania operacji na zbiorach danych, ktore sg na tyle obszerne i skompliko-
wane, ze nie jest prawdopodobne uporzadkowanie ich w niezautomatyzowany
sposob¥. Wspodlczesnie wskazywane sg rozne zastosowania samouczacych sie
algorytméw w praktyce. Przyktadowo jednym z kluczowych (i niewatpliwie
przyszlosciowym) zastosowan jest wykonywanie diagnostyki medycznej*. Po-
nadto wskaza¢ mozna zastosowane w motoryzacji, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem autonomicznych samochoddéw, w grach planszowych, wykrywaniu
naduzy¢ czy klasyfikacji dokumentacji*’. Proces uczenia si¢ i jego definicja zo-
staly juz zaprezentowane wczesniej. Nalezy teraz odnies¢ te ustalenia do wy-
korzystywania uczenia si¢ przez algorytmy.

W dyspozycji systemu uczacego sie pozostaja dwa rodzaje algorytmow.
Pierwszym z nich jest algorytm podstawowy, a drugim - algorytm adaptu-
jacy. Zadaniem algorytmu adaptujacego jest dokonywanie zmian w algoryt-
mie bedacym algorytmem podstawowym na podstawie wiadomych mu para-
metréw, czyli w istocie danych, ktére sa w sposdb automatyczny uzyskiwane
przez system komputerowy z udostepnionego mu zasobu parametrow. Para-
metry okreslane s jako ,,hipoteza”, natomiast ich zasob zwany jest ,,przestrze-
nia hipotez”. Wyniki uzyskiwane przez adaptacyjny, samouczacy si¢ program
komputerowy z definicji sa wigc niepewne, a sam system informatyczny nie

35 P. Cichosz, Systemy, s. 39—40.

36 Bardziej szczegolowo mozna tu wskaza¢ miedzy innymi wykorzystanie testow diagnostycz-
nych, zaobserwowanych symptoméw i ustalen z wywiadéw dotychczasowych pacjentéw do dia-
gnozowania kolejnych pacjentéw i sugerowania potencjalnych terapii.

37 P. Cichosz, Systemy, s. 3—39. Ponadto sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystywana przez
tworcow przy tworzeniu utworéw, zob. P. Juscitiski, Prawo autorskie w obliczu rozwoju sztucznej
inteligencji, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Jagiellonskiego 2019, Nr 1, s. 5-44.
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moze zosta¢ uznany za niezawodny, poniewaz zawsze istnieje mozliwos¢ po-
pelnienia przez niego btedu w procesie pozyskiwania wynikdéw operacji. Wy-
niki uzyskane przez algorytm uczacy si¢ moga wymagaé wprowadzenia nie-
zbednych poprawek, nie zmienia to jednak gldwnej tezy, ze uzyskane hipotezy
sg niezalezne i odrgbne wobec tworcy programu czy tez osoby uruchamiajacej
program komputerowy?®.

Istotnym pojeciem dla funkcjonowania algorytmow jest tzw. teoria zlozo-
nosci obliczeniowej. Jej gtdéwne zadanie stanowi okreslenie ilosci zasobow nie-
zbednych do rozwigzania problemdw obliczeniowych. Zasobami branymi pod
uwage sg takie wielkosci, jak pamig¢, czas czy liczba procesorow.

Jako przyktad algorytmu wskaza¢ mozna wspomniang juz wczesniej ma-
szyne Turinga. Jezyk programowania maszyny Turinga sklada si¢ z jednej dos¢
prymitywnej struktury danych, tj. z ciagu symboli. Do dyspozycji maszyny po-
zostaja operacje, ktore umozliwiajg miedzy innymi przemieszczanie kursora
po ciagu — w lewo i prawo - pisanie na biezacej pozycji ciagu, a takze decy-
dowanie o pdzniejszym kierunku obliczen na tle wartosci biezacego symbolu.
Jezyk programowania maszyny Turinga mozna wigc okresli¢ jako ubogi i nie-
skomplikowany. Jednak mozliwe jest w nim wyrazenie jakiegokolwiek algo-
rytmu z nieistotng strata efektywnosci i symulowanie dowolnego jezyka pro-
gramowania. Ponadto maszyny Turinga sa algorytmami rozwiazujacymi pro-
blemy zwiazane ze stowami®.

Przedmiotem zainteresowania w niniejszej pracy bedg miedzy innymi sys-
temy wspomagania decyzji. Glowne dazenie takich systemow stanowi przy-
gotowanie decyzji, ktora bedzie odpowiada¢ danej sytuacji. Nalezy zwrdci¢
uwage na dwa mozliwe warianty. W pierwszym przygotowana decyzja bedzie
wymagala zaaprobowania przez cztowieka obeznanego z danym problemem;
dopiero wowczas bedzie mogta zosta¢ zastosowana. W drugim wariancie na-
tomiast wypracowana przez system decyzja bedzie natychmiast (bez przed-
stawiania jej do zaaprobowania czlowiekowi) wykonywana. Obecnie systemy
wspomagania decyzji maja szerokie zastosowanie do programéw rozgrywaja-
cych gry. Nalezy jednak zauwazy¢, ze po odpowiednim zmodyfikowaniu sys-
temy takie beda mogty mie¢ zastosowanie przykltadowo w wojskowosci czy by¢
wykorzystywane do celéw zwiazanych z ekonomig. Wykorzystywanie kompu-

38 C.H. Papadimitriou, Ztozonos¢ obliczeniowa, Warszawa 2002, s. 37—-49.
39 Ibidem.

14



§ 9. Pojecie algorytmu

terow w celu rozwigzywania czy wspomagania probleméw decyzyjnych wy-
magaé bedzie wypracowania odpowiednich algorytméw postepowania®.
Problem podejmowania samodzielnych dzialan przez systemy sztucznej
inteligencji i uzyskania niezaleznosci od twdércy mozna zobrazowa¢ na przy-
kiadzie tzw. systemow ekspertowych. Sa to, ogélnie rzecz biorac, inteligentne
programy komputerowe, ktére sa w stanie zastapic eksperta z danej dziedziny
wiedzy. Korzystajg one z wiedzy bazowej, wprowadzonej do systemu, i na jej
podstawie potrafia wyciaga¢ wnioski. Zaleta systemu ekspertowego jest to, ze
osoba nieznajaca si¢ na danej dziedzinie jest w stanie otrzymac profesjonalng
porade w sposob szybszy, mniej kosztowny i wygodniejszy, niz gdyby korzy-
stala z porad eksperta*'. Jezeli system ekspertowy korzysta wylacznie z wiedzy,
ktdra zostata mu przekazana przez tworce, i na tej podstawie wyciaga wnioski,
nie mozna powiedzie¢, ze dziala on w sposob niezalezny od programisty.
Inna sytuacja wystepuje natomiast, kiedy mamy do czynienia z systemem
ekspertowym bedacym programem samouczacym si¢. Tworca w takim przy-
padku ma wplyw na wiedze wyjsciowa, dostarczong programowi. Jednak taki
system dzigki wykorzystywaniu procesu uczenia moze zdobywac takze nowa
wiedze, niedostepna przyktadowo dla jego twdrcy (twdrca moze mie¢ mniejsza
wiedze, a przy tym bardziej ograniczone zdolnosci poznawcze). Dzigki pozy-
skiwaniu nowych informacji system ekspertowy bedzie mial mozliwos¢ jeszcze
lepszego rozwiazywania danej kategorii probleméw, w sposob niezalezny od
zasobow wiedzy posiadanych przez programiste. Oczywiscie to rola programi-
sty jest przekazanie systemowi metod rozwigzywania (heurystyk) problemodw.
Nie zawsze jednak bedzie do przewidzenia uzyskane rozwiazanie, w sytuacji
gdy komputer bedzie dysponowal wiedza, ktdra nie zostala mu przekazana
w postaci wiedzy bazowej przez tworce. Problem niniejszy jest punktem wyj-
$cia do rozwazan, w jakim stopniu twodrca sztucznej inteligencji bedzie maogt
przewidzie¢ dziatania SI w sytuacji, gdy bedzie mial do czynienia z systemem
samouczacym si¢. Czy bedzie mogt przewidzie¢ (i w jakim stopniu), jakie roz-
wiazanie zostanie wypracowane przez komputer, ktory potrafi samodzielnie
sie doskonali¢? Czy bedzie znana granica samouczenia si¢ programu kompute-
rowego, do jakiej rozwigzania wdroZone przez program beda przewidywalne?
Powyzsze pytania i rozwazania sa w sposob szczegOlny istotne dla kwestii od-

40 P. Lula, G. Paliwoda-P¢kosz, R. Tadeusiewicz, Metody sztucznej inteligencji i ich zastosowa-
nia w ekonomii i zarzadzaniu, Krakow 2007, s. 26-28.
41 Jbidem, s. 36—40.
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powiedzialnosci za dzialania sztucznej inteligencji i beda wymagaly rozwinie-
cia na gruncie nauk prawnych.

§ 10. Sztuczna inteligencja a automatyzacja

Na zakonczenie tych rozwazan nalezy w sposob wyrazny wskazaé na roz-
nice pomiedzy samouczacymi sie algorytmami a postepujaca w dzisiejszym
$wiecie automatyzacja*. Zgodnie z definicja z Encyklopedii PWN za automa-
tyzacje nalezy uzna¢ ,stosowanie okreslonych urzadzen i maszyn do zbiera-
nia oraz przetwarzania informacji, przejmujacych pewne dziatania poznawcze,
intelektualne i decyzyjne czlowieka, wykonywane dotad przez niego w trak-
cie uzytkowania obiektu (np. obrabiarki, samolotu, banku) lub w trakcie prac
tworczych (np. projektowania, konstruowania, uczenia)”#. Podkresli¢ przy
tym trzeba, ze w przypadku automatyzacji katalog dziatan, ktére mogg zostaé
podjete przez urzadzenie czy maszyne, jest zamkniety, bowiem sytuacje te zo-
staly uprzednio zaprogramowane w sposob skonczony. Nie ma wiec ryzyka,
ze dzialanie podjete przez maszyne bedzie nieznane tworcy i niemozliwe do
uprzedniego przewidzenia.

Samouczacy sie algorytm dziala natomiast nie tylko w sposob zautoma-
tyzowany, ale rowniez autonomiczny, a jego cecha wyrdzniajacg jest to, ze
dziala niezaleznie od tworcy i charakteryzuje si¢ miedzy innymi adaptacyjno-
$cia, czyli zdolnoscia do przystosowywania sie do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych. W przypadku samouczgcego sie algorytmu nie jest zatem
mozliwe przewidzenie koncowego efektu jego dzialan. Brak jest zamknietego
katalogu decyzji, ktore mogg zosta¢ podjete przez samouczacy si¢ algorytm.
W konsekwencji odrézni¢ nalezy dzialanie, ktore jest wylacznie zautomatyzo-
wane, od dzialania autonomicznego. Pojecia te nie mogg by¢ ze sobg zrow-
nywane i stosowane zamiennie. Rozroznienie to jest szczegdlnie widoczne
w odniesieniu do samochodow autonomicznych. W powstalych klasyfikacjach
pojazddéw odrodznia sie¢ bowiem samochody zautomatyzowane (w czesci lub
w pelni) od tzw. samochodéw autonomicznych*. Pojazd autonomiczny za-

42 T. Kirchberger, European Union policy-making on robotics and artificial intelligence: Se-
lected issues, Croatian Yearbook of European Law and Policy 2017, vol. 13, s. 197-198.

43 Automatyzacja, Encyklopedia PWN: Zrédlo wiarygodnej i rzetelnej wiedzy.

44 W. Robaczynski, Czy ,ruch pojazdu” powinien by¢ przestanka odpowiedzialnosci za po-
jazd autonomiczny?, PS 2022, Nr 4, s. 7-19; A. Kuliczkowska, Problematyka uregulowania statusu
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