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Grupa ekspertéw wysokiego szczebla ds. sztucznej inteligencji

Zastrzezenie prawne i wykorzystanie niniejszego dokumentu: Ponizszy opis i definicja funkcji i obszaréw badan
w dziedzinie S| przedstawia najnowszy stan wiedzy w duzym uproszczeniu. Celem niniejszego dokumentu nie jest
doktadne ikompleksowe okreslenie wszystkich technik ifunkcji SI, tylko zwiezte przedstawienie wspdlnej
interpretacji tej dyscypliny, ktérg grupa ekspertéw wysokiego szczebla wykorzystuje w swoich dokumentach.
Mamy jednak nadzieje, ze dokument ten moze postuzy¢ jako przydatny punkt wyjscia dla oséb, ktdore nie s3
ekspertami w dziedzinie SI, aktdre mogg nastepnie zapoznaé sie z bardziej szczegdétowymi i pogtebionymi
rozwazaniami na temat SI, aby uzyskac¢ dogtebniejsza wiedze na temat tej dyscypliny i technologii.

Grupa ekspertow wysokiego szczebla ds. Sl jest niezalezng grupa ekspertéw powotang przez Komisje Europejska w czerwcu
2018r.
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Pierwsza wersja niniejszego dokumentu zostata opublikowana w dniu 18 grudnia 2018 r. wraz z projektem wytycznych
w zakresie etyki dotyczacych godnej zaufania sztucznej inteligencji przyjetych przez grupe ekspertéw wysokiego szczebla ds.
Sl. Zostata ona zmieniona w Swietle uwag otrzymanych za posrednictwem europejskiego sojuszu na rzecz Sl oraz w ramach
otwartych konsultacji w sprawie projektu wytycznych. W tym miejscu chcielibySmy bezposrednio goraco podziekowacé
wszystkim, ktorzy przekazali swoje uwagi dotyczace pierwszej wersji dokumentu.

Ani Komisja Europejska, ani zadna osoba dziatajagca w imieniu Komisji nie ponosi odpowiedzialnosci za sposéb wykorzystania
zamieszczonych ponizej informacji. Wytagczng odpowiedzialnos$¢ za tresci zawarte w niniejszym dokumencie roboczym ponosi
grupa ekspertdw wysokiego szczebla ds. SI. Personel Komisji stuzyt pomocg w przygotowaniu niniejszego dokumentu, niemniej
jednak poglady wyrazone w niniejszym dokumencie odzwierciedlajg opinie grupy ekspertéw wysokiego szczebla ds. Sl
i w zadnym wypadku nie moga by¢ postrzegane jako oficjalne stanowisko Komisji Europejskie;j.

Wiecej informacji na temat grupy ekspertow wysokiego szczebla ds. sztucznej inteligencji mozna znalezé w internecie
(https://ec.europa.eu/digital-single-maret/en/high-level-expert-group-artificial-intelligence).




Kwestie zwigzane z ponownym wykorzystywaniem dokumentow Komisji Europejskiej regulujg przepisy decyzji 2011/833/UE
(Dz.U. L 330 z 14.12.2011, s. 39). Wykorzystywanie lub powielanie zdje¢ lub innych materiatéw, do ktérych UE nie przystugujg
prawa autorskie, wymaga uzyskania zgody bezposrednio od wtascicieli praw autorskich.



DEFINICJA SI;
GLOWNE FUNKCJE | DYSCYPLINY NAUKOWE

Za punkt wyjscia przyjeliSmy nastepujgcg definicje sztucznej inteligencji (SI) zaproponowang w komunikacie Komisji
Europejskiej w sprawie sztucznej inteligencji':

,Termin sztuczna inteligencja odnosi sie do systemow, ktore wykazujq inteligentne zachowanie dzieki analizie
otoczenia i podejmowaniu dziatari — do pewnego stopnia autonomicznie — w celu osiggniecia konkretnych
celdéw.

Systemy S| mogq byc oparte na oprogramowaniu, dziatajgc w Swiecie wirtualnym (np. asystenci gfosowi,
oprogramowanie do analizy obrazu, wyszukiwarki, systemy rozpoznawania mowy itwarzy), lub mogqg byc
wbudowane w urzqdzenia (np. zaawansowane roboty, samochody autonomiczne, drony lub aplikacje internetu
rzeczy)”.

W niniejszym dokumencie rozwinelismy te definicje, aby wyjasni¢ niektére aspekty Sl jako dyscypliny naukowej oraz
jako technologii w celu unikniecia nieporozumien, osiggniecia wspdlnego poziomu wiedzy na temat Sl, z ktérej moga
korzysta¢ z powodzeniem rowniez eksperci z dziedzin innych niz Sl, atakie wcelu dostarczenia przydatnych
szczegdtowych informacji, ktére mozna wykorzysta¢ w dyskusji na temat wytycznych w zakresie etyki dotyczacych SI
i zalecen dotyczacych polityki w zakresie SI.

1. Systemy SI

Pojecie SI zawiera wyrazne odniesienie do pojecia ,inteligencja”. Ze wzgledu jednak na to, ze inteligencja (zaréwno
w maszynach, jak iu ludzi) — chociaz byta szczegdétowo badana przez psychologéw, biologéw i neurofizjologow —
pozostaje pojeciem niedookreslonym, naukowcy zajmujacy sie S| stosujg przede wszystkim pojecie racjonalnosci.
Odnosi sie ono do mozliwosci wyboru najlepszego dziatania, aby osiggna¢ okreslony cel, biorgc pod uwage pewne
kryteria, ktére majg zostaé zoptymalizowane, oraz dostepne zasoby. Oczywiscie racjonalnos¢ nie jest jedynym
sktadnikiem koncepcji inteligencji, ale stanowi jej istotng czesc¢.

W dalszej czesci dokumentu bedziemy uzywac terminu system SI w odniesieniu do dowolnego podzespotu,
oprogramowania komputerowego lub sprzetu opartego na Sl. Zazwyczaj systemy Sl nie wystepuja jako samodzielne
systemy tylko sa wkomponowane jako podzespoty wiekszych systemow.

Wedtug jednego z najczeéciej wykorzystywanych podrecznikéw poswieconych SI? system Sl jest zatem przede
wszystkim racjonalny. W jaki jednak sposdb system Sl osigga racjonalnos$¢? Jak wskazano w pierwszym zdaniu wyzej
wymienionej definicji roboczej S, osiaga jg poprzez percepcje otoczenia, w ktérym system jest zanurzony, za pomocg
pewnych czujnikdw, a co za tym idzie poprzez gromadzenie iinterpretowanie danych, rozumowanie dotyczgce
postrzeganej rzeczywistosci lub przetwarzanie informacji, ktérych zrédtem s3 te dane, oraz decydowanie
o najlepszym dziataniu, a nastepnie podejmowanie odpowiedniego dziatania, za posrednictwem niektdrych urzadzen
wykonawczych, zmieniajac by¢ moze w ten sposdb otoczenie. Systemy SI mogg wykorzystywa¢ symboliczne reguty
albo uczy¢ sie modelu numerycznego, a takze dostosowywac swoje zachowanie, analizujgc wptyw ich poprzednich
dziatan na otoczenie. Aby pomdc w zrozumieniu systemu SI, jego dziatanie zilustrowano na rysunku 1.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondw Sztuczna inteligencja dla Europy, Bruksela, 25.4.2018, COM(2018) 237 final.

“Artificial Intelligence: A Modern Approach”, S. Russell and P. Norvig, Prentice Hall, 3rd edition, 2009., Artificial Intelligence:
A Modern Approach”, S. Russell i P. Norvig, Prentice Hall, wydanie 3, 2009.
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Rysunek 1: Schemat systemu SI.

Czujniki i postrzeganie. Na rysunku 1 czujniki systemu przedstawiono za pomocga symbolu wi-fi. W praktyce funkcje
czujnikdw mogg petni¢: kamery, mikrofony, klawiatura, strona internetowa lub inne urzgdzenia wejscia, jak rowniez
czujniki wielkosci fizycznych (np. czujniki temperatury, cisnienia, odlegtosci, sity/momentu obrotowego, dotyku).
Ogolnie rzecz biorgc, musimy wyposazy¢ system S| w czujniki umozliwiajgce mu postrzeganie danych wystepujgcych
w otoczeniu, ktdre sg istotne z punktu widzenia celu okreslonego w odniesieniu do systemu Sl przez cztowieka, ktory
go zaprojektowat. Na przyktad, jesli chcemy zbudowac system SlI, ktéry bedzie automatycznie czyscit podtoge
w pomieszczeniu, gdy ulegnie ona zabrudzeniu, czujniki mogtyby obejmowac kamery wykonujgce zdjecia podtogi.

Jesli chodzi ogromadzone dane, czesto przydatne jest rozrdéinienie miedzy danymi ustrukturyzowanymi
i nieustrukturyzowanymi. Dane ustrukturyzowane to dane, ktére sg zorganizowane zgodnie z wczes$niej okreslonymi
modelami (np. w relacyjnej bazie danych), natomiast organizacja danych nieustrukturyzowanych nie jest znana (np.
obraz lub fragment tekstu).

Rozumowanie/przetwarzanie danych ipodejmowanie decyzji. U podstaw systemu S| lezy jego modut
rozumowania/przetwarzania danych, ktéry przyjmuje jako dane wejsciowe informacje pochodzace z czujnikow
i proponuje podjecie dziatania, uwzgledniajgc cel, ktéry nalezy osiggngé. Oznacza to, ze dane gromadzone przez
czujniki muszg zostaé przeksztatcone w informacje, ktére modut przetwarzania danych/rozumowania jest w stanie
zrozumieé. ldgc dalej naszym przyktadem systemu Sl stuzgcego do sprzatania, kamera przekaze obraz podtogi
modutowi rozumowania/przetwarzania danych i modut musi zdecydowad, czy oczysci¢ podtoge, czy tez nie (tj. jakie
jest najlepsze dziatanie, aby osiggna¢ pozadany cel). Chociaz cztowiekowi przejscie od obrazu podtogi do decyzji, czy
trzeba jg oczysci¢, wydaje sie fatwe, dla maszyny nie jest juz to takie proste, poniewaz obraz jest zaledwie sekwencjg
zer i jedynek. W zwigzku z tym modut rozumowania/przetwarzania danych musi:

1. zinterpretowac obraz, aby zdecydowac, czy podioga jest czysta, czy tez nie. Na ogdt oznacza to zdolnos¢ do
przeksztatcania danych w informacje i modelowania tych informacji w zwiezty sposéb, ktéry powinien jednak
obejmowac wszystkie istotne elementy danych (w tym przypadku, informacje, czy podtoga jest czysta, czy tez
nie);



2. rozumowac na podstawie tej wiedzy lub przetworzy¢ te dane w celu stworzenia modelu numerycznego (to
znaczy wzoru matematycznego) pozwalajacego zdecydowad, jakie dziatanie bedzie najlepsze. W tym przykfadzie,
jesli z obrazu wynika informacja, ze podtoga jest brudna, najlepszym dziataniem jest aktywacja czyszczenia,
w przeciwnym razie najlepszym dziataniem jest pozostanie w bezruchu.

Nalezy zauwazy¢, ze termin ,,decyzja” powinien by¢ rozumiany szeroko jako kazdy wybdr dziatania, ktore nalezy
podjaé, iniekoniecznie oznacza, ze systemy S| s3 catkowicie autonomiczne. Decyzjg moze by¢ réwniez wybor
zalecenia, jakie ma zostac przekazane cztowiekowi, ktéry bedzie koricowym decydentem.

Uruchomienie. Po podjeciu decyzji dotyczacej dziatania system S| jest gotowy do jego wykonania za pomoca
dostepnych mu urzadzen wykonawczych. Na powyzszym rysunku urzgdzenia wykonawcze przedstawiano w formie
ramion przegubowych, ale nie muszg to by¢ urzadzenia fizyczne. Urzadzenia wykonawcze mogg réwniez mie¢ forme
oprogramowania komputerowego. W naszym przyktadzie dotyczagcym sprzatania system Sl moze wystac sygnat, ktory
uruchamia odkurzacz, jesli dziataniem ma by¢ oczyszczenie podtogi. Innym przyktadem jest system konwersacyjny
(tj. chatbot), ktory generuje teksty w reakcji na wypowiedzi uzytkownika.

Wykonane dziatanie moze zmieni¢ otoczenie, zatem nastepnym razem system musi ponownie wykorzysta¢ swoje
czujniki, aby dostrzec potencjalnie odmienne informacje ze zmienionego otoczenia.

Racjonalne systemy Sl nie zawsze wybierajg najlepsze dziatanie do osiggniecia celu, a zatem z powodu ograniczen
zasobodw, takich jak czas lub moc obliczeniowa, majg jedynie ograniczong racjonalnosc.

Racjonalne systemy S| stanowig najbardziej podstawowa wersjg systemow SI. Zmieniajg one otoczenie, ale nie
dostosowujg swoich zachowan w czasie, aby skuteczniej zrealizowac stawiany przed nimi cel. Uczgcy sie racjonalny
system jest racjonalnym systemem, ktéry po podjeciu dziatania ocenia nowy stan otoczenia (dzieki postrzeganiu)
w celu ustalenia, na ile skuteczne byto jego dziatanie, a nastepnie dostosowuje swoje zasady rozumowania i metody
podejmowania decyzji.

2. Sl jako dyscyplina naukowa

Powyzszy opis jest bardzo prostym, skréconym opisem systemu S| za pomocg trzech gtéwnych funkcji: postrzegania,
rozumowania/podejmowania decyzji i uruchamiania. Jest on jednak wystarczajacy, abysmy mogli zaprezentowaé
i zrozumie¢ wiekszosc¢ technik Sl i dziatow dyscyplin zwigzanych z SI, ktére sg obecnie wykorzystywane do tworzenia
systemdw SI, poniewaz wszystkie z nich odwotujg sie do tych réznych funkcji systemdéw. Ogdlnie rzecz biorac,
wszystkie tego rodzaju techniki mozna przyporzgdkowac do dwdch gtownych kategorii, ktére odnoszg sie do funkcji
rozumowania i uczenia sie. Kolejng bardzo istotng dyscypline stanowi robotyka.

Rozumowanie ipodejmowanie decyzji. Ta grupa technik obejmuje reprezentowanie wiedzy irozumowanie,
planowanie, programowanie dziata,, wyszukiwanie ioptymalizacje. Techniki te umozliwiaja prowadzenie
rozumowania w odniesieniu do danych pochodzgcych z czujnikéw. Aby byto to mozliwe, dane nalezy przeksztatcic¢
w wiedze, a zatem jeden z obszaréw SI musi mieé¢ zwigzek z tym, w jaki sposéb najlepiej modelowac taka wiedze
(reprezentowanie wiedzy). Po modelowaniu wiedzy nastepnym etapem jest rozumowanie na jej podstawie
(rozumowanie na podstawie wiedzy), ktére obejmuje wycigganie wnioskdw w oparciu o symboliczne zasady,
planowanie i programowanie dziatan, przeszukiwanie szerokiego zbioru rozwigzan oraz optymalizacje wszystkich
mozliwych rozwigzan problemu. Ostatnim etapem jest podjecie decyzji, jakie dziatanie nalezy podjac.
Rozumowanie/podejmowanie decyzji w ramach systemu Sl jest zazwyczaj bardzo ztozone i wymaga potgczenia kilku
z wyzej wymienionych technik.

Uczenie sie. Ta grupa technik obejmuje uczenie sie maszyn, sieci neuronowe, uczenie gtebokie, drzewa decyzyjne
i wiele innych technik uczenia sie. Techniki te umozliwiajg systemowi SI nauczenie sie, jak rozwigzywac problemy,
ktorych nie mozna doktadnie okresli¢ lub w przypadku ktérych nie mozna opisa¢ metody rozwigzywania za pomocg
symbolicznych zasad rozumowania. Przyktadami takich problemoéw sg problemy zwigzane z funkcjami postrzegania,
takimi jak mowa irozumienie jezyka, atakie rozpoznawanie obrazéw lub przewidywanie zachowar. Nalezy
zauwazy¢, ze problemy te sg pozornie proste, poniewaz zazwyczaj sg one faktycznie proste dla ludzi. Nie sg one
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jednak proste dla systeméw Sl, poniewaz nie mogg one opiera¢ sie na rozumowaniu zdroworozsgdkowym
(przynajmniej jeszcze nie) i sg szczegdlnie trudne, gdy system musi interpretowaé dane nieustrukturyzowane.
Wdéweczas przydajg sie techniki opierajgce sie na uczeniu sie maszyn. Techniki uczenia sie maszyn mozna jednak
wykorzysta¢ w przypadku znacznie wiekszej liczby zadan niz samo postrzeganie. Techniki uczenia sie maszyn tworzg
model numeryczny (tj. wzér matematyczny) stosowany do kalkulacji decyzji na podstawie danych.

Uczenie sie maszyn ma szereg odmian. Najbardziej rozpowszechnione podejscia to uczenie nadzorowane, uczenie
nienadzorowane i uczenie przez wzmacnianie.

W nadzorowanym uczeniu sie maszyn, zamiast podawaé systemowi zasady zachowania, dostarczamy mu przyktady
zachowan modelowanych metodg wejscia-wyjscia z nadziejg, ze bedzie on w stanie dokonac¢ uogdlnienia na
podstawie przyktadéw (zwykle opisujgcych przesztos¢) i zachowywac sie prawidtowo réwniez w sytuacjach, ktérych
nie pokazano w przyktadach (ktdre mozna napotka¢ w przysztosci). W naszym przyktadzie systemu sprzatajgcego
podalibysmy systemowi wiele przyktadéw obrazéw podtogi wraz z odpowiednig interpretacjg (tj. czy na danym
obrazie podtoga jest czysta, czy tez nie). Jezeli podamy wystarczajaca liczbe przyktadéw, ktére sg dostatecznie
zrdznicowane i uwzgledniajg wiekszos¢ sytuacji, system, dzieki swojemu algorytmowi uczenia sie maszyn, bedzie
w stanie dokonaé uogdlnien, aby wiedzieé, jak prawidtowo interpretowac nigdy wczesniej niewidziane obrazy
podtdég. W przypadku niektérych podejs¢ do uczenia sie maszyn przyjmuje sie algorytmy oparte na koncepcji sieci
neuronowych, ktdére sg luzno inspirowane madzgiem cztowieka, poniewaz posiadajg sie¢ matych jednostek
przetwarzania (analogicznie do naszych neurondw) z wieloma wazonymi potgczeniami miedzy nimi. Danymi
wejsciowymi dla sieci neuronowej sy dane pochodzace z czujnikéw (w naszym przyktadzie obraz podtogi), a danymi
wyjsciowymi — interpretacja obrazu (w naszym przyktadzie to, czy podtoga jest czysta, czy tez nie). Podczas analizy
przyktadow (etap szkolenia sieci) wagi potgczen sg dostosowywane tak, aby mozliwie jak najlepiej pasowaty do tego,
co obrazujg dostepne przyktady (tj. w celu zminimalizowania btedu miedzy oczekiwanym wynikiem a wynikiem
obliczonym przez sie¢). Na koniec etapu szkolenia w fazie testowania zachowania sieci neuronowej na nigdy
wczesniej nie widzianych przyktadach sprawdza sie, czy dane zadanie zostato dobrze opanowane.

Nalezy zauwazyé, ze podejscie to (jak wszystkie techniki uczenia sie maszyn) zawsze wigze sie z pewnym procentem
bteddw, choé zazwyczaj niewielkim. Tak wiec istotnym pojeciem jest dokfadnosc¢ bedaca miarg tego, jak wysoki jest
procent poprawnych odpowiedzi.

Istnieje kilka rodzajow sieci neuronowych i podejs¢ do uczenia sie maszyn, z ktérych obecnie jednym z najbardziej
skutecznych jest uczenie gtebokie. Podejscie to odnosi sie do faktu, ze sie¢ neuronowa posiada kilka warstw miedzy
danymi wejsciowymi a danymi wyjsciowymi, ktére w kolejnych krokach umozliwiajg systemowi nauczenie sie ogdlnej
relacji miedzy danymi wejsciowymi i wyjsciowymi. Sprawia to, ze caty mechanizm jest doktadniejszy i wymaga mniej
wskazowek ze strony cztowieka.

Sieci neuronowe sg tylko jednym z narzedzi uczenia sie maszyn, przy czym istnieje wiele innych posiadajgcych rézne
wtasciwosci: lasy losowe i wzmacniane drzewa, metody grupowania, faktoryzacja macierzy itd.

Kolejnym przydatnym podejsciem do uczenia sie maszyn jest uczenie przez wzmacnianie. W tym podejsciu
pozwalamy, aby system S| swobodnie podejmowat decyzje z uptywem czasu, a przy kazdej decyzji wprowadzamy
sygnat nagrody, ktéry okresla, czy byta to dobra czy zta decyzja. Celem systemu jest z czasem maksymalizacja
otrzymanej pozytywnej nagrody. Podejscie to stosuje sie na przyktad w systemie rekomendacji (takim jak szereg
systemdw rekomendacji online, ktore sugerujg uzytkownikom, co mogliby chcie¢ kupié) czy tez w marketingu.

Podejscia do uczenia sie maszyn sg przydatne nie tylko w kontekscie zadan zwigzanych z postrzeganiem, takich jak
rozpoznawanie irozumienie tekstu, ale wtych wszystkich zadaniach, ktére trudno okresli¢ i ktérych nie mozna
kompleksowo opisac za pomocg symbolicznych zasad zachowania.

Nalezy zauwazy¢ rdznice miedzy podejsciami do uczenia sie maszyn w celu zapoznania sie z nowym zadaniem,
ktorego nie mozna prawidtowo opisa¢ w sposdb symboliczny, auczeniem sie racjonalnych algorytmoéw
(wspomnianym w poprzedniej sekcji), ktdre z czasem dostosowujg swoje zachowanie, aby lepiej osiggnac¢ dany cel.
Te dwie techniki mogg sie naktadaé lub wspétdziatac, ale niekoniecznie sg takie same.



Robotyka. Robotyke mozna zdefiniowaé jako ,SI dziatajaca w Swiecie fizycznym” (zwang réwniez S/ ucielesniong).
Robot jest maszyng fizyczng, ktéra musi radzi¢ sobie z dynamika, niepewnoscig iztozonoscig $wiata fizycznego.
Postrzeganie, rozumowanie, dziatanie, uczenie sie, atakze zdolnos¢ interakcji zinnymi systemami sg zazwyczaj
wbudowane w mechanizmy sterowania systemu robotycznego. Oprécz S| inne dziedziny odgrywajg role
w projektowaniu i eksploatacji robotow, m.in. mechanika iteoria sterowania. Przyktady robotow obejmujg
zrobotyzowane manipulatory, pojazdy autonomiczne (np. samochody, drony, takséwki powietrzne), roboty
humanoidalne, roboty odkurzajgce itp.

Rysunek 2 przedstawia wiekszo$¢ wyzej wymienionych dziatéw dyscyplin SI, jak réwniez ich wzajemne powigzania.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze Sl jest o wiele bardziej ztozona niz pokazano to na ilustracji, poniewaz obejmuje wiele
innych dziatéw dyscyplin i technik. Ponadto, jak wspomniano powyzej, robotyka opiera sie rowniez na technikach,
ktore nie wchodzg w zakres Sl. Uwazamy jednak, ze powyzsze informacje sg wystarczajgce, aby zapewni¢ mozliwos¢
owocnej wymiany pogladéw na temat SI, zbudowanie swiadomosci kwestii z nig zwigzanych oraz prowadzenie
dyskusji w obszarze SI, etyki Sl i polityki dotyczacej SI, ktéra musi sie toczy¢é na forum multidyscyplinarnej grupy
ekspertéw wysokiego szczebla reprezentujacych szerokie spektrum zainteresowanych stron.

Uczenie maszyn

Uczenie gtebokie yezenie RObotYka
wzmocnione
Rozumowanie
Wyszukiwanie/ Planowanie/
optymalizacja programowanie

Odtwarzanie wiedzy i
rozumowanie

Rysunek 2: Uproszczony przeglgd dziatéw dyscypliny Sl i ich wzajemnych powigzan.
Zaréwno uczenie sie maszyn, jak i rozumowanie obejmujg wiele innych technik, a robotyka obejmuje techniki, ktére nie wchodzqg
w zakres SI. Cata S| wchodzi w zakres dyscypliny, jakq jest informatyka.

3. Inne waine pojecia i zagadnienia z dziedziny SI

Wasko wyspecjalizowana (lub staba) iogdlna (lub silna) SI. Ogdlny system SI ma by¢ systemem, ktéry moze
wykonywaé wiekszos¢ czynnosci, ktére moze wykonywac cztowiek. Wasko wyspecjalizowane systemy S| s3 natomiast
systemami, ktore mogg wykonywac jedno okreslone zadanie lub ich niewielkg liczbe. Obecnie wdrazane systemy Sl
sg przyktadami wasko wyspecjalizowanej SI. W poczatkach istnienia SI naukowcy postugiwali sie inng terminologia
(staba isilna SI). Nadal istnieje wiele otwartych wyzwan natury etycznej, naukowej i technologicznej stojgcych na
przeszkodzie opracowaniu funkcji, ktore bylyby potrzebne do stworzenia ogdlnej SlI, takich jak rozumowanie
zdroworozsgdkowe, samoswiadomosc¢ i zdolnos$é maszyny do okreslenia wtasnego celu.
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Problemy i stronniczo$¢ dotyczace danych. Poniewaz sprawne funkcjonowanie wielu systemdéw Sl, takich jak
systemy obejmujace elementy nadzorowanego uczenia sie maszyn, opiera sie na ogromnych zbiorach danych, wazne
jest zrozumienie, w jaki sposéb dane wptywajg na zachowanie systemu SI. Na przyktad, jesli dane szkoleniowe sg
stronnicze, tzn. nie sg wystarczajgco wywazone lub integracyjne, system S| przeszkolony w oparciu o te dane nie
bedzie w stanie prawidtowo uogdlnic¢ i prawdopodobnie bedzie podejmowac niesprawiedliwe decyzje, ktdre mogg
faworyzowaé niektére grupy wzgledem innych. W ostatnim czasie spoteczno$¢ Sl pracuje nad metodami wykrywania
i tagodzenia stronniczosci w zbiorach danych szkoleniowych, a takze w innych czesciach systemu SI.

Sl jako czarna skrzynka i mozliwo$¢ wyjasnienia. Niektdére techniki uczenia sie maszyn, cho¢ bardzo skuteczne pod
wzgledem doktadnosci, s3 bardzo nieprzejrzyste, jesli chodzi o mozliwosé zrozumienia, w jaki sposdb w ich wyniku
podejmowane s3 decyzje. Pojecie S/ jako czarnej skrzynki odnosi sie do scenariuszy, w przypadku ktérych nie jest
mozliwe ustalenie przyczyny podjecia pewnych decyzji. Mozliwos¢ wyjasnienia stanowi wtasciwos¢ tych systemow S,
ktére moga natomiast przedstawié¢ pewne wyjasnienie swoich dziatan.

Sl ukierunkowana na osigganie celow. Obecne systemy Sl sg ukierunkowane na osigganie celéw, co oznacza, ze
otrzymujg od cztowieka szczegdtowe wskazanie celu, jaki majg osiggnac, i wykorzystuja okreslone techniki w celu
realizacji tego celu. Nie okreslajg one swoich wtasnych celéw. Niektére systemy Sl (np. systemy oparte na pewnych
technikach uczenia sie maszyn) mogg miec jednak wiekszg swobode decydowania o wyborze srodkéw stuzacych do
osiggniecia danego celu.

4. Zaktualizowana definicja Sl
Proponujemy stosowac¢ nastepujgcy zaktualizowang definicje SI:

,Systemy sztucznej inteligencji (SI) to oprogramowania komputerowe (i ewentualnie réwniez sprzet
komputerowy) stworzone przez cztowieka?, ktére, biorgc pod uwage ztozony cel, dziataja w wymiarze fizycznym
lub cyfrowym poprzez postrzeganie ich otoczenia dzieki gromadzeniu danych, interpretacji zebranych
ustrukturyzowanych lub nieustrukturyzowanych danych, rozumowaniu na podstawie wiedzy lub przetwarzaniu
informacji pochodzacych z tych danych oraz podejmowaniu decyzji w sprawie najlepszych dziatan, ktére nalezy
podjac¢ w celu osiggniecia okreslonego celu. Systemy SI mogg wykorzystywaé symboliczne reguty albo uczy¢ sie
modelu numerycznego, a takze dostosowywac swoje zachowanie, analizujgc wptyw ich poprzednich dziatan na
otoczenie.

Jako dyscyplina naukowa S| obejmuje rézne podejscia i techniki, takie jak uczenie sie maszyn (czego konkretnymi
przyktadami sa uczenie gtebokie i uczenie przez wzmacnianie), rozumowanie maszyn (obejmujace planowanie,
programowanie dziatan, reprezentowanie wiedzy i rozumowanie, wyszukiwanie i optymalizacje) oraz robotyka
(obejmujaca sterowanie, postrzeganie, czujniki i urzadzenia wykonawcze, a takze integracje wszystkich innych
technik w systemach cyberfizycznych).”

i korzystaé z niniejszego dokumentu jako zrédta dodatkowych informacji na poparcie tej definicji.

3 Ludzie bezposrednio projektujg systemy Sl, ale moga réwniez stosowac techniki SI w celu optymalizacji ich konstrukcji.
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