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Wprowadzenie

Sztuczna Inteligencja (SI) ewoluuje od lat 50. XX w., kiedy Alan Turing zadal
pytanie: ,,czy maszyny moga mysle¢?”. Aktualnie kontrowersje dotycza gtéwnie
zagrozen, jakie niesie ona ze soba (bezpieczenstwo, inwigilacja, sprawiedliwosc¢,
wartodci i in.) oraz relacji czlowiek-maszyna. Istnieja obawy, ze SI ,wybije si¢” na
samodzielnos¢ i zagrozi ludzkosci, niszczac $wiat jaki znamy, pozostaja zywe.

System sztucznej inteligencji, zgodnie z wyjasnieniem grupy ekspertéw ds.
sztucznej inteligencji OECD (AIGO), to system oparty na maszynach, ktéry moze,
dla danego zestawu celéw zdefiniowanych przez czlowieka, dokonywa¢ prognoz,
zalecen lub decyzji wptywajacych na $rodowiska rzeczywiste lub wirtualne. Wyko-
rzystuje dane wejsciowe oparte na maszynach i/lub ludziach do postrzegania rze-
czywistych i/lub wirtualnych srodowisk; abstrahuje takie postrzeganie w modele
(w sposdb zautomatyzowany, np. za pomocg uczenia maszynowego lub recznie);
i wykorzystuje wnioskowanie modelu do formulowania opcji informacji lub dzia-
tania. Systemy sztucznej inteligencji s3 zaprojektowane do dziatania na réznych
poziomach autonomii (OECD, 2019).

Sztuczna inteligencja, bedaca rodzajem zaawansowanego oprogramowania
stworzonego przez czlowieka, mimo iz budzi znaczne kontrowersje, jest sto-
sowana od dluzszego czasu przez przedsiebiorstwa. Z wielu aplikacji i progra-
moéw zawierajacych SI korzystamy od dawna na co dzien - np. zdjecia Google,
wykrywajace i rozpoznajace miejsca i osoby ze zdje¢, czy DLSS Nvidia, popra-
wiajgca rozdzielczos¢ obrazu, a tym samym komfort zabawy, lub Teams oraz
Zoom maskujace niedoskonatosci naszych twarzy, albo Siri i inni inteligentni
asystenci glosowi, z ktorych korzysta sie, uzywajac telefonéw komorkowych
(Tur, dostep: 11.06.2023). Zastosowania SI sg bardzo szerokie — od robotyki
w opiece nad ludzmi i ich leczeniu, przez edukacje, po autonomiczne $rodki
transportu.

W ,Wytycznych w zakresie etyki dotyczacych godnej zaufania sztucznej inte-
ligencji” przygotowanych przez niezalezng grupe ekspertéw wysokiego szczebla
ds. Sztucznej Inteligencji, powotang przez Komisje Europejska w czerwcu 2018 r.,
czytamy, ze

w przypadku sektoréw takich jak sektor transportu publicznego systemy SI na potrzeby inteli-
gentnych systemow transportowych moga by¢ wykorzystywane do ograniczania diugosci kole-
jek, optymalizacji tras przejazdu, zwigkszania stopnia niezaleznosci osob cierpigcych na zabu-
rzenia widzenia, optymalizacji dziatania energooszczednych silnikéw, a tym samym wspierania
wysilkoéw na rzecz obnizania emisyjnoéci oraz zmniejszania §ladu $rodowiskowego, z mysla
o bardziej ekologicznym spoleczenstwie. Obecnie na calym $wiecie co 23 sekundy jedna osoba
ginie w wypadku samochodowym. Systemy SI moglyby przyczyni¢ si¢ do istotnego ogranicze-
nia liczby wypadkéw $miertelnych, na przykltad dzieki poprawie czasu reakcji i zapewnieniu
$cislejszego przestrzegania przepisow (Grupa ekspertéw wysokiego szczebla ds. sztucznej inte-
ligencji, 2019: 42-43).
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Jednym z rozwigzan moze by¢ takze truck platooning, czyli prowadzenie ko-
lumny pojazdéw (np. ciezarowych) przez tylko jednego kierowce. Daje to nie tyl-
ko mozliwo$¢ zatrudnienia mniejszej liczby kierowcow, ale takze oszczednos¢ na
urzadzeniach mierzacych czas kierowcdw czy koszt tonokilometra'. Trzeba w tym
miejscu zwroci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt: rozne s3 wymagania i zagrozenia
w przewozie fadunkéw, kiedy pojazdy poruszaja si¢ w kolumnie jadac autostrada-
mi i na terenach miejskich. Zdecydowanie trudniejszym wyzwaniem jest przewoz
0s0b na terenie miast, gdzie inna jest specyfika infrastruktury, poziom zattoczenia,
wielu uzytkownikow nieletnich i dzieci, 0séb starszych itp., ktorych to trudnosci
- w przypadku przewozu fadunkéw autostradami - nie ma.

Obszarem, w ktérym SI moze by¢ i jest stosowana, s3 pojazdy autonomiczne.
Kontrowersje sg tutaj wieloaspektowe i wigza si¢ gtéwnie z odpowiedzialnoscia:
po pierwsze samej maszyny, w przypadku, kiedy zadziala w niewlasciwy sposdéb
(jak np. $miertelne potracenia pieszych) i po drugie - konstruktora, autora danego
technicznego rozwigzania. Niezaleznie od tych dylematdw, zastosowanie SI w po-
jazdach autonomicznych i ich upowszechnienie staje si¢ faktem, a wobec malejacej
podazy kierowcdw to rozwigzanie wydaje si¢ obiecujace.

Wobec powyzszego autorki uznaly, iz wazne jest przedstawienie prawnych,
technologicznych i etycznych uwarunkowan zastosowania SI w transporcie, szcze-
golnie wobec nasilajacego sie od lat zjawiska niedoboru kierowcéw zawodowych.
W tym celu dokonano przegladu najnowszej literatury przedmiotu, ktéry mozna
potraktowac jako wstep do bardziej pogtebionych analiz.

Branza TSL - niedobor kierowcow

Branza TSL to potacznie trzech sektoréow o relatywnie wysokim udziale w tworze-
niu produktu krajowego brutto (PKB). Wyrazenie, iz znaczna cz¢$¢ wartosci pol-
skiego PKB zalezy od transportu drogowego jest jak najbardziej trafne, gdyz udziat
tej gatezi transportu w calej branzy TSL stanowi 50%. Natomiast omawiana branza
jako cato$¢ odpowiada za znaczace 6% wzrostu dodanego do PKB. Jest to ta czgs¢
polskiej gospodarki, ktéra cieszy si¢ ciagglym wzrostem. Zlozonos¢, zmiennosc,

1 Istotg truck platooning (potaczonego konwoju) jest komunikacja V2V (vehicle-to-vehicle,
pojazd z pojazdem), przy spetnieniu odpowiednich warunkéw technicznych, dzieki ktérym
mozliwe jest m.in.: zdalne prowadzenie pojazdu, bezprzewodowe wysytanie i odbieranie
danych, automatyczna regulacja odlegtosci, natychmiastowe uruchomienie hamulcéw. [...]
Pomystodawca tego rozwigzania byta w 2018 r. holenderska firma TON, do ktérej przytaczyto
sie szesciu europejskich producentéw samochodoéw ciezarowych, realizujacych ten pomyst
w ramach projektu ENSAMBLE. Jego wyniki zaprezentowano w ubiegtym roku w Brukseli.
Oficjalne wprowadzenie truck platooning na europejskie drogi miato nastapi¢ do 2023 r., na
razie to jednak nie nastapito (P.H., dostep: 22.05.2023).
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a takze niepewnos¢ warunkow przyczyniaja si¢ do tego, iz polskie przedsigbiorstwa
transportowe stojg przed obliczem coraz wiekszych wyzwan (Brzezinski, Swieka-
towski, 2020: 36—-37), a odgrywaja znaczacg role nie tylko dla rodzimej, ale i eu-
ropejskiej gospodarki. Srednioroczne tempo wzrostu pracy przewozowej w ciagu
ostatniej dekady ksztaltuje si¢ na poziomie 6%, a w latach 2020 i 2021 w milionach
tonokilometréw wynosita ona odpowiednio 342 980 oraz 354 505 (Morawski i in.,
2022). Niedobor kierowcéw jest jednym z gtéwnych wyzwan branzy, gospodarki
i gospodarek innych krajéw. W calej Europie liczba nieobsadzonych etatéw wyno-
si okoto 400 tys., z tego w Polsce blisko 32% tej liczby, czyli okoto 124 tys. (IRU?,
dostep: 10.04.2023). Popyt na prace w tym zawodzie ro$nie szybciej niz podaz pra-
cownikéw. Niesprzyjajacym wydarzeniem byl wybuch wojny na Ukrainie. Wiele
firm positkowalo si¢ zatrudnieniem kierowcéw z Ukrainy, ktérzy w minionym
roku zaczeli masowo opuszaé Polske oraz inne kraje Europy i wraca¢ do ojczyzny,
aby jej broni¢. Kolejnym waznym aspektem potegujacym niedobor kierowcow jest
fakt, iz 30% kierowcow w Polsce (z blisko po6t miliona) jest tuz przed osiagnie-
ciem wieku emerytalnego. Po odejsciu pracownikéw na emeryture braki kadrowe
znacznie si¢ powigkszg. Problem poteguje fakt, ze kierowcow z grupy wiekowej
18-30 lat nie przybywa w takim tempie, aby te¢ luke zapelni¢. Dodatkowo warto
zaznaczy¢, iz kierowcy zawodowi za prace w szczegolnych warunkach majg prawo
do wczesniejszej emerytury - dla kobiet jest to wiek 55, natomiast dla mezczyzn
60 lat. Wysoka pozycja tej grupy pracownikow na tle pozostatych nieobsadzonych
zawodow prowadzi do stalego wzrostu kosztow. Krotki czas poszukiwania nowego
stanowiska w tym zawodzie wymaga od pracodawcow podnoszenia wynagrodzen
lub zmiany warunkéw uméw w celu zatrzymania pracownika (Morawski i in.,
2022). Z kolei nagle odejscia pracownikow przyczyniaja si¢ do przestoju pojazdow
i opoznien w dostawach, co w konsekwencji prowadzi do generowania bezposred-
niego kosztu w granicach okoto 150 euro oraz utraconych korzysci w wysokosci
nawet 500 euro (GUS, dostep: 10.04.2023).

Zawod kierowcy nie jest zawodem pozadanym, biorgc nawet pod uwage wy-
soko$¢ zarobkow. Przyciaga gléwnie pracownikéw z krajow stabiej rozwinietych
gospodarczo, w ktérych wynagrodzenia za prace pozostaja na niskim poziomie,
a poziom bezrobocia jest wyzszy. Dysproporcja miedzy podaza a popytem na ryn-
ku pracy wystepuje réwniez w innych krajach, nie tylko europejskich. Stad tez
rozwigzanie tego problemu w skali globalnej staje sie coraz trudniejsze. W celu za-
pobiegania negatywnym skutkom niedoboru sity roboczej, wiele przedsiebiorstw
decyduje si¢ na pozyskanie pracownikéw spoza UE. Warto jednak pokresli¢, ze
proces ten nie jest latwy, gdyz formalnosci zwigzane z zatrudnieniem wiaza sie
z rozbudowanymi procesami rekrutacyjnymi, jak réwniez bardziej rygorystyczny-
mi przepisami prawnymi, co w konsekwencji skutkuje wydiuzeniem czasu pozy-
skania nowego pracownika (Piotrowska-Pigtek, 2022: 159-164).

2 World Road Transport Organization.
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Nalezy réwniez uwzgledni¢ to, iz zawdd ten w ostatnich latach traci na swo-
jej atrakcyjnosci, pomimo wzrostu wartosci gléwnego czynnika wplywajacego
na nig, jakim jest wysoko$¢ wynagrodzenia. Srednia pensja w branzy TSL dla
grupy kierowcow zawodowych w 2022 r. wynosila 7671 zt netto wraz z uzyska-
nymi dodatkami, za§ w roku 2017 - 5032 zI, 2018 - 5218 zl, 2019 - 6121 zi,
2020 - 6211 z1, 2021 - 6310 zt. Dane wyraznie pokazuja tendencj¢ wzrostowa.
Najwigkszy wzrost mozna zaobserwowaé na przelomie roku 2021 i 2022, bo az
0 21,6% oraz na przetomie roku 2018 1 2019, gdzie $rednie wynagrodzenie wzro-
sto 0 17,3% w poréwnaniu do roku poprzedniego. Z danych tych wynika réw-
niez, iz poziom zarobkow kierowcow ksztaltuje sie powyzej poziomu $redniej
krajowej, co jednak nie przeklada sie¢ na zainteresowanie tym zawodem (Kuli-
kowska-Wielgus i in., 2019: 42-58).

Zachecajace warunki placowe nie s3 w stanie zrekompensowa¢ trudnych wa-
runkéw pracy. Kierowcy, przede wszystkim ze wzgledu na pozycje, w jakiej
pozostaja przez 90% czasu pracy, narazeni sa na dlugotrwale utrzymywanie nie-
ergonomicznej postawy ciala, co skutkuje réznymi schorzeniami. Ponadto czyn-
nosci dodatkowe, takie jak zaladunek czy rozladunek, przyczyniaja si¢ do bolow
stawow, kregostupa, kontuzji czy ztaman. Czesto wynika to z posiadania przesta-
rzalego sprzetu, ale réwniez z jego catkowitego braku. Zaréwno ryzyko zwigzane
z praca w trudnych warunkach, jak i czas rekonwalescencji w razie wystapienia
urazow, ktdre wykluczajg pracownikow z zycia prywatnego, réwniez wplywaja na
mniejsze zainteresowanie pracg w tym zawodzie (Czerwinska i in., 2016: 49-51).

Wojna na Ukrainie nie tylko przyczynita si¢ do powigkszenia luk kadrowych
w zawodzie kierowcy, ale réwniez do zerwania fancuchéw dostaw. Bezpieczenstwo
pracownikéw przewozacych towar jest najwazniejszym czynnikiem warunkuja-
cym wykonanie kursu na danej trasie. Niestety atak Rosji zachwial stabilnoscia
i zaufaniem na trasach biegnacych przez teren Ukrainy. Zaréwno pracodawcy,
jak i pracownicy, w obawie o wlasne zycie i zdrowie rezygnowali z dostaw, w kto-
rych przejazd przez ten kraj byl etapem nie do ominiecia. Ponadto trwajgca wojna
wywarla znaczacy wplyw na globalne fancuchy dostaw, szczegdlnie w branzach,
ktore opieraja si¢ na surowcach lub gotowych produktach z tego regionu. Kon-
flikt zaktocil szlaki transportowe i sieci logistyczne, powodujac opéznienia, braki
i wzrost cen wielu towaréw. Ucierpial ukrainski sektor rolniczy, ktory jest znacza-
cym $wiatowym producentem pszenicy, kukurydzy i oleju stonecznikowego. Kon-
flikt zaktocit sieci transportowe i logistyczne, utrudniajac rolnikom wprowadzanie
plonéw na rynek. Doprowadzilo to do niedoboréw i wzrostu cen wielu produk-
tow zywnosciowych na Ukrainie i w innych krajach, ktére eksportuja je z Ukrainy.
Wojna zakidcita réwniez globalne tancuchy dostaw stali i innych metali, poniewaz
Ukraina jest ich znaczacym producentem. Oprécz bezposredniego wplywu na
tancuchy dostaw wojna na Ukrainie spowodowala réwniez niepewnos¢ i niestabil-
no$¢ w globalnym srodowisku gospodarczym i politycznym. Doprowadzito to do
wahan cen towardw, kursow walut i zaufania do inwestorédw, co moze dodatkowo
zakldci¢ globalne fancuchy dostaw.
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Bardzo waznym aspektem jest rowniez wzrost kosztéw paliwa. Rozpatrujac ten
problem z punktu widzenia sektora transportu, dla ktérego najwazniejsza grupa
towarowa jest olej napedowy, powstate koszty z tego tytulu nie zostaly zbilanso-
wane pomimo wzrostu inflacji. Zgodnie z danymi z Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego za rok 2022 koszty zakupu ropy naftowej wzroslty o 32,9%, natomiast ceny
za ustugi w tym sektorze o 19,9%. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w postaci
autonomicznych, bezzalogowych samochodéw ciezarowych mogtoby przyczyni¢
sie do zoptymalizowania technicznej ekonomiki paliwowej (Kauf, 2016: 176—-179).
Pojazdy te maja ogromny potencjal, mogacy zrewolucjonizowa¢ branze transpor-
towa. Wykorzystuja zaawansowane technologie (SI, czujniki, kamery), aby poru-
sza¢ sie po drogach i autostradach bez interwencji czlowieka bedac jednoczesnie
wydajnymi i produktywnymi. Na przykiad autonomiczne cigzaréwki moga dzia-
ta¢ w sposdb ciagly, bez potrzeby przerw na odpoczynek czy wymiane kierow-
cow, skracajac czas dostawy i koszty oraz niwelujac niedobory kierowcéw. Ich
zaletg jest takze bezpieczenstwo — przy wyeliminowaniu ryzyka btedu ludzkiego
spowodowanego zmeczeniem czy rozproszeniem uwagi, wykorzystanie tych po-
jazdéw moze znacznie zmniejszy¢ liczbe wypadkow na drogach. Ich potencjalne
powszechne zastosowanie nie jest jednak pozbawione wyzwan. Istnieja np. obawy
co do bezpieczenstwa i niezawodnoéci pojazdéw autonomicznych w trudnych wa-
runkach atmosferycznych lub na obszarach o ,stabej” infrastrukturze drogowe;j.
Pojawiaja si¢ rowniez watpliwosci dotyczace ich wptywu na poziom zatrudnienia.

Poziomy autonomicznosci pojazdow

Poziomy autonomicznosci pojazdéw okresla sie w kontekscie niezbednej ingeren-
cji cztowieka w poruszanie si¢ pojazdu. Do podstawowego rozrdznienia stuzy sze-
$ciostopniowa skala (SAE, dostep: 12.04.2023):

Poziom 0: Zwykle pojazdy, nieposiadajace zadnych funkcji zwalniajacych kierow-
ce z obstugi pojazdu w trakcie jazdy.

Poziom 1: Samochody potrafig wykonywa¢ automatycznie jedno zadanie na raz.
Przykladem mogg by¢ systemy AEB (Automatic Emergency Breaking), pozwa-
lajace na automatyczne hamowanie bez ingerencji kierowcy”.

Poziom 2: Samochody potrafia wykonywa¢ réwnoczesnie wiele automatycznych
funkgji. Przykladowo: kombinacja systemu AEB oraz funkcja wykrywania
zmeczenia kierowcy.

3 Nowe samochody osobowe sprzedawane na terenie Unii Europejskiej musza posiada¢ wbu-
dowane systemy AEB od 6 lipca 2022 r. Podobny trend mozemy zaobserwowac w innych
czesciach Swiata, np. od 2025 r. wszystkie nowe pojazdy w Stanach Zjednoczonych musza
mie¢ AEB w podstawowej wersji wyposazenia. Za kilka lat mozemy spodziewad¢ sie podob-
nych regulacji chociazby w Indiach (Parlament Europejski, dostep: 10.04.2023).
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Poziom 3: Kierowca, w niektdrych sytuacjach, nie musi ingerowa¢ w prowadzenie
samochodu, jednakze osoba kierujaca jest wymagana za kierownicg. Na takie
wyposazenie zwykle sklada si¢ kontrola pasa ruchu oraz tempomat aktywny.
Do samochodéw na tym poziomie mozemy zaliczy¢ stosunkowo nowe modele
marek premium (np. Mercedes, BMW).

Poziom 4: Ten poziom jest obecnie najwyzszym osiggnigciem w zakresie samo-
chodéw autonomicznych. Pojazdy poziomu czwartego w czesci sytuacji nie
potrzebuja kierowcy. Wspdlczesny system moze nie sprawdzi¢ si¢ podczas
jazdy automatycznej po miescie oraz w miejscach niezbyt dobrze oznaczo-
nych, niemajacych przeszkod utrudniajacych odczytanie ich przez pojazd (np.
pachotkéw rozdzielajacych tymczasowe pasy). Obecnie Tesla sprzedaje swo-
je samochody z mozliwo$cia wykupienia systemu Full Self Driving w wersji
BETA (Tesla, dostep: 18.05.2023). Jest to przyklad samochodu na poziomie
czwartym.

Poziom 5: Samochody zaliczane do tego poziomu powinny moéc poruszac si¢ po
drodze bez Zadnej ingerencji ze strony kierowcy.

Sktadowe technologie w samochodzie autonomicznym

Do niezbednych technologii nalezy m.in. GPS (Global Positioning System),
przy ktéorym do pozycjonowania wykorzystuje sie satelity przekazujace infor-
macje o geolokacji oraz o czasie do odbiornika na Ziemi. Jego najpopularniej-
sze wykorzystanie polega na wyszukaniu drogi dojazdu w oparciu o geolokacje
oraz inne dane.

Kolejng grupa niezbednych technologii sa sensory. Rézne ich rodzaje majg za
zadanie umozliwienie wykrycia dystansu, przeszkdd i innych obiektéw, aby na-
stepnie samochod byt w stanie samodzielnie manewrowa¢ na trasie oraz poruszac
sie z odpowiednig predkoscia. Zebrane dane sa przekazywane do systemu kontroli
w samochodzie, ktory, wykorzystujac techniki uczenia maszynowego, przetwarza
je w czasie rzeczywistym, zachowujac aktualny oglad sytuacji dookota pojazdu.
Efektem przetworzenia danych przez modele uczace si¢ jest podjecie optymalnych
decyzji co do ,zachowania” samochodu na drodze.

Z sensoréow uzywanych w samochodach, wspierajacych autonomiczne poru-
szanie si¢, mozemy wymieni¢ LIDAR, RADAR, kamery oraz sensory ultradz-
wiekowe. Zazwyczaj uzywanych jest kilka rodzajow systemoéw wykrywajacych,
wszystko zalezy od rodzaju zadania, ktére majg spetni¢ (van der Sande, Nijmeijer,
2017: 446-449). LIDAR (Light Detection And Ranging) to system oparty o dziala-
nie lasera. Laser jest wysylany pulsami, ktére odbijaja si¢ od powierzchni wokot
pojazdu, a nastepnie wracajg do odbiornika. W ten sposob komputer poktadowy
otrzymuje obraz 3D z ,,zauwazonymi” krawedziami drogi oraz oznaczeniami pa-
séw na jezdni. RADAR (Radio Detection And Ranging) korzysta z nadajnika fal
radiowych (zazwyczaj nadajnik jest rowniez odbiornikiem) nadawanych pulsami
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badz w sposob ciagly, ktére odbijaja sie od obiektéw wokdt pojazdu, pozwalajac
odczyta¢ predkos¢ oraz polozenie kazdego z nich. Oba z wymienionych syste-
méw moga z powodzeniem stanowi¢ podstawowy komponent do wykrywania
obiektow wokot pojazdu (Hirz, Walzel, 2018: 7), jednak dlugos¢ wysylanych fal
oraz problemy z radzeniem sobie przy ograniczonej widocznosci sprawiaja, ze
wspolczesne marki wykorzystujg rézne kombinacje sensoréw (np. BMW korzy-
sta ze wszystkich klas sensoréw (BMW, dostep: 8.04.2023), m.in. LIDAR do wy-
krywania w ciemnosci, RADAR do ograniczonych warunkéw pogodowych. Tesla
zrezygnowala z systemow LIDAR w calosci, skupiajac si¢ na wysokiej kamerach
rozdzielczosci oraz zaawansowanych algorytmach nadzorowanego uczenia sig*).
Poza najcze$ciej uzywanymi - RADAR-em oraz LIDAR-em - do wykrywania oto-
czenia przy niewielkiej predkosci (np. podczas parkowania) wykorzystywane sa
ultradzwieki, wspomagajac inne systemy. Kolejna technologia uzywana przy auto-
nomicznych pojazdach sg powszechnie znane kamery. Jednak, w odréznieniu do
znanych nam kamer samochodowych wspomagajacych parkowanie, urzadzenia
monitorujgce w samochodach samokierujacych sie rejestruja obraz nieustannie
analizowany przez algorytmy uczace sie. W tym wypadku nie jest istotne samo
rejestrowanie obrazu, lecz jego wykorzystywanie w czasie rzeczywistym.

Rola uczenia maszynowego

Na $ciezce do osiggniecia autonomicznego samochodu poziomu pigtego kluczowa
role odgrywaja coraz bardziej zaawansowane algorytmy uczenia maszynowego.
Do niektérych metod uczenia maszynowego, bedacych w uzyciu w czasie pisania
tego rozdzialu, mozna zaliczy¢ CNN (Convolutional Neural Networks), RNN (Re-
current Neural Networks), drzewka decyzyjne oraz uczenie positkowane. Metoda
CNN opiera si¢ na wykorzystaniu modelu glebokiego uczenia si¢ do wykrywa-
nia obrazéw (Rahul i in., 2022). Dostosowujac do zadan stawianych przed auto-
nomicznym kierowaniem pojazdami, model moze poméc w wykrywaniu m.in.
znakéw drogowych, czy tez paséw. Z kolei przy wykorzystaniu RNN dla potrzeb
samochodéw autonomicznych, znowu podstawg jest model uczenia gltebokiego,
natomiast w tym przypadku ma on za zadanie w sposéb holistyczny rozumie¢
i podejmowac decyzje w oparciu o zgrupowane sekwencyjnie dane, pochodza-
ce z réznych sensoréw (np. odczyty LIDAR-u, RADAR-u czy GPS-u). Podobna
role spelniaja drzewka decyzyjne. Sa to modele uczenia maszynowego nadzoro-
wanego, ktére ograniczaja si¢ do usprawnienia podejmowania decyzji i planowa-
nia (Mohammed i in., 2016: 37-41). Model tego typu moze by¢ wytrenowany do
planowania trasy podrézy w oparciu o dane pochodzace z przerdznych zrodet
(np. informacji zebranych z sensoréw, warunkow na drodze oraz obserwacji nateze-
nia ruchu), aby podejmowac decyzje w czasie rzeczywistym. W przypadku uczenia

4 Owczesny ,Director of Al” w Tesli, Andrej Karpathy, tak ttumaczy polityke Tesli wzgledem
sensoré6w w autonomicznych pojazdach na konferencji CVPR (CVPR, dostep: 8.04.2023).
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positkowanego (w literaturze polskojezycznej réwniez poprzez wspomaganie)
traktuje sie system do sterowania pojazdem w sposob autonomiczny jako pod-
miot, ktéremu najpierw stawia si¢ cel, nastepnie okresla sie parametry (tzn. kie-
dy otrzymuje nagrode, jaki jest zakres manewru do nauki itp.), po czym pozwala
sie systemowi dziata¢ autonomicznie. Przy wielu probach system sam podejmuje
korekty konieczne do zmniejszenia liczby negatywnych préb przed otrzymaniem
kolejnej nagrody. Manewrem, ktérego mozna nauczy¢ samochdd, po wielu itera-
cjach, moze by¢ np. parkowanie prostopadle.

Prawne i etyczne uwarunkowania zastosowania S| w transporcie

Rosngce zastosowanie SI w transporcie (autonomiczne pojazdy, inteligentne syste-
my zarzadzania ruchem czy predykcyjne systemy utrzymania infrastruktury) wy-
magaja regulacji prawnych. Przede wszystkim w obszarach odpowiedzialnosci za
wypadki z udziatem pojazdéw autonomicznych, ochrony prywatnosci pasazeréw
czy zasad etycznych zwigzanych z decyzjami podejmowanymi przez systemy SI
(Bartolini i in., 2017: 792).

Jednym z wiekszych wyzwan w obszarze regulacji prawnych jest pojecie kwestii
odpowiedzialno$ci zar6wno cywilnej, jak i karnej w przypadku zastosowania po-
jazdow w pelni autonomicznych. Obecnie prawo nie przewiduje sytuacji, w ktorej
za sterowanie pojazdem calkowicie odpowiada maszyna. Zgodnie z definicja za-
wartg w Konwencji wiedenskiej o ruchu drogowym z 1968 r., to wlasnie kierowca
jest osobg odpowiedzialng za dany pojazd. Konwencja zostala podpisana i ratyfi-
kowana przez niemalze wszystkie panstwa europejskie, a takze niektére kraje spoza
Europy, wobec czego lokalne prawo drogowe powinno by¢ z nig spdjne. Obecnie
dopuszczona jest mozliwos$¢ stosowania systemow wspomagajacych jazde w taki
sposob, aby to jednak czlowiek mogt zawsze w razie potrzeby przeja¢ kontrole
(Modrzik, Niedo$pial, 2022: 155).

Regulacjami w obszarze SI s3 zainteresowane réwniez organizacje migdzyna-
rodowe. Niektore z nich staraja si¢ tworzy¢ rekomendacje prawne oraz przepisy,
ktére uregulowalyby zastosowanie jej w transporcie i nie tylko. Pierwszym przy-
kladem moze by¢ Organizacja Wspodtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD).
W 2018 r. powolala ona grupe ekspertéow zajmujacych sie sztuczng inteligencja
(AIGO), ktéra nastepnie opracowala zestaw zalecent dotyczacych etycznego sto-
sowania SI. W rekomendacjach tych poruszono m.in. kwestie odpowiedzialnosci,
bezpieczenstwa oraz kwestie zobowigzan panstwa oraz podmiotéw rozwijajacych
zastosowania SI. Odniesiono si¢ rowniez do zasady transparentnosci i koniecz-
nosci informowania uzytkownika, ze ma do czynienia ze sztuczna inteligencja.
Podkreslono réwniez, iz rozwdj takich technologii powinien odbywac¢ sie z po-
szanowaniem praw i wolnosci cztowieka oraz praworzadnosci. Systemy wspiera-
ne SI powinny mie¢ réwniez odpowiednie zabezpieczenia, ktore w kazdej chwili
umozliwig przejecie kontroli czlowiekowi. Podmioty zajmujace si¢ tworzeniem
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i rozwijaniem sztucznej inteligencji powinny takze tworzy¢ dokladng dokumenta-
cje oraz monitorowac SI w dzialaniu. Ponadto zawarta zostata réwniez rekomen-
dacja, aby panstwa wspieraty i inwestowaty w rozwo6j nowych technologii, a takze
budowaly odpowiednie strategie spoleczne, ktére promowaltyby obecnos¢ SI w zy-
ciu codziennym. Rekomendacje OECD nie maja wprawdzie mocy wigzacej, ale
zostaly uznane przez 44 panstwa i sg czesto brane pod uwage przy pdzniejszej
implementacji prawnej (Kubiak-Curyl, 2020: 110-113). Systemy sztucznej inte-
ligencji, z natury rzeczy, wymykaja si¢ jurysdykeji pojedynczych panstw, dlatego
niezwykle wazne sg zalecenia OECD w zakresie kontynuowania wspétpracy mie-
dzynarodowej na rzecz budowania etycznej i godnej zaufania sztucznej inteligencji
(Kubiak-Cyrul, 2020: 113).

Kolejng organizacja miedzynarodows, silnie zaangazowang w kwestie rozwig-
zan prawnych w omawianej kwestii, jest Unia Europejska. Poczawszy od 2017 r.,
UE sporzadzita juz kilka dokumentéw dotyczacych SI. Jednym z pierwszych byla
Rezolucja Parlamentu Europejskiego zawierajaca zalecenia dla Komisji Europej-
skiej w sprawie przepiséw prawa cywilnego dotyczacych robotyki. Dokument ten
odnosil sie nie tylko do kwestii dotyczacych odpowiedzialno$ci prawnej, ale row-
niez do takich zagadnien, jak obawy o miejsca pracy oraz podkreslal koniecznos¢
pracy nad standaryzacja i bezpieczenstwem. W kwestii pojazdéw autonomicznych
podkreslono, ze przemyst ,motoryzacyjny potrzebuje skutecznej Unii i okreslo-
nych na poziomie §wiatowym zasad, a takze stwierdzono, ze fragmentaryczne po-
dejscie regulacyjne utrudni wdrazanie autonomicznych systemoéw transportowych
i zagrozi konkurencyjnosci europejskiej” (EUR-Lex_1, dostep: 26.04.2023).

Kolejnym istotnym dokumentem zwigzanym z SI jest ,Biala Ksiega w sprawie
sztucznej inteligencji” opublikowana w 2020 r., ktdrej celem jest przedstawienie
planowanych dzialan Komisji Europejskiej. W dokumencie tym okreslono szereg
wariantéw ram regulacyjnych oraz zaproponowano w odniesieniu do nich ,,podej-
$cie oparte na ryzyku’, czyli podzielenie réznych galezi gospodarki na grupy ryzy-
ka. Transport zostal zaliczony do grupy znacznego ryzyka (Ulnicane, 2022: 264).
W ,,Bialej Ksiedze” podkreslono, ze nalezy ulepszy¢ ramy legislacyjne, gdyz istnieja
ograniczenia zakresu obowigzujacego prawodawstwa UE. Stwierdzono, ze ,,0g6lne
przepisy unijne dotyczace bezpieczenstwa obowigzujace obecnie majg zastosowanie
do produktéw, a nie do ustug, a zatem zasadniczo nie majg zastosowania do ustug
opartych na sztucznej inteligencji (np. ustug zdrowotnych, finansowych, transpor-
towych)” Wsréd obowigzkowych wymogéw prawnych jednym z kluczowych ele-
mentow jest sprawowanie nadzoru przez czlowieka. Juz na etapie projektowania
powinny by¢ naktadane odpowiednie ograniczenia operacyjne, ,,np. samochdd au-
tonomiczny przestaje dziata¢ w warunkach stabej widocznosci, kiedy czujniki moga
by¢ mniej wiarygodne lub niezaleznie od warunkéw zachowuje okreslong odlegtos¢
od pojazdu znajdujacego si¢ przed nim” (EUR-Lex_2, dostep: 26.04.2023).

Nie tylko organizacje miedzynarodowe, ale rowniez poszczegdlne panstwa
zajmuja si¢ poszukiwaniem odpowiednich rozwigzan prawnych wobec coraz
szybszego i szerszego zastosowania sztucznej inteligencji. W polskim prawie
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istniejg regulacje dotyczace badan nad pojazdami autonomicznymi, w ktérych
zawarte s3 wytyczne zwigzane m.in. z warunkami prowadzenia prac badawczych
oraz testowaniem pojazdéw autonomicznych na drogach publicznych. Prawo
polskie nie dopuszcza jednak (na chwile obecng) mozliwosci uzywania pojaz-
déw w pelni autonomicznych, co wynika z definicji osoby kierujacej pojazdem.
Jednym z wyzwan dla panstwa polskiego beda takze kwestie bezpieczenstwa cy-
bernetycznego, tak aby mozliwie zabezpieczy¢ systemy przed atakami hakerski-
mi (Robaczynski, 2022: 24-25).

Na bardziej zaawansowanym etapie regulacji prawnych sa Niemcy. Nie-
mieckie Federalne Ministerstwo Transportu i Infrastruktury Cyfrowej (BMVI)
powolalo juz w 2014 r. okragly st6t ds. jazdy autonomicznej. Prace tego ciata
doradczego skupione sa m.in. na regulacjach prawnych i dotycza takich zagad-
nien, jak odpowiedzialnos$¢ za pojazd, ochrona danych osobowych czy prawo
dotyczace uprawnien do prowadzenia pojazdéw (Rammler, 2016: 48). W lipcu
2021 r. weszla w zycie nowelizacja ustawy o ruchu drogowym (StVG) odnoszaca
sie do pojazdow autonomicznych. Dzieki temu Niemcy staly si¢ pierwszym pan-
stwem na $wiecie, ktore stworzylo ramy prawne dla pojazdéw autonomicznych
(Birkemeyer i in., 2022: 49). Zgodnie z t3 regulacjg, pojazdy bez kierowcy moga
regularnie uczestniczy¢ w ruchu drogowym w zdefiniowanych obszarach dziala-
nia i w okreslonych zastosowaniach.

Réwniez w krajach spoza Unii Europejskiej poruszany jest temat odpowied-
nich rozwigzan prawnych. Podobnie jak Polska, Turcja takze jest sygnatariuszem
konwencji wiedenskiej, wobec czego istnieje tam podobna definicja kierowcy. Za-
uwaza sig, ze dla pojazdéw z poziomu 3 i 4 istniejg juz odpowiednie regulacje,
luka prawna zaczyna si¢ dopiero dla pojazdéw z poziomu 5. Brak jest rowniez
wyraznych regulacji dotyczacych odpowiedzialnosci producenta (Bayindir, 2021,
393: 400-401).

W dalszych badaniach nad sztuczng inteligencja, obok inzynierow czy praw-
nikéw, powinni bra¢ udzial takze etycy. Zasadniczym problemem jest odpowie-
dzialno$¢ maszyn, kiedy pozostaja poza wtadaniem czlowieka i odpowiedzialnos¢
czlowieka-konstruktora - podczas gdy dany robot/urzadzenie znajduje si¢ pod
jego kontrolg (Stylec-Szromek, 2018: 508).

Obawy S. Hawkinga, E. Muska i innych innowatoréw byly zrédlem prac nad
23 zasadami, majacymi ,,nas chronic¢ przed SI”, wérdd ktdrych znalazla sie koniecz-
no$¢ wspolpracy zespolow, aby unikng¢ sytuacji, w ktorej zagrozone zostang stan-
dardy bezpieczenstwa, czy projektowania wysoce autonomicznych systeméw SI
tak, aby ich cele byly zgodne z warto$ciami wyznawanymi przez ludzi (Bellon,
dostep: 20.05.2023).

Wymogi obejmujace aspekty systemowe, indywidualne i spoteczne sporzadzo-
ne przez grupe niezaleznych ekspertéw SI powolang przez Komisje Europejska
z zastrzezeniem, iz nie s3 one wyczerpujace, przedstawiono na rysunku 1.
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Przewodnia
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Rysunek 1. Wzajemne powigzania miedzy siedmioma wymogami: wszystkie sg jednakowo
wazne, wzajemnie sie uzupetniaja i powinny by¢ wdrazane, i oceniane przez caty cykl zycia
systemu S|

Zrédto: Grupa ekspertow wysokiego szczebla ds. sztucznej inteligencji, 2019: 18.

Szczegdlowo etapy oznaczaja (Grupa ekspertéw wysokiego szczebla ds. sztucz-
nej inteligencji, 2019: 17-18):

1. Przewodnia i nadzorczg role cztowieka — w tym prawa podstawowe.

2. Techniczng solidnos¢ i bezpieczenstwo — w tym odporno$¢ na atak i bezpie-
czenstwo, plan rezerwowy i ogdlne bezpieczenstwo, dokladnos¢, wiarygod-
no$¢ i odtwarzalnosé.

3. Ochrong prywatnosci i zarzadzanie danymi — w tym poszanowanie prywat-
nosci, jako$¢ i integralnos¢ danych oraz dostep do danych.

4. Przejrzystos¢ - w tym identyfikowalno$¢, wyttumaczalno$¢ i komunikacja.

5. Roéznorodnos¢, niedyskryminacja i sprawiedliwo$¢ — w tym unikanie nie-
sprawiedliwej stronniczosci, dostepnos¢ i zasada ,,projektowanie dla wszyst-
kich” oraz udzial zainteresowanych stron.

6. Dobrostan spoleczny i sSrodowiskowy — w tym zréwnowazony charakter i przyja-
zne podejscie wobec srodowiska, skutki spoleczne, spoleczenistwo i demokracja.

7. Odpowiedzialno$¢ — w tym mozliwo$¢ kontrolowania, minimalizacja i zgta-
szanie negatywnych skutkéw, kompromisy i dochodzenie roszczen.
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Komisja Rynku Wewnetrznego i Komisja Wolnosci Obywatelskich Parlamentu
Europejskiego zaakceptowaly projekt ustawy o sztucznej inteligencji, ktéry w po-
fowie biezacego roku bedzie dalej procedowany, definiujac systemy SI jako

oprogramowanie (i ewentualnie réwniez sprzet komputerowy) zaprojektowane przez czlowieka,
ktore — aby osiagnac zlozony cel - dziata w wymiarze fizycznym lub cyfrowym, postrzegajac swo-
je srodowisko poprzez pozyskiwanie danych, interpretujac zgromadzone dane (ustrukturyzowa-
ne lub nie), wyciagajac wnioski na podstawie tych danych lub przetwarzajac informacje, ktérych
zrédlem sg te dane oraz podejmujac decyzje w sprawie najlepszych dzialan, jakie nalezy podja¢,
aby zrealizowad ten cel. Systemy sztucznej inteligencji mogg wykorzystywa¢ zasady symboliczne
albo uczy¢ si¢ na podstawie modelu numerycznego i moga réwniez dostosowa¢ swoje zachowa-
nie poprzez analiz¢ wptywu ich wcze$niejszych dziatan na srodowisko (EUR-Lex_2: 19).

Celem zapiséw jest wzmocnienie zasad dotyczacych danych, przejrzystosci,
nadzoru i odpowiedzialno$ci za sztuczng inteligencje, a takze rozwiazanie kwestii
etycznych oraz wyzwan zwigzanych z wdrazaniem SI w réznych sektorach. Zapisy
projektu nakfadajg liczne ograniczenia w obszarze biometrii, pozyskiwania wize-
runkdéw, ochrony praw podstawowych, zdrowia czy bezpieczenstwa oraz kolejne
obowigzki na dostawcdw oprogramowania tak, aby technologia byta godna za-
ufania i bezpieczna (Cybersec Forum, dostep: 22.05.2023). Ta decyzja wywoluje
wielkie emocje, gdy z jednej strony przeciwnicy dalszego lub zbyt szybkiego roz-
woju SI postuguja sie, pelnymi obaw o nasza — ludzka - przyszlo$¢, komentarzami.
Postuluja jeszcze szersze ograniczenia lub wrecz zakaz dalszych badan i prac nad
SI. Z drugiej strony - zwolennicy jej nieskrepowanego rozwoju dostrzegaja w za-
pisach ograniczenie, ktore w konsekwencji spowoduje pogtebienie luki pomiedzy
Europg (nakladajaca na siebie znaczne ograniczenia w tej materii) i tymi cze$ciami
globu, w ktdrych sie tego nie robi.

Podsumowanie

Swiat zmierza w kierunku ,,self” — mamy si¢ sami diagnozowa¢, sami leczy¢, sami
coachingowac, sami terapeutyzowac i wiele innych czynnosci tez mamy robi¢ sami.
Podobna zalezno$¢ dotyczy swiata rzeczy — majg same jezdzi¢, same produkowac,
same ustugiwaé, same czysci¢, same kosi¢ itd. Oczywiscie owo ,,self — samo” jest
tu znacznym uproszczeniem. Ludzki nadzér nad dziataniem przedmiotéw - na
razie — jest niezbedny. Niemniej z punktu widzenia uzytkownika przedmiotéw
z zastosowaniem SI one ,,same” wiele rzeczy robig. Liczba zastosowan SI, czyli za-
awansowanego typu oprogramowania, jest niezliczcona. W omawianym kontekscie
dotyczy wykorzystania go w pojazdach, ktore beda mogly przewozi¢ towary i oso-
by bez udziatu kierujacego. Problem wydaje sie o tyle palacy, ze praca kierowcy jest
niezmiernie potrzebna i jednoczes$nie bardzo wymagajaca, wiazaca si¢ z licznymi
trudnosciami, a transport stanowi podstawowy proces fanicucha dostaw.
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Wyreczanie czlowieka z trudnych, zmudnych, czesto szkodliwych dla zdrowia
czynnodci i zadan poprzez rozwijang technologie i jej zastosowania w przesztosci
budzilo wiele emocji. Obawy zawsze dotyczyly tego, ze takie udoskonalenie pozba-
wi ludzi pracy, stang sie oni zbedni, nikomu niepotrzebni, a w konsekwencji po-
zbawieni dochodu i skazani na gorsza jakos$¢ zycia. Historia pokazala jednak, ze
takie ztowieszcze prognozy nie maja uniwersalnego charakteru i w rzeczywistosci
nie sprawdzajg si¢, przynajmniej nie w petni. Do$¢ przypomniec luddystéw nisz-
czacych maszyny tkackie, niegotowych na postep, jaki niosta rewolucja przemysto-
wa, czy katastroficzne prognozy Jeremiego Rifkina z przetomu XX i XXI w. o koncu
pracy, pozbawianiu jej znacznej czesci ludzkosci, marginalizacji i poszerzaniu kregu
biedy. Faktycznie czes¢ zawoddw, profesji, specjalnosci przy zastosowaniu nowych
technologii zanika, ale w to miejsce powstaja nowe, w ktérych znajduja zatrudnienie
by¢ moze inni ludzie, ale czy nie zawsze bylo tak, ze na §wiecie byli i bogaci, i biedni,
czy nie zawsze jedni zyli w bogactwie, a inni w nedzy, czy nie zawsze enklawy bie-
dy graniczyly z enklawami dobrobytu? Nie miejsce na odnoszenie tych faktéw do
funkcjonowania rynku pracy, szczegolnie jego specyfiki w poszczegdlnych krajach,
cze$ciach $wiata czy branzach, ale wiadome jest, ze pracowaé¢ mozna krocej, wy-
dajniej, a przede wszystkim inaczej, co pokazata chociazby pandemia COVID-19.
Dlatego warto przypomnie¢, ze zadne proby blokowania upowszechniania nowych
rozwigzan nie udawaly si¢ w historii i nie udadza si¢ i tym razem. Byly oczywiscie
pozywka dla ,,przestraszonych” o wlasny los czy los czlowieka w ogole, ale zawsze
postep technologiczny zmienial §wiat, i tak tez si¢ dzieje teraz. Nawet jezeli ludzie nie
s3 na niego w pelni przygotowani, to i tak juz nadszedt, wigc warto skorzysta¢ z moz-
liwosci jakie daje, przy zapewnieniu ram prawnych i etycznych, na jakie ludzkos¢ jest
aktualnie gotowa, a to budzi kolejne kontrowersje.
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