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Autonomizacja techniki i niepozadane skutki eliminowa-
nia czlowieka jako zrodla bledow

Wprowadzenie

Autonomizacja techniki i zastgpowanie cztowieka przez inteligentne maszyny jest
jednym z wariantdw zapewniania niezawodno$ci systemow technicznych. Pod tym
wzgledem autonomiczne systemy techniczne konkuruja m.in. z Auman enhance-
ment' i neuroinzynieria®. Eliminowanie cztowieka z systemow technicznych jest

! Od potowy lat 90. XX w. trwa migdzynarodowa debata wokot idei udoskonalenia cztowieka dzigki zdoby-
czom wspolczesnej nauki i technologii, szczegodlnie postgpom w inzynierii genetycznej i biotechnologii, farma-
kologii i chirurgii, ale takze neuroinzynierii. Nowe technologiczne mozliwosci modyfikacji organicznych i psy-
chicznych potencjatow wydajnosciowych cztowieka siggaja od chirurgii estetycznej, poprzez doping w sporcie,
wspomaganie psychofarmakologiczne (np. popularne ,,dopalacze”), terapi¢ syndromu ADHD u dzieci, wydhu-
Zanie zycia i spowalnianie procesOw starzenia sig, az po neuroprotezy i gigboka elektryczna lub magnetyczna
neurostymulacjg, a takze futurystyczne projekty radykalnych wariantéw ,,human enhancement” oparte na ko-
gnitywistyce i konwergencji nanotechnologii, bioinzynierii, cybernetyki i telekomunikacji, majace udoskonali¢
potencjaly intelektualne cztowieka, jego zdolnosci poznawcze, pamigc, inteligencje, kreatywnos$¢, wyobraznig,
ale takze pewne cechy psychiczne (np. opanowanie i odporno$¢ na stres, motywacjg itp.), a nawet kompetencje
spoleczne (umiejgtnosci komunikowania sig, sitg perswazji, zdolnosci przywodcze itp.). Enhancement tym r6zni
si¢ od dziatan terapeutycznych, ze interwencjom poddawani sa zupehie zdrowi ludzie. Trudno jednak uznac takie
kryterium rozr6znienia za jednoznaczne ze wzglgdu na wielo$¢ poje¢ zdrowia w samej medycynie. Enhancement
jest zrodtem wielu spotecznych i etycznych kontrowersji, w tym takze kontrowersji znanych z debat dotyczacych
eugeniki. Por. M.C. Roco, W.S. Bainbridge (eds.), Converging Technologies for improving human performance.
Nanotechnology, Biotechnology, Information Technology and Cognitive Science, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht 2003; B. Schone-Seifert, D. Talbot (Hrsg.), Enhancement. Die ethische Debatte, Paderborn 2009.

2 Terminu ,,neuroinzynieria” uzyto w znaczeniu mozliwie szerokim na okreslenie ogotu procedur tech-
nicznych laczacych metody neurobiologii, informatyki i nauk technicznych, majacych na celu poszerzenie
mozliwos$ci zewngtrznego oddziatywania na ludzi w zakresie samo$wiadomosci, doswiadczania $wiata, warto-
Sciowania i emocjonalno$ci oraz innych aspektow zwiazanych z indywidualnym trybem zycia. Neuroinzynieria
obejmuje zardwno zastosowania inwazyjne gieboko penetrujace (np. BMI — interfejs mozg-maszyna lub BCI — in-
terfejs mozg-komputer stosowane w sensorycznej lub motorycznej neuroprotetyce i implantologii, wymagajacej
glebokiej stymulacji mozgu lub rdzenia kregowego, jak w przypadku implantow §limakowych przywracajacych
osobom niestyszacym zmyst stuchu czy neuroprotez motorycznych pierwszej generacji umozliwiajacych oso-
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rowniez coraz czgsciej podyktowane wzgledami ekonomicznymi. Dynamiczny
rozwo6j zaawansowanych technologii, wzrost popytu na inteligentne rozwiazania
oraz konkurencja wsérod dostawcow przyczyniaja si¢ do spadku cen inteligent-
nych maszyn do takich poziomoéw, przy ktorych cztowiekowi coraz trudniej kon-
kurowa¢ z technicznymi substytutami w aspekcie kosztowo-wydajno$ciowym.
Zastgpowanie cztowieka tanszymi i wydajniejszymi inteligentnymi maszynami
stato si¢ dla krajow wysoko uprzemystowionych szansa na przeciwdziatanie po-
wszechnemu w globalnym biznesie zjawisku offshoringu oraz zwiazanemu z nim
odptywowi kapitatu, przemieszczaniu miejsc pracy do krajow biednych oraz utrata
wplywoéw z podatkow.

Jednak podyktowane wzgledami ekonomicznymi i wzrastajacymi wymo-
gami bezpieczenstwa procesy autonomizacji techniki z wielu waznych powodow
wymagaja poddania wigkszej spotecznej kontroli niz inne procesy rozwojowe we
wspotczesnym technicznie zainstrumentowanym $wiecie. Inteligentniejsze i bar-
dziej autonomiczne systemy techniczne maja wigksze zdolnosci do ,,zycia wlasnym
zyciem”, groza nieodwracalna utrata kontroli, a nawet instrumentalizacja cztowieka.
Dlatego niepozadane skutki uboczne, paradoksy i putapki, zagrozenia i potencjaty
konfliktogenne proces6w skutkujacych wyrugowaniem czlowieka z wielu obszaréw
jego dotychczasowej dziatalno$ci nalezy rozpozna¢ odpowiednio wczesnie, zanim
procesy autonomizacji stana si¢ faktycznie nieodwracalne.

Gloéwne obszary zastosowan autonomicznych systemow technicz-
nych

Automatyka przemyslowa i roboty fabryczne

Zgodnie z migdzynarodowymi standardami normalizacyjnymi robotem jest kazdy
uniwersalny wielofunkcyjny, wielozadaniowy manipulator wyposazony w co
najmniej trzy niezalezne osie i nadajacy si¢ do dowolnego wielokrotnego za-

bom sparalizowanym uzyskanie kontroli nad ramieniem za pomoca mikroelektrod zaimplantowanych w korze
mozgowej), jak 1 zastosowania nieinwazyjne, oparte na elektroencefalograficznym obrazowaniu aktywnos$ci
neuronalnej u 0sob niezdolnych do komunikowania si¢ z wtasnym ciatem lub otoczeniem zwyczajnymi kanatami
(np. przezczaszkowa stymulacja magnetyczna, przezczaszkowa bezposrednia stymulacja statopradowa, metody
diagnostyki obrazowej takie jak MRT, PET, CT oraz metody analizy procesow korowych oparte na elektro- lub
magnetoencefalografii). Do nieinwazyjnych zastosowan neuroinzynierii zalicza si¢ rowniez tzw. neuroimaging,
czyli techniki wizualizacji korelacji wystepujacych migdzy procesami neuronalnymi a zjawiskami mentalnymi.
Aktualnie na gruncie neuroinzynierii poszukuje si¢ gtdwnie nowych rozwiazan umozliwiajacych kompensowanie
dysfunkcji systemu nerwowego dzigki wykorzystaniu najnowszych zdobyczy mechatroniki w celach czysto tera-
peutycznych, a takze wyprobowuje si¢ mozliwosci gigbokiej stymulacji mozgu w terapii chordb psychicznych,
cigzkich depresji i leczeniu uzaleznien, ale nie brakuje rowniez pomystow, aby z pomoca systemow interak-
cyjnych wywiera¢ techniczny wplyw na procesy neuronalne w ludzkim mézgu w celach optymalizacyjnych
(Human Enhancement). Szerzej na ten temat zob. M.R. Bennet, P.M.S. Hacker, Philosophical Foundations of
Neuroscience, Malden, Oxford 2003; D. Sturma, Neurotechniken, [w:] A. Grunwald (Hrsg.), Handbuch Techni-
kethik, Metzler, Stuttgart — Weimar 2013, s. 343-348.
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programowania pod katem poruszania przedmiotami po zaprogramowanych,
zmiennych torach®.

Gwaltowny rozwoj robotyki zapoczatkowato roztozenie przemystowych
procesow wytworczych na pojedyncze czynnosci robocze nadajace si¢ do pro-
gramowania. Automatyzacja takich czynnosci w potaczeniu z wykorzystaniem
podajnikéw tasmowych spowodowata w przemysle przetom z punktu widzenia
polityki wydajnos$ci i zapoczatkowala proces stopniowego eliminowania tzw.
czynnika ludzkiego z przemystowej wytwoérczosci.

Robotyka przemystowa stata si¢ obecnie tak powszechna, ze juz w roku 2009
szacowano catkowita liczbg robotow przemystowych na $wiecie na ponad milion*.

Niektére nowoczesne roboty fabryczne sa ,,autonomiczne”, ale jedynie w §ci-
$le okreslonych warunkach. Ze wzgledu na specyficzne srodowisko pracy robotow
produkcyjnych nie programuje si¢ tych urzadzen z mysla o zbyt duzej swobodzie
dziatania. Autonomia takich maszyn ograniczona jest przewaznie do samodziel-
nego lokalizowania przedmiotéw obrobki, rozrézniania ich rodzajow i rozpozna-
wania wlasnych zadan, orientacji w przestrzeni, samoczynnego poruszania sig,
rozpoznawania sytuacji niebezpiecznych dla siebie i ludzi, a takze uczenia si¢
nowych metod wykonywania zadan i dostosowywania si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow otoczenia.

Roboty serwisowe

Robotami serwisowymi nazywa si¢ roboty przeznaczone do zadan niezwiazanych
bezposrednio z przemystowymi procesami produkcyjnymi. Wérod komercyjnych
zastosowan urzadzen sprzedanych do roku 2010 dominowaty rodzaje dziatalnos$ci
zwiazane z obronnoscia, ratownictwem i bezpieczenstwem (ok. trzydziestoprocen-
towy udziat) oraz rolnictwem (25%)°. Roboty serwisowe mozna zwykle scharak-
teryzowac jako formg rozszerzenia ludzkich zdolnosci operacyjnych. Na przyktad
roboty dozorujace wykorzystuje si¢ do monitorowania terytoriow lezacych poza
zasiggiem ludzkich mozliwosci percepcyjnych (zbyt duzy obszar, miejsce zbyt
odlegle, zastonigte, spowite ciemno$ciami lub zbyt niebezpieczne dla cztowieka
itp.). Automatyczne dojarki sa w stanie ,,obstuzy¢” w tym samym czasie o wiele
wigcej krow niz systemy manualne. Roboty dostarczajace (dostawcze) transportuja
przesytki bez przerw potrzebnych czlowiekowi na odpoczynek, a autonomiczne
pojazdy obslugiwane przez roboty nie tylko pozwalaja na osiagnigcie wigkszej
plynnosci ruchu przy wysokim wskazniku bezkolizyjnos$ci, ale takze umozliwiaja
podrozujacym wykonywanie czynnosci, ktore bylyby nie do pogodzenia z wyma-
ganiami zwigzanymi z kierowaniem pojazdem (np. sen lub spozywanie alkoholu).
Dzigki funkcjonalno$ciom robotow serwisowych udaje sig nie tylko sporo zaosz-

* Por. ISO-Standard 8373, 1994.

* Por. M. Decker, Robotik, [w:] A. Grunwald (Hrsg.), Handbuch Technikethik, Metzler, Stuttgart — Weimar
2013, s. 355.

5 Por. ibidem, s. 356.
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czedzi¢ na tzw. kosztach osobowych, ale przede wszystkim znaczaco zwigkszy¢
wydajnos¢ ustug.

Autonomiczne pojazdy i statki powietrzne (drony)

Autonomiczny samochod, znany réwniez jako auto bez kierowcy, auto kierowane
przez robota, to bezzatogowy pojazd naziemny — ostatni ,,krzyk mody” na rynku
motoryzacyjnym. Osoby niezorientowane moga by¢ wprowadzane w btad przez
medialne rewelacje o pladze samochoddw bez kierowcow na drogach w USA 1 Eu-
ropie Zachodniej, tymczasem zadne autonomiczne auto dopuszczone do tej pory
do ruchu po drogach publicznych nie byto w peini autonomiczne i pozbawione
ingerencji cztowieka. Zawsze w pojezdzie byt cztowiek w razie potrzeby gotowy
do przejgcia kontroli nad pojazdem. Ze wzgledow bezpieczenstwa pojazdy au-
tonomiczne wyposazane sa w systemy awaryjnego zatrzymania w razie wysta-
pienia zdarzen nieprzewidzianych w programie pracy. W odréznieniu od tazikow
terenowych i dronéw autonomiczne pojazdy konstruowane z mysla o uczestnic-
twie w ruchu drogowym musza by¢ nie tylko wyposazone w skomplikowane
systemy nawigacyjne umozliwiajace orientacj¢ w terenie, ale takze musza mie¢
zdolno$¢ rozpoznawania oznakowania, ktora jest oparta m.in. na umiejgtnosci tzw.
arbitralnego dekodowania. Wigkszo$ci producentow aut nie zalezy w pierwszej
kolejnosci na stworzeniu catkowicie bezzatogowego auta seryjnego, a testy dro-
gowe z autonomicznymi pojazdami shuza gtdwnie udoskonalaniu rozwiazan tech-
nicznych wspomagajacych ludzkiego kierowcg. Mimo to nie nalezy bagatelizowac
skutkow spotecznych — zarowno dobroczynnych, jak i ztoczynnych — jakie moga
si¢ pojawi¢ z chwila osiagnigcia przez te technologie odpowiedniej dojrzatosci
rynkowej. Analitycy szacuja, ze za ok. 15 lat samochody z autopilotem wejda do
produkcji seryjnej®.

Roboty spoleczne
Robotami spotecznymi nazywa si¢ autonomiczne urzadzenia projektowane pod
katem ztozonych interakcji z cztowiekiem w srodowisku spotecznym, imitujace
wyglad i zachowania czlowieka, wyposazone nie tylko w okreslone kompetencje
operacyjne, ale takze w kompetencje komunikacyjne’. Kompetencje komunika-
cyjne robotow spotecznych obejmuja przede wszystkim:

(1) zdolnos$¢ do rozpoznawania obecnos$ci cztowieka;

(2) zdolnos¢ do zachowan dotykowych;

(3) zdolnos¢ do gestykulacji i zachowan ruchowych;

(4) mowe i zdolno$¢ do konwersacji oraz

¢ Por. M. Ramsey, Self-Driving Cars Could Cut Down on Accidents, Study Says, “The Wall Street Journal”
5.03.2015 (https://www.wsj.com/articles/self-driving-cars-could-cut-down-on-accidents-study-says-1425567905)
[08.11.2017].

7 Por. S. Breazeal, A. Takanishi, T. Kobayashi, Social Robots that Interact With People, [w:] B. Siciliano,
O. Khatib (eds.), Springer Handbook of Robotics, Springer — Verlag, Berlin — Heidelberg 2008, s. 1350.
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(5) rozpoznawanie i wyrazanie emocji®.

Kompetencje komunikacyjne robotéw umozliwiaja wbudowane systemy
sensoryczne imitujace zmyst wzroku, stuchu i dotyku, rozwiazania z zakresu
sztucznej inteligencji, a takze systemy komunikacyjne, takie jak wys$wietlacze
lub generatory mowy. Z punktu widzenia komunikacyjnego nie bez znaczenia
sa rowniez humanoidalne ksztalty robotow, umozliwiajace wykorzystanie wielu
kanatow komunikacyjnych z obszaru mowy ciata, gtdwnie sygnatow pozycyjnych,
proksemiki, gestykulacji czy sygnaléw dotykowych, ktérych realizacja wymaga
rozwiazan imitujacych funkcje ludzkich konczyn. Roboty spoteczne juz dawno
przestaty by¢ jedynie atrakcja targow przemystowych i gadzetem dostarczajacym
rozrywki. Znajduja one obecnie coraz wigcej sensownych praktycznych zastoso-
wan w psychoterapii os6b z zaburzeniami rozwojowymi (np. autyzmem), osob
uzaleznionych, w resocjalizacji, pielegnacji oséb starszych i chorych, asystuja
osobom z deprywacjami sensorycznymi (np. niewidomym).

Autonomia robotow — mity i rzeczywistos$¢

Autonomia w przypadku urzadzen technicznych jest cecha wzgledna i stopnio-
walna. Podobnie jak w przypadku oséb ludzkich, wérod ktorych nie brakuje
jednostek o ograniczonej samoswiadomosci (noworodki, osoby z powaznymi
uszkodzeniami moézgu itp.) czy jednostek o ograniczonych mozliwo$ciach sa-
modzielnego poruszania si¢ (osoby sparalizowane), rowniez roboty wyposazone
sa w rézne stopnie i zakresy autonomii. Autonomiczno$¢ maszyn i systemow
technicznych jest gtownym wyktadnikiem ich inteligencji. W przypadku robotéw
fabrycznych autonomia jest zwykle ograniczona. Istnieje mozliwos¢ wyposa-
zania takich robotéw w zdolno$ci do samoutrzymania ruchu dzigki systemom
propriocepcyjnym umozliwiajacym rozpoznanie wiasnego statusu (samoocena
poprawnosci dziatania, monitoring stanu natadowania akumulatorow, czujniki
termiczne, optyczne, dotykowe i elektryczne), a takze systemom nawigacyj-
nym i napedom umozliwiajacym samodzielne ,,zerowanie” (zdolno$¢ robotow do
wyszukiwania i pobierania potrzebnych zasobdw: energii poprzez wyszukiwanie
stacji tadowania 1 dokowanie, a takze cze$ci zamiennych). Wyzsze wymagania
dotyczace autonomii stawia si¢ robotom serwisowym. Zautomatyzowane kosiarki
do trawnikow maja zdolnos$¢ dostosowywania swojego oprogramowania do tempa
wzrostu trawy, a roboty odkurzajace maja wbudowane detektory zanieczysz-
czen i sa w stanie dostosowywac czas pracy w okreslonym miejscu do ilosci za-
brudzen. Jeszcze wyzszy stopien autonomii jest zwiazany z wykonywaniem zadan
warunkowych. Roboty-straznicy sa wyposazane w zdolno$¢ do identyfikacji oséb

§ Por. H. Li, J.J. Cabibihan, Y.K. Tan, Towards an Effective Design of Social Robots, “International Journal
of Social Robotics”, 2011 (3), s. 333.
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na podstawie analizy ich zachowan oraz reagowania w okre§lony sposob w za-
leznosci od lokalizacji intruza. Nowoczesne roboty wyposazone w triangulacyjne
systemy nawigacyjne same wytwarzaja sobie mapy laserowe budynkow, dzigki
ktérym uzyskuja zdolnos¢ do samodzielnego poruszania si¢ po otwartych prze-
strzeniach i korytarzach oraz rozpoznawania i omijania przeszkod. Poczatkowo
automatyczne systemy nawigacyjne opieraly si¢ na dalmierzach laserowych
wykonujacych pomiary w jednej ptaszczyznie, ale najnowsze systemy nawi-
gacyjne postuguja si¢ juz triangulacyjnymi systemami integrujacymi sygnaly
pozycyjne i nawigacyjne z wielu czujnikdéw, samodzielnie eliminujac informacje
najmniej wiarygodne. Dzigki supernowoczesnym systemom nawigacyjnym i cy-
frowym systemom kontroli dost¢pu, niewymagajacym mechanicznego otwierania
drzwi, takie inteligentne roboty wykorzystywane w systemach bezpieczenstwa
obiektow moga pod nieobecnos$¢ ludzi swobodnie poruszaé si¢ po wszystkich
kondygnacjach budynkéw, otwiera¢ elektronicznie drzwi, uruchamia¢ windy
itp. — to wszystko pomimo nadal zasadniczo nierozwiazanego problemu poru-
szania si¢ robotow po schodach i wykonywania ztozonych operacji manualnych.
Autonomiczne pojazdy i drony sa obecnie w stanie wykonywac¢ skomplikowane
zadania i misje bez jakichkolwiek ingerencji cztowieka. Szczegdlnie autonomiczne
pojazdy naziemne musza mierzy¢ si¢ z powaznymi trudno$ciami w poruszaniu si¢
po terenie, zwiazanymi m.in. z tréjwymiarowoscia terenu, dysproporcjami w ge-
sto$ci powierzchniowej czy tez niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.
Roboty-taziki potrafia dokonywac oceny bezpieczenstwa obszaréw znajdujacych
si¢ w ich polu ,,widzenia”, wybiera¢ na jej podstawie optymalna, najbardziej wy-
dajna i bezpieczna droge do miejsca przeznaczenia i podazaé ta droga, powtarzajac
procedurg w razie potrzeby.

Problemy na gruncie teorii pracy

Pomimo wysokiego stopnia zaawansowania technologicznego proceséw produk-
cyjnych tylko nieliczne takie procesy udato si¢ do dzisiaj w pelni zautomatyzo-
wac, gtownie ze wzgledéw ekonomicznych. Wigkszos$¢ wspotczesnych proceséw
wytworczych opiera si¢ wigc w praktyce na réznych kombinacjach czynnosci
wykonywanych przez ludzi i czynno$ci wykonywanych przez roboty. Automaty-
zowane sa przewaznie te czynnosci, ktérych programowanie jest oplacalne, czyli
przede wszystkim czynno$ci powtarzalne, nieztozone, wymagajace szybkich lub
nadzwyczaj precyzyjnych operacji albo duzego naktadu sity (wysitku fizycznego).
Pozostale czynnosci pozostaja domena cztowieka, cho¢ wraz z postgpujacym
potanieniem rozwiazan wynikajacym z coraz wigkszego upowszechnienia auto-
matyki i robotyki domena cztowieka w przemystowych procesach wytworczych
bedzie si¢ prawdopodobnie coraz bardziej kurczy¢. Daleko idace wyeliminowanie
czynnika ludzkiego z procesOw przemystowych zaktada zreszta aktualnie forso-
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wana koncepcja czwartej rewolucji przemystowej (Przemyst 4.0)°. W tej sytuacji
staje si¢ zrozumiate, dlaczego gtéwna uwaga w publicznych debatach dotyczacych
automatyzacji i robotyki zogniskowana jest na zmianach, jakie rozwoj i upowszech-
nianie tych technologii powoduje w §wiecie pracy.

Poniewaz juz tylko niektére ogniwa procesu produkcyjnego zwiazane
sa z pojedynczymi czynno$ciami wykonywanymi przez czlowieka, w odnie-
sieniu do zmian w $wiecie pracy mozna zaobserwowaé dwa przeciwstawne
efekty. Z jednej strony spada zapotrzebowanie na ztozone kompetencje po stronie
pracownikéw wymagajace specjalistycznego wyzszego wyksztatcenia, a wzrasta
zapotrzebowanie na proste umiejetnosci, do ktorych w zupetnosci wystarcza wy-
ksztatcenie zawodowe na poziomie podstawowym (down-skill-effect). Z drugiej
za$ strony wzrasta liczba i zlozono$¢ zadan zwiazanych z technicznym dozorem
nad praca systemow automatycznych, co powoduje gwattowny wzrost wymagan
kompetencyjnych wobec operatorow takich systemow, ktorych okresla sig jako
,,Click-Workers” (up-skill-effect)'°. Postepujace wypieranie cztowieka z procesow
wytworczych przez systemy automatyczne i roboty ma rowniez inne, jeszcze bar-
dziej paradoksalne konsekwencje z punktu widzenia teorii pracy, ktore Lisanne
Bainbridge'' okresla mianem ,,ironii automatyzacji”’. Odbierajac cztowiekowi

° Pojecie ,,Industry 4.0” wprowadzit do debaty publicznej w roku 2011 Henning Kagermann, a do jego popula-
ryzacji przyczynity si¢ w 2013 r. Migdzynarodowe Targi w Hanowerze, ktore idee czwartej rewolucji przemystowej
uczynily swoim hastem przewodnim. Glownym przejawem ,.kwantowego skoku” w przemysle jest inteligentne
usieciowienie produkeji, dzigki ktoremu ,,inteligentne fabryki bez ludzi”” we w pelni zautomatyzowanych, samoor-
ganizujacych sig i samooptymalizujacych sig procesach cyberfizycznych (Cyber Physical Systems, CPS — ztozone
systemy z wbudowanym oprogramowaniem i elektronika, ktore sa potaczone z zewngtrznym $wiatem fizycznym za
posrednictwem sensoréw pobierajacych informacje i udostgpniajacych je ushugom opartym na sieci oraz elementow
napedu, ktore moga bezposrednio oddziatywac na procesy w $wiecie fizycznym) beda w stanie opanowac kazda
ztozono$¢ zadan zwigzanych z wytwarzaniem zindywidualizowanych produktow przy mozliwie minimalnym
udziale cztowieka. Przemyst maszynowy krajow Europy Zachodniej — z wielkimi koncernami motoryzacyjnymi
na czele — podupadajacy pod wplywem przemieszczen wymuszonych polityczno-ekonomiczng integracja $wia-
ta 1 procesami globalizacyjnymi, ochoczo podchwycit wizjg przysztosci przemystu, w ktorej przedsigbiorstwa,
wykorzystujac nowoczesne technologie informacyjno-komunikacyjne, potacza swoje maszyny, systemy maga-
zynowe, zasoby informacyjne i kompetencyjne oraz $rodki utrzymania ruchu w globalna sie¢ CPS. W jej ramach
jednostki produkcyjne bgdeg samodzielnie wymienialy si¢ informacjami, inicjowaly dziatania i same soba wzajemnie
sterowaly bez ingerencji ze strony cztowieka, co ma poprawi¢ konkurencyjnos¢ i odbudowac pozycje geoekono-
miczna zachodnioeuropejskiego przemyshu, ktore ten w ostatnim ¢wieré¢wieczu utracit z powodu zbyt wysokich
kosztow produkcji (przede wszystkim tzw. kosztow osobowych). Poniewaz procesy stopniowego rozszerzania Unii
Europejskiej o kraje gospodarczo zacofane lub zdewastowane przez transformacje ustrojowe spowodowaty jedynie
przejsciowa poprawe koniunktury, poszukiwano innych srodkéw zapobiegawczych, ktore powstrzymatyby odptyw
kapitatu i miejsc pracy z pograzonej w stagnacji Europy Zachodniej do krajow szybko sig rozwijajacych. Antido-
tum na problemy ekonomiczne Europy Zachodniej ma by¢ inteligentna usieciowiona produkcja wykorzystujaca
najnowsze zdobycze IT, takie jak BigData, technologie chmurowe (CC), rzeczywisto$¢ rozszerzona, technologie
przyrostowe (3D, AM), autonomiczne roboty, technologie symulacyjne, internet rzeczy, systemy zintegrowane oraz
najnowsze rozwiazania z zakresu inzynierii (cyber-)bezpieczenstwa. Por. Acatech (National Academy of Science
and Engineering), Securing the future of German manufacturing industry. Recommendations for implementing the
strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Final report of the Industrie 4.0 Working Group, Frankfurt am Main 2013.

10 Por. M. Decker, op. cit., s. 355.

' Por. L. Bainbridge, lronies of Automation, ,,Automatica” 19 (1983) 6, s. 775-779; L. Bainbridge, lronies of
Automation, [w:] J. Rasmussen, K. Duncan, J. Leplat (eds.), New Technology and Human Error, Chichester, J. Wiley,
New York 1987, s. 271-283.
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latwiejsza cz¢s$¢ jego pracy (czynnos$ci powtarzalne, wykonywane rutynowo bez
wigkszego wysitku umystowego), automatyzacja uczynita trudniejsza cz¢$¢ zadan
ludzkiego operatora jeszcze trudniejsza. Praca operatora ztozonych systemow
wymaga wysokiej koncentracji, podzielnosci uwagi, ciaglej gotowosci do szyb-
kiego reagowania i utrzymywania w statej gotowosci oraz ciagtego uzupetniania
zasobow specjalistycznej wiedzy potrzebnych do rozwiazywania ztozonych
problemow. Taki profil zadaniowy w potaczeniu z nieregularnym trybem zycia
zwiazanym z pracg na trzy zmiany stanowi czynnik przeciazenia czlowieka,
przyczyne problemow zdrowotnych i czgstszych absencji oraz dodatkowe Zrdédto
btedow, ktorych wyeliminowanie byto w zamysle powodem zastgpowania cztowieka
inteligentnymi maszynami. Zbyt wysokie kognitywne obciazenie pracg — zarOwno
monotonne, jak i zmienne — moze powodowac¢ przeciazenia psychiczne, fizyczne,
sensoryczne, btedy w dziataniu oraz krotkotrwate lub trwate problemy ze zdro-
wiem. Natomiast zbyt niskie kognitywne obcigzenie praca powoduje dekwali-
fikacje pracownikéw, jest zrodtem problemoéw motywacyjnych oraz przyczyna
czgsto nieodwracalnego zaniku kompetencji. Calkowite wyeliminowanie czlo-
wieka z przemystowych proceséw wytworczych poki co jest utopia, bowiem nawet
najbardziej zautomatyzowany system potrzebuje ludzi do nadzorowania funkcji
systemu i reagowania na jego nadzwyczajne, nietypowe zachowania. Projektanci
autonomicznych systemow probuja wyeliminowacé czynnik ludzki jako zrédio
btedow, ale z jednej strony oni sami roéwniez sa ,,czynnikiem ludzkim” i poten-
cjalnym zrédtem btedow jeszcze bardziej brzemiennych w skutkach, z drugiej nie
wszystkie elementy procesow poddaja si¢ automatyzacji. Czesci kazdego procesu,
co do ktorych projektanci nie wiedza, jak mozna je zautomatyzowac, musza by¢
wigc nadal sterowane przez ludzkiego operatora.

Problemy na gruncie teorii bezpieczenstwa

Obok problemoéw na gruncie teorii pracy i ich konsekwencji socjoekonomicznych
dla jednostki i spoteczenstwa podstawowe znaczenie z punktu widzenia spo-
tecznych oddziatywan i skutkow procesdow autonomizacji techniki maja rowniez
aspekty bezpieczenstwa. Skoro jednym z gtdéwnych powodow zastgpowania
cztowieka inteligentnymi maszynami w okre§lonych obszarach dziatalnos$ci
(wytworczos$¢, ustugi, spoleczne interakcje) sa wzrastajace obecnie wymagania
bezpieczenstwa, to nalezatoby si¢ blizej przyjrze¢ rzeczywistym zyskom w za-
kresie bezpieczenstwa oraz oceni¢ ich sensowno$¢ w perspektywie zagrozen
wystepujacych w innych obszarach Zzycia jednostki i spoleczenstwa, w kto-
rych z ré6znych wzgledéw nie da si¢ w takim samym stopniu wyeliminowaé
czynnika ludzkiego. Moze si¢ bowiem okazaé, ze podniesienie przewidywal-
nosci 1 standardow bezpieczenstwa w pewnych ogniwach systemu zarzadzania
bezpieczenstwem wcale w sposob istotny nie poprawi ani ogdlnego poziomu
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bezpieczenstwa, ani spotecznego poczucia bezpieczenstwa, jesli bezpieczenstwo
systemowe beda obnizaly inne stabe ogniwa.

Kwestie poprawy bezpieczenstwa sa powszechnie podnoszone przez
zwolennikow autonomicznych systemow transportowych (autonomicznych po-
jazdoéw). W $wietle dotychczasowych badan i szacunkow autonomizacja trans-
portu znaczaco ograniczy liczbe kolizji drogowych oraz wynikajacych z nich
szkod 1 obrazen oraz kosztéw ich likwidacji, a co za tym idzie — obnizy koszty
ubezpieczen komunikacyjnych'?. Poniewaz wigkszos¢ zdarzen drogowych jest
wynikiem blgedow cztowieka (niewtasciwa ocena sytuacji i whasnych umiejgtnosci,
niedostosowanie predkosci do warunkéw drogowych, brawura, dekoncentracja,
opozniony czas reakcji, osobiste porachunki migdzy kierujacymi, jazda pod wply-
wem alkoholu lub §rodkéw odurzajacych itp.), wyeliminowanie cztowieka wydaje
si¢ antidotum na problemy ryzyk w transporcie.

Z punktu widzenia inzynierii bezpieczenstwa bezpieczenstwo infrastruktur,
dziatan lub wytworéw sprowadza si¢ w sensie ogélnym do wykluczenia (powaz-
nych) zagrozen dla dobr podlegajacych ochronie prawnej lub swiadomego obcowa-
nia, radzenia sobie z takimi zagrozeniami'. Automatyzacja proces6w technicznych,
zdanie si¢ na nawet najinteligentniejsze roboty z pewnoscia przyczynia si¢ do
podniesienia przewidywalnosci zachowan systemow technicznych i wykluczenia
wielu zagrozen, ale nie wnosi niczego istotnego do §wiadomego, zreflektowanego
obcowania z zagrozeniami i radzenia sobie z niewiedza. Bezpieczne stany z udzia-
tem ludzi maja zupetnie inne wlasciwosci niz bezpieczenstwo oparte wytacznie
na aparaturach technicznych. Na poziomie technicznych systemow rzeczowych
problemy bezpieczenstwa determinowane sq przez zaleznos$ci systemowe o cha-
rakterze dynamicznym (interakcyjnym: wzajemne oddzialywania migdzy podsyste-
mami technicznymi oraz nimi a ludZzmi) oraz statycznym (sprzgzeniowym: stosunki
miedzy podsystemami technicznymi). Poszczegolne interakcje moga miec strukturg
liniowa (zdarzenie wystepuje w spodziewanym i znanym przebiegu procesu lub
jest dobrze obserwowalne dla operatora nawet wtedy, gdy wystepuje w sposob po-
zaplanowy) lub nieliniowa, ztozona (zdarzenie jest albo zaplanowane, ale nieznane
operatorowi, albo nieplanowane i nieoczekiwane, dla obstugi albo niewidoczne,
nieprzejrzyste, albo w inny sposob niekontrolowalne). Sprz¢zenia moga za$ mieé
albo charakter silny, $cisty albo staby, luzny. O sprz¢zeniach silnych mowi si¢
wtedy, kiedy miedzy dwoma wzajemnie potaczonymi elementami nie wystepuja
luzy ani elastycznosci, co oznacza, ze kazda zmiana zachowania jednego ele-

12 Wedhig szacunkéw amerykanskiej firmy doradczej McKinsey & Company, upowszechnienie auto-
nomicznych pojazdow moze wyeliminowa¢ nawet 90% wypadkow drogowych w USA, zapobiec nawet 190
miliardom dolaré6w odszkodowan i kosztow opieki zdrowotnej rocznie oraz uratowac tysiace istnien ludzkich.
Por. M. Bertoncello, D. Wee, Ten ways autonomous driving could redefine the automotive world, ,McKinsey&Co.
Automotive&Assembly Quaterly” June 2015.

13 Por. G. Banse, Industrie 4.0 aus der Sicht der Technikphilosophie und der Technikfolgenabschditzung,
[w:] G. Banse, U. Busch, M. Thomas (Hrsg.), Digitalisierung und Transformation. Industrie 4.0 und digitalisierte
Gesellschaft, Trafo, Berlin 2017, s. 131n.
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mentu skutkuje bezposrednio zmiana zachowania drugiego elementu. Natomiast
sprzg¢zenia luzne umozliwiaja okre§lonym elementom systemu funkcjonowanie
zgodnie z wlasna logika bez destabilizacji systemu. W przypadku systemow tech-
nicznych charakteryzujacych sig silnymi sprzgzeniami i nieliniowymi, ztozonymi
interakcjami wypadki i katastrofy sa czyms$ normalnym'. Inteligentne obcowa-
nie z zagrozeniami i radzenie sobie z niewiedza trudno w sposéb jednoznaczny
zalgorytmizowac¢, aby umozliwi¢ inteligentnym systemom maszynowe uczenie
si¢. Przy okazji wypadkow 1 niebezpiecznych incydentow uwarunkowanych
technicznie czlowiek do§wiadcza utraty kontroli nad zalezno$ciami, co do ktérych
wczesniej zaktadal pelne panowanie nad sytuacja. Ale maszynowe uczenie si¢ na
zasadzie prob i bledow nie byloby wlasciwe zwlaszcza w przypadku systemow,
ktérych niezawodnos$¢ i ciaglo$¢ pracy jest warunkiem przetrwania jednostki,
fadu spotecznego, stabilnosci gospodarki lub trwatosci panstwa (np. krytyczne
infrastruktury, systemy wytwarzajace leki, aparatury ratujace zycie itp.).
Dodatkowe komponenty w systemie cztowiek-technika wcale nie musza (w
sposob automatyczny) podnosi¢ bezpieczenstwa, moga bowiem stwarza¢ poten-
cjalnie nowy problem bezpieczenstwa za sprawa wzrostu ztozono$ci. Prawidtowe,
niezawodne dziatanie nowoczesnych systemow autonomicznych w duzej mierze
zalezy od bezpieczenstwa cybertechnologii, a ono z kolei wymaga spelnienia wielu
trudno wykonalnych warunkéw'>. W praktyce wobec wzrastajacej ztozonosci
systemOw 1 nieprzejrzystosci interakcji migedzy ich pojedynczymi elementami,
niezamierzonych lub nieprzewidzianych interakcji cztowiek-technika, problemow
autoryzacyjnych wynikajacych z pseudonimowosci lub anonimowosci ustug
sieciowych, chmur obliczeniowych, autonomicznych dynamik oraz potencjatow
destabilizacyjnych zwiazanych z wrazliwo$cia systemow, mozliwoscia pozbawie-
nia zasilania'®, awariami sprz¢towymi, niepozadanymi incydentami z udziatem
cztowieka 1 wieloma innymi zdarzeniami, zapewnianie bezpieczenstwa auto-
nomicznych systeméw opartych na automatyce i nowoczesnych technologiach
informacyjno-komunikacyjnych stanowi coraz powazniejsze wyzwanie.

14 Zob. Ch. Perrow, Normale Katastrophen. Die unvermeidbaren Risiken der Groftechnik. Springer, Campus
Verlag, Frankfurt am Main, New York 1987.

15 Por. D. Balzer, Die gegenwdrtige und zukiinftige Rolle der Automatisierungs- und Kommunikationstech-
nik in der Sicherheitswirtschaft, [w:] 1. Oleksiewicz, K. Stepien (red.), Zagrozenia i wyzwania bezpieczenstwa
wspdlczesnego $wiata. Wymiar polityczno-spoteczny, Rambler, Warszawa 2016, s. 238.

¢ Widmo paralizu ,.inteligentnych fabryk” spowodowanego przerwaniem zasilania centralnych serwe-
rowni, regionalnych centrow danych itp., z ustug ktorych korzysta miliony aplikacji sieciowych wykorzy-
stywanych w przemysle 4.0, przestato by¢ teoretycznym konstruktem 9 listopada 2017 r. W ten czwartkowy
poranek doszto do rownoczesnego odlaczenia dwoch niezaleznych linii zasilajacych jedna z najwigkszych
serwerowni w Europie, nalezaca do firmy OVH — duzego francuskiego dostawcy globalnych zintegrowanych
ustug hostingowych i chmurowych, ktorego ponad 260 tys. serwerdéw na catym $wiecie obstuguje ok. 18 min
serwisow 1 aplikacji sieciowych. Ta bezprecedensowa awaria systemu zasilania sparalizowata pracg kilku za-
chodnioeuropejskich centrow danych nalezacych do firmy oraz spowodowata powazng awarig znacznej czgsci
zaleznej sieci szkieletowej, przerywajac na wiele godzin pracg serwerdw w potowie Europy, wskutek czego
przestaly dziata¢ dziesiatki tysigcy serwisow internetowych, a duza czgs¢ klientow OVH utracita dostgp do ustug
zlokalizowanych w centrach danych na terytorium Wielkiej Brytanii, Niemiec i Francji.
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Problemy etyczne

Mozliwosci zastgpienia cztowieka przez autonomiczne systemy mozna analizowaé
pod katem technicznej wykonalnosci, ekonomicznej optacalnosci, bezpieczenstwa
albo prawnej lub etycznej dopuszczalnosci. Ten ostatni aspekt otwiera wiele wy-
miaréw problemowych wyznaczonych przede wszystkim przez zmieniajace si¢
warunki mozliwosci odpowiedzialnosci w $wiecie coraz bardziej wypelionym
autonomicznymi systemami technicznymi'’. Ze spolecznego i etycznego punktu
widzenia gtownymi problemami zwiazanymi z rozwojem i upowszechnianiem
automatyzacji i robotyzacji sa:

— bezposrednie zagrozenia dla bezpieczenstwa jednostek lub zbiorowo-
$ci, w tym zwlaszcza zagrozenia dobr chronionych (zycie, zdrowie,
mienie etc.) wynikajace z nieprzewidzianych lub niekontrolowanych
zachowan systemow technicznych,

— niebezpieczenstwa zwiazane z instrumentalizacja cztowieka, w tym
szczegblnie grozba instrumentalizacji w sferze pracy,

— spolecznie niesprawiedliwe rozklady szkéd i korzysci wynikajacych z roz-
woju i upowszechniania automatyzacji i robotyzacji, zwlaszcza w odnie-
sieniu do sfery zatrudnienia,

— wprowadzanie nowych rozwiazan na spolecznie nieuczciwych warun-
kach, a wigc bez zapewniania wszystkim grupom interesariuszy rownych
szans udziatu w procesie decyzyjnym.

Upowszechnienie robotow przemystowych w procesach wytworczych spo-
wodowato skutki, ktére sa odmiennie postrzegane i oceniane przez rozne podmioty.
Dla przyktadu w przedsigbiorstwie zupetnie inaczej zapatruja si¢ na tego typu
zmiany technologiczne kadry kierownicze odpowiedzialne za organizacje produkcji
czy osoby odpowiedzialne za zapewnianie i kontrolg jako$ci, a inaczej przedstawi-
ciele pracownikow i zwiazkowcy. Procesy automatyzacji produkcji i upowszech-
nianie robotow pozostawiaja pracownikom w praktyce tylko dwie mozliwosci: albo
korzystajac z ofert doksztatcania zawodowego, odpowiednio podniosa swoje kwa-
lifikacje do poziomu wymaganego na wyzszych stanowiskach operatorskich, albo
zadowola si¢ niskoptatng, niepelnowarto$ciowa praca, niewymagajaca zadnych
kwalifikacji zawodowych. Dzieje si¢ tak pod wptywem wspomnianych wczes$niej
przeciwstawnych trendéw zwiazanych z jednej strony z obnizajacymi si¢ wyma-
ganiami kwalifikacyjnymi stawianymi pracownikom fizycznym i wzrastajacymi
wymaganiami kwalifikacyjnymi stawianymi pracownikom na stanowiskach ope-
ratorskich i kontrolnych z drugiej. Innowacje technologiczne w sektorze produkcji
maja swoich wygranych i przegranych réwniez w innych aspektach. Z punktu
widzenia wysoko uprzemystowionych krajéw Zachodu i P6nocy wykorzystanie

17 Por. A. Kiepas, Przemyst 4.0 — nowe wyzwania dla odpowiedzialnosci, [w:] L. Karczewski, H.A. Kretek
(red.), Etyczne i spoteczne uwarunkowania biznesu, gospodarki i zarzadzania, Oficyna Wydaw. Politechniki
Opolskiej, Opole 2015, s. 29-42.
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robotéw produkcyjnych na coraz wigksza skalg wiaze si¢ co prawda ze spotecznie
relewantnymi przesunigciami w sferze pracy, ale jako takie gwarantuje w ogdle
zachowanie w gospodarkach tych krajow przynajmniej czgsci stanowisk pracy. Bez
tych innowacji ze wzgledu na koszty z duzym prawdopodobienstwem zostatyby
one przemieszczone do krajow biednych, w ktorych sita robocza jest znacznie
tansza niz w krajach wysoko uprzemystowionych!'®. Jesli za$ chodzi o zagroze-
nia zwigzane z instrumentalizacja cztowieka, to wystepuja one szczegdlnie tam,
gdzie czynno$ci wykonywane przez cztowieka sprowadzaja si¢ do tzw. robot
przejsciowych, ktorych robotyzacja jest ekonomicznie nierentowna. Detronizacja
czlowieka poprzez sprowadzenie go do rangi ,,tanszego wariantu rozwiazania”
moze w okreslonych okolicznosciach naruszaé etyczny nakaz poszanowania god-
nosci osoby i by¢ forma etycznie niedopuszczalnej instrumentalizacji czlowieka,
ale etycznemu osadowi mozna poddawac¢ tylko konkretne praktyki po odpowiedniej
interpretacji i analizie okoliczno$ci (w tym takze poréwnaniu wszystkich innych
dostgpnych wariantow dziatania). W konkretnym przypadku moze si¢ bowiem
okaza¢, ze kazdy z dostgpnych wariantow decyzyjnych godzi w zasadg etyczna
tej samej lub wyzszej rangi, co moze istotnie wptywaé na normatywna site osadu
(kategorycznos$¢, warunkowos$c¢). Nie bez znaczenia dla oceny etycznej jest row-
niez to, czy w danej sytuacji istnieja mozliwo$ci adekwatnej kompensacji szkod
moralnych spowodowanych domniemana instrumentalizacja cztowieka.

Z zastosowaniami robotow serwisowych wiaza si¢ jednak pewne problemy
natury spoteczno-etycznej, ktore nie wystepuja w przypadku oméwionych powy-
zej przemystowych zastosowan robotow w procesach wytworczych. Problemy te
wynikaja z faktu, Ze roboty serwisowe — w przeciwienstwie do robotow produkeyj-
nych w przemysle — nie sa zamknigte w pomieszczeniach zabezpieczonych przed
,Wizytami nieproszonych gosci”, lecz sa wykorzystywane w miejscach, w kto-
rych w kazdej chwili moga pojawi¢ si¢ osoby postronne. Jesli prace sprzgtowe
na polu uprawnym wykonuje autonomiczny traktor bez kierowcy, to nigdy nie
da si¢ wykluczy¢, ze w zasiggu jego oddzialywania znajdzie si¢ rowerzysta lub
osoba spacerujaca na obrzezach pola. Zawsze moze si¢ wigc zdarzy¢, ze osoby
postronne zostana poszkodowane przez robota i problem ten otwiera interesujaca
perspektywe analityczna dotyczaca winy 1 odpowiedzialnosci za niebezpieczne
zdarzenia. W $wietle etyki odpowiedzialno$ci podziat zadan migdzy cztowieka i ro-
bota jako taki nie znosi problemu odpowiedzialnosci (moralnej, prawnej) za na-
stepstwa dziatania, lecz rozktada t¢ odpowiedzialno$¢ na osoby w rézny sposob
zaangazowane w dane dzialanie proporcjonalnie do ich udziatlu, pozycji i znacze-
nia w kolektywnym lub korporacyjnym akcie sprawczym'. W przypadku robotow
serwisowych sprawa jest pod wzgledem strukturalnym dos$¢ skomplikowana, bo

18 Zob. T. Christaller, M. Decker, J.M. Gilsbach, G. Hirzinger, K.W. Lauterbach, E. Schweighofer,
G. Schweitzer, D. Sturma, Robotik. Perspektiven fiir menschliches Handeln in der zukiinftigen Gesellschaft,
Berlin — Heidelberg 2001, s. 21n.

19 Zob. M. Maring, Kollektive und korporative Verantwortung, LIT Verlag, Minster 2001.
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odpowiedzialnoscia za skutki dzialania robota dziela si¢ w rozny sposob produ-
cent i operator urzadzenia. W przypadku inteligentnych robotow uczacych sig,
adaptujacych si¢ do konkretnych zadan rozktad odpowiedzialnosci na produ-
centa i operatora nie moze opiera¢ si¢ na rutynowych procedurach i standardach
eksploatacyjnych, utrwalonych w toku dotychczasowych do§wiadczen z infra-
strukturami przemystowymi. Spotecznie akceptowalna eksploatacja nowej ge-
neracji robotow serwisowych wymaga wigc zmiany obowiazujacych przepiséw
zarbwno w zakresie prawa cywilnego, jak i prawa publicznego®.

Dodatkowe trudnosci z przypisaniem odpowiedzialnosci dochodza w przy-
padku robotéw serwisowych wykorzystywanych na uzytek prywatny przez osoby,
ktore nie maja odpowiedniego przeszkolenia oraz robotéw socjalnych interre-
agujacych z osobami prywatnymi nie tylko niewykwalifikowanymi, ale takze
niemajacymi petni ludzkich dyspozycji, jak to si¢ dzieje w przypadku robotow
pielggnujacych chorych, senioréw, osoby z demencja lub osoby niepelnosprawne
oraz robotow wykorzystywanych w pracy z dzie¢mi (np. robot Charlie wykorzy-
stywany w terapii autyzmu?!).

Gléwnym wyznacznikiem funkcjonalno$ci robotow wykorzystywanych
w przestrzeni prywatnej oso6b niemajacych specjalistycznego wyksztatcenia w zakre-
sie programowania takich urzadzen sa zdolnosci adaptacyjne i umiejgtno$ci uczenia
si¢ robotow. Na przyktad robot do odkurzania musi mie¢ zdolnosci do autonomicz-
nego rozpoznania nowego otoczenia i orientacji w nim. Proces samoczynnej pierw-
szej instalacji takiego robota w nowym otoczeniu moze trwa¢ nawet kilka dni, ale
nie wymaga udziatu ani obecnosci cztowieka. W tym przypadku procesy uczenia si¢
nie maja charakteru ciaglego i ograniczaja si¢ do otoczenia fizycznego nadajacego
si¢ do parametrycznej ilo§ciowej charakterystyki i penetracji sensorycznej. O wiele
trudniej zaprogramowac procesy uczenia si¢ w przypadku robotow spotecznych ze
wzgledu na konieczno$¢ dostosowywania sig¢ robota do roznych uzytkownikéow,
zwlaszcza pod katem cech tych osob i wymagan wymykajacych si¢ metodom
uczenia maszynowego. Proces uczenia si¢ w przypadku takich zastosowan ma
charakter ciagly, nieskonczony i wymaga nie tylko dtugotrwatych, intensywnych
interakcji robot-uzytkownik, ale takze czgstych interwencji programisty. Taka
sytuacja stawia jednak w zupetnie innym §wietle problem spotecznego rozktadu
odpowiedzialno$ci za dziatania realizowane przez robota i ich skutki. Producent,
ktory dostarcza inteligentnego robota uczacego si¢, w toku procesu samoadaptacji
robota do nowych zadan ma coraz mniejsze mozliwosci trafnego przewidywania
jego zachowan, nie znajac historii procesu uczenia si¢ ani nie mogac go wstecz
zrekonstruowaé nawet w przypadku algorytmow uczacych opartych na sztucznych
sieciach neuronowych. Z tego wzgledu producent bedzie zwykle dazyt do ograni-

20 Por. S. Beck, Roboter, Cyborgs und das Recht. Von der Fiktion zur Realitdt, [w:] T.M. Spranger (Hrsg.),
Aktuelle Herausforderungen der Life Science, LIT Verlag, Berlin — Miinster 2010, s. 95-120.

21 Zob. H. Li, J.J. Cabibihan, Y.K. Tan, Towards an Effective Design of Social Robots, “International Journal
of Social Robotics”, 2011 (3), s. 333.
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czenia swojej odpowiedzialnos$ci za ewentualne niepozadane zachowania robota.
Tymczasem uzytkownik ma jeszcze bardziej ograniczone mozliwosci zapobiegania
takim niepozadanym zachowaniom ztozonych i samoczynnie zmieniajacych si¢
systemow technicznych, takich jak roboty uczace sig. Pod wzgledem prawnym
obowiazki uzytkownika systeméw technicznych sprowadzaja sig do przestrzegania
instrukcji obstugi 1 wlasciwego, terminowego przeprowadzania czynno$ci serwi-
sowych przewidzianych w takiej instrukcji. Jednak w przypadku inteligentnych,
uczacych sig robotow spolecznych standardowe wymagania kontroli nad procesem
uczenia sig, ktora mogtaby stanowi¢ podstawe do obarczenia uzytkownika odpo-
wiedzialnoscia za btedy robota, nie moga by¢ w praktyce zrealizowane. Skutkuje to
powstaniem tzw. ,,szarej strefy’” miedzy odpowiedzialnoscia producenta a odpowie-
dzialno$cia uzytkownika??. Rowniez cena, jaka ptaci si¢ obecnie np. za zwigkszenie
samowystarczalnos$ci pacjentdw i 0sob starszych dzigki robotom pielggnujacym,
ktoére umozliwiaja takim osobom przebywanie w domu w przyjaznym otoczeniu
spotecznym, w ktérym takie osoby czuja si¢ bardziej komfortowo niz w domach
opieki, jest zrodlem powaznych problemow spotecznych zwiazanych z rozktadem
odpowiedzialnosci. Nie ma dotad zgody co do tego, czy systemy zabezpieczenia
spotecznego powinny bra¢ na siebie tak wysokie koszty pielggnacyjne i rozktadac¢
je na szerokie barki spoteczne na zasadzie solidaryzmu. Dopodki ten problem nie
zostanie rozwiazany w sposob zadowalajacy, roboty pielggnacyjne pozostana
zrodtem konfliktoéw spotecznych zwiazanych z tym, ze beneficjentami takich in-
nowacji w spoteczenstwie sa wylacznie osoby o okreslonym profilu dochodowym
lub majatkowym?.

Wyeliminowanie czlowieka i co dalej?

Postepy w sieciowej integracji egzystencjalnie fundamentalnych proceséw i czyn-
nosci wykonywanych na przemian przez czlowieka i maszyny beda wymagaty
poddania dotychczasowych indywidualistycznych poje¢ etycznych i wyobra-
zen o odpowiedzialnos$ci, ufundowanych na kognitywistycznym przekonaniu o za-
sadniczej przewidywalno$ci skutkéw dziatania, gruntownej rewizji. Ze wzgledu na
zasadnicza niewiedzg i niepewnos$¢ co do powodzenia lub niepowodzenia i ewen-
tualnych przysztych nastepstw inicjowanych obecnie innowacyjnych proceséw no-
wym kryterium odpowiedzialnosci dziatania stanie si¢ zapewne wlasciwy poziom
zaufania do systemow technicznych?. Wobec ograniczonej wiedzy poszczegdlnych
podmiotéw zaangazowanych w proces sieciowych interakcji interpersonalnych,

22 Por. A. Matthias, The responsibility gap: Ascribing responsibility for actions of learning automata, ,,Ethics
and Information Technology” 6 (2004), s. 175-183; M. Decker, op. cit., s. 357.

% Por. M. Decker, op. cit., s. 357.

2 Por. A. Kiepas, Filozofia techniki w dobie nowych mediéw, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego,
Katowice 2017, s. 156.
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interakcji cztowiek — maszyna i interakcji cz¢$¢ — catos$¢, odnoszacej si¢ do osta-
tecznych calo$ciowych rezultatow tego typu ztozonych zbiorowych oddziatywan,
zapewnianie koniecznych warunkéw mozliwosci odpowiedzialnego dziatania
przemiesci si¢ z tradycyjnej ptaszczyzny intencjonalnos$ci jednostek na ptaszczyzng
technicznej optymalizacji i niezawodnosci, ktore beda wymagaty inteligentnego
radzenia sobie z niepewnoscia i niewiedza. Ze wzgledu na ztozonos$¢ i nieprze;j-
rzysto$¢ stosunkow i interakcji we wspolczesnych systemach spoteczno-technicz-
nych, krzyzowe wpltywy, zwrotne sprz¢zenia, efekty kumulacyjne, kaskadowe,
synergiczne, bumerangowe i rykoszetowe nie ma mozliwosci podzielenia si¢
odpowiedzialno$cia wzdtuz liniowych tancuchéw kauzalnych. Ale oddzialtywania
sieciowe i systemowe mozna nadal z powodzeniem opisywac za pomoca analiz
skutkéw 1 ich spotecznych rozktadéw. Ze wzgledu na hipotetyczny charakter
szacunkow odnoszacych si¢ do przysztych skutkow dziatania i ich spolecznego
rozkladu w §wiecie wszechobecnych autonomicznych systeméw technicznych
spoteczna i etyczna (wspot-) odpowiedzialno$¢ sprowadza si¢ z koniecznosci
do umiej¢tnego zarzadzania ryzykiem. Wymaga ono nie tylko mozliwie peine;,
trafnej identyfikacji mozliwych wariantéw dziatania, wczesnego, kompletnego
(komprehenzywnego), kognitywnie spolegliwego rozpoznania szans i zagrozen
zwiazanych z wyborem poszczegolnych wariantdéw, trafnego oszacowania praw-
dopodobienstwa wystapienia ewentualnych szkod lub korzys$ci oraz analizy ich
spotecznego rozktadu, ale takze spotecznie wiarygodnej oceny poszczegolnych
wariantoOw dzialania oraz kolektywnego podejmowania decyzji na spotecznie uczci-
wych warunkach (tj. przy zapewnieniu wszystkim potencjalnym interesariuszom
prawa do wspotdecydowania). Ze wzgledu na to, ze o percepcji, ocenie i akceptacji
ryzyka decyduja gtéwnie czynniki natury subiecktywnej* (czynniki biograficzne,
indywidualne poczucie sensu zycia i ocena jego warto$ci, indywidualne drzewo
wartosci itp.), podjecie okreslonego ryzyka, a zwlaszcza narazenie innych na ry-
zyko nieuchronnie zwigzane z kazdym dziataniem sieciowym, mozna spotecznie
legitymizowa¢ tylko pod warunkiem, ze osoby, w ktore te ryzyka najbardziej
uderza, wyraza na nie zgodg. Stanie si¢ tak wtedy i tylko wtedy, gdy niepodjeciu
takiego ryzyka sprzeciwia si¢ spotecznie o wiele wazniejsze powody, a potencjalnie
poszkodowanym zagwarantuje si¢ adekwatna, akceptowalna dla nich kompensacjg.
Praktyczna realizacja tych postulatdéw wymaga upowszechnienia w spoteczenstwie
kultury komunikacyjnej i obywatelskiego zaangazowania oraz rozleglego wbu-
dowania elementoéw partycypacyjnych w procesy decyzyjne zarowno na szczeblu
polityki panstwa, jak i na szczeblu przedsigbiorstw?*.

% Por. A. Kiepas, Czlowiek wobec dylematow filozofii techniki, Gnome, Katowice 2000, s. 53n.; K. Michalski,
Filozofia a ryzyko. Filozoficzne aspekty percepcji, oceny i akceptacji ryzyka, [w:] R. Klamut, K. Michalski (red.),
Percepcja, ocena i akceptacja ryzyka. Wybrane zagadnienia, Eikon Plus, Krakéw 2006, s. 49-70.

2% Por. K. Michalski, Uczestnictwo obywateli w publicznych procesach decyzyjnych jako forma aktywnosci
obywatelskiej na przyktadzie partycypacyjnej oceny technologii, [w] R. Klamut, H. Sommer, K. Michalski (red.),
Aktywno$¢ obywatelska we wspotczesnym spoteczenstwie demokratycznym, Seiton, Krakow 2010, s. 59-110;
K. Michalski, Partycypacyjna ocena technologii w demokratycznej polityce technologicznej (jako przyktad za-



94
KRrzyszToF MICHALSKI

Gdy w kontek$cie nowoczesnej automatyki i robotow mowa jest o ,,za-
stgpowaniu czlowieka”, to oczywiscie nie chodzi o catkowita, abstrakcyjna sub-
stytucj¢ 1 wyeliminowanie cztowieka ze wszystkich procesow konstytuujacych
wspolczesny §wiat, a jedynie o niektore czynnosci, ktore roboty sa w stanie wyko-
nywac taniej, w sposob bardziej wydajny lub bez zastrzezen natury etycznej. Jesli
wlasciwie rozumie si¢ dziatanie swoiscie ludzkie i interpretuje je w $wietle takich
atrybutow, jak: samoswiadomos¢, zdolno$¢ do refleksji nad soba, emocjonalnos¢,
odpowiedzialne podejmowanie decyzji, pokierowane wola dobra i roztropnoscia
(praktyczna madro$cia), czy zdolnoé¢ do argumentacyjnego ugruntowania, upra-
womocnienia takich decyzji na mocy ich uogélnialnosci (powszechnej, intersubiek-
tywnej waznos$ci), wowczas nie ma obawy o to, ze przynajmniej w perspektywie
krotkoterminowej systemy techniczne beda w stanie symulowac cztowieka w spo-
sob nie do odroznienia. Mozliwe sa jednak — i1 z cata pewno$cia w nieodleglej
przyszlo$ci nalezy si¢ spodziewac tego typu prob — wycinkowe lub peryferyjne
przypadki substytucji cztowieka przez roboty zwlaszcza na obszarach, w ktérych
juz od pewnego czasu dominuja niepeine, redukcjonistyczne koncepcje cztowieka.
Wbrew obawom o0séb awersyjnie nastawionych do zdobyczy automatyki i ro-
botyki to nie sama robotyzacja Swiata zycia jest zrodtem problemow i zagrozen
dla cztowieka, ale raczej pewne redukcjonistyczne wizje cztowieka, zacierajace
kategorialne r6znice miedzy ludzkimi dyspozycjami a zdolno$ciami systemow
technicznych, np. mi¢dzy rozumnoscia ludzi a inteligencja maszyn. Jesli ludzko$¢
wilasciwie zadba o to, aby we wszystkich sferach zycia spotecznego oraz zycia
jednostki spotecznie chronione i wymagane byty konieczne warunki mozliwosci
rozwoju i zachowania peinej ludzkiej podmiotowosci, to niezaleznie od stanu
zaawansowania technologii przysztosci cztowiek pozostanie w swoich najwaz-
niejszych, substancjalnych dyspozycjach niezastapiony.

Krzysztof Michalski

The Autonomization of Technology and the Undesirable Consequences of
Eliminating Humans as a Source of Errors

Abstract

The article discusses selected social and ethical aspects of the dissemination of
the intelligent autonomous systems, which result in the progressive elimination of
human from technical processes. The first part presents the most important modern
applications of autonomous systems in industry, transport and logistics, agriculture,
safety engineering and services. Next, the current possibilities and limitations of the

awansowanej konkretyzacji idei uczestnictwa obywatelskiego), ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej.
Zarzadzanie i Marketing” 16 (2009) 4, s. 225-240.
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autonomy of machines and technical systems are overally assessed. The next two
parts discuss, from the point of view of the theory of employment and the theory of
security, the most important consequences of the autonomization of technology. In
the fifth part, the most important ethical problems generated by autonomous technical
systems are cataloged. In summary, the author outlines a vision of the future, in which
people are not threatened with the processes of autonomization of technological systems
themselves, but rather by reductionist concepts of man, misorienting these processes.

Keywords: Ethics of Technology, Technology Assessment, Foresight & Forecasting,
Automatization, Robotics, Industry 4.0.






