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Przemyst 4.0 i sztuczna inteligencja:
szansa czy zagrozenie dla realizacji koncepcji
zrownowazonego i trwalego rozwoju??

WPROWADZENIE

Rozwdj przemystu, poczawszy od pierwszej rewolucji przemystowej wig-
zat si¢ z okreslonymi konsekwencjami natury ekonomicznej, spotecznej i przy-
rodniczej. W wyniku rozwoju techniki zwigkszaty si¢ mozliwosci zmieniania
i przeksztatcania $wiata, jednak nie wszystkie zdobycze techniki i rozwdj nauki
ogb6tem przyniosty chwate ludzkosci. Obserwowane zmiany w kapitale przyrod-
niczym sg tego najlepszym przyktadem. Na gruncie niezrbwnowazonych rela-
cji miedzy kapitatem przyrodniczym, spolecznym i ekonomicznym wyrosta idea
zrownowazonego i trwalego rozwoju, jako odpowiedz ludzi zaniepokojonych
przysztoscig $§wiata o zapewnienie realizacji potrzeb wspolczesnego pokole-
nia bez ograniczania mozliwosci do zaspokojenia potrzeb przysztych pokolen.
W sposob szczegblny idea ta odnajduje swoj wyraz w konteksScie dostgpnosci
zasobow przyrodniczych, ktorych systematycznie ubywa w intensywnym tempie
akceleracji wspodtczesnego Swiata.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie szans i zagrozen, jakie
wynikaja z powstania przemystu 4.0, na rzecz realizacji zréwnowazonego
i trwatego rozwoju. Dlatego tez proba odpowiedzi na tytutowe pytanie ,,Prze-
myst 4.0 1 sztuczna inteligencja: szansa czy zagrozenie dla realizacji koncepcji
zroOwnowazonego i trwatego rozwoju?” nie moze odnosic¢ si¢ tylko do biezacego
spojrzenia na otaczajacg rzeczywistos¢, lecz — w aspekcie rozwoju sztucznej
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inteligencji — musi wykracza¢ poza te ramy. Przedstawione scenariusze mozli-
wosci wykorzystania sztucznej inteligencji sg dopelieniem odpowiedzi na to
pytanie.

Artykul sktada sie z niniejszego wprowadzenia, trzech czesci zasadniczych
oraz podsumowania. W pracy badawczej wykorzystano analizg literatury przed-
miotu zarébwno krajowej, jak i zagranicznej w obrgbie metod badawczych nauk
spotecznych z zakresu analizy i krytyki piSmiennictwa, a takze analizy i konstruk-
cji logicznej. Przeprowadzone badania zostaly zrealizowane z uwzglednieniem
mozliwie holistycznego spojrzenia na wybrany problem naukowy, jakim jest
zagadnienie przemystu 4.0 i sztucznej inteligencji na rzecz realizacji koncepcji
zréwnowazonego i trwatego rozwoju, w tym w obrgbie filozofii, ekonomii oraz
nauki o zarzadzaniu.

PRZEMYSE 4.0 W KONTEKSCIE ROZWOJU TECHNIKI

Wskazuje sie, ze technika towarzyszy cztowiekowi od momentu, gdy stale
i $wiadomie uzywat narzedzi, aby realizowaé swe cele, jak np. zdobycie pozy-
wienia (Fryckowski, 1982, s. 22). To wtasnie wytwarzanie narzedzi stanowito
podstawowa ceche ludzkiej pracy, w odniesieniu do ktérej mozna przyjac, ze
homo laborans (cztowiek pracujacy) to takze homo faber (cztowiek wytwarza-
Jacy).

To spojrzenie na cztowieka w kontekscie pracy warto rozszerzy¢ o rozumie-
nie pracy ludzkiej jako pracy spotecznie wykonywanej przyjmujac, ze narodziny
cztowieka sg rownoczesnie narodzinami spoteczenstwa ludzkiego, a tych dwoch
procesOw nie sposob od siebie oddzieli¢ (Fryckowski, 1982, s. 22). W tym $wie-
tle cztowiek jest pojmowany jako istota spoleczna — homo socius, wyrazajaca
si¢ w istniejacych uktadach stosunkéw spotecznych, w tym poprzez swoja pra-
ce. Jednakze rozwoj pracy i dialektycznie z nim powiazane rozszerzenie zakresu
zbiorowego dziatania implikuje rozwdj swiadomosci, co mozna wyrazi¢ poprzez
nastgpujacy zakres powigzan:

homo laborans — = —homo faber — = — homo socius <— = —homo sapiens

W odniesieniu do pracy ludzkiej technika moze by¢ ujmowana jako $ro-
dek do wspoltworzenia rzeczywistosci, przy czym dos¢ wnikliwie role techniki
i wynalazkow okreslit juz na przetomie XVIII/XIX w. J. Sniadecki w kontekscie
czterech istotnych zaleznosci:

1. migdzy technikg a rozwojem cztowieka, w ktorej cztowiek tworzac §wiat tech-
niki, rownoczesnie jest ,,przeksztatcany” przez swe twory doskonalace ,,sity
i wladzg” umyshu ludzkiego. W zaleznosci tej ujawnia si¢ relacja jednosci
pomigdzy homo faber a homo sapiens. Wspoélczesnie relacja ta ma swoisty wy-
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dzwigk, szczegolnie w konteksScie tzw. gospodarki wiedzy czy tez okreslanej
jako gospodarki opartej na wiedzy. Jednakze gospodarka ta nie powinna ba-
zowaé¢ wytacznie na danych i informacji, ktore przeksztatcane sa w wiedze, ale
—jezeli uwzglednia¢ rozwoj cztowieka — dazy¢ do przeksztatcenia ,,tej wiedzy
w madros¢”;

2. miedzy technika a poznawaniem i przeksztatcaniem $wiata, w odniesieniu do
ktorej wynalazki ,,doskonalgce sity i wladze cztowieka” pozwalaja mu poznac
porzadek fizyczny $wiata, dajac zarazem mozliwos¢ prawdziwosci tego pozna-
nia, przy czym poznawanie $wiata jest rtOwnoczesnym jego przeksztalcaniem
z racji faktu, ze cztowiek wyraza si¢ w dziataniu;

3. migdzy technika a naukg, w odniesieniu do ktérych uwidacznia si¢ potrzeba
ich facznosci i $cistego powiazania;

4. miedzy technika, nauka a ustrojem spotecznym, ktore w $wietle dwoch zrodet
»~chwaly cztowieka”, tj. sprawiedliwego porzadku spotecznego i wynalazkow,
winny by¢ ze soba wzajemnie zwigzane.

Jezeli przyja¢ powyzsze rozumienie znaczenia techniki dla rozwoju pracy
i cztowieka, to nie sposodb nie odnie$¢ wrazenia o koniecznosci racjonalnego,
opartego nie na samej wiedzy, lecz dazeniu ku madro$ci spojrzenia na rozwoj
techniki, wspartego na fundamencie ,,prawdziwej” warto$ci.

Warto zatem zastanowi¢ sig, czy rozwoj techniki, jaki odnotowujemy, jest
tym, ktory sprzyja rozwojowi pracy cztowieka ijego samego? W tym celu naleza-
toby spojrze¢ na zmiany, ktore okreslane sg jako rewolucyjne* na drodze rozwoju
przemystu.

Na rys. 1 przedstawiono najwazniejsze wynalazki, ktore przyczynity sie do
zrewolucjonizowania przemyslu w ujeciu historycznym — poczawszy od na-
pedu wodnego i parowego w ramach mechanizacji produkcji (I rewolucja) po-
przez naped elektryczny, umozliwiajacy masowa produkcj¢ z podzialem pracy
(IT rewolucja), po elektronike i IT oraz automatyzacje produkcji (III rewolucja),
a takze systemy cyberfizyczne, Internet rzeczy i ustug (IV rewolucja).

* Pojecie ,,prawdziwej wartosci” nalezy odrézni¢ od wartosci ekonomicznej. Jako wartosé
prawdziwg autorka rozumie warto$¢, ktora ma by¢ dostgpna dla wszystkich, jako dobro wspolne
w dostownym rozumieniu ,,dobra”.

* Pod pojeciem ,,rewolucji przemystowe]” ujmuje si¢ 0ogdt zmian technicznych, ekonomicz-
nych, ale i spotecznych bedacych konsekwencjg transformacji gospodarki w rezultacie zastgpienia
starych nowymi, udoskonalonymi narzedziami pracy wraz z przejSciem od systemu opartego na
rolnictwie ku systemowi przemystowemu, a obecnie gospodarki ustug. Przeksztalcenia strukturalne
umozliwialy wdrazanie wynalazkow, czego rezultatem byt postep technologiczny, racjonalizacja
pracy oraz masowa produkcja. Do globalnych konsekwencji rewolucji przemystowej zalicza si¢
poprawe standardow zycia, przy rownoczesnej cyklicznosci kryzyséw ekonomicznych, skutkuja-
cych bezrobociem i niepewno$cia socjalng. Jako znaczaca konsekwencje rewolucji przemystowych
wskazuje si¢ takze na zanieczyszczenie srodowiska.
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Rys. 1. Rewolucje przemystowe i ich wynalazki

Zrodto: https://przemysl-40.pl/index.php/2017/03/22/czym-jest-przemysl-4-0/ (2020.09.15) z za-
stosowaniem wlasnego odwzorowania.

Dotychczasowe rewolucje przemystowe, tj. do III rewolucji wiacznie, zosta-
ty dos¢ dobrze opisane w literaturze przedmiotu pod kgtem zmian i konsekwencji
jakie wigzaly si¢ z ich wystgpieniem (Coleman, 1956, s. 1-22; Melnyk i in., 2019,
s. 381-391; Pozdnyakova i in., 2019; Ratajczak, Wozniak-Jgchorek, 2020, s. 25-41;
Zamorska, 2020, s. 5-23; Zejmo, 2015, s. 169—178). Stad tez zasadnicza uwaga
autorki opracowania zostanie nakierowana na zmiany odnoszace si¢ do obecne;j re-
wolucji w ramach tzw. przemystu 4.0.

Czwarta rewolucja pod wzgledem techniki wigze si¢ z wprowadzeniem (Fur-
manek, 2018, s. 59-62; Hahn, 2020):

— przetwarzania danych w tzw. chmurze z dynamika reakcji na poziomie milise-
kund;

— technik symulacji funkcjonowania obiektow rzeczywistych w ich wirtualnych
odwzorowaniach, co pozwala na testowanie i optymalizowanie proceséw pro-
dukcyjnych przed wprowadzeniem fizycznych zmian;

— zaawansowanych interfejsow cztowiek — maszyna, ale i maszyna — maszyna;

—nowego sposobu komunikacji, ktory nie dotyczy juz wylacznie ludzi, ale takze
maszyn i urzadzen.

Efekty zwigzane z IV rewolucja przemystowa dotycza zatem m.in.:
—jednoczenia zasobow materialnych z cyfrowymi,

— coraz czgstszego wdrazania ,,innowacji przetomowych’, dysruptywnych, ktore po-
zwalajg na skokowy wzrost efektywnosci w danych obszarach gospodarowania;

5 Jak wskazuje W. Paprocki (2016, s. 40), mozna stosowac pojecie ,,wywrotowe innowacje”
zamiast ,,innowacje przetomowe”.
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— wylaniania si¢ nowych modeli biznesowych i filozofii w zarzadzaniu wspotcze-
snymi organizacjami (patrz rowniez: Bauman i in., 2017),

— zmian paradygmatow w zakresie pracy i komunikowania si¢ ludzi,

— zmian w obszarze systemow edukacyjnych, zdrowotnych, transportu i wielu in-
nych dziedzin gospodarki,

— indywidualizacji i ekspans;ji sity konsumentdw, co owocuje personalizacjg pro-
dukcji,

— zwrotu spoleczenstw w kierunku catodobowego dostgpu do dobr, ustug
i konsumpc;ji,

— zmian na rynku pracy pod wptywem procesoéw platformizacji i tzw. inteligentne;j
automatyzacji, okre$lanych jako cyfryzacja pracy. Zmiany obejmujg obszary ta-
kie, jak: zapotrzebowanie na sit¢ robocza, nowe wzorce zatrudnienia® (w tym
m.in. wylaniajgca si¢ potrzeba wzrostu mobilnosci zawodowej pracownikow),
kwalifikacje/kompetencje zawodowe, rola cztowieka w inteligentnej fabryce,
a takze organizacja i srodowisko pracy,

—nieznanych dotychczas zmian w strukturze dochodéw (w powigzaniu z proce-
sami globalizacji), jako zjawiska powszechnego w krajach wysoko rozwinig-
tych. Dane z ostatnich osiemnastu lat unaoczniaja nastepujace bardzo szybkie
bogacenie si¢ gornych decyli struktury dochodowej i stagnacje, a nawet spadek
dochodow biedniejszej czesci spoteczenstwa (Leszkowska, 2017). Jak wskazu-
je prof. A. Sopocko, ,,podziat na biednych i bogatych bedzie coraz tatwiejszy,
jako ze srodek piramidy dochodowej wydaje si¢ by¢ w zaniku” (Leszkowska,
2017,s. 1),

— tempa’, zakresu i glebokosci zmian, ktore przez obserwatorow wiasciwie wszyst-
kich nauk okreslane sg jako niemajace sobie rownych w historii®.

¢ Badania wskazujg na rosngce zapotrzebowanie na pracownikow wysoko wykwalifikowa-
nych i technikéw specjalistow, ktorych poziom kompetencji przewyzsza obecne kwalifikacje, co
pozwoli na przejecie przez nich cze$ci obowigzkoéw kadry kierowniczej z obszaru produkceji (za:
Bendkowski, 2017, s. 25-26).

" Dla poréwnania w 1982 r. ilo§¢ generowanych danych wynosita 100 GB/dzien, a w 2018 .
juz 50 000 GB/ sekunde, co zas§wiadcza o globalnym dostegpie do wielu danych (za: Bujak, 2017,
s. 1341).

8 K. Schwab w swej ksiazce Czwarta rewolucja przemystowa wskazuje nawet, ze zmianie ule-
ga nie tylko, ,,c0” i,,jak” robimy, ale takze to, ,,.kim” jestesmy (Schwab, 2018, s. 19). Odniesienie do
sformutowania K. Schwaba, ze czwarta rewolucja przemystowa wplywa na to ,.kim” jestesmy, ma
uzasadnienie w odniesieniu do mozliwosci, jakie wynikaja z odpowiedniego wyksztalcenia osoby
i jej umiejetnosci wykorzystania owocoéw IV rewolucji przemystowej. Jednakze w sensie ujgcia
antropologii filozoficznej, w wymiarze etycznym, a szczegolnie religijnym na to ,.kim jest czy kim
staje si¢ czlowiek” wptywa bardzo wiele elementéw sktadowych i trudno zgodzi¢ si¢ z teza, ze
rozwdj technologii jest zasadniczym czynnikiem sprawczym, ksztattujacym osobe, szczeg6lnie jesli
widzi si¢ jako cel dazenie do ksztattowania cztowieczenstwa osoby (bo to ono winno by¢ celem
rozwoju czlowieka).
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Nalezy podkresli¢, ze zagadnienia dotyczace efektow IV rewolucji prze-
mystowej dla gospodarki i spoteczenstwa oraz szeroko rozumianej ekonomii sg
dos¢ szczegotowo prezentowane zarowno w krajowej, jak i zagranicznej literatu-
rze przedmiotu (Maczyfiska, 2011; Gatuszka, Ptaszek, Zuchowska-Skiba, 2016;
Janikowski, 2017; Gotz, Gracel, 2017; Olender-Skorek, 2017; Wieczorek, 2018;
Gorka, Luszczyk, Thier, 2018; Skilton, Hovsepian, 2018; Xu, David, Kim, 2018;
Melnyk i in., 2019; Mateusiak, Stoma, 2020; Ratajczak, Wozniak-Jechorek, 2020),
przy czym wymagaja one ciaglej, biezacej weryfikacji w kontekscie nowych zmian
i przeobrazen w gospodarce swiatowej, wskutek odnotowywanego postgpu nauko-
wo-technicznego.

W aspekcie ww. ujetych efektow IV. rewolucji przemystowej, pojecie
,»przemystu 4.0” mozna okresli¢ jako zaawansowang transformacje cyfrowa
tancuchow przenikajacych si¢ wzajemnie powigzan poziomych i pionowych
wspolpracy jednostek i urzadzen zespolonych, produktow, ustug i modeli biz-
nesowych, ktorej kluczowymi komponentami sa: systemy cyberfizyczne’®, In-
ternet rzeczy'?, Internet ustug'', a takze tzw. inteligentne fabryki'? (Furmanek,
2018, s. 58).

Na rys. 2 zaprezentowano graficzne ujecie przemyshu 4.0, jako potaczenie
procesow digitalizacyjnych z ,,wytworami” dziatan cztowieka XXI wieku, jak:
platformy Internetu rzeczy, zaawansowane interfejsy cztowiek — maszyna, druk
3D, inteligentne czujniki czy urzadzenia przenos$ne, a takze analizy danych i za-
awansowanych algorytmow, przetwarzanie w chmurze, wielopoziomowe interak-
cje z klientem i profilowanie klientow.

Patrzac na efekty IV rewolucji przemystowej w konteks$cie rozwoju tech-
niki, w tym na wynalazki i odkrycia, majace zastosowanie w przemysle 4.0
(Herman, 2016), warto pochyli¢ si¢ nad szczegdlnym wyzwaniem w tym zakre-

? Systemy cyberfizyczne to systemy, w ramach ktorych $wiat fizyczny taczy si¢ z wirtualnym
poprzez sensory, moduly wykonawcze i nastgpuje przetwarzanie informacji w zakresie §wiata fi-
zycznego poprzez matematyczne odwzorowanie fizycznych obiektow.

10 Internet rzeczy rozumiany jest jako dynamiczna, globalna sie¢ fizycznych obiektow
systemow, platform, jak réwniez aplikacji, ktore charakteryzuja si¢ zdolnoscia do komuniko-
wania oraz dzielenia si¢ wiedza mi¢dzy soba, zewngtrznym otoczeniem i ludzmi. Oznacza to
mozliwo$¢ wchodzenia w interakcje i podejmowanie wspolnych dziatan na rzecz osiagnigcia
przyjetego celu.

' Internet ustug stuzy do elastycznego budowania sieci ustug poprzez dynamiczne ich kon-
figurowanie, z uwzglednieniem tych, ktére pochodza z roéznych, udostepnionych sieci, a spetniaja
przyjete kryteria realizacji ushug.

12 Inteligentne fabryki to fabryki, w ktorych w ich modelarnej strukturze monitorowane sa
fizyczne procesy, tworzone wirtualne kopie $wiata fizycznego i podejmowane s zdecentralizowane
decyzje, bazujace na mechanizmach samoorganizacji. W ten sposob cyberfizyczne systemy komu-
nikuja si¢ ze sobg poprzez Internet rzeczy, wraz z Internetem ustug, asystujac ludziom i maszynom
w realizacji zadan.



Przemyst 4.0 i sztuczna inteligencja: szansa czy zagrozenie... 13

sie, z uwzglednieniem wspolczesnej gospodarki wiedzy — jakim jest sztuczna
inteligencja — i zastanowi¢ sig, czy ponizsza zalezno$¢ faktycznie bedzie mieé¢
racje bytu:

Urzadzenia przenosne

Przetwarzanie Q @ Platformy loT
w chmurze ]
e

Rzeczywistosc Technologie wykrywania
rozszerzona lokalizacii
-1
5 8
Wielopoziomowe T E
interakcje klienta @ f -] Zaawansowane interfejsy
| profilowanie ¥ crtowiek-maszyna
Klientow

Analizy danych oraz

Uwierzytelnianie
zaawansowane algorytmy = %

I wykrywanie oszustw

Inteligentne czujniki | % E Drukowanie 3D

Rys. 2. Przemyst 4.0 — bazowe elementy skladowe

Zrodto: (Przemyst 4.0, czyli wyzwania... 2017, s. 12), z zastosowaniem whasnego odwzorowania.

Homo faber = homo sapiens + artificialis intellegentia

Czlowiek wytwarzajacy = cztowiek myslacy + sztuczna inteligencja

SZTUCZNA INTELIGENCJA — POJ ECIE I ISTOTA ZAGADNIENIA

., Istniejg rzeczy, do poszukiwania ktorych zdolna jest tylko inteligencja,
lecz sama nigdy ich nie znajdzie.

Jedynie instynkt moze je odnalez¢,

lecz on nigdy nie bedzie ich szukat”

(Bergson, 1989).

Inteligencja najczgsciej jest uyjmowana jako zdolno$¢ pojmowania, przy
czym wszelki wybor dokonany w warunkach wolnosci jest liczony jako iloczyn
inteligencji badanego osobnika (Latawiec, 1995, s. 41). Badania nad inteligencja
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W sposob szczegdlny dotycza psychologii'?, w ramach ktorej pojecie to jest jednym
z najbardziej wieloznacznych, zawierajacych si¢ w sprawnosci czynnosci poznaw-
czych. Eksperci zajmujacy si¢ zagadnieniem inteligencji sg zgodni co do tego, ze jest
ona zdolnoS$cig uczenia si¢ na podstawie wilasnych doswiadczen i zdolno$cia do do-
stosowania si¢ do otaczajacego srodowiska, przy czym tak rozumiane cechy dotycza
nie tylko cztowieka, ale i istot 0 nizszym poziomie ewolucyjnym, np. zwierzat'*.

Mozna wskaza¢ za J. Strelau, ze rozwdj zdolnosci typowo ludzkich —
w aspekcie inteligencji — polega na ,,uwewnetrznianiu” wytworow stworzonych
przez poprzednie generacje przyjmujac, ze osiggnigcia ludzkosci i jej zdobycze
nie utrwalajg si¢ w zmianach morfologicznych organizmu i nie sg przekazywane
genetycznie. Dlatego tez do§wiadczenie spoteczno-historyczne moze by¢ okreslo-
ne jako zrdédto zdolnosci specyficznie ludzkich (Strelau, 1997, s. 59).

Niewatpliwie ludzka inteligencja zachwyca naukowcoéw od wielu lat, ktorzy po-
szukujg odpowiedzi na pytania m.in. o sposdb budowania ludzkiej wiedzy'’, jej wy-
korzystania do dziatania i rozwigzywania probleméw. Badania mechanizmoéow ludz-
kiej inteligencji miaty zatem wptyw na powstanie dziedziny nauki okreslanej jako
»sztuczna inteligencja”, w ktorej podejmowane sg dziatania z zakresu modelowania
1 konstruowania systemow wspomagajacych, a nawet zastgpujacych inteligentne dzia-
fania cztowieka. Nazwa tej dziedziny zostata zaproponowana w 1956 r. przez J. Mc-
Carty’ego, a znane opracowania w tym obszarze powstawaly juz w koncowych latach
XX w. (Russel, Norvig, 1995; Buller, 1998). W swym nurcie teoretycznym sztuczna
inteligencja taczy zagadnienia informatyki, matematyki, neurofizjologii, elektroniki,
jak rowniez psychologii, antropologii i filozofii, zas w nurcie do§wiadczalnym (stoso-
wana sztuczna inteligencja) jest ona traktowana jako gataz informatyki (w tym dziaty:
systemy eksperckie, systemy z bazg wiedzy, przetwarzanie j¢zyka naturalnego, dowo-
dzenie twierdzen i wnioskowanie, gry, symulacje, robotyka i inne).

Waznym obszarem nauki, wspomagajacym rozwdj sztucznej inteligencji,
jest kognitywistyka, czyli nauka o poznaniu, ktora jest obszarem interdyscypli-
narnym, fagczagcym informatyke, psychologie, a takze neurobiologie, lingwistyke
i filozofie umystu. Idee kognitywistyczne powstaly wsrdéd badaczy sztucznej in-
teligencji 1 psychologii poznawczej, gdy dowiedziono, ze mozliwe jest celowe
i ,inteligentne” zachowanie ztozonego systemu, pomimo ze jego elementy czast-
kowe same w sobie takie nie sg (Duch, 2020).

13 W psychologii wyrdznia si¢ cztery podstawowe kierunki badaf nad inteligencja: teorie psy-
chometryczne, poznawcze, biologiczne i rozwojowe (Necka, 1994; Strelau, 1997).

4'W odniesieniu do zwierzat przez inteligencj¢ rozumie si¢ zdolno$¢ szybkiego znalezienia
najtrafniejszego rozwigzania — celowego postgpowania w nowej, nieznanej sytuacji. Innym aspek-
tem inteligencji zwierzat jest zdolno$¢ niektorych z nich do przyswajania umiejetnosci postugiwa-
nia si¢ jezykiem migowym lub zestawami symboli wzrokowych. Jest to tzw. my$lenie produktywne,
okreslane takze jako problemowe.

15 Jak zauwaza do$¢ trafnie W. Szymborska, ,,tyle wiemy o sobie, ile nas sprawdzono” (Szymborska,
2017,s.27).
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Wtasciwie od momentu rozpoczecia badan nad sztuczng inteligencja do
dnia dzisiejszego nie ma zgody co do zakresu i celéw z tym zwigzanych, na-
tomiast niezwykle waznym aspektem jest tutaj zagadnienie taczenia procesoOw
mys$lowych i wnioskowania, tj. Swiadomosci'®. Jak wskazujg niektorzy bada-
cze, niezaleznie od istoty i definicji zjawiska sztucznej inteligencji, ,,sztucz-
ny system moze osiagnaé stan Swiadomosci jedynie po uzyskaniu autono-
mii dzialania w wielu dziedzinach swego funkcjonowania”!” (Wisniewski,
2005, s. 479).

A zatem co$, co dotychczas przypisywano osobie ludzkiej — §wiadomos¢ —
ma by¢ udziatem jego wytwordow, tj. maszyn i urzadzen lub wytworéw ich sa-
mych? Dokad moze prowadzi¢ tak konstruowana droga postepu?

Z jednej strony wskazuje si¢ na liczne szanse i mozliwosci, jakie wigza si¢ ze
sztuczng inteligencja dla cztowieka i jego przysztosci (Haenlein, Kaplan, 2019)
1 obejmujg one zasadniczo wszystkie dziedziny dziatalnosci cztowieka. Jednak
sztuczna inteligencja to nie tylko szanse 1 mozliwosci, ale rowniez swoiste za-
grozenia 1 problemy, jak m.in. (Torczynska, 2019, s. 109; Rézanowski, 2007,
s. 109-135; Fehler, 2017, Stylec-Szromek, 2018, s. 505; Bostrom, 2016):

— mozliwo$ci manipulowania jednostkami i grupami ludzi w réznych obszarach
zycia spolecznego, jak np. w procesach ksztattowania preferencji konsumenc-
kich, znieksztatcania tresci audio i wideo w celu tworzenia falszywych przeka-
76w, tzw. deepfake’ow'®;

— transformacja w dziedzinie funkcjonowania panstwa demokratycznego i samej
demokracji poprzez proby podejmowania dziatan ingerujacych w obywatelskie
prawa i wolnosci, a niepodlegajace tak naprawde zadnej kontroli,

— zagrozenia atakami technologicznymi, naruszajacymi bezpieczenstwo osobiste
obywateli i publiczne, w tym: ciggla kontrola uzytkownikdéw, mozliwosé upu-

16 Pojecie ,,$wiadomosci” nie doczekato si¢ jednej, powszechnie stosowanej definicji i moze by¢
analizowane wedtug r6znych kryteriow:

—w mysl kryterium epistemicznego $wiadomos¢ jest poznawana na dwa sposoby: od wewnatrz
(przezywana), tj. pierwszoosobowo, subiektywnie — z perspektywy podmiotu ina zewn¢trz (kom-
ponent poznawczy), tj. trzecioosobowo, obiektywnie — z perspektywy obserwatora,

— w mys$l kryterium semantycznego wyodrebnia si¢ tzw. rzedy $wiadomosci, w tym: §wiadomos$¢ sen-
somotoryczng (0 otoczeniu), percepcyjng (o perceptach), meta-percepcyjnag (o percepcji), samoswia-
domos¢ (o percypujacym podmiocie) oraz meta-samo$wiadomosé (o samoswiadomym podmiocie),

—wedhug kryterium fizjologicznego wyodrebnia si¢ dwa stany $wiadomosci: przytomnosci i snu
oraz zaburzone i odmienne,

— kryterium pragmatyczne pozwala na wskazanie trzech typéw §wiadomosci: zaleznej od pochodze-
nia informacji (skad?), od kontekstu jej uzycia (gdzie?) oraz rodzaju podmiotu (kto?). Szerzej na
ten temat patrz: (Jonkisz, 2012, s. 29-55).

17 Niektorzy uczeni wyrazaja poglady odmienne podkreslajac, ze swiadomos$¢ nie wystepuje

w przypadku maszyn cyfrowych (Latawiec, 1995, s. 45).

18 Na przyktad dla kompromitowania przeciwnikow politycznych, manipulowania opinia pu-
bliczna, falszowania dowodoéw w sprawach kryminalnych.
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bliczniania danych prywatnych, kradzieze danych osobowych, haset do poczty,
kont bankowych itp.,

— zagadnienia odpowiedzialnos$ci prawnej i1 etycznej (patrz rowniez: Skorupka,
2020) w sytuacji, gdy roboty beda autonomicznie podejmowaty decyzje, ktore
to decyzje moga by¢ sprzeczne z intencjami samego tworcy maszyny. Stad tez
za mocno kontrowersyjne propozycje mozna uznac te, w ktorych postuluje si¢
o nadanie osobowosci prawnej sztucznej inteligencji.

Opinie naukowcdw wskazujg na rozne scenariusze zwigzane ze sztuczng in-
teligencja. R. Kurzweil zauwaza rozwijajacy si¢ w sposéb wykladniczy postep
technologii, prowadzacy do powstania sztucznej inteligencji, a nastepnie jej prze-
ksztalcenia w ,,technologiczng osobliwos$¢”, za$ przyspieszenie rozwoju techno-
logicznego dojdzie — wedtug niego — do takiego momentu (okreslonego jako ,,Sin-
gularity”/osobliwosc¢), w ktorym cztowiek juz nie bedzie w stanie §ledzi¢ zmian
(zmiany beda tworzone przez technologiczne twory, a moze lepszym okresleniem
bytoby ,,technologiczne istoty”, skoro majg posigs¢ swiadomos¢) (Kurzweil,
2006; Sliwiniska, 2019). Z kolei N. Bostrom — autor ksigzki pt. Superinteligencja.
Scenariusze, strategie, zagroZenia zauwaza, iz w przysztosci (by¢ moze bedzie to
era przemystu 5.0 lub 6.0) moga pojawic si¢ nie jedna, lecz kilka superinteligencji
w zaleznosci od tego, ktore osrodki naukowe beda je tworzy¢ (w USA, Chinach,
Rosji czy w innych, np. nowo powstalych mocarstwach). Ich mozliwosci begda
najprawdopodobniej odnosi¢ si¢ do potggowania rozwoju wiasnej inteligencji,
a co za tym idzie zdolnosci strategicznego myslenia, prowadzenia badan techno-
logicznych, zwigkszania produktywnosci, ale takze mozliwosci manipulowania
ludzmi czy dziatan hakerskich (Szymanski, 2016, s. 187—188).

W kontekscie tak podjetych rozwazan mozna wskaza¢ za A. Latawiec, ze
sztuczna inteligencja jest nie tyle sztuczng w samej sobie, co ,,nienaturalng”, uzna-
jac, ze inteligencja ludzka okres§lona jest jako naturalna (Latawiec, 1995, s. 46).
Tak ujeta sztuczna inteligencja powinna by¢ zatem elementem metafizycznej
odpowiedzialnos$ci za postep ewolucji, szczegolnie biorac pod uwage postepuja-
ce prace nad jej mozliwo$ciami sprawczymi.

TECHNIKA XXI WIEKU W SEUZBIE IDEI ZROWNOWAZONEGO
I TRWALEGO ROZWOJU — CZY TEN SCENARIUSZ MOZE MIEC RACJE BYTU?

W literaturze przedmiotu odnotowuje si¢ wielo$¢ interpretacji zrbwnowazone-
go 1 trwatego rozwoju, co $wiadczy z jednej strony o rozwoju mysli i pogladéw na
temat tego, czym jest zrownowazony i trwaty rozwdj, ale z drugiej strony obrazuje
réznorodno$¢ przyjmowanych wartosci i celéw przyswiecajacych jego pojmowa-
niu i realizacji. Definicje zrbwnowazonego i trwatego rozwoju sg zréznicowane, co
wigze si¢ z ich odniesieniem explicite lub implicite do stwierdzen warto$ciujacych,
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ktore uznawane przez ludzi — mogg by¢ odmienne (Dobrzanski, 2007, s. 199). Nie-
watpliwie interdyscyplinarno$¢ podejmowanych zagadnien w tym obszarze unie-
mozliwia kwalifikacje zréwnowazonego i trwatego rozwoju w ramach metodolo-
gicznych tylko jednej nauki (Stanny, Czarnecki, 2011, s. 23-25).

Idea zréwnowazonego 1 trwalego rozwoju to koncepcja (teoretyczna
o walorach aplikacyjnych), w ktérej nastepuje koncentracja uwagi na jakoscio-
wym aspekcie zycia czlowieka w powigzaniu ze Srodowiskiem przyrodniczym
i gospodarczym w konteks$cie rownowazenia jego kapitatlow sktadowych i zapew-
nienia trwalo$ci w realizacji przyjetego kierunku rozwoju swiata (rys. 3).

rozwoj spoteczno-gospodarczy rorwdj spoleczno-gospodarczy
wspolistniejacy w zgodzie
z dobrostanem Srodowiska

FOWILO-
4 kapitaldow

wazenie

Dobrostan
srodowiska
(kapital

rozwdj gospodarczy
wspofistniejgcy

rozwadj spofeczny
wspofistniejgcy

grevrodniczy _
w zgodzie z dobrostanem Z - w zgodzie z dobrostanem
srodowiska srodowiska
< trwalo$¢ ’obecne pokolenie ludzkosci przyszte pokolenia ludzkosci < W rozwoju >
>
progresywny kierunek zmian dtugookresowych 0§ czasu 4

Rys. 3. Istota zréwnowazonego i trwalego rozwoju

Zrodto: (Siuta-Tokarska, Thier, Zmija, 2019, s. 25).

Tym, co odrdznia zrownowazony i trwaty rozwdj jako koncepcje rozwoju
swiata w XXI wieku od neoklasycznego modelu wzrostu gospodarczego, to pie¢
podstawowych cech tego rozwoju (Luszczyk, 2015, s. 9): zrownowazenie kapi-
tatow sktadowych, jakos$¢ zycia, trwato$¢ w zapewnieniu pozadanej jakosci zy-
cia, sprawiedliwo$¢ wewnatrz- 1 migdzypokoleniowa gwarantujgca solidarnosé¢
1 wolno$¢ oraz odpowiedzialnosé.

Idea zréwnowazonego i trwatego rozwoju jest rozpatrywana w trzech wymia-
rach (Trzepacz, 2012, s. 21):

1. celowym,
2. terytorialnym,
3. czasowym.

W wymiarze celowym wiaze si¢ ona z integracja kapitatu przyrodniczego,
spotecznego i gospodarczego. W wymiarze terytorialnym odnosi si¢ do globalnej
odpowiedzialnosci za rozwigzania podejmowane nawet w skali lokalnej (stynna
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maksyma ,,my$] globalnie, dziataj lokalnie” ma tu swe miejsce), w wymiarze cza-
sowym ma za$ ona charakter zar6wno synchroniczny (powszechne i rownolegle
wdrazanie w obrgbie danego pokolenia), jak i diachroniczny (kontekst catej ludz-
kosci, tj. w odniesieniu do stanu aktualnego i przysztych pokolen).

Nalezy zauwazy¢, ze idea zrOwnowazonego i trwatego rozwoju wyrosta na grun-
cie obserwowanych nieréwnosci (braku zréwnowazenia) miedzy kapitatlem przyrod-
niczym, spotecznym i ekonomicznym, wyrazajacych si¢ dominacjg kapitatu ekono-
micznego nad pozostalymi. Szczegdtowe analizy zmian w odniesieniu do kapitatu
przyrodniczego, spolecznego i ekonomicznego w okresie ostatnich 40-50 lat (cha-
rakteryzujacych si¢ takze skokowym rozwojem techniki i tempem odnotowywanych
zmian) prezentowane sg w wielu opracowaniach naukowych, raportach instytucji i or-
ganizacji miedzynarodowych (Borowiecki, Siuta-Tokarska, Kusio, 2018, s. 28-43).
Problem postepujacych negatywnych zmian w §rodowisku przyrodniczym wyraza si¢
alarmowym zmniejszaniem bior6znorodnosci Ziemi'®, ktora, jak oceniajg naukowcy,
przyczynia si¢ do jej ,,wymierania”.

Problem trwania zycia na Ziemi jest w tym §wietle realnym problemem, kto-
remu wspolczesny czlowiek musi stawic¢ czola, jezeli chee zy¢ i chee pozwoli¢ zy¢
przysztym pokoleniom. Analiza nast¢pujacych zmian w okresie ostatnich 40-50
lat pokazuje jednak, ze mimo §wiadomosci istnienia problemu, on wcigz narasta.

Mozna zada¢ pytanie: czy rozwoj wspoétczesnej techniki, w tym pojawienie
sie sztucznej inteligencji, moze pomoc cztowiekowi w sprostaniu problemom
przyrodniczym, spolecznym i ekonomicznym, o ktoérych traktuje idea zrowno-
wazonego i trwatego rozwoju?

Odpowiadajgc na tak postawione pytanie o mozliwos¢ faktycznej imple-
mentacji ,,techniki XXI wieku w stuzbie idei zrownowazonego i trwatego roz-
woju” nalezy wskazaé, ze scenariusz taki moze mie¢ racj¢ bytu. Juz dzi$ za-
stosowanie sztucznej inteligencji wigze si¢ z mozliwos$ciami jej wykorzystania
na potrzeby ochrony srodowiska naturalnego, na rzecz tagodzenia nierownosci
i problemow spolecznych, a takze tzw. zréwnowazonej ekonomii (ekonomia
umiaru) i zrownowazonego biznesu (Hojageldiyev, 2019; Chan, Huang, 2003;
Zhao 1 in., 2020; Jean i in., 2016; Dignum, 2019; Goralski, Tan, 2020; Vaio
i in., 2020; Kotodko, 2014). Interesujace wyniki badan na temat roli sztucz-
nej inteligencji na rzecz realizacji celow zrownowazonego i trwatego rozwoju
przedstawiono w publikacji pt. The role of artificial intelligence in achieving the
Sustainable Development Goals. W artykule wykazano, ze sztuczna inteligen-
cja wspomaga obecnie realizacj¢ 134 celow szczegdtowych zrownowazonego
i trwalego rozwoju, rownoczesnie jednak dziatajac jako inhibitor na 59 celow

1 Obecne tempo wymierania gatunkow roslin i zwierzat na §wiecie jest dziesiatki do setek razy
szybsze niz §rednia z ostatnich 10 miliondéw lat, a tempo to przyspiesza. Jak zauwaza si¢ w raporcie
ONZ z 2019 r. 3/4 $rodowiska ladowego i 2/3 $rodowiska morskiego ulegto znacznym zmianom
w wyniku dziatan cztowieka (UN Environmental Report, http).
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(Vinuesa i in., 2020). Warto jednak w tym miejscu zauwazy¢, ze nie sg pro-

wadzone systematyczne badania, w ktorych dokonywana jest ocena zakresu,

stopnia i gtgboko$ci zmian, w jakim sztuczna inteligencja wptywa na realizacje
przyjetych globalnych celow zrownowazonego i trwatego rozwoju, co nalezy
okresli¢ jako wystepujaca luke badawczg, a takze luke w obszarze statystyki

publicznej (patrz rowniez: Risse, 2019).

Nie mozna jednak nie dostrzega¢, ze istniejg rézne scenariusze i konkret-
ne zagrozenia®, Scenariusze zwigzane z rozwojem sztucznej inteligencji zostaty
przedstawione m.in. w ksiazce N. Bostroma, ktory zauwaza mozliwos¢:

1. wystgpienia r6znych form tzw. superinteligencji:

— tzw. szybkiej, ktora posiada mozliwosci rowne cztowiekowi, ale jest od niego
szybsza,

— zbiorowej, sktadajacej si¢ z wielu jednostek, lecz jako calos¢ przewyzszajacej
wszystkie inteligentne formy zycia,

—jako$ciowej, ktora jest rownie szybka jak ludzki umyst, ale przewyzszajaca go
inteligencja.

W rozwazaniach w tym zakresie uwzgledniane sg uwarunkowania powstania
superinteligencji i ,,zmian odnoszacych si¢ do cztowieka”, jak np.:

— notoryczny rozwoj sztucznej inteligencji,

—emulacja mézgu cztowieka, jego zeskanowanie i nadanie poprzez te dziatania
»Swiadomos$ci” maszynom,

— ulepszanie zdolnosci umystowych czlowieka poprzez wykorzystanie lekéw po-
prawiajacych zdolnosci moézgu cztowieka czy nawet manipulacje na poziomie
genoéw w zarodkach lub u dorostych o0sob (co jednak mogtoby zakonczy¢ si¢
eugenika),

— wykorzystanie obecnej techniki jako syntezy ludzkiego mozgu i artefaktow
(wraz z wykorzystaniem implantow, procesorow poprawiajacych pamig¢ i zdol-
nosci analityczne czy chipow?!),

— zbudowanie ogromne;j sieci i organizacji, ktora w jedng catos¢ taczytaby mozli-
wosci kognitywne pojedynczych ludzi, komputeréw i innych urzadzen;

2 Sztuczna inteligencja w wymiarze autonomicznym i samo$wiadomosciowym jest postrzega-
na réwniez jako wyrazne zagrozenie dla istnienia ludzkosci, na co wskazuja m.in.: E. Musk — twoérca
Tesli i PayPala (wyScig o rozwdj sztucznej inteligencji moze wedtug niego zakonczy¢ si¢ 111 wojna
Swiatowa), brytyjski fizyk S. Hawking (przestrzega, ze niepowstrzymany i nieregulowany rozwoj
sztucznej inteligencji moze doprowadzi¢ do stworzenia nowej formy zycia i zastgpi¢ ludzi). Dos¢
znaczacy i szczegdtowy raport na temat zagrozen zwigzanych m.in. z autonomizacja sztucznej in-
teligencji opracowali eksperci z Uniwersytetu w Oksfordzie, Cambridge i innych os$rodkéw nauko-
wych w $wiecie. Autorzy raportu “The Malicious of Artificial Intelligence: Forecasting, Prevention
and Mitigation” wskazali na trzy zasadnicze typy zagrozen (Brundage, Avin, Clark i in., 2018):

1) bezpieczenstwa cybernetycznego;
2) bezpieczenstwa fizycznego;
3) bezpieczenstwa politycznego.
I Nasuwa si¢ pytanie, czy wowczas cztowiek wcigz bedzie posiadat wolng wolg.
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2. wytworzenia tzw. singletonu, tj. globalnego panstwa zarzadzanego przez su-
perinteligencje;

3. zagtlady ludzkosci, jako rezultatu powstania niezaleznej superinteligencji.
Powyzsze rozwazania w formie scenariuszy rozwoju Singularity/Superinteli-

gencji przywolujg na mysl opisany juz przez S. Lema ,,Kongres Futurologiczny”,

w ktorym zaprezentowano zbieg utopii i antyutopii, ktore subtelnie przenikajac sig,

jednoczes$nie majg swe miejsce w czasie, gdy cywilizacja jest inaczej postrzegana,

a stowo ,,czlowiek” ma zupetnie inne znaczenie (Stupczewski, 2019, s. 26-40).

PODSUMOWANIE

Jak wykazano — w toku podjetych badan teoretyczno-poznawczych — pozy-
tywny scenariusz wykorzystania sztucznej inteligencji na rzecz zrownowazone-
go i1 trwatego rozwoju $wiata jest mozliwy do realizacji, ale pod warunkiem, ze
technika, nauka i ustrdj spoteczny, w swietle dwoch zrdodet ,,chwaty cztowieka”,
tj. sprawiedliwego porzadku spotecznego i wynalazkow, beda ze sobg wzajemnie
zwigzane oraz gdy zostang one ,,otoczone poczuciem odpowiedzialnosci za sie-
bie, drugiego cztowieka i §wiat, ktory on przeksztalca”. To za$ oznacza koniecz-
no$¢ wyksztatcenia regut postgpowania, okreslenia wartosci i zasad etycznych
oraz koniecznej realnej wspotpracy panstw na drodze stanowienia zasad rozwoju,
w tym wykorzystania sztucznej inteligencji*2.

W artykule ujawniono wystepujaca luke badawcza zwigzang z brakiem sys-
tematycznych badan, w tym analiz dotyczacych zakresu, stopnia i glgbokosci
zmian, w jakim sztuczna inteligencja wptywa na realizacje przyjetych globalnych
celow zrownowazonego i trwatego rozwoju. W ocenie autorki artykutu problem
ten stanowi wyraz dezyderatu w zakresie badan realizowanych przez os$rodki sta-
tystyczne, w tym we wspotpracy z osrodkami naukowymi.

Reasumujgc podjete badania naukowe w temacie ,,Przemyst 4.0 i sztuczna
inteligencja: szansa czy zagrozenie dla realizacji koncepcji zrownowazonego
i trwalego rozwoju?” nalezy mie¢ na wzgledzie, aby w niepohamowanej zadzy
tworzenia 1 zmieniania $wiata przez cztowieka, nie zamieni¢ homo faber (czto-

2 Juz w 1942 r. 1. Asimov przedstawil trzy podstawowe prawa dotyczace robotow, ktore poz-
niej uzupetit o tzw. prawo zerowe, bedace nadrzgdnym w stosunku do pozostatych. Sa one naste-
pujace (Maj, 2019, s.145):

0. Robot nie moze skrzywdzi¢ ludzkosci lub poprzez zaniechanie dziatania doprowadzi¢ do
uszczerbku dla ludzkosci.

1. Robot nie moze zrani¢ czlowieka ani, poprzez bezczynnos¢, pozwoli¢, by cztowiek doznat szkody.

2. Robot musi przestrzegac polecen udzielonych mu przez ludzi, z wyjatkiem przypadkow, gdy takie
polecenia bytyby sprzeczne z Pierwszym Prawem.

3. Robot musi chroni¢ swoje wlasne istnienie, o ile taka ochrona nie jest sprzeczna z Pierwszym lub
Drugim Prawem.
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wiek wytwarzajacy) na machina faber (maszyna wytwarzajaca) i nie zatraci¢ na
zawsze homo sapiens (cztowiek myslacy) na rzecz super artificialis intellegentia
(Singularity wg R. Kurzweila/Superinteligencja wg N. Bostroma). Pewng nadzie-
je w tym wzgledzie moze budzi¢ interpretacja stow H. Bergsona, zacytowanych
wczesniej w artykule z Ewolucji tworczej, iz do poszukiwania pewnych rzeczy
zdolna jest tylko inteligencja, ale by to zrobita potrzebuje instynktu®, ktory dany
jest cztowiekowi — jako ,,istocie zywej” — przez natur¢ (maszyny nie posiadaja
instynktu).
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Streszczenie

W opracowaniu podjeto problematyke odnotowywanych zmian w przemysle w kontekscie naste-
pujacych czterech rewolucji przemystowych. Ostatnia z nich zwiazana jest z tzw. przemystem 4.0, ktory
wyraza si¢ w nastgpujacych, zasadniczych jego sktadowych, tj.: systemach cyberfizycznych, Internecie
rzeczy, Internecie ustug, a takze w tzw. inteligentnych fabrykach. Waznym wyrazem dokonujacych si¢
zmian w przemysle jest wylaniajaca si¢ dziedzina, ktéra w swym nurcie teoretycznym taczy zagadnie-
nia informatyki, matematyki, neurofizjologii, elektroniki, jak réwniez psychologii, antropologii i filo-
zofli, za§ w nurcie doswiadczalnym jest ona traktowana jako gataz informatyki — czyli tzw. sztuczna
inteligencja. Celem podjetych badan jest proba odpowiedzi autorki opracowania na tytutowe pytanie
zawarte w niniejszej pracy, z uwzglednieniem mozliwie holistycznego spojrzenia na t¢ problematyke
w kontekscie kapitatow sktadowych zrownowazonego i trwatego rozwoju. Waznym zatozeniem jest, aby
dokonujacy si¢ postep byt realizowany nie tylko z punktu widzenia zwigkszania szeroko rozumianych
mozliwosci — jak to ma miejsce dotychczas — lecz maksymalizacji korzysci o charakterze przyrodniczym,
spotecznym i ekonomicznym.

Stowa kluczowe: przemyst 4.0, sztuczna inteligencja, zrownowazony i trwalty rozwoj.

Industry 4.0 and artificial intelligence: a chance or a threat for the implementation
of the concept of sustainable development?

Summary

This paper discusses the problems connected with visible changes in industry in the context of
the consequent four industrial revolutions. The last one is associated with “industry 4.0”, which in
turn manifests in the presence of the following constitutive parts (systems): cyber physical systems,
the Internet of Things, the Internet of Services and intelligent factories. Another important factor of
the ongoing changes is the appearance of a new branch, which tries to comprise in its theoretical
divagations the problems discussed in IT, mathematics, neurophysiology, electronics, psychology,
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anthropology and philosophy. In the experimental area this realm, in turn, is treated as a branch of
IT. All these constituents can be defined as artificial intelligence.

The aim of this research is an attempt to answer the question posed in the title of the article,
taking into consideration the potentially most holistic approach to these problems in the context of
sustainable development of the constituent capitals taking into consideration not only the increasing
of opportunities but maximizing the benefits in the natural, social and economic spheres.

Keywords: industry 4.0, artificial intelligence, sustainable and permanent development.
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