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1. Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja — czy jest jakis inny termin z zakresu nowoczesnych technologii, ktéry ostatnio
zrobitby wiekszg kariere? Co to takiego jest owa sztuczna inteligencja — jakie sg oczekiwania, realia i
perspektywy? Dyskusji na ten temat poswiecony jest niniejszy artykut.

Zacznijmy od definicji stownikowych. Wedtug ,,Stownika jezyka polskiego PWN”, inteligencja to
zdolnos¢ rozumienia, uczenia sie oraz wykorzystywania posiadanej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach
nowych. W tym samym stowniku znajdziemy tez definicje sztucznej inteligencji jako dziatu
informatyki badajgcego reguty rzadzace zachowaniami umystowymi cztowieka i tworzacego
programy lub systemy komputerowe symulujace ludzkie myslenie. To symulowanie ludzkiego
myslenia jest najwazniejszym, a zarazem budzgcym najwieksze kontrowersje, elementem sztucznej
inteligencji. Do jakiego stopnia maszyna (program komputerowy) moze nasladowac¢ cztowieka? Czy
jest to nierealne (stagd 6w oksymoron w tytule), czy tez moze jest to tylko kwestig czasu i
nieuchronnego wzrostu mocy obliczeniowych maszyn?

Poczatkéw sztucznej inteligencji nalezy upatrywac we wczesnych latach 50. ubiegtego wieku, kiedy
to Alan Turing, twérca podwalin nowoczesnej algorytmiki, postawit problem nazwany testem
Turinga: Czy program komputerowy moze prowadzié¢ rozmowe z cztowiekiem tak, by nie mozna
odrézni¢ odpowiedzi cztowieka od odpowiedzi komputera? Wyzwanie to spowodowato powstanie
pierwszych , inteligentnych” programow konwersujgcych w bardziej lub mniej udany sposob z
cztowiekiem. Podéwczas najstynniejszy z nich, o wdziecznej nazwie Eliza, dos¢ czesto na zadawane
mu pytanie odpowiadat: ,A co ty myslisz na ten temat?”. (Na marginesie, niewiele lepiej zachowuja
sie wspotczesne chatboty). Anglojezyczny termin , Artificial Intelligence” zostat wprowadzony przez
Johna McCarthy’ego w 1956 roku, kiedy to w USA odbyta sie pierwsza konferencja poswiecona
inteligentnym maszynom. W rok pdzniej powstaje pierwszy sztuczny neuron, perceptron, urzgdzenie
elektromechaniczne symulujgce dziatanie ludzkiego neuronu, a w kilka lat potem nastepuje
prawdziwa eksplozja systeméw wnioskujacych, opartych na przetwarzajgcych duzej liczby regut
logicznych, zwanych systemami ekspertowymi. Dziedziny, w ktdrych te systemy znalazty pewne
zastosowanie, to medycyna, fizyka, chemia, geologia, biologia, a takze dowodzenie twierdzen
matematycznych. Zaczeto nawet uwazaé, ze systemy ekspertowe wyposazone w odpowiednio duzg
liczbe regut, siegajgcg miliondw, sg w stanie sensownie odpowiadac na dowolne pytania cztowieka.
Po poczatkowej euforii nastgpita jednak era sceptycyzmu spowodowana zaréwno tym, ze moce
obliczeniowe komputerdw lat 80. i 90. XX wieku nie byty w stanie sprosta¢ ogromnym wymaganiom
whnioskowania z tak duzej liczby regut, jak i tym, ze poziom inteligencji, jaki reprezentowaty systemy
ekspertowe, daleko odbiegat od tego, co rozumiemy przez inteligencje ludzka.
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Badania nad sztuczng inteligencjg doznaty silnego impulsu rozwojowego w zwigzku z postepem prac
nad uczeniem maszynowym, gtéwne w zakresie sztucznych sieci neuronowych. Postep ten stat sie
mozliwy nie tylko z uwagi na rozwdj teorii i algorytméw uczenia maszyn, ale takze z powodu
pojawienia sie jednostek obliczeniowych zdolnych do wykonywania skomplikowanych i bardzo
pracochlonnych algorytméw uczenia wielowarstwowych sieci neuronowych w rozsagdnym (np.
kilkudniowym, a nie wielomiesiecznym) czasie. Takie jednostki potrafig wykonywac setki bilionéw
operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde, cho¢ wydaje sie, ze dla petnego urzeczywistnienia idei
»prawdziwej” sztucznej inteligencji potrzebne bedg moce duzo wyzsze.

2. Sztuczna inteligencja jako dziedzina nauki i techniki

Wspdtczesne badania nad sztuczng inteligencjg obejmujg szeroki wachlarz metod i technik z réznych
dziedzin nauki i techniki (rys. 1).
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Rys. 1. Sztuczna inteligencja jako dziedzina interdyscyplinarna

Najwazniejszym aktualnie obszarem badan nad sztuczng inteligencja jest uczenie maszynowe,
omoéwione szczegdtowiej w dalszej czesci artykutu. Inne dziaty wspotczesnej informatyki silnie
zaangazowane w rozwoj sztucznej inteligencji to eksploracja danych i algorytmika. Eksploracja
danych, ktérej poswiecimy wiecej uwagi w dalszej czesci artykutu, zajmuje sie wydobywaniem
informacji i prawidtowosci ukrytych w obszernych zbiorach danych, niemozliwych do
przeanalizowania przez cztowieka. Algorytmika dostarcza technikom sztucznej inteligencji algorytmy
nasladujgce procesy biologiczne (algorytmy ewolucyjne) oraz algorytmy nasladujace tok
rozumowania zachodzgcego w mézgu cztowieka w sytuacjach skomplikowanych (algorytmy
heurystyczne). Zarzgdzanie wiedzg obejmuje metody reprezentacji i przetwarzania informacji i
wiedzy, stanowigce fundament systemow sztucznej inteligencji. Silny udziat w badaniach nad
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sztuczng inteligencjag ma matematyka, szczegdlnie metody statystyczne, bez ktérych niemozliwe
bytoby uczenie maszynowe i eksplorowanie danych, oraz logika matematyczna, ktdrej zasady
stanowig podstawe wnioskowania, czyli wysnuwania nowej wiedzy na podstawie wiedzy
zapamietanej. Budowa inteligentnych robotéw nie bytaby mozliwa bez mechatroniki, gwattownie
rozwijajacej sie dziedziny techniki z pogranicza mechaniki i elektroniki. Znaczacy udziat w badaniach
nad inteligentnymi systemami ma tez kognitywistyka — nauka zajmujaca sie badaniem procesow
poznawczych zachodzgcych w mdzgu cztowieka. Wraz z rozszerzajgcymi sie zastosowaniami sztucznej
inteligenci rosnie tez wachlarz innych dziedzin nauki i techniki uczestniczacych w jej rozwoju, takie jak
rozpoznawanie mowy i obrazéw, potrzebne robotom i urzagdzeniom wchodzacym w interakcje z
cztowiekiem i otoczeniem, czy geolokalizacja niezbedna pojazdom autonomicznym.

3. Dane, informacje i wiedza

Zeby dobrze zrozumieé, na czym polega uczenie maszyn zachowar podobnych do ludzkiego,
zastandwmy sie, czym jest wiedza, stanowigca niewatpliwie podstawe naszej inteligencji. Same dane
jako takie nie niosg zadnej informacji ani wiedzy. Dopiero jesli wzbogacimy je o zwigzki zachodzace
pomiedzy nimi, stajg sie uzyteczne, bo zaczynajg nies¢ informacje.
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Rys. 2. Dane + zwigzki = informacje

| tak, na rys. 2. napisy ,Jacek”, ,pamiec¢”, ,komputer”, ,100”,,21.11.1980” i inne nabierajg znaczenia
dopiero wtedy, gdy zostang potaczone ze sobg zwigzkami (zaznaczonymi na rys. 2. liniami ciggtymi) o
znanym znaczeniu. Wéwczas dowiadujemy sie, ze dane dotyczg Jacka urodzonego w 1980 roku, ktory
jest wtascicielem komputera zainstalowanego w pewnej sali budynku wskazanego adresem. Jedna
nadal nie wiemy, co oznacza nie powigzany z niczym napis ,,01000001” — czy jest to liczba w zapisie
binarnym, symbol jakiego$ znaku, czy moze cos innego.

Cztowiek potrafi poszerzac¢ dostepny mu i zapamietany zbiér informacji o nowe informacje drogg
logicznego wnioskowania. W ten sposdb, dzieki uczeniu sie i gromadzeniu doswiadczen cztowiek
poszerza swojg wiedze zarédwno o nowe informacje, jak i 0 nowe, czesto nieprecyzyjne i intuicyjne,
zasady wnioskowania (rys. 3).
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Rys. 3. Wiedza = informacje + uczenie sie + wnioskowanie (na podstawie [1])

Zachodzi pytanie: Czy komputer jest w stanie samodzielnie poszerza¢ swojg wiedze wprowadzong
przez cztowieka poprzez uczenie sie i wnioskowanie? Owa ,,samodzielno$¢” maszyn to zasadnicza
kwestia zwigzana z tzw. silng hipotezg sztucznej inteligencji, ktéra sformutujemy w dalszej czesci
artykutu.

4. Uczenie maszynowe

Zgodnie z definicjg stownikowa, uczy¢ sie to przyswajac sobie pewien zaséb wiedzy, zdobywac jakas
umiejetnos$¢, wdrazac sie do czegos, biorgc przyktad z kogos lub czegos, wyciggajgc wnioski z
doswiadczen. Czy program komputerowy moze podlegac procesowi uczenia? Jesli rozwazymy jedynie
bierne poszerzanie wiedzy, to oczywiscie tak. Wystarczy wzbogaca¢ pamie¢ komputera o nowe
informacje i reguty wnioskowania i w ten sposoéb poszerza¢ wiedze komputera. Ale jak zrobi¢, by
komputer mégt te wiedze wzbogacac samodzielnie, bez udziatu cztowieka, uczac sie na przyktadach,
na podstawie wtasnych doswiadczen i whasciwie reagowaé w sytuacjach nieprzewidzianych. Aktualnie
najbardziej obiecujgce podejscie w tej kwestii bazuje na uktadach zwanych sieciami neuronowymi.
Elementarnym elementem sztucznej sieci neuronowej jest wspomniany wczesniej sztuczny neuron,
symulujgcy do pewnego stopnia funkcjonowanie neuronu w ludzkim mézgu (rys. 4).
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Rys. 4. Sztuczny neuron ze skokowg funkcjg aktywacji (na podstawie [2])

Tréjkaty reprezentujg dendryty, czyli wejscia neuronu. Na dendryty podawane sg sygnaty x;,
pochodzace spoza sieci neuronowej lub od innych neurondéw, ktére po przemnozeniu przez
odpowiednie wagi w; s3 sumowane. Obliczona w ten sposdb warto$é s podawana jest na wejscie
modutu obliczajgcego wartosc¢ tzw. funkcji aktywacji y = f(s) (na rys. 3 jest to funkcja skokowa, ale w
ogdblnosci moze to by¢ dowolna funkcja), ktora nastepnie podawana jest na wyjscie systemu lub na
wejscia innych neuronéw. Wiedza neuronu ukryta jest wtasnie w wagach w;, a proces uczenia
neuronu polega na jak najlepszym dopasowaniu wartosci wag do metody rozwigzywania danego
problemu.

Pojedynczy neuron niewiele potrafi. Umie na przyktad podzieli¢ pewien zbiér, na przyktad zbiér
punktow w przestrzeni, na dwie roztaczne czesci (czyli na dwie klasy) zgodnie z zadanym kryterium.
W najprostszym przypadku uczenie takiego neuronu polega na podawaniu na wejscie przyktadowych
ciggdw wejsciowych i stopniowym korygowaniu wag stosownie do wygenerowanego przez neuron
wyjscia w poréwnaniu do wyjscia wzorcowego. Zauwazmy, ze w kazdym przypadku uczenie neuronu
nie gwarantuje nam, ze neuron zachowa sie poprawnie w kazdej sytuacji, gdyz z oczywistych
wzgleddow nie podajemy na jego wejscie wszystkich mozliwych ciggéw.

Do rozwigzywania bardziej ztozonych problemoéw stuzg uktady neurondw zwane sieciami
neuronowymi. Najbardziej zaawansowane sieci neuronowe majg strukture wielowarstwows, z jedng
warstwg wejsciowg, potencjalnie wieloma warstwami posrednimi (tzw. warstwami ukrytymi) i z
jedng warstwa wyjsciowg, generujgcg zbidr wartosci funkcji aktywacji kazdego neuronu z warstwy
ukrytej. Uczenie takich sieci, zwane tez trenowaniem sieci, polega na iteracyjnym doborze wag
dendrytéw wszystkich neuronéw w sieci, co dla duzych sieci jest procesem bardzo czasochtonnym,
nawet dla bardzo szybkich komputeréw. Uczenie sieci moze byc realizowane na rézne sposoby.
Sposdb opisany w poprzednim akapicie to uczenie nadzorowane, zwane tez uczeniem z nauczycielem
(rys. 5). Jest ono podobne do uczenia szkolnego. Znane jest rozwigzanie danego problemu i to
rozwigzanie poréwnywane jest z wynikiem podanym przez siec. Jesli ten wynik rdzni sie od
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rozwigzania, nauczyciel koryguje wagi dendrytow wedtug zadanego algorytmu. Warto zaznaczyé, ze
taki proces przebiega iteracyjnie, dla wielu ciggdw uczacych. W zasadzie, im dfuzej uczymy w ten
sposob sie¢, im wiecej podamy przyktaddw, tym wieksza doktadnos¢ sieci w samodzielnym
rozwigzywaniu danego problemu dla ciggdw innych niz ciagi uczgce. Uczenie nadzorowane znajduje
zastosowanie w zagadnieniach klasyfikacji, rozpoznawaniu obrazéw i mowy, w problemach
klasteryzacji (czyli tworzeniu grup obiektdw podobnych do siebie pod wzgledem mierzalnych cech)
przy zadanej liczbie klastrow i innych zadaniach, w ktdrych dla danego ciggu uczacego znany jest
poprawny wynik.
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Rys. 5. Schemat uczenia nadzorowanego

Na drugim biegunie metod uczenia maszynowego jest uczenie nienadzorowane (rys. 6). Uczen, w tym
wypadku sie¢ neuronowa, sam usituje poznac swiat i sie go nauczyé. Typowym zastosowaniem takiej
metody uczenia jest klasteryzacja bez zadanej liczby klastréw, a takze niektére problemy eksploracji
danych. Sie¢ neuronowa sama potrafi oceni¢ jako$¢ rozwigzania i zdecydowacd o zakonczeniu procesu
grupowania.

wejscie

Rys. 6. Schemat uczenia nienadzorowanego

Uczenie nienadzorowane ma do$¢ waski zakres stosowalnosci z uwagi na to, ze w ogdlnosci nie jest
Znane poprawne rozwigzanie, co czasem moze prowadzi¢ do ,btgdzenia” sieci podczas uczenia, tak
jak uczen niewspomagany wskazéwkami nauczyciela moze pobtadzi¢ w uczeniu sie. Metoda
posrednig pomiedzy obiema metodami jest uczenie nienadzorowane ze wzmocnieniem (rys. 7). W tej
metodzie uczniowi (sieci neuronowej) znana jest ogoélna strategia dojscia do wtasciwego rozwigzania
problemu. W pewnym sensie, uczen jest jednocze$nie swoim nauczycielem. W kolejnych iteracjach
za postep w realizacji tej strategii uczen przyznaje sobie nagrode (owo wzmocnienie), a za regres —
kare.
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Rys. 7. Schemat uczenia nienadzorowanego ze wzmocnieniem

Ostatnio najgtosniejszym sukcesem tej metody okazato sie nauczenie programu komputerowego
AlphaGo Zero [3] gry w go (popularna w Azji gra, uwazana za najbardziej ztozong gre logiczng; liczbe
weztéw drzewa tej gry szacuje sie na 10'%, podczas gdy rozmiar drzewa gry w szachy szacuje sie na
10* weztéw). Sercem AlphaGo Zero jest wielowarstwowa sie¢ neuronowa, uruchamiana na bardzo
wydajnym klastrze komputerowym. Inicjalnie, sieé te wyposazono jedynie w podstawowg wiedze o
zasadach gry (w wers;ji chifskiej). Nastepnie przez trzy doby sie¢ neuronowa AlphaGo Zero grata sama
ze sobg, uczac sie w ten sposdb osiggania wygranej. Po kilku milionach rozegranych partii osiggneta
takie mistrzostwo, ze rozegrany w roku 2017 mecz ze swoim poprzednikiem, programem AlphaGo,
ktory w roku 2016 pokonat ludzkich arcymistrzow tej gry, wygrata w stosunku 100:0. Jest to, jak
dotad, najbardziej spektakularny, przez niektérych badaczy uwazany za przetomowy, efekt
nienadzorowanego uczenia ze wzmochieniem wielowarstwowych sieci neuronowych, czyli tzw.
uczenia gtebokiego (ang. deep learning).

5. Eksploracja danych

Rozwazajgc aktualny rozwdj metod sztucznej inteligencji w kontekscie zaréwno technologicznym, jak
i spotecznym nie sposéb poming¢ zjawiska okreslanego terminem Big Data. Big Data (wielkie dane) to
zbiory informac;ji o bardzo duzej objetosci, duzej szybkosci narastania i duzej réznorodnosci, ktére
wymagaja nowych, nieklasycznych metod i narzedzi do ich przechowywania, przetwarzania i
analizowania dla potrzeb podejmowania decyzji, odkrywania nowych zjawisk i optymalizacji
procesOw. Obszerne dane generowane sg wszedzie tam, gdzie dziata cztowiek. Sg to dane powstajace
z dziatalnosci gospodarczej (banki, zaktady przemystowe, ustugi, gietda, ...), wyniki badan naukowych
(dane z badan kosmosu, dane biologiczne, geologiczne, ...), dane medyczne, dane meteorologiczne,
informacje dotyczace transportu, dane generowane przez uzytkownikéw Internetu i wiele, wiele
innych. Ten proces nieuchronnie bedzie narastat w miare urzeczywistniania sie idei Internetu Rzeczy
(ang. Internet of Things) — koncepcji, zgodnie z ktorg wszystko bedzie podtgczone do jednej globalnej
sieci i bedzie wymieniato miedzy sobg informacje i sygnaty.

Szacuje sie, ze juz teraz Swiatowe zasoby cyfrowe siegajg niewyobrazalnej liczby 10 ZB (1 ZB to
jedynka z 21 zerami) i rosng w tempie geometrycznym zblizonym do stynnego prawa Moore’a
(odnoszacego sie do gestosci upakowania tranzystorow w jednym uktadzie scalonym). Jasne jest, ze
analizowanie takich danych, nawet dotyczacych tylko jednej, waskiej dziedziny, przekracza
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mozliwosci ludzkiego umystu. Stad tez potrzebne sg inteligentne metody analizowania wielkich
danych zaréwno pod katem wydobywania prawidtowosci statystycznych, jak i odkrywania ukrytej
wiedzy, ktéra moze by¢ przydatna cztowiekowi w jego dziatalnosci. Proces ten, nazywany eksploracjg
danych (ang. data mining), jest nieodtgcznym elementem budowy inteligentnych maszyn. Dzieki
coraz bardziej wyrafinowanym metodom eksploracji danych, opartych na statystyce matematycznej,
uczeniu maszynowym i algorytmice, potrafimy wykrywa¢ prawidtowosci w danych, klasyfikowac i
grupowac podobne do siebie obiekty, wykrywaé relacje zachodzgce pomiedzy danymi, identyfikowac
sytuacje nietypowe i wyjatkowe, prognozowac przyszte zachowania i przebiegi proceséw, wykrywadé
cykle i korelacje w przebiegach czasowych i dokonywa¢ innych, specyficznych dla danego
zastosowania analiz danych.

Wyniki analiz eksploracyjnych znajdujg zastosowanie w licznych dziedzinach gospodarowania i zycia
spoteczenstwa. W sektorze finansowym pomagajg w polityce kredytowej i wykrywaniu oszustw. W
ustugach i handlu stuzg analizowaniu profili klientéw, organizowaniu kampanii promocyjnych czy tez
podpowiadajg, jak rozmiescié na pdétkach towary w supermarketach. W sektorze produkcji pomagaja
wykrywac przyczyny usterek towardw i kradzieze (np. w rurociggach). Liczne zastosowania obejmujg
sektor medyczny (na jaka chorobe wskazujg dane objawy?, czy dana choroba ma zwigzek z
uprawianym zawodem lub miejscem zamieszkania? itp.). Nieustannie, metodami eksploracji danych,
analizowane sg zachowania (klikniecia) i tres¢ wpiséw uzytkownikdw Internetu. Rézne metody
eksploracji danych sg nieocenione w badaniach naukowych — w astronomii pomagajg odkrywac¢ nowe
zjawiska i obiekty astronomiczne i weryfikowac hipotezy, w biologii stuzg do analizy genotypdw i
klasyfikacji roslin i zwierzat, w geologii — do przewidywania ruchdow skorupy ziemskiej. W zasadzie
trudno wymieni¢ taka dziedzine zycia, w ktdrej nie jest lub, w najblizszej przysztosci, nie beda
stosowane metody eksploracji danych jako silne narzedzia analityczne dla systemoéw inteligentnych.

6. Perspektywy

Sztuczna inteligencja powoli staje sie wszechobecna w naszym zyciu. R6zne urzadzenia, nawet te
codziennego uzytku, zaczynajg by¢ wyposazane w komponent nazywany ,,sztuczng inteligencjg”.
Celowo zostat tu uzyty cudzystow, gdyz nierzadko dochodzi do takich absurdéw, jak reklamowane
niedawno ,inteligentne” lokdwki do wtoséw. Na drugim biegunie jest ,,prawdziwa” sztuczna
inteligencja, jak na przykfad ta, ktora jest najwazniejszym komponentem autonomicznych pojazddw..
Ale i tu cudzystéw zostat uzyty celowo. Dlaczego? Wydaje sie, ze stowem-kluczem rozstrzygajgcym o
tym, co jest naprawde inteligentne, a co nie jest, jest Swiadomosé. Intuicyjnie rozumiemy, czym jest
Swiadomosé, ale i tu odwotajmy sie do definicji stownikowej: sSwiadomosc¢ to zdolnos¢ poznawania i
oceniania siebie i otoczenia, umozliwiajgca odczuwanie emocji i innych uczué wtasciwych
cztowiekowi. Czy sztuczne sieci neuronowe osiggna kiedys stan, ktéry odpowiadatby ludzkiej
Swiadomosci?

Program AlphaGo Zero nie jest Swiadomy tego, ze jest najlepszym graczem na $wiecie w najbardziej
skomplikowanej grze logicznej, jakg wymyslita ludzkos$é, nie potrafi sie z tego cieszy¢ ani nie jest z
tego dumny. Nic w tym dziwnego, jesli przyjrzymy sie parametrom czysto liczbowym: sztuczna siec¢
AlphaGo Zero zbudowana jest z nieco ponad tysigca neuronéw (doktadne dane nie sg znane),
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podczas gdy mézg ludzki to ok. 100 miliarddw neurondw, i nic tu nie zmienia fakt, ze wykorzystujemy
z tego nie wiecej niz 10 procent. Ale czy sedno problemu tkwi tylko w skali?

Zgodnie z mocng hipotezg sztucznej inteligencji odpowiedz na to pytanie jest twierdzaca. Zwolennicy
tej hipotezy twierdzg, ze jedynie kwestig czasu jest zbudowanie inteligentnej maszyny swiadomej
swojego istnienia, ktéra bedzie mogta osiggac stany psychiczne wtasciwe cztowiekowi. Takie maszyny
beda zdolne do reprodukgc;ji i, w skrajnej wersji tej hipotezy, w koncu zastgpig cztowieka, ktéry stanie
sie niepotrzebny na Ziemi i wyginie. Ale nie ulegajmy nadmiernemu pesymizmowi — wysunieto
rowniez stabg hipoteze sztucznej inteligencji gtoszacg, ze maszyny, jakkolwiek inteligentne by nie
byty, bedg jedynie potrafity symulowad ludzki proces poznawczy, ale nigdy nie uzyskajg swiadomosci
ani nie beda mogty doswiadczaé standw psychicznych i, w konsekwencji, zawsze bedg podlegaty
wtadzy cztowieka.

Nie rozstrzygniemy teraz, ktdra z tych hipotez jest bardziej prawdopodobna. Pewne jest, ze obecnie
wszystkie sztuczne systemy dziatajg wedtug zaprogramowanych przez cztowieka zasad i ze ich
ztozonos¢ jest nieporownywalnie mniejsza niz ztozono$¢ (i uniwersalnos¢!) ludzkiego moézgu. W
realnej perspektywie nie widac tez mozliwosci, by mogty osiggnac stan chocby zblizony do ludzkiej
Swiadomosci. Jednak bez watpienia systemy wyposazone w sztuczng inteligencje bedg znajdowaty
coraz szersze zastosowanie jako pomoc cztowiekowi w wykonywaniu zmudnych i trudnych czynnosci.
Beda takze wykonywaty zadania niewykonalne przez cztowieka z uwagi na wielkos¢ danych. Ale czyz
nie po to wtasnie wynaleziono komputery?
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