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Branza logistyczna boryka si¢ z niedoborem kierowcoéw zawodowych. W artykule zaprezentowa-
no czym jest sztuczna inteligencja oraz pojazdy autonomiczne. Opisany zostal problem moralny
tworzenia takowych $rodkéw transportu opierajacy sie na dylemacie wagonik. Czy technologia bedzie
musiata czeka¢ na rozwiktanie problemu moralnego?

1. WSTEP

Oczekiwania rynku konsumenckiego stale rosna, a branza logistyczna musi
stale ewoluowa¢ by sprosta¢ wymaganiom klientow. Od pewnego czasu odczu-
walny jest deficyt kierowcow pojazdow cigzarowych. Praca ta wiaze sie z wyrzec-
zeniami, ktérych coraz mniej osob chce si¢ ich podejmowaé. Postgp technolog-
iczny wychodzi naprzeciw temu problemowi automatyzujac proces transportu
z punku A do B, dazac do stworzenia petnej autonomii pojazdéw. Proces ten jest
juz na bardzo wysokim poziomie zaawansowania, jednak caly czas pozostaje
dylemat bardzo cigzki do rozwigzania, mianowicie moralno$¢ maszyn wy-
posazonych w sztuczng inteligencje.

2. SZTUCZNA INTELIGENCJA

Artificial Intelligence (ang.) to dziedzina wiedzy, w sktadajaca si¢ z Sieci neu-
ronowej, algorytmow uczenia maszynowego, analiz wielokryterialnych czy Big
Data. Techniki te znajdujg zastosowanie w sterowaniu, ocenie stanow W procesie
podejmowania decyzji przez pojazdy autonomiczne.

Pierwsza definicja terminu sztuczna inteligencja zaprezentowana zostata przez
Johna McCarthy’ego w roku 1955 brzmi: ,konstruowanie maszyn, o ktorych
dziataniu  daloby sie powiedzie¢, ze sg podobne do ludzkich

! Koto Naukowe Logistyki Stosowanej, Wojskowa Akademia Techniczna.



206 Tobiasz Sebastian KLOCHOWICZ

przejawow inteligencji”?. Poczatek historii tego zagadnienia nalezy szuka¢ 5 lat
wczesnie;j.

Alan Turing w roku 1950 zaproponowat mozliwo$¢ udawania cztowieka
W zdalnej rozmowie przez maszyng, prezentujac sprawdzian inteligencji robota.
Test Turinga okresla zdolno§¢ maszyny do postugiwania sie jezykiem jak najbar-
dziej zblizonym do ludzkiego sposobu myslenia. Test ten zostatl zaproponowany
W ramach badan nad stworzeniem sztucznej inteligencji. Polega on na prow-
adzeniu rozmowy przez cztowieka w naturalnym jezyku z paroma podmiotami,
bedacymi zaréwno ludzmi jak i maszynami. W momencie, w ktorym cztowiek
mylnie okreslit kim jest jego rozméwca, maszyna przechodzi test pozytywnie.

Istniejg dwa podstawowe podejscia do pracy nad sztuczng inteligencja:

symboliczne, skupiajace si¢ na tworzeniu matematyczno-logicznych analiz
problemow oraz wykorzystania ich w formie programéw komputerowych. Opiera-
ja si¢ one na metodach logiki rozmytej, algorytmach genetycznych czy wni-
oskowaniu bazujagcym na zdobytym doswiadczeniu,

subsymboliczne, wykorzystujace programy samouczace si¢. Kreujg one modele
sieci neuronowych oraz asocjacyjnych, ponadto tworza procedury uczenia si¢
takich programow, rozwigzywania postawionych im zadan i odnajdywania od-
powiedzi na wybrane klasy pytan.

2.1. BIG DATA

Przez ostatnie lata istnieje trend gromadzenia coraz wickszej bazy danych przez
sensory. Przez duze ilo$ci informacji jakie otrzymuje i wytwarza ludnos¢ powstato
okreslenie zwane Big Data. Definiuje si¢ tym tendencj¢ do szukania, pobierania,
gromadzenia i przetwarzania dostgpnych danych. Istotne jest, iz metoda ta w le-
galny sposob gromadzone sa dane z wszelakich zrodet, ktore nastepnie sa przet-
warzane w celu analizy. Wnioski mogg by¢ nastgpnie wykorzystywane w celach
uzytecznych dla przedsigbiorstw. W trakcie analizy tworzony jest profil
uzytkownika, ktory mozna wykorzysta¢ pézniej np. w celu zwigkszenia bezpiec-
zenstwa lub poznania potrzeb konsumenta. Dane nie musza by¢ magazynowane,
najistotniejsze jest ich przetwarzanie w czasie rzeczywistym i praktyczne uzycie
wnioskéw jakie z nich ptyng. Analiza Big Data jest kluczem do sukcesu. Wedtug
Definicji Gartnera ,,Big Data to zbiory informacji o duzej objetosci, duzej zmien-
nosci lub duzej r6znorodnosci, ktére wymagaja nowych form przetwarzania w celu
wspomagania podejmowania decyzji, odkrywania nowych zjawisk oraz optymali-
zacji procesOw. Wykorzystywanie tego narzgdzia ma sens przede wszystkim na
rynku masowym i ustug wykorzystywanych na rozne sposoby przez duze

2 Christof Koch, Giulio Tononi, Test na $wiadomosé¢, Swiat Nauki, nr. 7 (239), s. 32, lipiec 2011
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i wewnetrznie zroznicowane grupy uzytkownikow. Sformutowanie to nie przed-
stawia w jasny sposob, kiedy zbior informacji jest wystarczajaco duzy, aby nazwaé
go ,,Big Data”. Wplywa to na ponadczasowos¢ tego zagadnienia, gdyz wielkoS$ci
danych i zmiennych stale rosng.

Big Data nie jest juz przysztoscia, to terazniejszos¢. Dostrzec mozna jg w fir-
mach spedycyjnych, ktore wykorzystuja czujniki zamontowane w kilkudziesieciu
tysigcach pojazdow, uzywajac ich do kontroli m.in. predkosci pojazdoéw, zuzycia
paliwa czy kierunku jazdy. Pozwala to na wytyczanie najbardziej efektywnego
planu trasy oraz wspoétpracujac z innymi systemami daje to mozliwos¢ reagowania
na zmiany preferencji klientow w bardzo krotkim czasie. Dzieki temu, przedsigbi-
orstwo transportowe moze sprawnie modyfikowac¢ trasy kierowcoéw, uwzgledniajac
w nich nowe miejsca zatadunku i wydania przesytek. Dodatkowo dzigki sieciom
neuronowym mozna wyznaczy¢ najkorzystniejsze opcje na wielu plaszczyznach
zwigzanych z przetwarzaniem Big Data.

3. UCZENIE MASZYNOWE

Uczenie maszynowe to proces, w ktorym komputer samodzielnie przyswaja
wiedze w celu wykonywania zadan. W uczeniu maszynowym urzadzenie wybiera
podstawowe parametry danych, a nastepnie przetwarza je do samodzielnego edu-
kowania korzystajac z wgranych wzorcow. Ta technologia zmienia podejscie do
rozwigzywania probleméw analitycznych. Zamiast zleca¢ komputerowi polecenia,
zostaje on programowany tak, aby samodzielnie znajdowat rozwigzanie za pomocg
algorytméw uczacych, pracujacych na dostepnych danych. Adaptacyjna forma tej
technologii daje szanse wprowadzania do modeli deterministycznych rozwigzan
dynamicznych reagujacych bezposrednio na zmiany w srodowisku dostarczanych
wynikow. Analiza i kreowanie prognoz to podstawowe dziatania jakie mogg zostaé
wykonywane dzigki sieciom neuronowym. Zastosowaniami popularnie wykor-
zystywanymi przez glebokie uczenie moga by¢ funkcje takie jak rozpoznawanie
obrazu, czy systemy rekomendacji.

3.1. SIEC NEURONOWA

Sie¢ neuronowa budowg zblizona jest do ludzkiego moézgu. Skiada sig
ze sztucznych neuronow, ktore posiadajg wiele wejs¢. Sygnalty z wszystkich wejsé
neuronow sa kolejno zbierane i przypisywane do wzoréw wybranych przez pro-
gramistow. Obrazuje to rys. 1. zamieszczony ponizej. Skutkiem jest pojedynczy
sygnal wyj$ciowy. Dzialanie to w najprostszej formie przypomina dzialania na
bramkach logicznych. Woykorzystanie jednak logiki rozmytej sprawia,

3 https://www.forbes.com/sites/gartnergroup/2013/03/27/gartners-big-data-definition-consists-of-
three-parts-not-to-be-confused-with-three-vs/#314cece3426 (dostgp 24.10.2018)
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iz wykorzystane dane to nie wytacznie 0 lub 1, lecz dowolne liczby rzeczywiste
Z tego zakresu.
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Rys. 1. Schemat sieci neuronowej [9]
Fig. 1. Neural network scheme [9]

Sie¢ neuronowa wymaga przykltadow, ktore nalezy jej przedstawic
w celu uzyskania pozadanego wyniku. Znaczaca jest waga wprowadzonej infor-
macji, jej niewielkie zmiany potrafig znaczaco zmieni¢ stan wyj$ciowy.

Schemat obrazuje najprostsza sie¢ neuronowa. Posiada ona jednokierunkowy
przeptyw sygnalow. Znacznie bardziej zlozone sg systemy rekurencyjne, ktore
wykorzystuja sprzezenie zwrotne. Oznacza to, ze sygnat wyjsciowe podawany jest
na jej wejscia, co powoduje pewna dynamike w pracy sieci. Sygnaty wejsciowe
w takiej sieci zaleza zardwno od obecnego stanu wejscia jak i od sygnatow
wyjéciowych w poprzednim cyklu. Sprzg¢zenie zwrotne powoduje, ze sie¢ po
jakims§ czasie osiaga stan rownowagi i decyduje si¢ na konkretng odpowiedz.

4. POJAZDY AUTONOMICZNE

Pojazdy autonomiczne nie posiadajg jednej zglobalizowanej definicji. Obecnie
istniejg dwie gtdwne metody definiowania takich §rodkoéw transportu.

Metoda Amerykanska obejmuje ona 5 kategorii klasyfikacji autonomii
pojazdu:

e Poziom 0 — kierowca obstuguje wszystkie systemy poktadowe — hamulce, gaz,
sterowanie, etc.

e Poziom 1 - automatyka wybranych uktadéw; kierowca nadal obstuguje
wszystkie systemy, ale niektore z nich sa dodatkowo wspomagane lub mogg ak-
tywowac si¢ samodzielnie, np. ESP, ABS, automatyczne hamowanie.

e Poziom 2 — wspolne dzialanie zautomatyzowanych uktadow, zwalniajace
kierowce z koniecznos$ci ich obstugi, np. adaptacyjny tempomat i system
utrzymania pojazdu w pasie ruchu.

e Poziom 3 — poziom tzw. ,,automatyzacji samojezdnej”’; samochody na tym
poziomie sg w stanie w pelni przeja¢ od kierowcy peing kontrole nad prow-
adzeniem w okre$lonych warunkach. Kierowca nadal jednak pozostaje
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kierowca 1 musi czasu do czasu skontrolowac dziatanie systemu. Nie musi

jednak w zadnym przypadku natychmiast przejmowac kierownicy.

e Poziom 4 — pelna autonomia; kierowca odpowiada jedynie za wprowadzenie
adresu miejsca docelowego, po czym nie musi w trakcie podrozy ani przez
chwile nadzorowa¢ dziatania systemu.

Metoda europejska definiuje dwa rodzaje pojazdow:

e Pojazd zautomatyzowany — pojazd wyposazony w technologie pozwalajaca
kierowcy przekaza¢ systemom poktadowym cze§¢ obowiazkéw zwigzanych
Z jazda.

e Pojazd autonomiczny — w pelni zautomatyzowany pojazd wyposazony
w technologie pozwalajace systemowi wykonywac¢ wszystkie funkcje zwiazane
Z jazda bez jakiejkolwiek interwencji ze strony cztowieka.

Technologia ta pozwoli obnizy¢ poziom zuzycia paliwa. Maszyna bedzie
dziata¢ mniej impulsywnie oraz bedzie w stanie lepiej dobra¢ tryb jazdy do
poziomu spalania.

Kolejnym waznym plusem jest wplyw autonomii na polepszenie bezpieczenst-
wa na drogach. Obecnie najczgstszym powodem wypadkow jest czynnik ludzki,
dlatego zmniejszenie lub nawet calkowite wyeliminowanie cztowieka z procesu
kierowania pojazdem podniesie poziom bezpieczenstwa. Incydenty spowodowane
przez pijanych kierowcow, pod wpltywem srodkow odurzajacych czy zmeczonych
praca, monotonia prowadzenia, pozostang wspomnieniem. Jezeli wigkszo$¢ lub
nawet wszystkie srodki transportu beda w pelni autonomiczne wptynie to na lepsza
komunikacj¢ migdzy pojazdami. Systemy moga komunikowac si¢ ze soba
i uwzglednia¢ swoje kolejne dziatania. Dzigki temu prawdopodobienstwo niekon-
wencjonalnych zachowan zostanie ograniczone do minimum. Niestety na ich
miejsce moga pojawic si¢ problemy z niedostatecznym zabezpieczeniem systemu
i przejgciem $rodka transportu przez hakerow. Jednak czy prosciej znalez¢ niedos-
konato$¢ oprogramowania, czy da¢ prowadzi¢ odurzonej osobie?

Autonomiczne cigzaréwki skroca czas dostaw towaréw do magazynow. Jedy-
nymi potrzebnymi przerwami od pracy pozostanie czas wymagany na uzupetnianie
poziomu paliwa.  Pojawienie si¢ cigzardwek autonomicznych rozwiagze rowniez
problem brakéw kadrowych wsrod kierowcoéw takowych pojazdow. Jest to prob-
lem dotyczacy obecnie catej Europy. Caly czas brakuje od 60 do 100 tys.
zawodowych kierowcow*. Optymalizacja kosztow zwigzanych ze zuzyciem paliwa
oraz ilosci potrzebnych kierowcow pozwoli na wprowadzenie nizszych cen
transportu cigzarowego, jak rowniez publicznego.

Volvo zaprezentowato swoje pojazdy autonomiczne na torze wyscigowym Slo-
vakia Ring. Pojazdy zaprezentowane na torze pod Bratystawa poruszaty si¢
W tzw. platooningu. Platooning to sposob jazdy pojazdow w konwoju, ktore sg ze

4 https://forsal.pl/artykuly/1114094,kadrowe-pustki-w-polsce-brakuje-nawet-100-tys-
kierowcow.html (dostep 24.10.2018)
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soba potaczone elektronicznie. Podazaja one jeden za drugim w niewielkich od-
leglosciach, utrzymujac wzajemng tagczno$¢ i wymieniajac dane. Cigzarowki syn-
chronicznie przyspieszaja, hamuja i skrecaja, zgodnie z ruchem pojazdu prowa-
dzacego konwdj. Przedstawiciele Volvo podkreslaja, ze prace nad autonomiczna
cigzardwka nie sa ukierunkowane jedynie na ciagniki siodtowe z naczepa. Chodzi
takze o zautomatyzowanie pojazdoéw, ktore poruszajg si¢ na terenach zamknietych.
I tu wymieni¢ mozna porty, terminale, pola uprawne, kopalnie i wysypiska $mieci.
Przyszto$¢ pojazdow autonomicznych zalezy jednak od likwidacji barier infra-
strukturalnych oraz prawnych. W chwili obecnej brak doktadnej daty wprowadzen-
ia cigzarowek bez kierowcoéw do normalnego ruchu drogowego. Jest prawdopo-
dobne, ze cigzarowki bez kierowcow beda dtuzsze od obecnych. Juz trwaja prace
nad modelami, ktorych dlugo$¢ sigga 32 metrow. Z kolei dopuszczalna masa
catkowita moze wynosi¢ az 70 ton.

Polskie Jaworzno chce zosta¢ liderem nowych technologii w transporcie
pasazerskim. Pojazdy autonomiczne analizujg §wiat w perspektywie 360 stopni.
Czujniki i komputery tworza obraz sktadajacy si¢ z milionéw punktow, gdzie
dzieki zastosowaniu wigzki podczerwieni zte warunki pogodowe takie jak mgla
czy mrok nie stwarzaja problemu w rozpoznawaniu otoczenia. Dzieki czujnikom
temperatury zywe obiekty staja si¢ prostsze do wykrycia. Na przelomie lutego
I marca stworzony zostat cyfrowy obraz miasta w celu stworzenia laboratoryjnej
symulacji poruszania si¢ autonomicznych autobusow. Inzynierowie w pierwszej
kolejnosci wybrali 3 lokalizacje testowe, mianowicie rynek Jaworzna, dojazdu do
autostrady A4 oraz trasy linii autobusu 321. Istotne byto, aby trasy byly wyma-
gajace dla systemu. Posiadaja one wiele zmiennych, zwgzenia, budynki mieszkal-
ne. W celu realizacji catego przedsigwziecia silnie wspotpracuja ze soba wiladze
miasta, Instytut Transportu Samochodowego, firmy Comtegra S.A., 3M i FEV oraz
uczelnie wyzsze.

Rewolucja transportu dokonuje si¢ na naszych oczach, nakazdym kroku
inzynierowie napotykaja caly zestaw problemdéw. Jezeli faktycznie mamy juz
wkrotce korzysta¢ z w pelni autonomicznych samochodéw radzacych sobie duzo
lepiej niz modele, ktore znamy obecnie, to ich tworcy maja przed soba wiele barier
do pokonania. Wspomniane wyzej czujniki, radary, kamery ilidary beda be-
zuzyteczne bez ultraszybkich komputerow analizujgcych te dane. Dlatego giganci
branzy motoryzacyjnej S$ci$§le wspoOtpracuja z branza komputerows. Idealnym
przyktadem jest tutaj BMW oraz Intel, ktorzy razem pracuja nad serig BMW
iNEXT, ktoéra ma by¢ dostgpna na rynku juz w 2021 roku. Najwigkszymi prob-
lemami na ten moment jest budowanie bazy przedmiotow. Samochody musza by¢
w stanie rozpozna¢ dostownie kazdy obiekt, aby wiedzie¢ jak si¢ w stosunku
do niego zachowa¢. Ksztalt to jeszcze nie wszystko, bowiem manekin, ktory stanie
im na drodze nijak si¢ ma do cztowieka. W samochodzie muszg si¢ znalez¢ nie
tylko superczute czujniki, ale rowniez bardzo szybki komputer centralny,
ktory przetwarza zebrane przez nie dane, odwzorowuje otoczenie fizyczne pojazdu
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i podejmuje w czasie rzeczywistym bardzo ztozone decyzje dotyczace kolejnego
manewru — czy ma nim by¢ skret, hamowanie, czy jeszcze co$ innego. Do tego
dochodzi jeszcze kwestia tego, jak autonomiczne samochody poradzg sobie
Z nieszablonowym zachowaniem innych kierowcow, ktdrzy sa rozkojarzeni, pijani
czy lamiacy przepisy drogowe. Programisci i inzynierowie juz teraz musza prze-
mysle¢ schemat zachowania, wedtug ktorego beda one woéwczas dziataé. Kolejnym
problemem jest kwestia komputerow, aby przetworzy¢ wszystkie dostarczane
dane, niezbgdne beda niezwykle potezne komputery. Wiele danych analizowanych
bedzie w chmurze, co réwnoznaczne jest z kolejnym wyzwaniem: dostepem
do ultraszybkiego potaczenia internetowego gdziekolwiek bysmy nie byli. Na ten
moment nie dysponujemy jeszcze odpowiednig infrastruktura.

5. MORALNOSC SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

MoralnoS$cia okresla si¢ zbior zasad przedstawiajacych co jest dobre, a co zle.
Nauka zajmujaca si¢ ustalaniem takowych norma jest etyka normatywna, ktora na
podstawie przyjetych ocen i zwigzanych z nimi powinno$ci wyznaczajaca dyrek-
tywy postgpowania.

Sztuczna inteligencja to zbior kodu napisanego przez programistoéw. Komputer
wykona kazde polecenie bez zastanowienia i emocji. Ma to wiele zalet, jednak co
w momencie, gdy zadanie begdzie bardziej skomplikowane i bedzie decydowac
0 ludzkim zyciu? Jak ma zachowaé si¢ maszyna w momencie, gdy algorytm
zawiedzie lub sytuacja nie pasuje do schematu dziatania? Kto poniesie od-
powiedzialnos¢ takiej sytuacji? Kto zadecyduje jakie zachowania bedg odbierane
przez maszyn¢ za dobre, a ktore za zte? Jest to tylko kilka pytan bedacych
problemem sztucznej inteligenciji.

Dylemat wagonika $wietnie przedstawia trudng sytuacje z jakg muszg zmierzy¢
si¢ programisci. Brzmi on nast¢pujaco: ,,Wagonik kolejki wyrwat si¢ spod kontroli
i pedzi w dot po torach. Na jego drodze znajduje si¢ pieciu ludzi przywigzanych do
torow przez szalonego filozofa. Mozesz przestawi¢ zwrotnice i w ten sposob ski-
erowa¢ wagonik na drugi tor, do ktérego przywigzany jest jeden cztowiek. Co
powiniene$ zrobic¢?”

Majac tylko taki zasob informacji decyzja jest jeszcze do$¢ prosta, a co w sy-
tuacji, gdy dodamy, iz pi¢¢ przywigzanych osob to osoby w wieku powyzej 70 lat,
na drugim torze lezy dziecko majace lat 10? Zmieniajac jeszcze scenariusz, gdzie
ustawi¢ zwrotnice, jezeli z jednaj strony przywigzanych jest piecioro dzieci,
a z drugiej czlonek naszej rodziny? Zmiennych tego scenariusza jest wiele,
a jeszcze wigcej roznorakich odpowiedzi. Przektadajac to na problemy pojazdow
autonomicznych. Jak powinien zareagowa¢ pojazd, gdy uktad hamulcow
zawiedzie, a maszyna musi zadecydowac czy zatrzymac si¢ na latarni narazajac
pasazerow czy przejechac pieszego idacego przez pasy na zielonym Swietle?
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Waznym czynnikiem przy podejmowaniu decyzji jest zwrdcenie uwagi czy
zostanie ona podjeta pod wplywem emocji zwigzanych z wydarzeniem, czy bedzie
jedynie rachunkiem strat i zyskow.

Sztuczna inteligencja uczy si¢ na podstawie przyktadéw. Przyklady, ktore moze
znalez¢ maszyna w swoim toku edukacyjnym nie zawsze muszg by¢ dobre. ,,Nor-
man” to sztuczna inteligencja stworzona przez naukowcoéw z MIT Media Lab,
ktoérej dostarczono szczegdlny zbidr danych, najgorszych elementéw znajdujacych
si¢ na portalu Reddit koncentrujacych si¢ na drastycznych scenach. Efektem tego
jest nietypowe pojmowanie rzeczywistosci. Tam, gdzie inne Al dostrzegaja czar-
no-biate zdjecie matego ptaka, Norman dostrzega cztowieka wciagnietego przez
maszyne do ciasta. Jezeli sztuczna inteligencja bedzie mogla sie uczyc
samodzielnie to kto jest za nig odpowiedzialny i za decyzj¢ przez nig podjete? Tak
powazne zaufanie kawatkowi kodu ttumaczy lgk populacji przed korzystaniem
Z autonomicznych rozwigzan.
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AUTONOMOUS VEHICLES, AND THE MORALITY OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Key words: artificial, inteligence, vehicles, autonomous, transport, analysis, moral, proble

The logistics industry is struggling with the shortage of professional drivers. The article presents
what artificial intelligence and autonomous vehicles are. The moral problem of creating such means
of transport based on the trolley problem has been described. Will technology have to wait for a
solution to the moral problem?



