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Wyrazy uznania dla

Swiata przysztosci

,»Ksiazka przykuwajaca uwage i catkowicie pochtaniajaca. Jesli
chcesz wiedzie¢, jak przetrwac i dobrze prosperowaé w szybko
zmieniajacym sie dzisiaj Swiecie i jak przewidywac szanse w przy-
sztosci (...) to jest to dobry poczatek”.

»INew York Journal of Books”



»Jasny i konkretny przewodnik nawet w najbardziej technicznych
kwestiach”.
,Financial Times”

»lnspirujaca i otrzezwiajaca jednocze$nie”.
»Fast Company”

,,Swiat przysztosci zajmie godne miejsce wéréd innych ksiazek za-
liczanych do klasyki na tematy techniczne i spoteczne, takich jak
The Master Switch Tima Wu czy Przysztos¢ internetu Jonathana
Zittraina. Ross (...) nie tylko ujawnia, dokad zmierzaja rézne
branze, ale réwniez dokad w konsekwencji zajda cate spote-
czenstwa”.

,»Medium”

»Lektura obowigzkowa dla dorastajacego pokolenia oraz trosz-
czacych sie o nie rodzicow i nauczycieli”.

Wendy Kopp, zatozycielka Teach for America
i dyrektor generalna Teach for All

,»Przemyslenia Rossa to wielka korzysc¢ dla kazdego, kto chce zro-
zumie¢, czym sg gléwne sity ksztattujace naszg przysztos¢ ekono-
miczng, polityczng i spoteczng”.

Reid Hoffmann, zatozyciel i prezes LinkedIn

»Przenikliwa i pouczajaca”.
»Publishers Weekly”



»Jasna, przystepna i frapujaca (...). Bez wzgledu na to, czy zarza-
dzasz biznesem, zastanawiasz si¢ nad nowg inwestycjg i celujesz
we wschodzace rynki, czy tez zajmujesz si¢ sprawami zwigzanymi
z obrona praw cztowieka, ta ksigzka bedzie dla ciebie przewodni-
kiem po zawitosciach geopolitycznych, kulturalnych i technolo-
gicznych, ktoére oddziatuja na twoja prace”.

»Global Daily”

,»Ksiazka obejmujgca szeroki zakres tematéw i napisana tatwym je-
zykiem (...). Rzeczowo poruszajgca tematy ekonomiczne, polityczne,
zwigzane z wojna cybernetyczng, a takze zawitoSciami duzych zbio-
réw danych - i wiele, wiele innych - przy uzyciu jezyka zrozumia-
tego dla laika zainteresowanego tym, co moze przynies¢ jutro”.
,,Booklist”

»Wytrawna”.
,Kirkus Reviews”

»INa pewno warta przeczytania”.
»1lhe Washington Times”

»Wazna lektura dla kazdego, biznesmena, rodzica, nauczyciela”.
»lechRepublic”

Przysztosc¢ juz nas dotyka, a Ross pokazuje, co zrobié¢, by byto to
ekscytujgce, a nie przerazajace”.

Walter Isaacson, autor ksigzek Steve Jobs i Innowatorzy
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Moje zonie Felicity, ktora scala naszq rodzine i trzyma jg
przy ziemi, gdy ja bujam w obtokach — bardzo daleko
i bardzo czesto, zbyt czesto
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ROZDZIAL 1

Nadchodza roboty

Witamy nowych pracownikow i opiekunow.
Nadchodzgca dekada bedzie Swiadkiem transformacji spotecznej,
w ktorej ludzie bedgq sie uczyli Zycia wsréd robotow.

aponia jest ojczyzng najbardziej dtugowiecznych ludzi na Swie-
J cie i jednocze$nie krajem z najstarszym spoteczenistwem. I nie
mtodnieje. Obecnie oczekiwana dtugos¢ zycia wynosi tam 80 lat
dla mezczyzn i 87 lat dla kobiet, a w ciggu najblizszych 45 lat
spodziewane jest dalsze wydtuzenie tego wieku odpowiednio do
84 i 91 lat!. Przewiduje sie, ze w latach 2010-2025 liczba obywa-
teli Japonii majgcych 65 lub wiecej lat wzro$nie o 7 milionow?.
Obecnie 25 procent Japonczykéw ma 65 lub wiecej lat3. Progno-
zuje si¢, ze do roku 2020 odsetek ten wzro$nie do 29 procent, a do
2050 az do 39 procent?.

Population Projections for Japan (styczen 2012): 2011 to 2060, National Institute of
Population and Social Security Research, styczen 2012, http://www.ipss.go.jp/site-
-ad/index_english/esuikei/ppfj2012.pdf [dostep: 25.08.2017].

Japan Moving toward Nursing Robots for Elderly, ,Japan Economic Newswire Japan
Economic Newswire”, 12 czerwca 2013, http://asq.org/qualitynews/qnt/execute/
displaySetup?newsID=16207 [dostep: 25.08.2017].

3 Population Ages 65 and Above (% of Total), Bank Swiatowy, http:/data.worldbank.
org/indicator/SP.POP.65UP.TO.ZS [dostep: 25.08.20171].

Biuro Statystyczne Japonskiego Ministerstwa Spraw Zagranicznych i Komu-
nikacji, Japoriski Rocznik Statystyczny-2014, http://www.stat.go.jp/english/data/
handbook/c02cont.htm [dostep: 25.08.2017]; John Holena, Japan Pushing for Low-
-Cost Nursing Home Robots to Care for Elderly, ,Japan Daily Press”, 29 kwietnia 2013,
http://japandailypress.com/japan-pushing-for-low-cost-nursing-home-robots-to-
-care-for-elderly-2927943/ [dostep: 25.08.2017].
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Wszyscy ci dtugowieczni staruszkowie potrzebujg opiekunéw.
Jednak niski wskaznik urodzen w Japonii oznacza, ze to, co kie-
dys bylo spoiwem japonskiej rodziny — opieka nad dziadkami
i pradziadkami — nie bedzie realistycznym modelem do zastoso-
wania na skale, jakiej potrzebuje ten nar6d. Nie bedzie wystarcza-
jaco duzo wnukow.

Zwazywszy na niezmienng, restrykcyjng polityke imigracyjna
ograniczajaca liczbe pracownikéw w tym kraju, trudno bedzie
znalez¢ ludzi, ktérzy wykonywaliby te prace. Japonskie Minister-
stwo Zdrowia, Pracy i Opieki Spotecznej przewiduje, ze do roku
2025 pojawi sie zapotrzebowanie na 4 miliony pielegniarek
do opieki nad starszymi osobami. Teraz w calym kraju jest ich
tylko 1,49 miliona’. Japonia co roku przyznaje tylko 50 tysiecy
wiz z prawem do pracy i jesli w tym zakresie nie nastgpig jakie$
radykalne zmiany, ta matematyka nie zadziata.

Brak sity roboczej poteznie uderzy w branze ustugowe, takie
jak opieka nad osobami starszymi, i z czasem sytuacja bedzie sie
pogarszaé, poniewaz w opiece wystepuje duza rotacja pracowni-
kéw ze wzgledu na niskie ptace oraz wysoki wskaznik wypadko-
woSci przy pracy, zwigzany z koniecznos$cig dzwigania pacjentow.

Pojawia si¢ miejsce dla robotow.

Nasi przyszli opiekunowie juz teraz powstajg w japonskiej fa-
bryce. Podobnie byto z japonskimi firmami, ktére na nowo od-
kryty w latach siedemdziesigtych samochody, a w latach osiem-
dziesiatych elektronike. Teraz na nowo odkrywaja rodzine.
Roboty przedstawiane w filmach i kreskéwkach z lat szes¢dziesia-
tych i siedemdziesigtych XX wieku staja sie rzeczywistoscig w la-
tach dwudziestych XXI wieku.

Rywalizujace ze sobg japonskie firmy Toyota i Honda wyko-
rzystuja swoje dosSwiadczenie w budowie maszyn do tworzenia

5 Difference Engine: The Caring Robot, ,The Economist”, 24 maja 2013, http://www.
economist.com/blogs/babbage/2013/05/automation-elderly [dostep: 25.08.2017].
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nowej generacji robotéw. Toyota zbudowata pomoc pielegniarska,
ktorg nazwata Robina. Jej pierwowzorem byta Rosie, robot-niania
i pomoc domowa z kreskowki The Jetsons. Robina jest jedng z ca-
fej rodziny robotéw tak zwanej Partner Robot Family, ktorych
zadaniem bedzie opieka nad rosngcg Swiatowg populacjg oséb
starszych. Robina jest ,,.kobietg”, wazy 60 kilogramoéw, ma 1,20 m
wzrostu i moze komunikowa¢ sie za pomoca stéw i gestow. Ma
szeroko rozstawione oczy, bujng fryzure, a nawet powldczysta,
biata metaliczng spodnice.

Brat Robiny, humanoid, jest wielozadaniowg pomoca domow3.
Potrafi umy¢ naczynia, zaopiekowac si¢ naszymi rodzicami, gdy
sa chorzy, a nawet zorganizowac¢ na poczekaniu jakas rozrywke:
jeden z modeli gra na trgbce, inny na skrzypcach®. Obie wersje sg
sobowtorami stynnego droida C-3PO z Gwiezdnych wojen, tyle ze
potyskujg biata, a nie ztotg poswiatg.

Odpowiedzia Hondy byto stworzenie ASIMO (z ang. the
Advanced Step in Innovative Mobility Robot, czyli zaawansowany,
innowacyjny robot chodzacy), w petni funkcjonalnego humano-
ida o wygladzie astronauty mierzacego 130 cm wzrostu, ktory
wyladowat na Ziemi. ASIMO jest na tyle zaawansowany, ze po-
trafi interpretowac ludzkie emocje, zrozumie¢ ruchy i rozmowe.
Wyposazony w kamery dziatajace niczym oczy, ASIMO moze
wykonywac polecenia gtosowe, podawac reke, odpowiada¢ na
pytania skinieniem gtowy lub stownie’. Potrafi nawet ktaniac sie
na powitanie zgodnie z najlepszymi japoniskimi manierami. Opie-
kujac sie starszg osoba, ASIMO moze wykonywac caty zakres
r6znych zadan — od pomocy pacjentowi przy wstawaniu z t6zka
po prowadzenie rozmowy?.

Partner Robot Family, Toyota: Innovation, http:// www.toyota-global.com/innova-

tion/partner_robot/family_2.html [dostep: 25.08.2017].

7 LeeAnn Obringerilonathan Strickland, How ASIMO Works, ,,HowStuffWorks”,
http.//science.howstuffworks.com/asimol.htm [dostep: 25.08.2017].

8 Seven Robots That Can Help Aging Americans, ,Fiscal Times”, 2 maja 2013.
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Honda skupia si¢ takze na wielu badaniach i pracach zwigza-
nych z komercjalizacja robotycznych konczyn i urzadzen wspo-
magajacych, ktore nie sa samodzielnymi robotami, tylko urzgdze-
niami robotycznymi. Urzadzenie wspomagajace chodzenie oplata
nogi i plecy ludzi z ostabionymi mie$niami konczyn dolnych
i zapewnia im dodatkowe sity niezbedne do samodzielnego ru-
chu®. Mozna sie spodziewaé, ze w przysztosci Honda bedzie wy-
twarzata robotyczne dtonie i rece. Jej celem jest przeciez wtasnie
pomoc sparalizowanym ludziom, by mogli samodzielnie chodzi¢
i pomimo stabosci cieszy¢ sie taka predkoscig i sita, jaka mieli
w miodosci.

Wiele innych japonskich firm dogania tych duzych graczy,
jakimi sg Toyota i Hondal®. Firma Tokai Rubber Industries we
wspotpracy z japonskim instytutem badawczym RIKEN pokazata
urzadzenie o nazwie RIBA (ang. the Robot for Interactive Body As-
sistance, czyli robot do interaktywnego wspomagania ciata), ktéry
jest w stanie podnosi¢ i ktas¢ ludzi wazacych do 80 kilogramow.
Robot zostat zaprojektowany tak, by zapewni¢ komfort pacjen-
towi — przypomina wielkiego uSmiechnietego misia i jest pokryty
miekkg skorg, ktéra ma chroni¢ przed urazami i bélem. Japonska
firma AIST zajmujaca si¢ automatyka przemystowa, przyjmujac
podobne zatozenie, stworzyta PARO, maty foczke grenlandzka
pokryta bialtym futerkiem. PARO zachowuje si¢ bardzo podobnie
jak zywe zwierzatko domowe. Zostato zaprojektowane z mysla
o ludziach, ktérzy sa zbyt stabi, by zajmowac si¢ zywym zwierze-

9 Walking Assist: Supporting People with Weakened Leg Muscles to Walk, Honda-
Products and Technology, http://world.honda.com/Walking-Assist/ [dostep:
25.08.2017].

10 World's First Robot That Can Lift Up a Human in Its Arms, RIKEN-TRI Collabora-
tion Center for Human-Interactive Robot Research, Meet RIBA-Il, RIKEN’s New
Care-Giving Robot for Japan’s Elderly, ,Asian Scientist Magazine”, 3 sierpnia 2011,
http://www.asianscientist.com/in-the-lab/meet-riba-ii-rikens-care-giving-robot-
japans-elderly/ [dostep: 25.08.2017].
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ciem lub w mieszkaja w miejscach, gdzie nie wolno mie¢ zwierzat,
na przyktad w domach opiekill. PARO lubi by¢ przytulany, zto-
Sci sie, gdy zostanie uderzony i uwielbia drzemki. Gdy kilka lat
temu prezydent Barack Obama spotkat PARO'2 podczas wizyty
w Japonii poSwieconej innowacjom robotycznym, odruchowo
wyciagnat reke i pogtaskal go po gtowie i grzbiecie. PARO wy-
glada jak sympatyczny pluszak!3, ale kosztuje 6 tysiecy dolarow
i zostat sklasyfikowany przez amerykanski rzad jako urzadzenie
medyczne drugiej klasy.

Japonia juz teraz jest Swiatowym liderem robotyki, dziata tam
310 tysiecy z 1,4 miliona istniejacych na calym $wiecie robotow
przemystowych. Kieruje swoja uwage na roboty wspomagajace
opieke nad starszymi, poniewaz jest to potrzebne, a takze dla-
tego, ze jest w wyjatkowo dogodnej sytuacji, mogac wykorzystaé
swoje zaawansowane technologie przemystowe i stworzy¢ dtuga
lini¢ montazowa obejmujacy cate ludzkie zycie. Ale czy roboty
naprawde moga opiekowac sie ludZzmi?

Z cala pewnoscia podobnie mys$la japonskie sektory prywatny
i publiczny. W roku 2013 japonski rzad przeznaczyt 24,6 miliona
dolaréw'* na dofinansowanie dla firm zajmujgcych sie robotyka
ukierunkowang na opieke nad starszymi. Odgrywajace wiodaca
role japonskie Ministerstwo Gospodarki, Handlu i Przemystu'’
wytonito w maju 2013 roku 24 firmy, ktére otrzymaty dotacje

11 Michael Fitzpatrick, No, Robot: Japan’s Elderly Fail to Welcome Their Robot Overlor-

ds, BBC News Tokyo, 4 lutego 2011, http://www.bbc.co.uk/news/business-12347219

[dostep: 25.08.2017].

Obama Test Drives Japanese Technology, YouTube, https://www.youtube.com/

watch?v=CfCTBOTHsVU [dostep: 25.08.20171.

13 Anne Tergesen i Miho Inada, It’s Not a Stuffed Animal, It’s a $6,000 Medical Device,
+Wall Street Journal”, 21 czerwca 2010.

14 Will Your Golden Years Be Robot-Assisted?, ,Techonomy”, 6 maja 2013, http://techo-
nomy.com/2013/05/will-your-golden-years-be-robot-assisted/ [dostep: 25.08.20171].

15 Japan Moving Toward Nursing Robots for Elderly, ,Japan Economic Newswire’,
12 czerwca 2013, http://asq.org/qualitynews/qnt/execute/displaySetup?newsID=
16207 [dostep: 25.08.20171.

12
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majace pokry¢ od potowy do dwéch trzecich kosztéw badan nad
rozwojem robotéw do opieki pielegniarskiej. Zadania tych robo-
tow polegajg miedzy innymi na pomocy przy przeprowadzaniu
starszych oséb z jednych pomieszczen do innych, monitorowaniu
potozenia os6b samodzielnie sie¢ poruszajacych, co do ktorych
istnieje ryzyko, ze zabtadza, a takze zapewnienie rozrywki w po-
staci gier, Spiewu i tancal®.

Trudne wyzwania jednak pozostajg. Od strony technicznej
wcigz nie jest tatwo zaprojektowac robota, ktory potrafitby wyko-
nywac czynnosci o charakterze intymnym, takie jak mycie ciata
czy czyszczenie zebow pacjental”. Wiekszo$¢ japonskich firm,
ktore budujg te roboty, specjalizuje si¢ w maszynach przemysto-
wych i automatyce elektronicznej. Nie wkraczaly w dziedzine
opieki nad pacjentami z wiedzg i doswiadczeniem, jak budowac
wiezy emocjonalne, co jest przeciez kluczowym aspektem opieki
nad starszymi. Nawet jesli doskonalg swoje produkty, niektorzy
obserwatorzy — jak na przyktad Sherry Turkle, profesor socjologii
i technologii w MIT — maja watpliwosci, czy pacjenci kiedykolwiek
beda w stanie stworzy¢ wiezy emocjonalne z opiekujgcymi sie nimi
robotami. Ostrzega: ,,Jesli chcemy, aby sztuczne towarzystwo stato
sie¢ dla nas czym$ normalnym, musimy si¢ zmieni¢, a w trakcie
tej zmiany musimy inaczej spojrze¢ na ludzkie wartosci i wiezy”.
I wyjasnia, ze jesli robotyczne pielegniarki zaczng przywigzywac
sie do swoich podopiecznych, moze powsta¢ ogromna przepas¢
miedzy starym i mtodym pokoleniem. ,,Tu nie chodzi tylko o to,
ze uwazamy, ze jedynie osoby starsze majag méwic”. I przekonuje,
odwotujac sie do celu, jakim jest stworzenie robotéw potrafigcych
podtrzymywac rozmowe: ,,Od miodych ludzi oczekujemy, ze beda
stucha¢. Okazujemy mato zainteresowania tym, co nasi staruszko-

16 bid.
17" Difference Engine: The Caring Robot, ,Economist”, 14 maja 2013.
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wie majg do powiedzenia. Budujemy maszyny, ktore sprawia, ze
ich opowiadania bedg trafiaty do uszu, ktore nie stuchajg”18.

Te pytania techniczne (Czy robot moze czyS$ci¢ komus$ zeby?)
i niemal duchowe watpliwosci (Czy roboty i ludzie mogg i po-
winni nawigzywac ze soba wiezi emocjonalne?) wcigz czekaja
na odpowiedzi. W Japonii nieustannie zachodzg postepy w tech-
nologii i zastosowaniu robotéw, a odpowiedzi na te pytania
zapewne pojawia sie tam juz w niedalekiej przysztosci. Wobec
braku opiekunéw mozna si¢ spodziewac, ze roboty stang si¢ stalg
czescig japonskiego systemu rodzinnego.

Jesli starzejace sie spoteczenstwo potrafi to zaakceptowad, ro-
botyczni opiekunowie wywotajg boom gospodarczy, dzieki kto-
remu dokona si¢ nastepny skok w globalnej gospodarce z poten-
cjalnymi daleko idgcymi konsekwencjami.

Przewazajaca czeS¢ reszty uprzemystowionego Swiata znajduje
sie u progu okresu szybkiego starzenia si¢ i wkrotce podazy ta
samg droga, co Japonia. W Europie, we wszystkich 28 panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej, spoteczenistwa sa starsze niz kil-
kadziesigt lat temu!®. Odsetek Europejczykow w wieku powyzej
65 lat wzrést z 17 do 30 procent. Chiny, mimo ze nadal si¢ rozwi-
jaja, juz wkroczyty w okres szybkiego starzenia si¢ spoteczenstwa.
Pomimo ze stopniowo wycofuja sie¢ z polityki jednego dziecka,
maja obecnie niezrownowazong strukture demograficzng. Prze-
cietna dzietno$¢ chinskich kobiet wynosi 1,4, a wiec znacznie
ponizej wskaznika zastepowalnosci pokolen, ktéry wynosi 2,1.

18 Clara Moskowitz, Human-Robot Relations: Why We Should Worry, , Live
Science”, 18 lutego 2013, http://www.livescience.com/27204-human-
robot-relationships-.html [dostep: 25.08.2017].

Eurostat, European Commission, Population Structure and Ageing, http://
epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/ index.php/Population_
structure_and_ageing [dostep: 25.08.2017]; European Commission Ageing
Report: Europe Needs to Prepare for Growing Older, 15 maja 2015, http://
ec.europa.eu/economy_finance/articles/structural_reforms/2015-05-15_
ageing_ report_en.htm [dostep: 25.08.2017].
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W konsekwencji za mato jest mtodych ludzi, ktérzy mogliby po-
moc starszym. Godnym uwagi wyjatkiem sg Stany Zjednoczone,
w ktorych polityka imigracyjna czesciowo tagodzi skutki starze-
nia si¢ spoteczenstwa.

Wraz ze starzeniem sie spoteczenstw krajow rozwinietych po-
wstaje ogromny rynek dla japonskich robotéw. Obok technologii
robotycznych konczyn roboty zapewniajace opieke moga sie staé
pierwszym elementem nowej fali skomplikowanych urzadzen,
ktore pojawig sie w naszym zyciu. Roboty beda reprezentowaty
wyszukang technologie, ktéra stanie sie codziennoscig. Jej eks-
pansja rozpocznie si¢ od starszych uzytkownikéw i bedzie poste-
powata w miare jak babcie zaczng pokazywa¢ dzieciom i wnu-
kom swoje supernowoczesne gadzety.

Georobotyczny krajobraz

Krajobraz robotyczny moze si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznoSci
od kraju. Tak jak rézni si¢ poziom technologiczny zycia bogat-
szych i ubozszych obywateli, r6zni si¢ tez poziom bogatszych
i ubozszych krajow.

Niektore kraje juz sie dorobity wiodgcej pozycji2? wsrod spote-
czenstw robotycznych. Okoto 70 procent sprzedazy robotéw ma
miejsce w Japonii, Chinach, Stanach Zjednoczonych, Korei Potu-
dniowej i Niemczech — w krajach nazywanych ,,wielkg piatka” ro-
botyki. Japonia, Stany Zjednoczone i Niemcy dominuja?! na sce-
nie robotéw przemystowych i medycznych o wysokiej wartosci,
natomiast Korea Potudniowa i Chiny s3 producentami tanszych

20 Industrial Robot Statistics: World Robotics 2014 Industrial Robots, International
Federation of Robotics, http://www.ifr.org/industrial-robots/statistics/ [dostep:
25.08.20171].

Josh Bond, Robot Report Predicts Significant Growth in Coming Decade, ,Logistics
Management”, 25 kwietnia 2013, http://www.logisticsmgmt.com/article/robot_re-
port_predicts_significant_growth_in_coming_decade [dostep: 25.08.20171.
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robotéw wytwarzanych z mysla o konsumentach. Podczas gdy Ja-
ponia odnotowuje najwigksza liczbe sprzedanych robotow, Chiny
reprezentuja najszybciej rosnacy rynek, ze wzrostem sprzedazy
0 25 procent co roku, poczawszy od 2005.

Istnieje dos¢ duza ro6znica miedzy wielka pigtka i pozostatymi
krajami §wiata. Kraje te znacznie przescignety inne zaréwno pod
wzgledem robotéw konsumenckich, jak i przemystowych. Ilu-
strujg to nastepujace dane: liczba robotéow wyprodukowanych
w Korei Potudniowej, 50-milionowym kraju, kilkakrotnie prze-
wyzsza liczbe robotow wyprodukowanych tacznie w catej Ame-
ryce Potudniowej i Srodkowej, Afryce i Indiach, gdzie liczba lud-
nosci wynosi 2,8 miliarda. Rosja w zasadzie nie odgrywa zadnej
roli w robotyce, mimo ze ma odpowiednia baze przemystowa.
Nie produkuje ani nie kupuje robotow w znacznej ilosci, nato-
miast utrzymuje branze wydobywczg (wydobycie gazu ziemnego,
ropy naftowej, rud zelaza i niklu) i zaktady przemystowe, ktore
wygladaja i funkcjonuja tak samo, jak wygladaty i funkcjono-
waly w latach siedemdziesiatych czy osiemdziesiatych.

W przysztosci przewaga konkurencyjna wielkiej piatki moze si¢
jeszcze umocnic, poniewaz s3 to kraje, ktére najprawdopodobniej
wprowadza nowg generacje robotow w spoteczenstwie, w pracy
i w domu. Beda posiadaty marki robotéw konsumenckich i beda
dostarczaty oprogramowanie i budowaty sieci, tworzac robo-
tyczny ekosystem. Myslac o tej symbiozie, mysle o internecie w la-
tach dziewiecdziesigtych. Ten fenomen polegat nie tylko na tym,
ze w Dolinie Krzemowej powstawatly i maja siedziby firmy ukie-
runkowane na internet dla konsumentéw, ale rowniez na tym, ze
powstata sie¢ producentow sprzetu, czyli firmy takie jak Cisco czy
Juniper Networks. Dzisiaj Cisco i Juniper Networks zatrudniajg
tacznie 85 tysiecy ludzi, a ich wartos¢ rynkowa wynosi 154 mi-
liardy dolaréw. Takie same typy systemow wsparcia bedg istniaty
w branzy robotycznej. Kraje wielkiej piatki na pewno skorzystaja
na tym, ze wilasnie tam beda sie znajdowaty wysoko optacane
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miejsca pracy i tam bedzie nastepowata akumulacja majatkéw, po-
niewaz wyprzedzity 191 innych krajéw na calym $wiecie. To tam
powstang odpowiedniki Cisco czy Junipers w robotyce.

Co ciekawe, mniej rozwiniete kraje moga przeskoczy¢ techno-
logie, pojawiajac si¢ w krajobrazie zdominowanym przez roboty.
Kraje Afryki i Ameryki Srodkowej potrafity przyja¢ bezposrednio
telefonie komorkows, nie rozbudowujac wezesniej linii stacjonar-
nych. Tak samo mog3 sie pojawi¢ w robotyce, nie budujac wczes-
niej zaawansowanej bazy przemystowej.

Dobrym przyktadem jest tutaj Afrykanska Sie¢ Robotyczna
(African Robotics Network — AFRON). AFRON,; zrzeszajaca osoby
indywidualne i instytucje, jest organizatorem wydarzen i projek-
tow nastawionych na rozwoj edukacji w dziedzinie robotyki, pro-
wadzenie badan i rozw6j przemystu na kontynencie afrykanskim.
Poprzez inicjatywy takie jak Wyzwanie Robotyczne za Dziesie¢
Dolarow AFRON stymuluje rozwdj niezwykle taniej edukacji
robotycznej. Jednym ze zwycieskich projektéw okazat sie Robo-
Arm zrealizowany na Uniwersytecie Awolowo w Nigerii?2. Jest to
plastikowe urzadzenie przypominajace reke, poruszane réznymi
silnikami z odzysku. Umiejetnos$¢ tworzenia niskokosztowych
innowacji, wynikajaca z niedostepnosci materiatow, miata swoje
poczatki w tak zwanej oszczednej innowacji, ktoéra zostanie omo-
wiona w rozdziale 6.

W sytuacji rozprzestrzeniania si¢ robotyki sukces, jaki beda mo-
gty odnies¢ poszczegolne kraje w erze robotéw, bedzie po czesci
zalezat od ich kultury, od tego, jak bardzo ludzie bedg akceptowac
obecnos$¢ robotow w swoim zyciu. Kultury Wschodu i Zachodu
bardzo si¢ r6znig w postrzeganiu robotéw. Japonczycy maja nie
tylko ekonomiczng potrzebe i wiedze technologiczna, ale rowniez

22 Nathan Hurst, These $10 Robots Will Change Robotics Education, ,Wired”, 29 wrzes-
nia 2012, http://www.wired.com/2012/09/afron-winners [dostep: 25.08.2017].
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predyspozycje kulturowe do przyjecia robotéw. Dawna religia
shinto, ktéra praktykuje 80 procent Japonczykow, opiera sie mie-
dzy innymi na animistycznych wierzeniach, wedtug ktérych du-
sze maja i rzeczy, i ludzie. W konsekwencji w kulturze japonskiej
wystepuje wieksza sktonnos¢ do akceptacji towarzystwa robotow
niz w kulturze Zachodu, ktora postrzega roboty jako bezduszne
maszyny?3. W kulturze, w ktorej rzeczy nieozywione sg postrze-
gane jako zyjace tak samo jak zywe organizmy, roboty moga byc¢
uwazane raczej za cztonkéw spoteczenstwa niz za zwykte narze-
dzia czy zagrozenie.

Z kolei w kulturze Zachodu gteboko zakorzeniona jest obawa
przed robotyka. Zachodnia literatura jest przepojona obawg ludz-
kosci przed tworzeniem rzeczy, nad ktorymi nie jesteSmy w stanie
zachowac kontroli. Historia opowiesci bedacych rownoczesnie prze-
strogami jest bardzo dtuga. Prometeusz zostat skazany na wieczng
kare za to, ze dal ludzkosci ogien. Gdy Ikar wzbit sie za wysoko,
stonce stopito jego pomystowe woskowe skrzydta, a jego upadek
zakonczyt si¢ Smiercig. W ksigzce Mary Shelley Frankenstein grote-
skowa posta¢ stworzona przez doktora Frankensteina sieje spusto-
szenie, doprowadzajac w koncu do $mierci swojego tworcy. Na ba-
zie tej historii powstalo wiele niskobudzetowych filmoéw.

Ta obawa nie wystepuje w az takim nasileniu w kulturze
Wschodu. Dynamika kulturalna Japonii jest obecna w kulturach
wielu krajow wschodniej Azji, co przyspiesza rozwoj branzy robo-
tycznej, nieobcigzonej tym kulturowym balastem. Inwestycje
w roboty stanowig odzwierciedlenie kulturalnego komfortu zwig-
zanego z obecno$cig robotéow. Na przyktad w Chinach wydziaty
automatyki istnieja na bardzo wielu uczelniach i ciesza si¢ duzym

23 Christopher Mims, Why Japanese Love Robots (and Americans Fear Them), ,MIT
Technology Review”, 12 pazdziernika 2010, http://www.technologyreview.com/
view/421187/why-japanese-love- robots-and-americans-fear-them/

[dostep: 25.08.2017].
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szacunkiem $rodowiska akademickiego. Na chinskich uniwersyte-
tach istnieje ponad 100 wydziatéw automatyki?4, natomiast w Sta-
nach Zjednoczonych tylko 76, mimo ze w Stanach Zjednoczonych
znajduje si¢ znacznie wigecej wyzszych uczelni niz w Chinach.

W Korei Potudniowej roboty nauczajgce i edukacyjne sg po-
strzegane pozytywnie2S, natomiast w Europie negatywnie. W Eu-
ropie roboty w opiece nad starszymi osobami sg uwazane za
maszyny, natomiast w Azji za potencjalnych towarzyszy. W Sta-
nach Zjednoczonych temat ten jest na ogoét pomijany ze wzgledu
na system imigracyjny umozliwiajacy wjazd nowej, taniej sity ro-
boczej, trafiajacej czesto do obszaréow, w ktérych mogtaby ona
zosta¢ zastgpiona przez roboty. W innych czesciach swiata czesto
widoczne sa réznice postaw. Ostatnie badania przeprowadzone
na Bliskim Wschodzie?¢ wykazatly, ze ludzie moga by¢ otwarci
na humanoidalne roboty sprzatajace ich domy, ale nie na roboty
pelnigce bardziej intymne lub donioste role, takie jak na przyktad
nauczanie. Potgczenie czynnikéw kulturowych, demograficznych
i technologicznych oznacza, ze pierwszym miejscem, w ktorym
zobaczymy $wiat peten robotéw, bedzie wschodnia Azja.

Humanizacja robotow

Pierwsza fala zastepowania pracownikéw automatami i robotami
pojawita si¢ w pracach niebezpiecznych, brudnych i monoton-

24 Ljst of Colleges That Offer Degree in Robotic Engineering, ,Automation Compo-

nents”, 3 maja 2012, http://agi-automation.blogspot.com/2012/05/list-of-colleges-
-that-offer- degree-in.html [dostep: 25.08.2017]; List of Universities with a Robotics
Program, ,National Aeronautics and Space Administration”, http://robotics.nasa.
gov/students/ robo_u.php [dostep 25.08.20171].

Comparison of Cultural Acceptability for Educational Robots between Europe and Ko-
rea, ,Journal of Information Processing Systems” 4 (2008), s. 97-102, doi:10.3745/
JIPS.2008.4.3.97.

26 Opinions and Attitudes toward Humanoid Robots in the Middle East, ,Springer Jour-

nal of Al and Society” 27 (2011), s. 517-534.
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nych i wigzala sie z niewielkg ingerencja cztowieka, jednak w co-
raz wiekszym stopniu roboty zaczynaja opanowywaé zawody
w sektorze ustug, wymagajace spersonalizowanych umiejetnosci.
Miejsca w sektorze ustug zazwyczaj opieraty sie falom bezrobo-
cia wystepujacym w ostatnich stadiach globalizacji, teraz jednak
pojawito si¢ dla nich zagrozenie, poniewaz postepy w robotyce
w ostatnich latach jeszcze bardziej przyspieszyty dzieki przeto-
mowym wynalazkom zar6wno w samej branzy, jak i w takich
dziedzinach jak zarzadzanie informacja, techniki obliczeniowe
i zaawansowany przemyst maszynowy. Zadania, ktére kiedys
byly wytaczng domeng ludzi — prace wymagajace swiadomosci
sytuacji, wyobrazni przestrzennej i pomystowosci, rozumienia
kontekstowego czy ludzkiego osadu — otwieraja si¢ dla robotow.
Stato sie to mozliwe dzigki dwoém kluczowym wynalazkom:
udoskonaleniom w modelowaniu przestrzeni przekonan i pod-
taczeniu robotéw do chmury. Przestrzen przekonan odnosi sig
do ram matematycznych, umozliwiajacych statystyczne modelo-
wanie okre$lonego srodowiska i generowanie wynikow statystycz-
nych. Jest to w zasadzie zastosowanie algorytméw do nadawania
sensu nowym lub zagmatwanym sytuacjom?’. W przypadku robo-
tow modelowanie przestrzeni przekonan otwiera droge do wigk-
szej Swiadomosci sytuacyjnej. Dzieki temu udalo sie¢ wprowa-
dzi¢ przetomowe zmiany w chwytaniu, ktore kiedys$ byto bardzo
trudnym zadaniem dla robota. Jeszcze do niedawna przestrzen
przekonan byta zdecydowanie zbyt skomplikowana dla efektyw-
nych technik obliczeniowych. Zadanie to byto tym trudniejsze,
ze dostepna do analiz baza doswiadczenn robotéw byta bardzo
ograniczona. Jednak postepy w analizie danych (opisane w roz-
dziale 5) wykorzystane w pracy z nieporéwnywalnie wiekszymi
zbiorami danych opisujacych doswiadczenia robotow umozliwity

27 Nick Cercone i Gordon McCalla, The Knowledge Frontier: Essays in the Representa-

tion of Knowledge, Springer, Nowy Jork 1987, s. 305.
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programistom stworzenie takich maszyn, ktére moga w inteligen-
tny sposob komunikowac si¢ ze swoim otoczeniem.
Obserwowany ostatnio wyktadniczy wzrost?8 wielkosci da-
nych pochodzacych z dos$wiadczen robotéw wynika przede
wszystkim z rozwoju robotyki w chmurze. Pojecie to wprowa-
dzit w roku 2010 James Kuffner, prowadzacy badania dla firmy
Google. Roboty podtgczone do chmury moga korzystac¢ z ogrom-
nej skarbnicy danych i dzieli¢ si¢ z innymi doswiadczeniami po-
magajacymi zrozumie¢ wlasng przestrzen przekonan. W czasach,
gdy roboty jeszcze nie byly podigczone do chmury, miaty dostep
do bardzo ograniczonych zasobow danych zbieranych z ich wtas-
nych do$wiadczen lub doswiadczen waskiej grupy robotéw. Byty
odosobnionymi urzgdzeniami elektronicznymi o mozliwosciach
ograniczonych do hardware’u i software’u, tworzacych dang
jednostke. Stajac si¢ jednak urzgdzeniami sieciowymi na state
potaczonymi z chmura, poszczegblne roboty s3 w stanie wyko-
rzystywaé doswiadczenia wszystkich innych podobnych do nich
robotow i ,,uczy¢ sie” w przys$pieszonym tempie. Wyobrazmy so-
bie, jak olbrzymi skok mogtby sie dokonaé¢ w kulturze ludzkosci,
gdybysmy nagle wszyscy zostali obdarzeni bezposrednim taczem
z wiedza i doSwiadczeniami wszystkich innych ludzi na naszej
planecie, gdybySmy przy podejmowaniu decyzji nie opierali sig
tylko na wlasnym, ograniczonym do$wiadczeniu i wiedzy, ale
na doswiadczeniu i wiedzy miliardéw innych ludzi. Duze zbiory
danych umozliwity taki skok w rozwoju poznawczym robotow.
Innym zrédlem postepu w robotyce jest inzynieria materia-
towa, dzieki ktorej roboty sa konstruowane z nowych materiatow.
Nie muszg juz by¢ zamkniete w aluminiowej zbroi, jak C-3PO czy
R2-D2. Dzisiaj ciata robotow mogg by¢ wykonane z silikonu czy
nawet szczegblnych rodzajéw jedwabiu — materiatow o niezwykle

28 Ken Goldberg, Cloud Robotics and Automation, ,UC Berkeley Current Projects”,
http://goldberg.berkeley.edu/cloud-robotics/ [dostep: 25.08.2017].
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naturalnym wygladzie. Cudownie elastyczne komponenty, takie
jak muskuty pneumatyczne (ktérych ruch roboczy odbywa sie
przez system elastycznych przewodéw napetnianych sprezonym
powietrzem), polimery elektroaktywne (zmieniajace wielkos$¢
i ksztatt robota pod wptywem stymulacji polem elektrycznym)
czy ferrofluidy (magnetyczne ciecze umozliwiajace ruch podobny
do ludzkiego) umozliwity zbudowanie robotow, w ktorych trudno
jest nawet dostrzec, ze s3 sztucznymi tworami, tak jak to byto
w przypadku cyborga zagranego przez Arnolda Schwarzeneggera
w filmie Terminator. Robot udajgcy gasienice?’, stworzony przez
naukowcow z Uniwersytetu Tufts do wykonywania réznych za-
dan, takich jak wyszukiwanie min lgdowych czy diagnozowanie
chorob, jest nawet biodegradowalny, podobnie jak my.

W dzisiejszych czasach budowane sa roboty wigksze i mniej-
sze od tych z przesztosci. Nanoroboty, znajdujace si¢ wcigz we
wczesnej fazie rozwoju, sa obiecujacg przysztoscig dla autono-
micznych maszyn o rozmiarach miliardowych czesci metra (109
metra, czyli duzo, duzo mniejszych niz ziarno piasku) mogacych
diagnozowac i leczy¢ ludzkie choroby na poziomie komo6rkowym.
Na drugim konicu spektrum znajduje sie najwiekszy na swiecie ro-
bot chodzacy — zbudowany w Niemczech, dtugi na ponad 15 me-
trow i wazacy 11 ton, zionacy ogniem smok, wypetniony stoma
litrami ,,krwi”, tryskajacej na potrzeby sceniczne. Zostal on za-
demonstrowany na specjalnym, odbywajacym si¢ w Niemczech
festiwalu (Drachenstich — przyp. ttum.)30.

Postep obserwowany w ostatnich latach bedzie kontynu-
owany. Nie tylko japonski rzad przeznacza na robotyke coraz
wieksze Srodki. W Stanach Zjednoczonych prezydent Obama

29 John Schwartz, In the Lab: Robots That Slink and Squirm, ,New York Times”, 27 mar-
ca 2007.

30 Alex Knapp, The World's Largest Walking Robot Is a Giant Dragon, ,Forbes”,
18 wrzesnia 2013, http://www.forbes.com/sites/alexknapp/2013/09/18/the-worlds-
-largest-walking-robot-is-a-giant-dragon/.
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stworzyl w 2011 roku Narodowg Inicjatywe Robotyczna, ma-
jaca stymulowa¢ rozwdj wykorzystania robotéw w automatyce
przemystowej, pomocy starszym osobom i zastosowaniach woj-
skowych. Program prowadzony przez Narodowg Fundacje¢ Nauki
otrzymat w ramach kontraktow ponad 100 milionéw dolarow3!.
Francja zainicjowata podobny program, deklarujac przeznaczenie
126,9 miliona dolaréw na rozwdj tej branzy w swoim kraju i do-
gonienie pod tym wzgledem Niemiec. Podobnie Szwecja przezna-
czyta miliony na wsparcie dla oséb indywidualnych w ramach
promujacej innowacje inicjatywy Robotdalen (dolina robotow)
zapoczatkowanej w 2011 roku.

Sektor prywatny rowniez inwestuje coraz wigksze kwoty32.
Firma Google nabyta Boston Dynamics, wiodacg spotke w branzy
robotyki, posiadajaca kontrakty z Pentagonem. Transakcja zo-
stata zawarta w grudniu 2013 roku, a jej kwoty nie ujawniono.
Inng zakupiong sp6tka byta zlokalizowana w Londynie Deep-
Mind, zajmujaca si¢ sztuczng inteligencja i zatozona przez De-
misa Hassabisa, nazywanego cudownym dzieckiem. Jako dziecko
zajmowal on drugie miejsce w Swiatowym rankingu szachistow
ponizej 14. roku zycia33. Gdy uzyskat tytut doktora w dziedzinie
neurobiologii poznawczej, czasopismo ,,Science” uznato go za au-
tora jednego z dziesieciu najwazniejszych, przetomowych osiag-
nie¢ naukowych roku. Osiggnieciem tym byto stworzenie nowej
teorii biologicznej na temat sposobu funkcjonowania wyobrazni

31 National Robotics Initiative Invests $38 Million in Next-Generation Robotics, ,R&D

Magazine”, 25 pazdziernika 2013.

32 John Markoff, Google Adds to Its Menagerie of Robots, ,New York Times”, 14 grud-
nia 2013, http://www.nytimes.com/2013/12/14/technology/google-adds-to-its-
-menagerie-of-robots.html?_ r=1& [dostep: 25.08.2017].

Samuel Gibbs, Demis Hassabis: 15 Facts about the DeepMind Technologies Foun-
der, ,Guardian”, 28 stycznia 2014, http:// www.theguardian.com/technology/shor-
tcuts/2014/jan/28/demis-hassabis-15-facts-deepmind-technologies-founder-google
[dostep: 25.08.20171; Breakthrough of the Year: The Runners-Up, ,Science” 318,
nr 5858 (2007), s. 1844-1849.
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i pamieci w moézgu. W firmie DeepMind Demis wraz z kole-
gami34 stworzyt dziatajacy model komputerowy koordynacji rak
ze wzrokiem. Bylo to co$, czego nikt wczesniej w robotyce nie
dokonat. Demis zademonstrowat mi, jak nauczyt swoj komputer
graé w stare gry na Atari 2600 w taki sam sposob, w jaki robig
to ludzie, czyli patrzac na ekran i podejmujac dziatania bedgce
rezultatem procesu neuronowego toczacego sie w reakcji na dzia-
tania przeciwnika. Potrafit nauczy¢ komputer mysle¢ w bardzo
podobny sposob do tego, jak robig to ludzie. Firma Google ku-
pita wtedy DeepMind za p6t miliarda dolaréw i wykorzystuje jej
doswiadczenie w dziedzinie uczenia maszynowego i systemow
neurobiologicznych, tworzac algorytmy potrzebne Google w sy-
tuacjach wykraczajacych poza przeszukiwanie internetu i majgce
zastosowanie w robotyce.

Wiekszos$¢ badan prowadzonych przez korporacje oraz poste-
pow w robotyce jest dzietem wielkich firm (Google, Toyota czy
Honda), jednak bardzo szybko rosnie réwniez udziat funduszéw
venture capital w robotyce. W ciagu tylko trzech lat zwigkszyt
sie on dwukrotnie3’, ze 160 milionéw dolaréw w roku 2011
do 341 milionéw dolaréw w roku 2014. W pierwszym roku in-
westowania3® Grishin Robotics, z 25-milionowym funduszem
kapitatu na rozpoczecie dziatalnosSci, przeanalizowat ponad

34 The Last Al Breakthrough Deep-Mind Made before Google Bought It for $400m, ,Phy-
sics arXiv (Blog)”, https://medium.com/the-physics-arxiv-blog/the-last-ai-break-
through-deepmind-made-before-google-bought-it-for-400m-7952031ee5el
[dostep: 25.08.2017].

35 Jennifer Hicks, A New Series: The Future of Robotics, The Next 20 Years, ,Forbes”,

2 wrzesnia 2012, http:// www.forbes.com/sites/jenniferhicks/2012/09/02/a-new-

-series-the-future- of-robotics-the-next-20-years/ [dostep: 25.08.2017]; Travis Deyle,

Venture Capital (VC) Funding for Robotics in 2014, ,Hizook”, 20 stycznia 2015.

The Next Big Thing, ,Grishin Robotics, http:// grishinrobotics.com/#the_next_big_

thing [dostep: 25.08.2017]; Yuliya Chernova, Robotics Investor Dmitry Grishin: The

Future Is Happening, ,Wall Street Journal”, 23 lipca 2013, http://blogs.wsj.com/ven-

turecapital/2013/07/23/robotics-investor-dmitry-grishin-the-future-is-happening/

[dostep: 25.08.2017].
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600 start-upow, zanim doprowadzit do zawarcia wstepnych po-
rozumien z o$mioma z nich, ktére ma teraz w swoim portfelu.
Singulariteam, nowy fundusz venture capital z Izraela3” szybko
zgromadzit srodki w dwoéch funduszach — po 100 milionéw do-
laréw kazdy — na inwestycje we wczesne fazy prac w dziedzinie
robotyki i sztucznej inteligencji. Zacheta dla inwestorow byta
oczywista38: rynek robotow konsumenckich najprawdopodobniej
osiggnie w koncu 2017 roku wielkos¢ 390 miliardow dolaréw,
a robotow przemystowych — 40 miliardow dolarow w roku 2020.

W miare doskonalenia technologii trwa nieustanna debata
o tym, jak radykalnie zmieni si¢ ludzkie zycie dzieki zaawansowa-
nym robotom i czy roboty w koficu nas przescigng. Jedna strona
tej debaty twierdzi, ze nie da si¢ tego unikng¢, druga, ze nie beda
mogty z nami konkurowa¢, a trzecia — ze nastapi zjednoczenie
cztowieka z maszyng. W srodowisku ludzi zajmujacych sie robo-
tyka przysztos¢ technologii opisuje koncepcja osobliwosci (ang.
singularity), teoretycznego punktu w czasie, w ktéorym sztuczna
inteligencja dogoni albo przescignie inteligencje ludzka. Nie jest
jasne, jak bedzie wygladata relacja miedzy robotami i ludzmi, gdy
osiggniemy ten punkt. (W serii filméw o Terminatorze po osiag-
nieciu punktu osobliwos$ci samoswiadomy system komputerowy
podjat decyzje o wywotaniu wojny miedzy ludzmi). Entuzjasci
osobliwos$ci wyobrazaja sobie, ze inwestycje w robotyce nie tylko

37 Ingrid Lunden, Israel VC Singulariteam Raises 2nd Fund, $102M Backed by Ten-
cent, Renren Founders, ,TechCrunch”, 28 stycznia 2015, http://techcrunch.com
/2015/01/28/ singulariteam-vc-fund/n; Ingrid Lunden [dostep: 25.08.2017]; Meet
Genesis Angels: A New $100M Fund for Al and Robotics, Co-Founded by Investor Ken-
ges Rakishev and Chaired by Israel’s Ex-PM, ,TechCrunch”, 19 kwietnia 2013, http://
techcrunch.com/2013/04/19/meet-genesis-angels-a-new-100m-fund-for-ai-
and-robotics-from-investor-kenges-rakishev-and-led-by-israels-ex-pm/ [dostep:
25.08.20171].

38 Growth Forecast for Robotics Market to 2020, ,Metalworking World Magazine”,
3 czerwca 2014, http://www.metalworkingworldmagazine.com/growth-forecast-
for-robotics-market- to-2020/ [dostep: 25.08.20171].
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poprawia wyniki finansowe firm, ale rowniez odczuwalnie przy-
czynig sie do wzrostu zamoznosci ludzi, eliminujac monotonne
czynnosci i zastepujac zmienione przez chorobe lub wiek czesci
naszych ciat. Srodowisko technologiczne jest gteboko podzielone
w kwestii, czy osobliwos¢ jest czym$ dobrym, czy ztym. Jeden
ob6z wierzy, ze bedzie to wspaniate doSwiadczenie dla ludzkosci,
natomiast drugi, rébwnie liczny ob6z jest przekonany, ze dopro-
wadzi to do urzeczywistnienia dystopijnej wizji, w ktorej ludzie
stang si¢ poddanymi maszyn.

Czy jednak osobliwos¢ sie pojawi?

Ci, ktorzy wierza, ze osiagniemy ten moment, wskazujg
na kilka kluczowych czynnikéw. Po pierwsze, przywotuja prawo
Moore’a’?; zgodnie z ktorym moc obliczeniowa, jaka mozemy za-
wrze¢ w pojedynczym procesorze, bedzie sie podwajata co dwa
lata. Prawo Moore’a stosuje sie zarowno do tranzystoréw, jak
i do technologii sterowania robotami czy komputerami. Jesli do-
tozymy do tego szybkie postepy w dziedzinie uczenia maszyno-
wego, analizy danych i robotyce w chmurze, staje si¢ jasne, ze
moc obliczeniowa bardzo szybko bedzie si¢ poprawiata. Zwolen-
nicy osobliwosci r6znig sie w kwestii, kiedy to nastgpi*?. Mate-
matyk Vernor Vinge przewiduje, ze stanie si¢ to do 2023 roku,
futurysta Ray Kurzweil twierdzi, ze do 2045. Jednak zasadnicze
pytanie o osobliwos$¢ to pytanie o to, czy istniejg granice tego, jak
daleko moze zajs$¢ nasza technologia.

39 Huw Price i Jaan Tallinn, Artificial Intelligence: Can We Keep It in the Box? ,Conver-
sation”, 4 sierpnia 42012, http:// theconversation.com/artificial-intelligence-can-we-
-keep-it-in-the-box-8541 [dostep: 25.08.2017].

40 | ev Grossman, 2045: The Year Man Becomes Immortal, , Time”, 10 lutego 2011, http:/
content.time.com/time/magazine/article/0,9171,2048299,00.html [dostep: 25.08.2017];
Paul Allen i Mark Greaves, The Singularity Isn't Near, ,MIT Technology Review”,
12 pazdziernika 2011, http://www.technologyreview.com/view/425733/paul-allen-
-the-singularity-isnt-near [dostep: 25.08.2017].
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Ci, ktoérzy nie wierza w mozliwo$¢ pojawienia sie osobliwo-
$ci, rowniez wskazujg na kilka czynnikoéw*!. Postepy w dziedzinie
oprogramowania konieczne do osiggniecia osobliwo$ci wyma-
gaja dogtebnego zrozumienia naukowego, jak dziata ludzki mozg,
a nasz brak zrozumienia podstawowych struktur neuronowych
w moézgu utrudnia tworzenie takiego oprogramowania. Co wigcej,
mimo ze staba sztuczna inteligencja, dzieki ktoérej roboty specjali-
zujg sie w wykonywaniu okreslonych funkcji, rozwija sie obecnie
bardzo szybko (w postepie geometrycznym), silna sztuczna inteli-
gencja, dzieki ktorej roboty wykazuja podobne do ludzkich zdol-
nosci poznawcze, rozwija si¢ znacznie wolniej (liniowo). Wpraw-
dzie istnieja takie ekscytujgce wynalazki, jak stworzony przez IBM
Watson (komputer zaprojektowany przez IBM w celu przebicia
osiggnie¢ zdobywcoéw gtéwnej nagrody w teleturnieju Jeopardy!
Kena Jenningsa i Brada Ruttera), jednak naukowcom potrzebne
jest lepsze zrozumienie moézgu, jesli chcemy, aby postep siegnat
dalej niz tylko do wygranej w teleturnieju. Watson faktycznie
wcale nie ,,myslat’*?, w rzeczywistosci byt bardzo sprawng wy-
szukiwarka wysytajaca zapytania do wielkiej bazy danych. Jak
wyjasnia ekspert w dziedzinie robotyki i profesor Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley Ken Goldberg, ,,Roboty beda coraz
bardziej ludzkie®3. Jednak przepas¢ dzielgca ludzi i roboty jest tak
wielka, ze na pewno nie zniknie w przewidywalnej przysztosci”.

Ja sam uwazam, ze w tej chwili sytuacja w robotyce jest bar-
dzo podobna do tej, w jakiej dwadziescia lat temu znajdowat si¢
internet. JesteSmy na poczatku czegos: rozdziat pierwszy, strona
pierwsza. Tak samo jak w czasach, kiedy taczyliSmy si¢ z inter-
netem przez modem telefoniczny, trudno byto sobie wyobrazi¢

41 Ibid.

42 william Herkewitz, Why Watson and Siri Are Not Real Al, ,Popular Mechanics”, 10 lu-
tego 2014, http://www.popularmechanics.com/science/a3278/why-watson-and-si-
ri-are-not-real-ai-16477207/ [dostep: 25.08.2017].

43 Ken Goldberg, rozmowa telefoniczna z Ari Ratnerem, 4 pazdziernika 2013.
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serwisy filmowe w rodzaju YouTube**, w ktorych odtwarzanych
jest co miesigc 6 miliardow godzin filmoéw, teraz trudno jest so-
bie wyobrazi¢, ze roboty podobne do zywych istot przechadzaja
sie wsrod nas po ulicach, pracujg przy biurku obok lub zabieraja
naszych starych rodzicow na spacer i pomagaja im przy posit-
kach. To si¢ nie dzieje dzisiaj i nie stanie si¢ jutro, ale stanie si¢ za
zycia wiekszosci z nas. Poziom inwestycji w robotyke potaczony
z postepami w przetwarzaniu duzych zbioréw danych, technolo-
giami sieciowymi, inzynieria materiatowg i sztuczng inteligencija
tworzy podwaliny, na ktérych w latach dwudziestych XXI wieku
dokonajg si¢ przetomowe zmiany w robotyce, i to, co dzisiaj zali-
czamy do science fiction, stanie sie rzeczywistoscig.

Innowacje w dziedzinie robotyki przyczynig sie¢ do ogrom-
nego postepu zaréwno ilosSciowego — roboty beda pracowaty szyb-
ciej, bezpieczniej i taniej niz ludzie — jak i jakosciowego — beda
wykonywaty czynnosci niewykonalne dla cztowieka, na przyktad
umozliwig pojscie do szkoty choremu, niewychodzgcemu z domu
nastolatkowi, a ludziom gluchoniemym zapewnia nawet zdol-
noS$¢ mowienia.

Roboty, do roboty!

Ludzie mysleli o skonstruowaniu samochodu bez kierowcy nie-
mal od tak dawna, od jak dawna w ogodle istnieja samochody.
Firma General Motors przedstawita nowoczesna koncepcje sa-
mochodu bez kierowcy juz w 1939 roku na Swiatowych Tar-
gach w Nowym Jorku*’. Pomyst zaktadat, ze auto bedzie stero-
wane falami radiowymi z nadajnikéw rozmieszczonych wzdiuz

44 statistics, YouTube, https://www.youtube.com/yt/press/statistics.html [dostep:

25.08.2017]; Follow the Audience, YouTube Official Blog, 1 maja 2013, http://youtube-
-global.blogspot.com/2013/05/yt- brandcast-2013.html [dostep: 25.08.2017].

45 The Original Futurama, ,Wired”, 27 listopada 2007, http://www.wired.com/enter-
tainment/hollywood/magazine/15-12/ff_futurama_original [dostep: 25.08.2017].
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budowanej wéwczas sieci autostrad. P6zniej, w roku 1958, firma
GM stworzyta pierwszy testowy samochoéd bez kierowcy Firebird,
przytaczony do sieci przewodéw elektrycznych. W przypadku
przytaczenia do tego samego przewodu innych samochodow sy-
stem wysytatby sygnat z informacja, jaka zachowaé odlegtosc.
Nie brak w tym podobienstwa do stynnej kolejki w San Francisco,
wykorzystujacej te samg metode wprawiania w ruch i utrzymy-
wania bezpiecznej odlegtosci.

Jednak do konca XX wieku samochody bez kierowcéw nie
byty niczym wiecej niz tylko futurystyczna koncepcja. Jak wyjas-
niat Sebastian Thrun, tworca Projektu Samochodowego Google:
»Nie byto mozliwosci, by przed rokiem 2000 zrobi¢ co$ cieka-
wego. Nie byto czujnikéw, nie byto komputeréw, nie byto mapo-
wania. Radar byt stojgcym na wzniesieniu urzgdzeniem*®, ktore
kosztowato 200 milionéw dolaréw. Nie bylo to co$, co mozna
kupi¢ w popularnym sklepie z elektronika”. Jego kolega z Google
Anthony Levandowski w nastepujacy sposoéb opisat niedoskona-
fosci i braki wczesniejszych modeli elektrycznych: ,,Nie mamy
pieniedzy, zeby tata¢ dziury. Po co mamy inwestowac¢ w wieszanie
kabli wzdtuz drog?”.

Jednak dzisiaj niemal kazda znaczgca firma motoryzacyjna
tworzy wtasng wersje samochodu bez kierowcy. Ale na czele wcale
nie plasuje si¢ tradycyjny producent samochodoéw, lecz Google.
Od szesciu lat laboratorium tego giganta, w ktorym prowadzone
s3 badania w ramach najbardziej ambitnych i innowacyjnych
projektow, czyli Google X, pracuje nad samojezdnym samocho-
dem Google. Wprawdzie wigkszos$¢ rozwigzan technologicznych
jest wtasnoscia firmy i zostata objeta Scista tajemnica, ale Google
ujawnito kilka najbardziej znaczacych cech. Oprocz innych roz-

46 Burkhard Bilger, Auto-Correct, ,New Yorker”, 25 listopada 2013, http:/www.ne-
wyorker.com/reporting/2013/ 11/25/131125fa_fact_bilger?currentPage=2 [dostep:
25.08.20171.
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wigzan technologicznych samoch6d Google bazuje na radarach
i kamerach zapewniajacych utrzymanie na pasie ruchu, systemie
wykrywania Swiatet i systemie dystansowym. Zastosowanie zna-
lazty tez: podczerwien, obrazowanie trojwymiarowe, zaawanso-
wany system GPS i czujniki kot.

Dlaczego Google postawit na biznes samochodowy?

Wynika to z kilku motywéw waznych dla zaangazowanych
stron. Okazuje sie tez, ze tworzenie samochodu bez kierowcy
ma charakter gteboko osobisty. Jak wyjasniat Sebastian Thrun?®’
podczas wystgpienia w TED, jego najlepszy przyjaciel zginat
w wypadku samochodowym, co si¢ stato bodZcem do osobistych
poszukiwan innowacyjnych rozwigzan pozwalajacych wyelimi-
nowa¢ wypadki samochodowe. ,,Postanowilem poswieci¢ zycie
temu, by uratowac¢ co roku milion ludzi”.

Google zatrudnit bytego zastepce dyrektora Narodowej Rady
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego Rona Medforda, ktory zostat
dyrektorem do spraw bezpieczenistwa samojezdzacych samocho-
dow. Medford wyjasnit, ze wszyscy Amerykanie razem wzigci
przejezdzaja rocznie okoto 3 bilionéw kilometréw i ginie przy
tym ponad 30 tysiecy os6b. W odniesieniu do catego Swiata te
statystyki s3 niewyobrazalne: w wypadkach samochodowych gi-
nie co roku okoto 1,3 miliona ludzi*s.

Google ma oczywiscie swdj interes w tym, by da¢ konsumen-
tom do ragk wiecej wolnego czasu — niemal dostownie, zapewnic,
by mieli wolne rece. Przecietny Amerykanin spedza za kierow-
nicg 18,5 godziny tygodniowo, a Europejczyk potowe tego czasu.

47 The Business and Culture of Our Digital Lives, ,Los Angeles Times”, 5 kwietnia 2011,
http://latimesblogs.latimes.com/technology/2011/04/googles-driverless-car-project-
-a-personal-one-for-engineer-sebastian-thrun.html [dostep: 25.08.20171.

48 Annual Global Road Crash Statistics, Association for Safe International Road Travel,
http://asirt.org/Initiatives/Informing-Road-Users/Road-Safety-Facts/Road-Crash-
-Statistics [dostep: 25.08.2017].
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Kazda chwila niespedzona za kierownica moze by¢ poswiecona
korzystaniu z produktéw Google.

Czy to zadziata?

Istnieje wiele powodoéw, by przypuszczaé, ze robokierowcy
bedg bezpieczniejsi niz obecnie. Wypadki zdarzaja si¢ z czterech
powodow (ang. 4D): nieuwagi (ang. distraction), sennosci (ang.
drowsiness), nietrzezwosci (ang. drunkenness) i btedow ludzkich
(ang. driver error)*. Samochod bez kierowcy stwarza nadzieje
na znaczne ograniczenie wszystkich tych czynnikéw. Chris
Gerdes, profesor inzynierii na Uniwersytecie Stanforda, ostrzega,
ze autonomiczny samochod nie wyeliminuje w 100 procentach
btedéw ludzkich, a jedynie przeniesie je z poziomu kierowcy
na poziom programisty. Tak czy inaczej prawdopodobnie bedzie
to i tak ogromny krok naprzod, szczegdlnie jesli ludzki kierowca
bedzie wspotpracowat z programista. Podobny proces objat
w ciggu ostatnich lat samoloty, ktore juz teraz przez wiekszos¢
czasu s3 sterowane przez autopilota, a pilot wkracza do akgji tylko
w najwazniejszych momentach. Wciaz jeszcze jest wiele luk, ktore
musimy wypetni¢, zanim nieodwotalnie stwierdzimy, ze robo-
kierowcy sg bezpieczniejsi niz ludzie za kierownicg®?. Na szczy-
cie listy znajduje sie tworzenie oprogramowania pozwalajacego
na korzystanie z robokierowcy podczas ztej pogody i reagowanie
na niespodziewane zmiany w ruchu (na przyktad na objazdy lub
kierowanie ruchem przez policjanta). W sumie jednak, biorgc pod
uwage, jak szybko toczy sie proces i jak dobrze radzit sobie samo-
chod Google przy dobrej pogodzie, wydaje sie¢ prawdopodobne,
ze przynajmniej czeSciowe sterowanie samochodami przez roboty
jest sprawa niedalekiej przysztosci.

49 Bilger, ,Auto-Correct”.

50 Lee Gomes, Hidden Obstacles for Google’s Self- Driving Cars, ,MIT Technology Re-
view”, 28 sierpnia 2014, http://www.technologyreview.com/news/530276/hidden-
-obstacles-for-googles-self- driving-cars/ [dostep: 25.08.2017].
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Wykonalnos¢ samochodu Google jest uzalezniona od wielu
kwestii natury technologicznej, prawnej, zwigzanej z bezpieczen-
stwem i komercyjnej. Czy technologia zadziata? Czy sprawi, ze
drogi rzeczywiscie stang si¢ bezpieczniejsze? Czy ludzie uwierza
w ten wynalazek i kupig go? Czy w ogdle bedzie to legalne?

To nie sg akademickie pytania. Do roku 2013 tylko trzy
stany: Kalifornia, Floryda i Nevada wydaty ustawy dopuszczajgce
do ruchu na drogach samochody autonomiczne, ale s3 to stany
cechujace si¢ wysokg kulturg jazdy i ogromnymi rynkami. Samo-
chod autonomiczny ma potencjat, by dokonaé¢ fundamentalnej
zmiany we wspotczesnej branzy samochodowej i wielu branzach
pokrewnych. Podobnie jak to si¢ dzieje w przypadku kazdego
innego wynalazku w robotyce, wielu ludzi zyska — na przyktad
kierownictwo i udzialowcy Google, a wielu duzo straci — ale to
jest nieuniknione, ze niektérzy zostang wyeliminowani. Firmy
technologiczne juz teraz rzucaja wyzwania rynkowi motoryzacyj-
nemu. Uber, aplikacja mobilna stuzaca taczeniu pasazerow z kie-
rowcami do wynajecia, doprowadzita do szatu rynek taksowek.
Ale co si¢ stanie, gdy wyzwanie dla tego rynku zostanie rzucone
przez roboty? Uber zbudowat juz robotyczne laboratorium ba-
dawcze zatrudniajgce naukowcow>!, ktorzy ,,zapoczatkuja rozwoj
autonomicznej floty taksowkowe;j” i taksowki beda mogty jezdzi¢
bez kierowcéw, a we flocie Ubera jest 162 037 aktywnych kierow-
cOw>2, ktorzy przez ten wynalazek trafig do lamusa.

S Uber Opening Robotics Research Facility in Pittsburgh to Build Self-Driving
Cars, ,TechCrunch”, 2 lutego 2015, http://techcrunch.com/2015/02/02/uber-
opening-robotics-research-facility-in-pittsburgh-to-build-self-driving-cars/ [dostep:
25.08.20171].

Emily Badger, Now We Know How Many Drivers Uber Has and Have a Better Idea of
What They’re Making, ,Washington Post”, 22 stycznia 2015, http://www.washing-
tonpost.com/blogs/wonkblog/wp/2015/01/22/now-we-know-many-drivers-uber-
-has-and-how-much-money-theyre-making%E2%80%8B/ [dostep: 25.08.2017].
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3 Czotowy ekspert
w d2|ed2|n|e innowaciji, Alec Ross
wyjasnia, co czeka Swiat:
jakie nowosci i przeszkody pojawig sig
w ciggu najblizszych dziesieciu lat
i jak sig-ws$rdd nich poruszad.

szym stopniu bedg ksztattowac naszg gospodarczg przyszto$¢ — rq"
ce, bezpieczenstwu informatycznemu, komercjalizacji genor
ki, nastepnemu etapowi rozwoju duzych zbioréw danych i temu,
w przysztosci technologia cyfrowa wpIyme na pienigdze iry k

W kazdej z tych dziedzin Ross odnosi sie do najtrudniejszych pytan: Jak
mamy sie dostosowac do zmieniajgcej sie natury pracy? Czy perspektywa
cyberwojny doprowadzi do nastepnego wyscigu zbrojen? Jak ludzie z kra-
jOW rozwijajgcych sie mogg rozbudzi¢ w sobie nadzieje, ze doréwnajg Doli-
nie Krzemowej w tworzeniu wtasnych centrow innowacyjnosci? | co powin-
ni zrobi¢ dzisiejsi rodzice, by przygotowac swoje dzieci na nadejscie jutra?

Ross taczy fabularng narracje z analizg ekonomiczng, zapewniajgc w ten
sposob zywe i oparte na konkretach wyjasnienie, w jaki sposob szerokie
globalne trendy wptywajg na nasze zycie. Tworzy ksigzke bardzo wazng dla
zrozumienia funkcjonowania $wiata — dzisiaj i jutro. To lektura obowigzkowa
dla ludzi biznesu w kazdej branzy, w kazdym kraju.

Fascynujaca wizja przysztosci przemystu. Swiat przysztoéci jest jak prze-
nosna konferencja TED, podczas ktorej siedzisz obok najbtyskotliwszego
cztowieka w cafej sali. Ksigzka petna jest migawkowych przyktadow z no-
watorskich badan w dziedzinie biotechnologii, rzgdzenia krajem i przedsie-
biorczosci. Ross pisze ciekawie i ta ksigzka powinna zafascynowac kaz-
dego, bez wzgledu na to, czy z bliska Sledzi te dziedziny, czy tez kojarzy
Honde tylko z samochodem, a nie z firmg robotyczng.
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