Gdzie jest Rosie?

Martwisz sie, ze superinteligentne roboty powstajg i atakujg nas? Nie bgdz. Przynajmniej na razie oto
sze$c rzeczy, ktdre mozesz zrobi¢ w przypadku ataku robota.

- Zamknij drzwi i na wszelki wypadek zamknij je. Wspdtczesne roboty swietnie zmagajg sie z klamkami,
czasami nawet przewracajg sie, gdy prébujg je otworzyé. Nadal sie martwisz? Pomaluj klamke na
czarno na czarnym tle, co znacznie zmniejszy szanse, ze robot bedzie mégt jg nawet zobaczyé.

- Na doktadke umies¢ duzy plakat szkolnego autobusu lub tostera na drzwiach wejsciowych. Lub zatéz
koszulke ze zdjeciem uroczego dziecka. Robot bedzie catkowicie zdezorientowany, pomysli, ze jestes$
dzieckiem i zostawi cie w spokoju.

- Jesli to nie zadziata, idz na gére i zostaw po drodze slad skérek od banandw i gwozdzi; niewiele
robotéw poradzi sobie z zaimprowizowanym torem przeszkdd.

- Nawet te, ktére wspinajg sie po schodach, prawdopodobnie nie mogg wskoczy¢ na stdét, chyba ze
zostaty specjalnie przeszkolone do tego zadania. Prawdopodobnie mozesz, wiec wskocz na stétf lub
wdrap sie na drzewo i zadzwon pod numer 911.

- Zrelaksowac sie; albo przyjedzie 911, albo bateria robota wkrétce sie wyczerpie. Roboty poruszajace
sie na wolnosci obecnie zwykle wytrzymuja kilka godzin, ale niewiele wiecej miedzy fadowaniami,
poniewaz komputery w nich wymagajg tak ogromnych ilosci energii.

OK, to moze by¢ zartobliwe i by¢ moze pewnego dnia roboty bedg mogty przebié sie przez drzwi i
wskoczy¢ na stoty, ale na razie roboty, o ktdrych wiemy, fatwo sie pomyli¢. Przynajmniej w najblizszym
czasie nie musimy sie martwic¢ o Skynet, ani nawet o to, ze roboty zabiorg nam prace. Wrecz przeciwnie,
naszg najwiekszg obawa jest to, ze rewolucja robotéw narodzi sie martwa, z powodu nieuzasadnionego
strachu przed rzeczami nieprawdopodobnymi.

W filmach roboty czesto wystepujg w roli bohateréw lub demondw; R2-D2 czesto spieszy, aby
uratowac sytuacje; podczas gdy Terminator jest tutaj, aby nas wszystkich wymordowaé. Roboty chca
albo zadowoli¢ swoich wtascicieli, albo ich unicestwi¢. W prawdziwym swiecie roboty na ogét nie majg
osobowosci ani pragnien. Nie sg tu po to, by nas mordowa¢ ani zabiera¢ naszej ziemi, a juz na pewno
nie majg $rodkdéw, by ocali¢ nas przed mrocznym panem. Nawet nie migajg az tak bardzo, jak R2-D2.
Zamiast tego, w wiekszosci ukrywajg sie na liniach montazowych, wykonujgc nudne zadania, ktérych
ludzie nigdy nie chcieliby wykonywac. A firmy robotyczne w wiekszosci nie sg duzo bardziej ambitne.
Jedna firma skupia sie na budowaniu robotéw do kopania fundamentédw budynkdw, inna skupia sie na
zbieraniu jabtek. Obie wydajg sie dobrymi propozycjami biznesowymi, ale nie sg to dokfadnie te rzeczy,
o ktérych marzylismy, gdy byliSmy dzie¢mi. Tym, czego naprawde pragniemy, jest Rosie, uniwersalny
robot domowy z programu telewizyjnego The Jetsons z lat 60., ktory mogtby zajgc sie wszystkim w
naszym domu - roslinami, kotami, naczyniami i dzie¢mi. Och, juz nigdy wiecej nie musze niczego
sprzatac. Ale nie mozemy kupi¢ Rosie ani niczego podobnego z mitosci lub za pienigdze. Krazg plotki,
ze Amazon moze wprowadzi¢ wersje Alexy, ktéra wedruje na kétkach, ale to wcigz daleko od Rosie.
Prawda jest taka, ze na razie najlepiej sprzedajgcym sie robotem wszechczaséw nie jest samochdd bez
kierowcy ani jakas prymitywna wersja C-3PO, to Roomba, ten hokejowy krazek odkurzajacy o
skromnych ambicjach, bez rak, bez stép i niezwykle maty mézg, o ktédrym wspomnieliSmy w pierwszej
czesci, tak daleko od Robota Rosie, jak tylko mozemy sobie wyobrazié¢. Oczywiscie, domowe roboty
podobne do zwierzat sg juz dostepne, a walizki , bez kierowcy”, ktore podazajg za swoimi wiascicielami
po lotniskach, mogg juz wkrdétce pojawic sie. Ale szansa, ze robot bedzie gotowal, sprzatat i zmieniat



dzieciece pieluchy przed 2025 r., jest praktycznie zerowa. Poza fabrykamii magazynami roboty sg nadal
ciekawostka.

Czego potrzeba, aby przejs¢ od skromnie imponujacej, ale wcigz znacznie ograniczonej Roomby do
petnowartosciowego humanoidalnego towarzysza, takiego jak C-3PO lub Rosie, ktéry mégtby uproscic¢
prawie kazdy aspekt naszego zycia domowego i zmieni¢ zycie osdb starszych i niepetnosprawnych, i
dostownie oszczedza¢ nam wszystkim godzin pracy kazdego tygodnia? Na poczatek wazne jest, aby
zdac sobie sprawe, ze Roomba to zupetnie inny rodzaj stworzenia. Wspaniate spostrzezenie wynalazcy
Rodneya Brooksa - zainspirowane refleksjg nad tym, jak owady z matymi mdzgami mogg robic
skomplikowane rzeczy, takie jak latanie - polegato na tym, ze Roomba nie musi byé bardzo sprytna.
Odkurzanie jest przyziemng pracg i mozna jg wykonaé przyzwoicie (nie idealnie) przy niewielkiej
odrobinie inteligencji. Nawet przy niewielkich iloSciach sprzetu komputerowego mozesz stworzyé
robota, ktéry moégtby zrobic cos pozytecznego, na co ludzie chcieliby wydac prawdziwe pienigdze — o
ile tylko utrzymasz zadanie wystarczajgco waskie. Jesli chcesz zebra¢ wiekszosé kurzu, przez wiekszosé
czasu w zwyktym pokoju, mozesz po prostu poruszac sie tam i z powrotem, krgzac po spirali i zmieniajgc
kierunek od czasu do czasu, gdy na co$ wpadniesz. Czesto jest to dos¢ nieefektywne, wielokrotnie
przechodzac przez te same czesci podtogi. Ale przez wiekszos¢ czasu, jesli nie ominie jakiej$ czesci
pokoju, do ktérej mozna dotrze¢ tylko przez waski korytarz, wykonuje swojg prace. Prawdziwym
wyzwaniem jest wyjscie poza odkurzanie i budowanie robotéw, ktére mogg wykonywac szeroki zakres
ztozonych zadan fizycznych, ktére my, ludzie, wykonujemy na co dzied, od otwierania
zapieczetowanych prdzniowo stoikdw, zakrecanych zakretek do butelek i kopert, po odchwaszczanie,
zywoptot -przycinanie i koszenie trawnika, pakowanie prezentdw, malowanie $cian, nakrywanie do
stotu.

Oczywiécie nastgpit pewien postep. Robotyk Manuela Veloso, zbudowat roboty, ktére moga
bezpiecznie wedrowaé po korytarzach Carnegie Mellon University. WidzieliSmy tez demonstracje
robotéw unoszacych znacznie wiecej niz ich wtasny ciezar ciata. Autonomiczne drony (ktére s3
latajgcymi robotami) moga juz robié niesamowite rzeczy, takie jak Sledzenie biegaczy biegajacych po
gorskich szlakach i (w przypadku samolatajgcej kamery Skydio) automatycznie omijajace drzewa po
drodze. Jesli spedzisz kilka godzin ogladajac YouTube, mozesz zobaczy¢ dziesigtki demonstracji
robotow, ktére (przynajmniej w filmach) wydaja sie znacznie potezniejsze niz Roomba. Ale kluczowym
stowem jest ,,demo”. Zaden z nich nie jest gotowy na prime time. W 2016 roku Elon Musk ogtosit plany
zbudowania robota lokaja, ale o ile wiemy, nie poczyniono duzych postepdow w realizacji tego celu. Nic
obecnie dostepnego na rynku nie wydaje sie przetomowe, z mozliwym wyjatkiem wspomnianych
wczesniej drondw rekreacyjnych, ktore sg ekscytujace (i niezwykle przydatne dla ekip filmowych), ale
nie do konca Rosie. Drony nie muszg podnosié rzeczy, manipulowa¢ nimi ani wchodzié¢ po schodach;
oproécz latania i robienia zdje¢, nie sg wzywani do robienia zbyt wiele. SpotMini, rodzaj bezgtowego
robota psa, ma zosta¢ wkrotce wypuszczony, ale nie wiadomo, ile bedzie kosztowad i do czego bedzie
uzywany. Robot Boston Dynamics Atlas, humanoidalny robot, okoto péftora metra wzrostu i 150
funtéw, moze robi¢ backflipy i parkour, ale ten film z parkour, ktéry widziates w Internecie zajat
dwadziescia jeden uje¢ w starannie zaprojektowanym pokoju; nie nalezy oczekiwaé, ze bedzie mogt
zrobi¢ to samo na placu zabaw z twoimi pociechami. Mimo to czeka nas mndstwo ekscytujgcego
sprzetu. Oprécz SpotMini i Atlasa, z ktérych oba sg niesamowite, roboty Boston Dynamics obejmujg
WildCat, ,najszybszy na swiecie czworonozny robot”, ktédry moze galopowaé z predkoscig dwudziestu
mil na godzine; oraz BigDog, , Pierwszy zaawansowany robot do poruszania sie po trudnym terenie”,
ktory ma metr wysokosci i wazy 240 funtéw, moze biec z predkoscig 11 km na godzine, wspinaé sie po
zboczach do 35 stopni, chodzié¢ po gruzach, przemierzaé btotniste szlaki turystyczne, przedzierac sie
przez $nieg i wode oraz przewozi¢ 100-funtowy tadunek. | oczywiscie kazdy domniemany samochdd
bez kierowcy to tylko robot w opakowaniu samochodu. (A jesli o to chodzi, todzie podwodne, takie jak



Alvin, rowniez sg robotami, podobnie jak taziki marsjariskie). Inni badacze, tacy jak Sangbae Kim z MIT,
rowniez pracujg nad imponujgco zwinnym sprzetem. Wszystko to kosztuje teraz o wiele za duzo dla
domu, ale pewnego dnia ceny spadng i roboty mogg by¢ w wiekszosci domdéw. By¢é moze
najwazniejszym do tej pory zastosowaniem robotdw byto zamkniecie i oczyszczenie reaktora
jadrowego Fukushima po jego zniszczeniu podczas tsunami w 2011 roku. Roboty firmy iRobot zostaty
wystane do reaktora w celu okreslenia stanu rzeczy wewnatrz i nadal stuzg do sprzatania i konserwacji
obiektu. Chociaz roboty byty w wiekszosci kontrolowane za posrednictwem komunikacji radiowej przez
operatoréw na zewnatrz, miaty rowniez wazne, cho¢ ograniczone mozliwosci sztucznej inteligencji:
mogty budowac mapy, planowaé optymalne $ciezki, poprawiac sie, gdyby spadty ze zbocza, i odtworzy¢
swojg sciezke, gdy sie zgubity kontakt z ich ludzkimi operatorami. Prawdziwym problemem jest
oprogramowanie. Samochody bez kierowcy mogg poruszad sie same, ale nie bezpiecznie. SpotMini jest
zdolny do niesamowitych wyczynow, ale do tej pory byt w wiekszosci zdalnie sterowany, co oznacza,
ze ktos$ z joystickiem jest poza sceng i méwi robotowi, co ma robi¢. Oczywiscie inzynierowie mechanicy
i elektrycy oraz materiatoznawcy, ktérzy tworzg roboty, bedg zajeci przez lata - jeszcze dtuga droga do
zrobienia lepszych akumulatoréw, poprawy przystepnosci cenowej i zbudowania wystarczajgco
mocnych i sprawnych nadwozi - ale prawdziwym waskim gardtem jest naktonienie robotéw do robienia
tego, co robig, w sposdb bezpieczny i autonomiczny. Co trzeba zrobié, zeby sie tam dostac?

W Star Trek: The Next Generation odpowied? jest prosta: wszystko, czego potrzebujesz, to to, co ma
komandor porucznik Data: ,,mdzg pozytronowy”. Niestety nadal nie jestesmy do korica pewni, co to
jest, jak to moze dziata¢ ani gdzie mozemy go zamdwié. W miedzyczasie jest kilka rzeczy, ktérych mozna
oczekiwac od praktycznie kazdej inteligentnej istoty - robota, cztowieka lub zwierzecia - ktéra aspiruje
do bycia bardziej wyrafinowana niz Roomba. Na poczatek kazda inteligentna istota musi obliczy¢ pieé
podstawowych rzeczy: gdzie sie znajduje, co dzieje sie w otaczajgcym jg Swiecie, co powinna teraz
zrobi¢, jak powinna zrealizowaé swdj plan i co powinna zrobi¢ w dfugoterminowej, aby osiggngé
wyznaczone cele. W mniej wyrafinowanym robocie skoncentrowanym na pojedynczym zadaniu mozna
do pewnego stopnia omingc¢ te obliczenia. Oryginalny model Roomby nie miat pojecia, gdzie sie
znajduje, nie sledzit mapy terytorium, po ktédrym nawigowat, i nie planowat; wiedziat niewiele wiecej
niz to, czy sie porusza i czy ostatnio na cos wpadt. (Nowoczesne modele Roomby budujg mapy, po
czesci po to, aby byly bardziej wydajne, po czesci po to, aby nie przegapi¢ miejsc w wyniku
wyszukiwania w duzej mierze losowego). Pytanie, co teraz robi¢, nigdy nie powstato; jej jedynym celem
byto odkurzanie. Ale elegancka prostota robota Roomba moze zajs¢ tylko tak daleko. W codziennym
zyciu robota domowego o petnym zakresie ustug pojawitoby sie o wiele wiecej wyboréw, a
podejmowanie decyzji statoby sie w ten sposdb procesem bardziej ztozonym — i to takim, ktory
zalezatby od posiadania znacznie bardziej wyrafinowanego zrozumienia swiata. Cele i plany moga
tatwo zmienia¢ sie z chwili na chwile. Wfasciciel robota moze poinstruowaé¢ go, aby wytadowat
zmywarke, ale dobry robot domowy nie posunatby sie do przodu, bez wzgledu na wszystko; dostosuje
sie, gdy zmienig sie okolicznosci. Jesli szklana ptyta spadnie i rozbije sie na podtoge obok zmywarki,
robot moze potrzebowac znalez¢ inng droge do zmywarki (zmiana swoich plandw krétkoterminowych)
lub, jeszcze lepiej, moze zdac¢ sobie sprawe, ze jego priorytetem jest posprzataj pottuczone szkto i
odstaw naczynia, podczas gdy to robi. Jesli jedzenie na kuchence sie zapali, robot musi odtozy¢
roztadunek zmywarki do czasu, az zgasnie. Biedny Roomba odkurzatby caty czas w srodku huraganu
kategorii 5. Oczekujemy wiecej od Rosie. Wtasnie dlatego, ze swiat nieustannie sie zmienia, state
odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczgce celdw, plandéw i srodowiska nigdy nie wystarczy.
Zamiast tego wysokiej jakosci robot domowy bedzie musiat stale podlega¢ ponownej ocenie. ,Gdzie
jestem?”, ,Jaki jest mdj obecny status?”, ,Jakie zagrozenia i szanse sg w mojej obecnej sytuacji?”, ,,Co
powinienem robi¢ w najblizszym i dtugim okresie?” oraz , Jak mam zrealizowa¢ swoje plany?” Kazde z
tych pytan musi by¢ stale rozwigzywane w nieustannym cyklu, jako robotyczny odpowiednik tak



zwanej petli OODA wprowadzonej przez legendarnego pilota sit powietrznych i stratega wojskowego
Johna Boyda: obserwuj, orientuj sie, decyduj i dziataj. Dobrg wiadomoscia jest to, ze z biegiem lat
dziedzina robotyki catkiem niezle radzi sobie z wdrazaniem niektdrych czesci cyklu poznawczego
robota. Zta wiadomosc¢ jest taka, ze wiekszos¢ innych nie odnotowata prawie zadnego postepu.
Zacznijmy od historii sukcesu: lokalizacji i kontroli motorycznej.

Lokalizacja jest trudniejsza niz mogtoby sie wydawac. Oczywistym sposobem na rozpoczecie jest GPS.
Ale do niedawna GPS byt doktadny tylko z doktadnoscig do okoto dziesieciu stép i nie dziata szczegdlnie
dobrze w pomieszczeniach. Gdyby to byto wszystko, z czym nasz hipotetyczny robot domowy musiatby
pracowaé, mogtby z tatwoscig pomysle¢, ze jest w fazience, kiedy tak naprawde jest na schodach.
Wojskowy i specjalistyczny GPS moze by¢ znacznie doktadniejszy, ale prawdopodobnie nie bedzie
dostepny dla robotéw konsumenckich, co oznacza, ze roboty konsumenckie nie mogg polegac tylko na
GPS. Na szczescie roboty mogg korzystaé z wielu wskazowek, aby dowiedzie¢ sie, gdzie sie znajdujg,
takich jak martwe liczenie (ktére Sledzi kota robota, aby oszacowad, jak daleko zaszedt), wzrok (fazienka
wyglada zupetnie inaczej niz klatka schodowa) i mapy (co moze by¢ skonstruowane na rézne sposoby).
Przez lata robotycy opracowali rodzine technik o nazwie SLAM, skrét od Simultaneous Localization And
Mapping, ktéra umozliwia robotom tworzenie mapy swojego otoczenia i Sledzenie, gdzie sie znajduja
i dokad zmierzaja. Na kazdym kroku robot przechodzi przez nastepujgce kroki:

- Robot uzywa swoich czujnikéw, aby zobaczy¢ czes$¢ otoczenia, ktdra jest widoczna z jego aktualnej
pozycji.

- Poprawia biezgce oszacowanie swojej pozycji i orientacji, dopasowujac to, co widzi, do obiektow na
swojej mapie mentalnej.

- Dodaje do swojej mentalnej mapy wszelkie obiekty lub czesci obiektéw, ktérych wczesniej nie widziat.

- Porusza sie (zwykle do przodu) lub skreca i dostosowuje swojg ocene nowej pozycji i orientacji, biorgc
pod uwage, jak bardzo sie poruszyt lub obrdcit.

Chociaz zadna technika nie jest idealna, SLAM dziata na tyle dobrze, ze mozesz umiesci¢ robota w
losowym miejscu w dobrze odwzorowanym budynku i oczekiwa¢, ze zorientuje sie, gdzie jest i, w
potfaczeniu z innym oprogramowaniem, jak dotrze¢ tam, gdzie jest potrzebny is¢. Umozliwia takze
robotom konstruowanie map podczas eksploracji przestrzeni. Orientacja, w sensie Boyda, jest mniegj
wiecej rozwigzanym problemem.

Inny obszar, w ktérym nastapit znaczny postep, jest czesto nazywany ,,sterowaniem motorycznym”:
praca polegajaca na kierowaniu ruchami robota, takimi jak chodzenie, podnoszenie przedmiotéw,
obracanie rak, obracanie gtowy lub wchodzenie po schodach. W przypadku samochodéw bez kierowcy,
strona sterowania silnikiem tego, co nalezy zrobi¢, jest stosunkowo prosta. Samochdéd ma tylko
ograniczone mozliwosci, obracajgce sie wokoét pedatu gazu, hamulcéw i kierownicy. Pojazd
autonomiczny moze zmienié¢ predkos¢ (lub zatrzymac sie) i zmieni¢ kierunek, kierujgc. Po stronie
kontrolnej nie ma wiele do obliczenia. O ile samochdd nie moze lata¢, nie musi sie nawet martwié o
wspotrzedng z poruszania sie w kosmosie w goére lub w dét. Obliczanie zgdanych stanéw kierownicy,
hamulcéw i pedatu gazu z pozadanej trajektorii jest prostg matematyka. Sytuacja jest o wiele bardziej
skomplikowana u humanoida (lub zwierzecego, lub robot przypominajagcy owada), z wieloma
przegubami, ktdre mozna przesuwac na wiele sposobdw. Zatézmy, ze na stole stoi filizanka herbaty, a
humanoidalny robot ma wyciggnac¢ reke i chwyci¢ uchwyt filizanki dwoma palcami. Najpierw robot
musi wymysli¢, jak poruszac roznymi cze$ciami ramienia i dioni, aby znalazty sie we wtasciwym miejscu



bez wpadania w stétf, uderzania jedng czescig o drugg lub przewracania filizanki . Nastepnie musi
wywieraé wystarczajgcg site na raczke filizanki, aby mocno chwyci¢, ale nie tak duza, aby rozbi¢
porcelane. Robot musi obliczy¢ droge miedzy miejscem, w ktérym chce sie udaé, biorgc pod uwage,
gdzie sie znajduje, a przeszkodami na jego drodze, a nastepnie opracowac ztozony plan (efektywnie
miniprogram komputerowy lub zbudowang na zamdwienie sie¢ neuronowg), ktéry okresla kat na
stawodw i sity w stawach miedzy czesciami ciata oraz tego, jak powinny sie zmienia¢ w czasie, by¢ moze
jako funkcja sprzezenia zwrotnego, w sposéb, ktéry nigdy nie pozwala na rozlanie sie zawartosci.
Nawet podczas samego siegania po filizanke moze by¢ zaangazowanych pie¢ lub wiecej stawow -
ramie, tokieé¢, nadgarstek i dwa palce, z wieloma ztozonymi interakcjami miedzy nimi. Pomimo
ztozonosci problemu, w ostatnich latach nastgpit znaczny postep, najbardziej widoczny w Boston
Dynamics, wspomnianej wczesniej firmie robotow, prowadzonej przez Marca Raiberta, badacza z
gtebokim przeszkoleniem w problematyce motoryki ludzi i zwierzat. Bazujgc na tej wiedzy, roboty
Raiberta, takie jak BigDog i SpotMini, poruszajg sie jak zwierzeta. Ich oprogramowanie szybko i stale
aktualizuje sity w sitownikach ("miesniach" robota) i integruje je z informacjami zwrotnymi z czujnikéw
robota, dzieki czemu mogg dynamicznie zmieniaé plan tego, co majg robi¢, tak jak to robig (a nie tylko
planujac wszystko z wyprzedzeniem i majgc nadzieje na najlepsze). Zespot Raiberta byt w stanie zrobic
wiele rzeczy, ktére kiedys byty dos¢ trudne dla wielu robotéw, takich jak chodzenie po nieréwnych
powierzchniach, wchodzenie po schodach, a nawet opieranie sie sitom, ktére w przeciwnym razie
mogtyby powali¢ mniej stabilnego robota. Wiele laboratoriéw w miejscach takich jak Berkeley i MIT
rowniez robi duze postepy w zakresie kontroli motorycznej. YouTube zawiera filmy przedstawiajgce
laboratoryjne demonstracje robotow, ktdre otwieraja drzwi, wspinajg sie po schodach, podrzucajg
pizze i sktadajg reczniki, cho¢ zazwyczaj w $cisle kontrolowanych okolicznosciach. Chociaz kontrola
motoryczna ludzi pozostaje bardziej wszechstronna, szczegdlnie jesli chodzi o manipulowanie matymi
przedmiotami, roboty nadrabiajg zalegtosci. Z drugiej strony, wiekszos¢ tego, co mozemy zebrac na
temat obecnego stanu kontroli motorycznej w robotyce, otrzymujemy z filméw demonstracyjnych,
ktére czesto wprowadzajg w btgd. Czesto filmy byty przyspieszone, posrednio utozsamiajgc to, co robot
moze zrobi¢ w ciggu minuty lub godziny, z tym, co dana osoba moze zrobi¢ w kilka sekund, a czasem
polegac na ludzkich operatorach za kulisami. Takie filmy demonstracyjne s3 dowodami koncepcji,
czesto reprezentujgcymi najlepszy przypadek czegos, co nie jest naprawde stabilne, a nie produktéw
gotowych do wysytki. Udowadniajg, ze robota mozna w zasadzie po odpowiednim czasie
zaprogramowaé do wykonywania fizycznych aspektow wielu zadani. Ale nie zawsze mdéwig nam, czy
rézne zadania mozna wykonywac sprawnie, czy — co najwazniejsze — autonomicznie, co oczywiscie jest
ostatecznym celem. W korncu powiniene$ by¢ w stanie powiedzie¢ robotowi ,Posprzataj méj dom”, a
po krétkim treningu powinien nie tylko odkurza¢, ale takze kurz, my¢ okna, zamiatac ganek, prostowac
ksigzki, wyrzucac $mieci. , zt6z pranie, wyjmij Smieci i zataduj zmywarke. Dema pokazujg, ze mamy teraz
sprzet do wykonania przynajmniej niektérych z tych zadan; fizyczne aspekty pracy nie bedg ograniczac
stawki. Prawdziwym wyzwaniem bedzie strona mentalna, polegajgca na tym, aby robot poprawnie
zinterpretowat twojg prawdopodobnie niejednoznaczng i niejasng prosbe —w odniesieniu do ludzkich
celéw — i koordynowat wszystkie swoje plany w dynamicznie zmieniajgcym sie swiecie. Podobnie jak
w przypadku sztucznej inteligencji, najwiekszym wyzwaniem bedzie solidnos¢. W prawie kazdym
demo, ktére ogladasz, widzisz robota robigcego co$ w najbardziej idealnych okolicznosciach, jakie
mozna sobie wyobrazi¢, a nie w zagraconym i ztozonym srodowisku. Jesli przyjrzysz sie uwaznie filmom,
na ktérych roboty sktadajg reczniki, przekonasz sie, ze pranie ma zawsze jasny kolor, a tlo ciemne, w
pustym pokoju, co utatwia oprogramowaniu komputerowemu oddzielenie recznikéw od reszty pokoju.
W prawdziwym domu z przyémionym swiattem i recznikami, ktére wtapiajg sie w tto, moze dojs¢ do
pandemonium, gdy robot czasami myli kawatki $ciany z kawatkami recznika. Zautomatyzowana ptetwa
do nalesnikow moze dziata¢ dobrze w restauracji, w ktorej mogtaby by¢ umieszczona w pokoju o
pustych $cianach, ale mie¢ ktopoty w zagraconej kawalerce, gdzie stosy nieprzeczytanych listow moga



nieumysinie wylagdowaé¢ odwrécone, usmazone i stang¢ w ptomieniach. Kontrola motoryczna w
prawdziwym Swiecie nie polega tylko na kontrolowaniu czynnosci konczyn, kot i tak dalej w sposéb
abstrakcyjny. Chodzi o kontrolowanie tych dziatan w stosunku do tego, co postrzega organizm, i
radzenie sobie, gdy $wiat nie jest dokfadnie taki, jak oczekiwano.

Swiadomo$¢ sytuacyjna polega na tym, by wiedzieé, co moze sie wydarzy¢ dalej. Czy nadchodzi burza?
Czy ten garnek na kuchence moze sie zapalié, jesli zapomne go wytgczy¢? Czy to krzesto moze sie
przewrdci¢? (Rodzice matych dzieci majg zwykle zwiekszong swiadomosé tego drugiego). Jednym z
aspektow swiadomosci sytuacyjnej jest szukanie ryzyka, ale moze tez chodzi¢ o szukanie okazji lub
nagrody. Na przyktad samochdd bez kierowcy moze zauwazyé, ze otworzyt sie nowy skrét lub
nieoczekiwane miejsce parkingowe jest wolne. Domowy robot, ktéry prébowat udrozni¢ odptyw,
mogtby odkry¢ nowe zastosowanie dla indyka. W dobrze kontrolowanej hali fabrycznej Swiadomos¢
sytuacyjna moze by¢é podobnie stosunkowo tatwa do opanowania problemu, ograniczonego do pytan
typu ,Czy istnieje przeszkoda tutaj?" i ,Czy tasmocigg dziata?” Z drugiej strony w domu sytuacje i
zwigzane z nimi ryzyko, nagrody i mozliwosci mogg by¢ znacznie trudniejsze i bardziej ztozone. Siedzac
w swoim salonie, mozesz mie¢ dostownie setki opcji, a tysigce parametrow mogg zmieni¢ charakter
sytuacji. Mozesz wstag, iS¢ do jadalni lub kuchni, wigczy¢ telewizor, wzig¢ ksigzke lub posprzatac stolik
kawowy. Kazda z tych czynnosci moze wydawac sie rozsgdng czynnoscig w zwykty dzien, ale nie wtedy,
gdy zadziata czujnik dymu lub zbliza sie huragan. Obliczajac, co sie dzieje, oraz ryzyko i szanse w danym
momencie, ty (jako osoba) stale tgczysz wzrok z zapachem i stuchem (a by¢ moze dotyk i smak) oraz
poczucie, gdzie jest twoje wiasne ciato, wraz ze Swiadomoscia. innych istot, ktére mogg by¢ w pokoju,
twoje ogdlne cele (co prdébujesz zrobi¢ o tej godzinie? tego dnia? w tym miesigcu?) i setki innych
zmiennych (czy pada? otworzy¢ okno? Czy owad lub zwierze moze wedrowac nieproszony?). Jesli linie
montazowe sg zamknietymi swiatami, domy sg tak otwarte, jak to tylko mozliwe, co stanowi powazne
wyzwanie dla robotyki. Samochody bez kierowcy sg gdzies posrodku. Zdecydowana wiekszos¢ czasu,
ustalenie, co sie dzieje, wymaga gtdwnie obliczenia kilku rzeczy: W ktéra strone ide i jak szybko? W
ktéra strone skreca droga? Jakie inne obiekty sg w poblizu? Gdzie s3 i jak sie poruszajg? (ktdre mozna
obliczy¢, poréwnujac dane z réznych przedziatdw czasowych); oraz Gdzie moge jechac (np. gdzie sg
pasy lub mozliwosci skretu)? Ale wszystkie zaktady mogg by¢ przegrane w przypadku tornada,
trzesienia ziemi lub pozaru, a nawet jesli jest tam pogromca btotnikdw lub maluch w kostiumie na
Halloween, ktéry zmienia kierunek ruchu. Czescig $wiadomosci sytuacyjnej, z ktérg dos¢ dobrze radzi
sobie obecna sztuczna inteligencja, jest identyfikacja obiektéw w pewnym otoczeniu: proste
rozpoznawanie obiektéw jest mocng strong uczenia gtebokiego. Algorytmy uczenia maszynowego
moga teraz, z pewnym stopniem dokfadnosci, identyfikowa¢ podstawowe elementy w wielu scenach,
od stotéw i poduszek w domu po samochody na drodze. Jednak nawet w przypadku prostej
identyfikacji istniejg powazne problemy; niewiele systeméw rozpoznawania obiektow jest
wystarczajgco solidnych, aby zauwazy¢ zmiany w oswietleniu, a im bardziej zagracone jest
pomieszczenie, tym bardziej prawdopodobne jest, ze sie zdezorientujg. | nie wystarczy zauwazy¢, ze
gdzie$ na obrazie jest bron; wazne jest, aby wiedzieé, czy pistolet znajduje sie na Scianie jako czes¢
obrazu (w takim przypadku mozna go bezpiecznie zignorowac), czy prawdziwy przedmiot na stole, czy
w czyich$ rekach wycelowany w kogos. Co wiecej, proste systemy rozpoznawania obiektdw nie sg w
stanie zrozumiec relacji miedzy obiektami w scenie: mysz w pufapce bardzo rézni sie od myszy w
poblizu putapki; cztowiek jadgcy na koniu bardzo rézini sie od cztowieka niosgcego konia. Ale
etykietowanie obiektéw w scenie to mniej niz potowa sukcesu. Prawdziwym wyzwaniem swiadomosci
sytuacyjnej jest zrozumienie, co te wszystkie obiekty oznaczaja wspdlnie; wedtug naszej wiedzy
przeprowadzono niewiele badan nad tym problemem lub nie przeprowadzono ich wcale, co jest
oczywiscie znacznie trudniejsze. Nie znamy zadnego algorytm, ktéry mégtby na przykfad przyjrzec sie
dwém réznym scenom, w ktérych wybucht pozar w salonie i rzetelnie uswiadomic sobie, ze w jednym



przypadku ogien jest w kominku dajgc rozkoszne ciepto w zimowy dzien, a w drugim przypadku ty lepiej
jak najszybciej zgasi¢ ogien i/lub zadzwoni¢ do strazy pozarnej. Aby nawet podejs¢ do problemu w
ramach dominujgcego paradygmatu, prawdopodobnie potrzebna bytaby grupa oznaczonych
zestawdéw danych dla réznych rodzajow doméw (drewniane, betonowe itp.) i réznych rodzajow
pozaréw (smar, elektrycznosc itp.); nikt nie ma ogdlnego systemu zrozumienia ognia. A zmieniajaca sie
natura Swiata sprawia, ze Swiadomos¢ sytuacyjna jest rbwnomierna i trudniejsza i nie chcesz patrzeé
na $wiat jak na migawke, chcesz zobaczy¢ go jako rozwijajacy sie film, odrdzni¢ obiekty przewracajace
sie od obiektéw stabilnych, odrdéini¢ samochody wjezdzajagce na miejsce parkingowe od
wyjezdzajgcych miejsca parkingowego. Jeszcze wiekszym wyzwaniem jest fakt, ze sam robot zaréwno
sie zmienia (na przyktad, gdy manewruje), jak i jest agentem innych zmian, co oznacza, ze robot musi
przewidywac nie tylko nature otaczajgcego go swiata, ale konsekwencje wtasnych dziatan. W fabryce,
gdzie wszystko jest SciSle kontrolowane, moze to by¢ dosé tatwe; albo drzwi samochodu zostajg
bezpiecznie przymocowane do podwozia samochodu, albo nie. W otwartym srodowisku
przewidywanie staje sie prawdziwym wyzwaniem: jesli szukam kawy, czy powinienem otworzy¢
szafke? Czy powinienem otworzy¢ lodowke? Czy powinienem otworzy¢ stoik majonezu? Jesli nie moge
znalez¢ ostony blendera, czy moge uruchomi¢ blender bez niej? Albo przykry¢ blender talerzem?
Nawet hala fabryczna staje sie wyzwaniem w chwili, gdy w nieoczekiwanym miejscu znajduje sie
poluzowana sruba. Elon Musk obwiniat poczatkowe problemy w produkcji Tesli Model 3 ,,zbyt duzg
automatyzacjg”. Podejrzewamy, ze duza czes¢ problemu polegata na tym, ze proces i Srodowisko do
budowy samochoddéw zmieniaty sie dynamicznie, a roboty nie nadazaty, poniewaz ich programowanie
nie byto wystarczajgco elastyczne. Niektdre z nich mozna odkryé na podstawie doswiadczen na catym
Swiecie, ale konsekwencje umieszczenia kota w blenderze nie powinny byé czyms, czego sztuczna
inteligencja uczy sie metoda préb i btedéw. Im wiecej mozesz wyciggnaé solidnych wnioskéw bez
prébowania, tym lepiej. W tego rodzaju codziennym rozumowaniu ludzie sg mile i mile przed
wszystkim, co kiedykolwiek widzieliSmy w sztucznej inteligencji.

By¢ moze jeszcze wiekszym nierozwigzanym wyzwaniem jest ustalenie, co jest najlepszg rzeczg do
zrobienia w danym momencie, co jest znacznie trudniejsze (z perspektywy programowania), niz
mogtoby sie poczatkowo wydawacé. Aby lepiej zrozumie¢, z jakimi wyzwaniami moze sie zmierzy¢ nasz
hipotetyczny robot domowy, rozwazmy trzy konkretne scenariusze, typowe dla tego, o co mozemy go
poprosic. Pierwszy scenariusz: Elon Musk wydaje wieczorne przyjecie i chce, zeby lokaj-robot chodzit
po okolicy serwujac drinki i przekaski. W wiekszosci jest to proste: robot porusza sie, niosgc talerze z
napojami i przekgskami; zbiera od gosci puste szklanki i talerze; jesli go$¢ poprosi o drinka, robot moze
go przynies¢. Na pierwszy rzut oka moze sie to wydawac niezbyt odlegte. W koricu lata temu
nieistniejgca juz firma robotyczna Willow Garage miata demonstracje swojego humanoidalnego
prototypu robota PR2 pobierajgcego piwo z lodowki. Ale tak jak w przypadku samochodéw bez
kierowcy, prawdziwy sukces polega na dopracowaniu szczegétow. Prawdziwe domy i prawdziwi goscie
sg skomplikowane i nieprzewidywalne. Piwny wybieg PR2 zostat starannie skonstruowany. Nie byto
pséw, kotéw, sttuczonych butelek i dzieciecych zabawek na podtodze. Nawet lodéwka zostata
specjalnie zaaranzowana, wedtug naszego kolegi, w sposdb, ktory sprawit, ze samo piwo byto
szczegblnie dostepne. Ale w prawdziwym $wiecie wiele nieoczekiwanych rzeczy, duzych i matych, moze
sie nie udac. Jesli robot wejdzie do kuchni po kieliszek do wina i znajdzie w nim karalucha, musi utozy¢
plan, ktérego by¢ moze nigdy wczesniej nie wykonat, by¢ moze wyrzuci karalucha ze szklanki, optuka
go i napetni ponownie. A moze robot kamerdyner odkryje pekniecie w szkle, w ktédrym to przypadku
szkto nalezy bezpiecznie zutylizowacé. Ale jakie jest prawdopodobienstwo, ze jakis programista
przewidzi dokfadnie takg ewentualnos¢, skoro wszyscy najlepsi programisci Apple iPhone'a nadal nie
potrafig niezawodnie zautomatyzowac procesu tworzenia wpisu w kalendarzu na podstawie tekstu w
e-mailu? Lista nieprzewidzianych sytuacji jest zasadniczo nieskoriczona - pieta achillesowa waskiej



sztucznej inteligencji. Jesli kamerdyner-robot zobaczy, ze krakers upadt na podtoge, musi wymyslic, jak
podnie$é krakersa i wyrzuci¢ go, nie przeszkadzajgc gosciom, lub musi byé w stanie przewidzie¢, ze
podniesie krakersa w zattoczonym miejscu. Pokdj nie jest wart zachodu, poniewaz spowodowatby zbyt
duze zamieszanie. Jednak zadna prosta polityka tu nie wystarczy. Jesli robot widzi drogi kolczyk na
podfodze, zamiast krakersa, rbwnowaga réwnania sie zmienia; moze warto ratowac kolczyk niezaleznie
od zamieszania. W wiekszosci przypadkdéw robot nie powinien wyrzgdzaé ludziom krzywdy. Ale co, jesli
pijany facet idzie tytem, nie zwracajgc uwagi na petzajgce za nim niemowle? W tym momencie lokaj
robota powinien interweniowac, by¢ moze nawet chwytajac pijanego dorostego, aby chronié dziecko.
Moze sie zdarzy¢ tak wiele rzeczy, ze prawdopodobnie nie mozna ich wszystkich z géry wyliczy¢ i nie
mozna ich wszystkich znalez¢ w zadnym zbiorze danych uzywanym do szkolenia. Lokaj-robot bedzie
musiat sam rozumowac, przewidywac i przewidywac, i nie moze ptakaé¢ do ludzkich , pracownikéw
ttumu” przez catg noc za kazdym razem, gdy ma zostac podjeta niewielka decyzja. Przetrwanie nocy w
rezydencji Elona bytoby, z perspektywy poznawczej, dos¢ powazinym zadaniem. Oczywiscie nie
wszystkich nas staé na zrobotyzowanego lokaja, przynajmniej do czasu kiedy cena spada milion razy.
Ale teraz rozwazmy drugi scenariusz, znacznie mniej niepowazny: robotyczni towarzysze dla oséb
starszych i niepetnosprawnych. Zatézmy, ze Blake jest niedawno niewidomy i chciatby, aby jego robot
towarzyszacy pomagat mu robié¢ zakupy spozywcze. Znowu o wiele tatwiej powiedzie¢ niz zrobic,
poniewaz wiele rzeczy moze sie wydarzyé. Na poczatek jest podstawowa nawigacja. W drodze do
sklepu spozywczego towarzyszacy robot Blake'a bedzie musiat pokonac¢ wszelkiego rodzaju
nieoczekiwane przeszkody. Po drodze mogg napotkac¢ krawezniki, katuze, wyboje, policje, pieszych
zagubionych w telefonach oraz dzieci bawigce sie na hulajnogach i deskorolkach. Bedac w sklepie, by¢
moze bedg musieli przejs¢ waskimi alejkami lub tymczasowymi stoiskami degustacyjnymi, ktore
subtelnie zmieniajg funkcjonalny uktad sklepu spozywczego, nie méwigc juz o osobach zajmujacych sie
inwentarzem lub sprzatajgcych podtoge po tym, jak ktos przypadkowo upuscit stoik dzemu. Robot
towarzyszacy bedzie musiat oprowadzac¢ Blake'a wokdt nich lub przez nie, a takze znajdowac wtasng
droge. Tymczasem Blake moze zostac zaczepiony przez starego przyjaciela, pomocnego nieznajomego,
zebraka, policjanta, przyjacielskiego psa, nieprzyjaznego psa lub bandyte; kazdy musi by¢ rozpoznany i
potraktowany w inny sposéb. W sklepie rzeczy musza by¢ chwytane (rézne sposoby dla réznych
przedmiotéw, czerwona papryka inaczej niz pudetka ptatkdw sniadaniowych inaczej niz pét litra lodéw)
i wktadane do koszyka na zakupy bez rozbijania jajek lub uktadania puszek z zupg na wierzchu
bananéw. Sam koszyk zakupowy musi zostaé rozpoznany, chociaz réznig sie one ksztattem i rozmiarem
w zaleznosci od sklepu; podobnie sposoby ptatnosci i szczegdty pakowania artykutéw spozywczych
roznig sie w zaleznosci od sklepu. Tysigce zdarzen losowych, rdznigcych sie w zaleznosci od
doswiadczenia zakupowego, niemozliwych do petnego przewidzenia i program z wyprzedzeniem. Jako
trzeci scenariusz rozwaz katastrofe nuklearng w Fukushimie. Wyobraz sobie budynek, ktory czesciowo
zawalit sie podczas trzesienia ziemi, a reaktor jgdrowy wkrdtce sie stopi. Robot ratunkowy wystany do
strefy kryzysowej musi oceni¢, co moze, a czego nie moze zrobi¢ bezpiecznie: czy moze przebic sie
przez drzwi, przebic¢ sie przez Sciane, czy tez grozi to dalszym zawaleniem? Czy moze bezpiecznie
wspinac sie po drabinie zaprojektowanej dla ludzi? Jesli robot ratunkowy kogo$ znajdzie, co nalezy
zrobié¢? Osoba moze by¢ w stanie wyjs¢ o wtasnych sitach, gdy sciezka zostanie oczyszczona, lub moze
by¢ przygwozdzona i potrzebowaé uwolnienia; lub moze zostac zraniony i musi by¢ przeprowadzany
ostroznie. Jesli jest wiele oséb, robot moze zostaé poddany selekcji, decydujac, ktére urazy nalezy
leczy¢ w pierwszej kolejnosci, a ktére wcale, ze wzgledu na ograniczone zasoby medyczne. Jesli istnieje
cenne mienie, robot ratowniczy powinien wzig¢ pod uwage wartos¢ przedmiotu (czy jest to sztuka
niezastgpiona?) i pilnosé jego usuniecia. Wszystko to moze wymagac gtebokiego zrozumienia sytuacji,
ktora jest nie do korica znana, nieprzewidziana, z cechami, ktére mogg by¢ nietypowe lub wyjgtkowe.
Co wiecej, robot musi braé¢ pod uwage zaréwno niebezpieczeristwa wynikajace z bezczynnosci, jak i
dziatania. Wysokiej jakosci kamerdyner-robot powinien by¢ w stanie dostrzec choinke przechylajgca



sie pod niebezpiecznym katem i ponownie jg wyregulowadé, aby zapobiec przewrdceniu sie choinki i
potencjalnemu iskrzeniu, a nastepnie podsycaniu pozaru elektrycznego. Nic z tego nie jest mocng
strong obecnych robotéw ani sztucznej inteligencji, ktéra nimi steruje.

Oto jak wyglada sytuacja dzisiaj, gdy zblizamy sie do szesédziesigtej piatej rocznicy sztucznej
inteligencji: robotycy wykonali Swietng robote, starajgc sie, aby roboty zorientowaty sie, gdzie sie
znajduja, i catkiem nieztg, wymyslajac, jak sprawié, by roboty wykonywaty indywidualne zachowania.
Ale dziedzina poczynita znacznie mniejsze postepy w trzech innych obszarach, ktére sg niezbedne do
radzenia sobie w otwartym s$wiecie: oceny sytuacji, przewidywania prawdopodobnej przysztosci i
dynamicznego decydowania, w miare zmiany sytuacji, ktére z wielu mozliwych dziatan sens w danym
Srodowisku. Nie ma rozwigzania ogdlnego przeznaczenia, ani do okreslenia, co jest mozliwe i wazne w
danym scenariuszu, ani do okreslenia, co robot powinien zrobi¢ w ztozonych i nieprzewidywalnych
Srodowiskach. W chwili obecnej jest to trudne, ale (przy ciezkiej pracy) wykonalne naktonienie robota
do wspinania sie po schodach lub chodzenia po nieréwnym terenie, jak pokazaty prototypy Boston
Dynamics; znacznie trudniej jest zostawi¢ robota, ktéry sam posprzata kuchnie. W ograniczonym
Swiecie mozna zapamietac duzg liczbe nieprzewidzianych okolicznosci, i interpoluj miedzy nimi, aby
zgadywac nieznane scenariusze. W prawdziwie otwartym swiecie nigdy nie bedzie wystarczajgcej ilosci
danych. Jesli w musie jabtkowym rosnie plesn, robot musi wymyslié, jak zareagowadé, nawet jesli nigdy
wczesniej czegos takiego nie widziat. Jest po prostu zbyt wiele mozliwosci, aby zapamietaé prostg
tabele z listg, co robi¢ w kazdych okolicznosciach, ktére mogg sie pojawic. Prawdziwym powodem, dla
ktérego nie mamy jeszcze robotdw domowych ogdlnego przeznaczenia, jest to, ze nie wiemy, jak je
zbudowaé, aby byty wystarczajgco elastyczne, aby radzi¢ sobie w prawdziwym sSwiecie. Poniewaz
przestrzen mozliwosci jest zaréwno ogromna, jak i otwarta, rozwigzania oparte wytgcznie na big data
i deep learning prawdopodobnie nie wystarczg. Klasyczne podejscia do sztucznej inteligencji rowniez
byty na swdj sposdb kruche. Wszystko to po raz kolejny wskazuje na znaczenie bogatych modeli
poznawczych i gtebokiego zrozumienia. Nawet w przypadku samochodu bez kierowcy, wewnetrzne
modele maszyny beda musiaty by¢ bogatsze niz to, co zwykle obejmuje sztuczna inteligencja. Obecne
systemy ograniczajg sie gtdwnie do identyfikacji typowych obiektéw, takich jak rowery, piesi i inne
poruszajgce sie pojazdy. Kiedy wkraczajg inne rodzaje bytéw, tak ograniczone systemy nie mogg sobie
poradzi¢. Na przyktad od 2019 r. Autopilot Tesli wydaje sie mie¢ ograniczone odwzorowanie
nieruchomych obiektéw, takich jak zatrzymane wozy strazackie lub billboardy (pierwszy $miertelny
wypadek maégt by¢ czesciowo spowodowany btedng interpretacja ciezaréwki skrecajgcej w lewo, ktorej
masa byta wieksza niz samochdéd, jako billboard). W przypadku naszego robota domowego, bogactwo
modelu poznawczego, na ktérym sie opiera, musi by¢ znacznie wieksze. Podczas gdy na autostradzie
jest tylko kilka wspdlnych elementéw, w przecietnym salonie mozna spotkaé krzesta, sofe lub dwie,
stolik kawowy, dywan, telewizor, lampy, regaty z ksigzkami, akwarium i kot, plus losowy asortyment
zabawek dla dzieci. W kuchni mozna spotkaé sztuéce, sprzety, szafki, jedzenie, kran, zlew, wiecej
krzeset i stotéw, miske dla kota i znowu kota. | oczywiscie, mimo ze przybory kuchenne zwykle znajduja
sie w kuchni, ndéz, ktéry trafi do salonu, nadal moze kogos zrani¢. Pod wieloma wzgledami to, co tu
widzimy, jest echem tego, co widzieliSmy w poprzedniej czesci, dotyczacej nauki czytania. Zbudowanie
robota to zupetnie inne wyzwanie niz zbudowanie maszyny, ktdra potrafi czytaé, znacznie bardziej
fizyczna i znacznie mniej zwigzana z narracjg i interpretacjg (a takze o wiele bardziej potencjalnie
niebezpieczna - wylanie na kogo$ wrzatku jest o wiele gorsze niz zepsucie ttumaczenia nowego
historia), ale zbiegliSmy sie w tym samym miejscu. Tak jak nie ma czytania bez bogatych modeli
poznawczych, tak nie moze byc¢ bezpiecznych, niezawodnych robotéw domowych bez bogatych modeli
poznawczych. Wraz z nimi robot bedzie potrzebowat zdrowej dawki tego, co potocznie okresla sie
mianem zdrowego rozsgdku: bogatego zrozumienia swiata i tego, jak on dziata oraz tego, co moze, a



czego nie moze sie wydarzyé w réznych okolicznoéciach. Zaden istniejgcy system Al nie ma tego
wszystkiego. Jaki inteligentny system ma bogate modele poznawcze i zdrowy rozsadek? Ludzki umyst.



