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Wstep

Nauczycielu! Nauczycielko!

Masz przed sobg scenariusz metodyczny stworzony w ramach projektu
.Kampanie edukacyjno-informacyjne na rzecz upowszechniania korzysci

z wykorzystywania technologii cyfrowych”. Opisuje metode, ktérg mozna
wykorzysta¢ do pracy z uczniami i uczennicami oraz stanowi inspiracje do
realizacji lekcji, spotkan czy warsztatow pogtebiajgcych tematyke zwigzang
z wyzwaniami, jakie stawia przed nami rozwoj howych technologii, w tym
sztucznej inteligencji.

Celem ogélnym uzytej w scenariuszu metody studium przypadku

(ang. case study) jest rozwijanie u uczestnikow warsztatow kompetencji
utatwiajgcych rozwigzywanie problemow, w tym kompetencji w zakresie
myslenia krytycznego — tj. umiejetnosci takich jak kategoryzowanie pojec

I problematyki, analizowanie danych, odroznianie faktow od opinii —

a takze, ze wzgledu na dialogowy charakter scenariusza, kompetencji
komunikacyjnych takich jak umiejetnosc¢ formutowania wtasnych sagdow

I komunikowania ich w dyskusji z innymi uczestnikami spotkania. Metoda ta
umozliwia rowniez transfer wiedzy (wynikow badan naukowych, teorii) do
szkoty. Uczniowie mogg skorzystac ze zrodet i samodzielnie przeanalizowac
oraz ocenic problem, co jest szczegodlnie istotne w kontekscie
wspotczesnego zalewu informacji, w tym informacji fatszywych (ang. fake
news) i zmanipulowanych komputerowo obrazéw (ang. deepfakes). Prace
metodg analizy przypadku rozpoczyna sie od postawienia pytan badawczych
(lle? Kiedy? Jak? Gdzie? Pod jakim wzgledem? Co sie stanie, gdy...? etc.)
oraz poszukiwania informacji zrodtowych, wynikow badan naukowych

I argumentow, a dopiero w kolejnych etapach przechodzi sie do stawiania
pytan problemowych (Dlaczego?), czyli takich, ktore wymagajg syntezy
wczesniej zdobytych informacji.

Najwazniejsze cechy pracy metoda studium przypadku
1. Analizowany jest przypadek realny — taki, ktory faktycznie sie
wydarzyt badz wystepuje w Swiecie realnym i ktorego bohaterem (lub

bohaterami) jest postac rzeczywista, a nie fikcyjna.

2. Sekwencja wydarzen bedgca przedmiotem analizy w ramach
konkretnego przypadku podana jest w formie narracji fabularyzowane,;.



3. Szczegotowosce opisu bohatera (lub bohateréw) oraz wydarzen
bedacych przedmiotem analizy w ramach danego przypadku,
tj. zawarcie w nim jak najwiekszej liczby faktow i rzetelnych informacji
dotyczgcych bohatera i wydarzen.

Zrodta:

« ,Casebook. Metodologia tworzenia case study” (publikacja online)

¢ ,Theright question at the right time” (artykut online w jezyku angielskim)

Informacje organizacyjne

Rekomendowana liczba uczestnikéw/uczestniczek: 20-30 osdb
Czas warsztatéow: ok. 120 min (w tym przerwa)

Prowadzacy: 2 osoby (w tym nauczyciel/edukator/uczen lub zaproszony
ekspert — wystepujacy w roli moderatora)

Organizacja przestrzeni: uczestnicy (w tym prowadzgacy i moderator) sie-
dzg w kole

Wprowadzenie do warsztatow

Czas trwania aktywnosci: 10 min

Jesli pracujemy z grupg po raz pierwszy albo uczniowie nie znajg sie,
spotkanie rozpoczynamy od czesci zapoznawczej. Wszyscy uczestnicy
(w tym prowadzgcy oraz moderator) przedstawiajg sie kolejno na forum.

Nastepnie moderator wprowadza uczestnikow w tematyke warsztatow.
Bedziemy pracowac nad konkretnym wydarzeniem/realng sytuacja.
Naszym studium przypadku bedzie analiza raportu z pierwszej w Polsce


https://ekonomia.zut.edu.pl/fileadmin/pliki/users/264/Konkurs_ekon_dla_uczniow/caseBOOK_-_metodologia.pdf
https://johnnyrocket88.files.wordpress.com/2013/01/the-right-question-at-the-right-time.pdf

operacji wykonanej na odlegtosc za posrednictwem robota Robin Heart.
Proponujemy, aby uczestnicy wcielili sie w role komisji etykow, ktorej
zadaniem bedzie przeanalizowanie mozliwosci dopuszczenia takiego robota
do codziennej pracy w szpitalach w Polsce.

W zatgcznikach (Zataczniki 1 i 2) zamieszczonych na koncu scenariusza prezentujemy
dwa inne tematy do wykorzystania w pracy z uczniami metodg analizy przypadku.
Pierwszy temat dotyczy wypadku drogowego z udziatem autonomicznego pojazdu,

drugi — stynnego pojedynku szachowego superkomputera z cztowiekiem.

Karty metaforyczne

Czas trwania: 15 min

Uczestnicy rozpoczynajg te czesc¢ spotkania od wybrania jednej z kart
metaforycznych (lub jednego z wydrukowanych zdjec¢). Wybierajg te

karte, ktora najbardziej kojarzy im sie z tematykg warsztatow. W naszym
scenariuszu chodzi o robota wykonujgcego zabiegi i operacje medyczne

(w ramach automatyzacji medycyny). Zadajemy uczestnikom pytanie:

.Ktora z kart, wedtug Ciebie, najbardziej odzwierciedla to, czym jest

robot?”. Nastepnie kazdy uczestnik prezentuje wybrang przez siebie karte
(przypominajac jednoczesnie swoje imieg, jesli grupa zna sie stabo) i wyjasnia,
dlaczego dokonat takiego wyboru.

Przyktadowe karty
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Karty metaforyczne majg przyblizy¢ uczestnikom tematyke spotkania,

a takze uruchomi¢ w nich myslenie abstrakcyjne i gietkos¢ myslenia. Rozne
zestawy takich kart sg dostepne na rynku. Zamiast gotowych kart mozemy

wykorzysta¢ wydrukowane wczesniej zdjecia pasujgce do tematu zajec¢ (do
pobrania z darmowych bankow zdjec).



Przyktadowe darmowe banki zdje¢

. Pixabay
. Pexels

. Unsplash (ANG)

Wstep do analizy przypadku
I podziat na grupy

Czas trwania: 5 min

Prowadzgcy lub moderator wykonuje kolejno wymienione ponizej
czynnosci.

* Przedstawia uczestnikom bohatera i ogolny zarys przypadku:

Za chwile wecielicie sie w role etykow, ktorzy majg za zadanie
przeanalizowac raport dotyczacy pierwszej w Polsce udanej operacji
wykonanej na odlegtosc za posrednictwem robota Robin Heart.
Niestety, jak to sie czesto dzieje, otrzymacie niepouktadane dokumenty
— przypadkowe fragmenty raportu.

*  Przydziela kazdej grupie inny fragment raportu.
o Dzieli uczestnikdw na grupy (podziat na grupy odbywa sie wedle

uznania prowadzgcego — moze byc¢ losowy lub grupe mogg utworzyc¢
osoby, ktére lubig ze sobg wspotpracowad).


https://pixabay.com/pl/
https://www.pexels.com/pl-pl/
https://unsplash.com/

Analiza historii

Czas trwania: 25 min

Cztonkowie poszczegdlnych grup zapoznajg sie z otrzymanymi materiatami,
a nastepnie zapisujg na flipcharcie (kazda grupa na osobnym) wszystkie
informacje, jakie znalezli w trakcie analizy fragmentow raportu.

Dobdr materiatéw do zbudowania historii w ramach pracy metodg analizy przypadku

zalezy od celu warsztatdw. Mozemy wyrdznic kilka gtéwnych typdw historii.

Sytuacje typowe i powtarzalne
Sytuacje nietypowe, unikalne

Aktualne, ciekawe wydarzenia

> oo

Sytuacje/wydarzenia z obszaru wtasnych zainteresowan i kompetencji

Materiatem do zbudowania historii moze by¢ kazde wiarygodne Zrodto zawierajgce
rzetelne informacje przydatne do przeprowadzenia dyskusji, np. dzienniki, kroniki,

wywiady, eseje, dokumenty, opowiadania, wywiady, notatki.

W doborze materiatu do naszego scenariusza kierowaliSmy sie kryterium sytuacji
nietypowej i unikalnej — operacja wykonana na odlegto$c za posrednictwem robota
Robin Heart to wydarzenie przetomowe dla polskiej medycyny. Poniewaz jednak od
jej czasu stan medycyny opartej na technologii wykorzystujgcej roboty bardzo sie
rozwingt, szczegolnie wazne bedzie zadbanie o to, aby po analizie tego konkretnego
przypadku uczniowie mieli mozliwos¢ dotarcia do informacji dodatkowych,

aktualnych, uzupetniajgcych ich wiedze.

Wybrane fragmenty raportu

Ponizej prezentujemy fragmenty raportu z pierwszej operacji wykonanej
na odlegtosc dzieki wykorzystaniu robota Robin Heart. Operacja miata
miejsce w 2010 r. i stanowita przetomowe wydarzenie dla rozwoju chirurgii
w Polsce.

Robot chirurgiczny jest manipulatorem kopiujgcym, telemanipulatorem,
ktory sktada sie z dwoch lub wiecej ramion narzedziowych i jednego
trzymajgcego kamere oraz uktadu zadawania ruchu wraz z uktadem



sterowania. Operator wykonuje rozne zadania, sterujgc ruchem
koncowki roboczej przymocowanej do ramienia narzedzia pracujgcego
jako chwytak, nozyczki lub noz koagulujacy. |...]

Od grudnia 2010 r. jest i pierwszy robot w Polsce (w Wojewddzkim
Szpitalu Specjalistycznym we Wroctawiu) dzieki staraniom prof.

W. Witkiewicza. Wg informacji prasowych robot bedzie wykorzystywany
na oddziatach chirurgii ogolnej, naczyniowej i onkologicznej, a takze
urologii, ginekologii i kardiochirurgii. Czteroramienny robot moze byc
sterowany przez dwoch chirurgow z dwoch niezaleznych konsol. Robot
wraz z kompletem narzedzi, wystarczajgcych na 30 operacji, kosztowat
8,6 min zt. Koszt operacji, wedtug obliczeri dyrektora szpitala, waha sie
w granicach 18-24 tys. zt. [...]

W ramach rodziny polskich robotow Robin Heart przeznaczonych

do operacji na sercu i w uktadzie sercowo-naczyniowym powstaty
do tej pory modele: Robin Heart O, Robin Heart 1 i Robin Heart 2,
Robin Heart 3 oraz Robin Heart Vision roznigce sie m.in. koncepcjg
sterowania i mocowania. Zgodnie z zatozeniami autorow Robin Heart
Vision — zrobotyzowane ramie stuzgce do sterowania potozeniem
toru wizyjnego — ma byc pierwszym wdrozonym klinicznie robotem
z rodziny Robin Heart. [...]

Proces wdrozenia zrobotyzowanych narzedzi chirurgicznych obejmuje:

o eksperymenty laboratoryjne na stanowiskach komputerowych
(wirtualna sala operacyjna),

e laboratoryjne testy funkcjonalne i techniczne robotow,

o laboratoryjne eksperymenty i trening na modelach zawierajgcych
tkanki naturalne (np. serca wieprzowe),

e eksperymenty na zywych zwierzetach.

Ze wzgledow etycznych i praktycznych ostatnia faza eksperymentalna
powinna obejmowac minimalng liczbe zwierzat, byc¢ doskonale
zaplanowana i przeprowadzona przez fachowy, wycwiczony

w innowacyjnym charakterze eksperymentu zespot.



Wszystkie typy robotow poddano ocenie podczas trzech
eksperymentow na zwierzetach. Eksperymenty zostaty zaplanowane
Jako test techniczny zastosowania opracowywanych robotow podczas
elementow najbardziej typowych operacji na ,szlaku krokow milowych
medycyny”: usuniecie woreczka zotciowego, naprawa zastawek serca
oraz wszczepienie pomostu naczyniowego wiencowego. Robin Heart
Vision jako robot toru wizyjnego uzyskat petng akceptacje funkcjonalng
operujgcych chirurgow juz podczas pierwszych eksperymentow.

W styczniu 2009 r. poddano testom wszystkie roboty w eksperymencie
na zwierzetach. Operacje przeprowadzono na swiniach w Centrum
Medycyny Doswiadczalnej Slagskiego Uniwersytetu Medycznego

w Katowicach przy udziale znakomitych kardiochirurgow (Romuald
Cichon, Joanna Sliwka, Grzegorz Religa, Michat Zembala). W czasie
eksperymentu wykonano z powodzeniem zadania chirurgiczne

w przestrzeni brzucha: operacje wyciecia pecherzyka zotciowego oraz
w przestrzeni klatki piersiowej i serca: elementy naprawy zastawek
serca (ta operacja z krgzeniem pozaustrojowym). Zgromadzone
doswiadczenie stanowito podstawe dla wytyczonych prac
konstrukcyjnych i wykonawczych robotow. |[...]

Operacje w kragzeniu pozaustrojowym wykonano w klasyczny sposob,
zabezpieczajgc stan kliniczny operowanego zwierzecia. Anestezja
zostata wykonana przez Jerzego Stojko (CMD SUM). Perfuzja zostata
zabezpieczona przez Adama Smotke (SUM). W pierwszej fazie
ustawiono srodkowe ramie robota z platformg. Chirurdzy: Michat
Zembala i Joanna Sliwka (SCCS) wybrali lokalizacje ustawienia

przejscia przez powtoki ciata, tak by umozliwic pobranie tetnicy
piersiowej jako graftu do pomostowania nhaczyn wiericowych.

Po ujawnieniu prawidtowej pozycji otworow za pomocg toru wizyjnego
osadzono troakary i pozycje ramienia robota. Na platformie roboczej
zamontowano tor wizyjny HD oraz dwa narzedzia: zmodyfikowany

noz do elektrokoagulacji firmy EMED (dodano jednej stopien

swobody: przegub umozliwiajgcy odchylenie koncowki w ksztatcie
haka) oraz chwytak. Chirurg zasiadt w konsoli i zaczat wykonywac
kolejne elementy procedury. Nastepnie ustawiono robota do operacji
wszczepienia graftu naczyniowego w serce. Tym razem zdemontowano
platforme i wykonano elementy operacji w systemie klasycznym
ustawienia ramion robota: dwa narzedzia oraz tor wizyjny w srodku.
Wszystkie elementy operacji zarejestrowano za pomocg kilku kamer.



Przeanalizowano opinie chirurgow oraz wykonane elementy operacji.

[..]

Zrédto: Pierwszy eksperyment in vivo robota chirurgicznego Robin Heart mc? — raport”

(artykut online)

Dyskusja nad omawianym
przypadkiem

Czas trwania: 45 min

Po zapoznaniu sie z przypadkiem uczestnicy analizujg wspolnie jego
znaczenie i konsekwencje (szanse, zagrozenia, kwestie prawne i etyczne
etc.). W zaleznosci od tematyki i celu spotkania mozemy dobrac takie
metody jak:

e dyskusja moderowana

e debata,za"i,przeciw”

e dyskusja metodg ,akwarium”

o dyskusja sokratejska

o dyskusja z zaproszonym ekspertem

Prowadzacy lub moderator caty czas czuwa nad przebiegiem spotkania.
W tej czesci warsztatow wazne jest rowniez zadbanie o to, by wszystkie
watki podjete w dyskusji nad omawianym przypadkiem zostaty zebrane
I spisane w jednym miejscu.

Proponowane pytania do dyskusji

» Czy zgadzacie sie, aby w pierwszej fazie testow badania medyczne
przeprowadzane byty na zwierzetach?


http://www.par.pl/Archiwum/2011/2-2011/Pierwszy-eksperyment-in-vivo-robota-chirurgicznego-Robin-Heart-mc2-raport

» Jakie szanse oraz zagrozenia dostrzegacie w operacjach/zabiegach
przeprowadzonych zdalnie (takich, w ktorych lekarz sterujgcy robotem
znajduje sie w innym miejscu niz operujacy robot i operowany pacjent)?

 Czyroboty medyczne powinny by¢ nadzorowane przez lekarzy na
miejscu?

e Czy mozemy pozwoli¢ na wdrozenie do codziennej praktyki medycznej
operacji/zabiegow zdalnych?

» Kto bytby odpowiedzialny za btagd robota medycznego?

Proponowane techniki pracy zespotowej

Praca w grupach (do wykorzystania np. na etapie tworzenia i opisu
bohaterow studium przypadku)

Prowadzgacy dzieli uczniow na grupy. Kazda z nich ma za zadanie opracowac
(narysowac badz skonstruowac z prostych materiatow plastycznych)
prototyp robota przydatnego w praktyce medycznej. Uczniowie
rozpoczynajg prace od analizy cech, jakie tego typu robot musiatby spetniac,
oraz roli, jakg mogtby odgrywac w medycynie.

Odgrywanie rél (do wykorzystania np. na etapie analizy znaczenia
i konsekwencji omawianego przypadku)

Uczestnicy spotkania odgrywajg role, jakie pojawiajg sie w analizowanych
materiatach zrodtowych (dziennikach, wywiadach, esejach, dokumentach
itp.). W tym przypadku wcielajg sie w role ekspertow oceniajgcych badania
nad robotem medycznym takim jak Robin Heart. Czes¢ z nich przyjmuje
role naukowcow, ktorzy takg maszyne skonstruowali. Ich zadaniem jest
przedstawienie korzysci wynikajgcych z uzycia robota w stosunku do
tradycyjnych metod przeprowadzania operacji (np. jak zastosowanie tego
wynalazku moze wptynac¢ na rozwoj medycyny, jak jego potencjalne
wykorzystanie ma sie do potrzeb i emocji ludzi oraz ich zaufania do
medycyny). Tymczasem druga czesc grupy ma za zadanie przeanalizowac
krytycznie argumenty naukowcow pod katem etycznym (czy jest to zgodne
z obowigzujagcym prawem, wyznawanymi przez spoteczenstwo wartosciami
etycznymi, aktualng wiedzg naukowsa).



Burza mézgow (do wykorzystania np. na etapie tworzenia i opisu bohaterow
studium przypadku lub na etapie analizy jego znaczenia i konsekwencji)

Burze mdzgow mozna zainicjowac, stawiajgc uczestnikom np. takie pytania:

— Jakie warunki powinien spetni¢ robot medyczny, abysmy mogli dopuscic
go do wykonywania operacji?

— Jaki bytby najlepszy robot medyczny?

Odwroécona burza mézgow (jak wyzej)

Odwrocong burze mézgoéw (od problemu do rozwigzania) mozna

zainicjowac, stawiajgc uczestnikom np. takie pytania:

— Jaki bytby najgorszy robot medyczny?

— Co by robit?

— Jakie by popetniat btedy?

Po zidentyfikowaniu cech potencjalnie najgorszego robota medycznego

uczestnicy opracowujg — odnoszgac sie do nich punkt po punkcie —

pozytywna wersje maszyny.

Dodatkowe materiaty i inspiracje

Syntetyczne informacje na temat metod pracy opartych na dialogu/dyskusji

 ,Debatowanie jako metoda pracy z uczniami” (publikacja online)
o ,Dyskusja plenarna” (artykut online)

» ,Metoda World Cafe w edukaciji” (artykut online)


https://www.szkolazklasa.org.pl/wp-content/uploads/2016/11/debatowanie-jako-metoda-pracy-z-uczniami.pdf
https://samorzad.ceo.org.pl/material/dyskusja-plenarna
https://pedagogika-specjalna.edu.pl/warsztat-pracy/metoda-world-cafe/

Wprowadzenie do tematu

Czas trwania: 3 min

W poprzednich czesciach warsztatow uczestnicy spotkania przeanalizowali
I przedyskutowali konkretny przypadek ilustrujgcy szersze zjawisko —
zastosowanie robota Robin Heart do przeprowadzenia pierwszej w Polsce
udanej operacji zdalnej.

W czesci podsumowujgcej spotkanie prowadzacy zadaje uczestnikom
pytanie problemowe. Uczniowie ustosunkowujg sie do niego, wychodzgc od
omowionego wczesniej wspolnie przypadku.

Proponowane pytanie problemowe

» Dlaczego chcecie / nie chcecie, aby roboty wykonywaty operacje /
zabiegi medyczne?

Informacja zwrotna i ewaluacja

Czas trwania: 5 min

Kazdy uczen otrzymuje trzy karteczki samoprzylepne (Post-it) — kazda

w innym kolorze (np. z6ttg, niebieska i zielong) — na ktérych zapisuje swoje
wrazenia i wnioski z zajec.

Pytania pomocnicze dla uczniéw

Zo6tta karteczka

e Co Cisie najbardziej podobato na zajeciach?

« Czego nowego sie na nich dowiedziates(-as)?

o« Co Cie szczegodlnie zainteresowato lub zaskoczyto?



Niebieska karteczka

e Co Cisie w zajeciach nie podobato?

o« Co byto trudne?

e Zczego bys zrezygnowat(a)?

Zielona karteczka

» (Czego Cina zajeciach zabrakto?

e Co mozna by w nich zmodyfikowac lub zupetnie zmienic?

Na koniec uczestnicy przyklejg karteczki w porzgdku kolorystycznym na
tablicy, flipcharcie bgdz w wybranym miejscu na Scianie.
Materiaty dodatkowe

Filmy na YouTubie

(Edukacja”, film o zastosowaniach sztucznej inteligencji w edukacji

Teatr cieni”, wypowiedz eksperta na temat Sladow cyfrowych, jakie

zostawiamy w internecie

.Spoteczne roboty”, film przedstawiajgcy istniejgce juz rozwigzania — roboty
spoteczne pomagajgce ludziom

.Samochody autonomiczne”, film ukazujgcy dylematy etyczne i prawne
zwigzane z powszechng obecnoscig samochodow autonomicznych na
drogach, a takze potencjalne korzysci takiego rozwigzania

(Zaufanie”, wypowiedz ekspertki na temat zaufania ludzi do nowych
technologii

Jak sztuczna inteligencja zmieni hasze zycia?”, film ukazujacy stojgce
przed ludzmi wyzwania zwigzane z powstajgcymi dzisiaj rozwigzaniami
bazujgcymi na sztucznej inteligencji i jednoczesnie krotki przeglad


https://youtu.be/CZf20xKpoyA
https://www.youtube.com/watch?v=dZeyFIlUFXI
https://youtu.be/2NyBR4F5HGo
https://www.youtube.com/watch?v=9bBzROKGIBI

https://www.youtube.com/watch?v=9bBzROKGIBI

https://www.youtube.com/watch?v=9bBzROKGIBI

https://www.youtube.com/watch?v=iGK9orF4eUg
https://www.youtube.com/watch?v=FdNt7EgLzY4
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eksponatow z wystawy Przysztosc jest dzis. Cyfrowy mozg? w Centrum
Nauki Kopernik

HWirtualny spacer po wystawie Przysztosc jest dzis. Cyfrowy mozg?”,
po wystawie oprowadzajg jej tworcy i kuratorzy

Wirtualny spacer”, po wystawie ,Przysztosc jest dzis. Cyfrowy mozg?”
oprowadza youtuberka Emce


https://www.youtube.com/watch?v=FdNt7EgLzY4
https://www.youtube.com/watch?v=FdNt7EgLzY4
https://youtu.be/EicYFPbNB2gFilmy
https://youtu.be/1fWlOy3qaZg

Zatacznik 1. Pierwszy Smiertelny
wypadek spowodowany przez
samochoéd autonomiczny

W niedziele 18 marca 2018 r., na dwie minuty przed godzing 22.00,
pojazd testowy Uber Technologies, oparty na zmodyfikowanym Volvo
XC90 i dziatajacy z systemem autonomicznej jazdy w trybie sterowania
komputerowego, uderzyt w przechodnia na Mill Avenue w Tempe

w Arizonie. W samochodzie nie byto pasazerow, przebywata w nim tylko
44-letnia operatorka pojazdu.

W miejscu zdarzenia jezdnia miata dwa pasy dla pojazdow skrecajgcych

w lewo, dwa pasy przelotowe i Sciezke dla rowerow (wypadek wydarzyt

sie przed utworzeniem pasa dla pojazdow skrecajgcych w prawo). Jezdnia
byta oswietlona. Ograniczenie predkosci wynosito na tym odcinku 45 mil na
godzine (ok. 72 km/h).

Do wypadku doszto, gdy 49-letnia kobieta przechodzita przez Mill Avenue
w kierunku wschodnim, prowadzgc obok siebie rower. Pojazd testowy
Uber jechat prawym pasem w chwili, gdy uderzyt przodem w pieszg (patrz
Rysunki 1i 2). W wyniku zderzenia piesza zgineta. Operatorka auta nie
odniosta obrazen.

Cztery znaki ustawione na krancach dwoch skrzyzowanych ceglanych
pasow, stanowigcych element architektury krajobrazu w przestrzeni
rozdzielajgcej dwie strony Mill Avenue, ostrzegajg pieszych przed
przechodzeniem przez jezdnie w miejscu niedozwolonym. Najblizsze
przejscie dla pieszych znajduje sie na skrzyzowaniu Mill Avenue i Curry
Road, ok. 360 stop (ok. 110 m) na potnoc od miejsca, w ktorym miat

miejsce wypadek.

Rysunek 1. Lokalizacja wypadku przy Mill Avenue (jezdnia w kierunku
potnocnym) z zaznaczonymi trajektoriami ruchu: pieszej na
pomaranczowo i pojazdu testowego Uber na zielono

(zrodto: ,Preliminary Report Highway: HWY18MH010")



https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/HWY18MH010-prelim.pdf

Rysunek 2. Widok pojazdu testowego
Uber z uszkodzeniami prawej czesci
przodu po zderzeniu

(zrodto: ,Preliminary Report Highway:
HWY18MH010")

Uber wyposazyt swoj pojazd testowy w rozwojowy system autonomicznej
jazdy, sktadajacy sie z kamer skierowanych do przodu i na boki, radarow,
lidaru, czujnikdw nawigacyjnych oraz zintegrowanej z pojazdem jednostki
obliczeniowej i przechowujgcej danel. W aucie, na przedniegj i tylnej

szybie, zamontowano takze pochodzacy z rynku wtérnego system kamer
rejestrujgcych obraz z przodu i z tytu samochodu, a takze wewnatrz
pojazdu. W sumie podczas catej podrozy kamery zarejestrowaty 10 obrazow.

System autonomicznej jazdy opiera sie na mapie bazowej, ktora okresla
ograniczenia predkosci i dozwolone pasy ruchu. System ma dwa rozne
tryby sterowania: sterowanie komputerowe i sterowanie reczne. Operator
moze przejs¢ od sterowania komputerowego do recznego, manewrujgc
kierownicg, dotykajgc pedatu hamulca badz pedatu przyspieszenia lub
wciskajgc przycisk wytgczajacy sterowanie komputerowe.

Pojazd byt fabrycznie wyposazony przez Volvo Cars, oryginalnego
producenta auta, w kilka zaawansowanych funkcji wspomagajacych
kierowce, m.in. funkcje unikania kolizji z automatycznym hamowaniem
awaryjnym (znang jako City Safety), funkcje kontroli czujnosci kierowcy oraz
informacji o znakach drogowych. Wszystkie te funkcje sg wytgczone, gdy
pojazd testowy sterowany jest komputerowo, ale dziatajg, gdy kierowca
steruje pojazdem recznie.

Wedtug Ubera rozwojowy system samojezdny opiera sie na uwaznym
operatorze, ktory interweniuje, jesli system nie zadziata prawidtowo
podczas testow. Ponadto operator jest odpowiedzialny za monitorowanie
komunikatow diagnostycznych, ktore pojawiajg sie na interfejsie

w srodkowej czesci deski rozdzielczej pojazdu i oznhaczanie istotnych
zdarzen do pozniejszego przegladu.


https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/HWY18MH010-prelim.pdf
https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/HWY18MH010-prelim.pdf

W noc wypadku operatorka opuscita warsztat Ubera o godzinie 21.14, aby
przetestowac pojazd na ustalonej trasie. W chwili zderzenia samochod
poruszat sie po drugiej petli trasy testowej i byt sterowany komputerowo
od godziny 21.39 (tj. przez ostatnie 19 minut).

System autonomicznej jazdy zarejestrowat dane radarowe i lidarowe,
sygnalizujgce obecnosc pieszej, po raz pierwszy na ok. 6 sekund przed
kolizjg, gdy pojazd poruszat sie z predkoscig 70 mil na godzine (ok.

113 km/h). W miare zbiegania sie trajektorii ruchu samochodu i pieszej
oprogramowanie systemu samojezdnego klasyfikowato przechodzgcy przez
jezdnie kobiete kolejno jako nieznany obiekt, pojazd, a nastepnie rower —

z roznymi przewidywaniami co do przysztej trasy podrozy kazdego z tych
obiektow. Na 1,3 sekundy przed zderzeniem system jazdy autonomicznej
ustalit, ze do ztagodzenia skutkdw kolizji niezbedny jest manewr hamowania
awaryjnego (patrz Rysunek 3). Wedtug firmy Uber dla zmniejszenia ryzyka
nieprawidtowego zachowania pojazdu manewry hamowania awaryjnego
nie sg wtgczane, gdy samochaod sterowany jest komputerowo. Producent
liczy na to, ze w takiej sytuacji zainterweniuje operator pojazdu, podejmujgc
odpowiednie dziatania. W systemie nie zaprojektowano funkcji ostrzegania

operatora o koniecznosci hamowania awaryjnego.

Rysunek 3. Widok odtwarzania danych z systemu autonomicznego na okoto 1,3 sekundy przed kolizjg (w chwili
gdy system ustalit koniecznos¢ wykonania manewru hamowania awaryjnego): zotte pasy — odlegtosc od pojazdu
w metrach, pomaranczowe linie — $rodek wyznaczonych pasow ruchu, zacieniony na fioletowo obszar — tor ruchu
samochodu, zielona linia — srodek tego toru

(zrodto: ,Preliminary Report Highway: HWY18MH010")


https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/HWY18MH010-prelim.pdf

Dane z systemu autonomicznej jazdy wykazaty, ze operatorka pojazdu
interweniowata — chwytajgc kierownice — na niecatg sekunde przed
zderzeniem. Predkosc¢ auta w momencie kolizji wynosita 39 mil na godzine
(ok. 63 km/h). Kobieta zaczeta hamowac niecatg sekunde po zderzeniu.
Dane wykazaty rowniez, ze wszystkie elementy systemu autonomicznej
jazdy dziataty normalnie w momencie kolizji i nie byto zadnych usterek ani
komunikatow diagnostycznych.

Zdarzenie to zostato uchwycone przez kilka kamer systemu samojezdnego
Ubera. Nagrania z rejestratorow obrazu zostaty przeanalizowane przez
amerykanskg Narodowg Rade Bezpieczenstwa Transportu (NTSB)

I strony dochodzenia. Na filmach pochodzgcych z kamer skierowanych
przodem do kierunku jazdy widac pieszg pojawiajgcg sie w polu widzenia

I wchodzgcg na tor ruchu pojazdu. Filmy pokazujg rowniez, ze kobieta,
gdy byta juz widoczna, nie patrzyta w strone pojazdu az do momentu tuz
przed uderzeniem. Widac tez na nich, ze ubrana byta w ciemng odziez,

a rower nie miat zadnych bocznych swiatet odblaskowych. Jednoslad miat
przednie i tylne Swiatta odblaskowe oraz przednig lampke, ale wszystkie
byty skierowane prostopadle do toru nadjezdzajgcego auta. Na nagraniach
mozna tez zobaczyc, ze piesza przechodzita przez jezdnie na odcinku
nieoswietlonym bezposrednio przez lampy drogowe.

Z kolei na nagraniu z kamery skierowanej do wewnatrz samochodu widac,
jak operatorka pojazdu na krotko przed zderzeniem spoglgda kilkukrotnie
w dot, ku sSrodkowej czesci pojazdu. W rozmowie ze Sledczymi NTSB
przeprowadzonej po wypadku kobieta twierdzita, ze monitorowata interfejs
systemu autonomicznej jazdy. Oswiadczyta ponadto, ze w czasie jazdy nie
uzywata lezgcych w aucie telefonow (prywatnego i stuzbowego), az do
momentu — juz po wypadku — kiedy zadzwonita pod numer 911.

Badanie toksykologiczne wykazato, ze w chwili wypadku piesza miata
w organizmie metamfetamine i marihuane.

Zrodto: ,Preliminary Report Highway: HWY18MHO010” (artykut online w jezyku angielskim)

1 Lidar to aktywny system teledetekcyjny, stuzgcy do wykrywania i okreslania odlegtosci swiatta. Dziata podobnie
jak radar, ale zamiast fal radiowych emituje impulsy swiatta podczerwonego i mierzy, ile czasu zajmuje im powrdt
po uderzeniu w pobliskie obiekty. Czujniki nawigacyjne monitorujg globalny system pozycjonowania (GPS),
bezwtadnosc i predkosc kot.


https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Pages/HWY18MH010-prelim.aspx

Zatacznik 2. Pojedynek
superkomputera Deep Blue

To pojedynek miedzy najlepszym na swiecie szachistg i Garrim Kasparowem

Louis Gerstner, dyrektor generalny IBM

Kiedy 11 maja 1997 r., w szostej i decydujgcej rozgrywce pojedynku
cztowieka z maszyng, komputer IBM — Deep Blue pokonat Garriego
Kasparowa, wydarzenie to poruszyto caty Swiat. Pisano o tym na pierwszych
stronach gazet. Idealny news: ,Skrzynka wygrywa w szachy z mistrzem
Swiata!”. Rzeczywiscie, komputer pokonat najlepszego wowczas szachiste
na Ziemi — stynnego Kasparowa, ktory nie przegrat w catym swoim zyciu ani
jednego meczu.

Przy trzech remisach Deep Blue wygrat ostatecznie z Kasparowem 2:1.
O wyniku tej partii rozstrzygnat banalny btad popetniony przez mistrza
w otwarciu — Kasparow pomylit kolejnos¢ ruchow (wykonujgc ruch
dziewiagty w ruchu siodmym) i nie mogt juz tego podzniej naprawic.

O wszystkim zadecydowat chwilowy zanik ludzkiej pamieci (wiekszosc
otwarc przetestowano tyle razy, ze zawodowi szachisci nie muszg w ogole
ich analizowac¢ — znaja je na pamiec!). Takie potkniecie w starciu z Deep
Blue kosztuje jednak wyjagtkowo stono. Komputer przechowuje w swojej
pamieci otwarcia wszystkich rozegranych kiedykolwiek przez arcymistrzow
I zarejestrowanych partii szachowych. Deep Blue natychmiast zauwazyt
transpozycje i rzucit sie do kontrataku. Dwanascie posunie¢ pozniej
Kasparow sie poddat.

Tego rodzaju pomytki rozpalajg emocje i stanowig nie lada sensacje, ale
nie sg zbyt pouczajgce. Prawdziwg sensacjg byt mecz drugi Deep Blue
z Kasparowem, rozegrany rok pozniej w maju — takiej rozgrywki jeszcze
nie widziano!

Tym, co okazato sie w tym meczu nowe — tak nowe i przerazajgce, ze
Kasparow zmienit styl gry, przeszedt do defensywy i w koncu stracit ducha
walki, byto to, ze maszyna grata jak cztowiek. Obserwatorzy mowili potem,
ze gdyby nie wiedzieli, kto gra, to pomysleliby, ze Kasparow gra z jednym

Z najlepszych éwczesnych szachistow, moze nawet z samym sobg. Maszyny
nie powinny w ten sposob grac.



Jak gra komputer

Zanim odpowiemy na pytanie, co zrobit Deep Blue i co znaczy grac
jak cztowiek, musimy zrozumiec, co znaczy grac jak komputer. Kiedy
komputery grajg w szachy lub wykonujg jakgkolwiek inng operacje, nie
rozumujg. Nie myslg. Po prostu kalkuluja.

W szachach wyglada to mniej wiecej tak — w dowolnej pozycji maszyna
oblicza: Jesli ja zrobie A, a on zrobi B, a ja potem C, a on D... wtedy skoricze
na pozycji X. Z drugiej strony, jesli zrobie A, a on zrobi B, a ja C, a on nie D,
ale E... to skoncze na pozycji Y.

Deep Blue, najdoskonalszy kalkulator w dziejach, moze wykonac te operacje
logiczng 200 miliondw razy na sekunde. Oznacza to, ze Srednio w ciggu
trzech minut przeznaczonych na zbadanie pozycji rozwaza w rzeczywistosci
36 miliardow réznych wynikow.

Kazdy wynik to nowa pozycja — nowa konfiguracja figur na szachownicy —
kilka ruchow do przodu (w naszym przyktadzie: X iY). Nastepnie maszyna
sumuje plusy i minusy kazdej pozycji koncowej (np. utracony hetman to
duzy minus, gonce unieruchomione za wtasnymi pionami to mniejszy
minus), wybiera z 36 miliardow pozycji te najkorzystniejszg i wykonuje ruch.

Nazywa sie to obliczeniem metodg brute force lub kalkulacjg sitowg i tak
wtasnie dziata Deep Blue i wszystkie dobre komputery. To nie jest sztuczna
inteligencja — alternatywne rozwigzanie majgce umozliwi¢ komputerom
gre w szachy i wykonywanie innych intelektualnych operacji. W przypadku
sztucznej inteligencji cztowiek usituje sprawi¢, by maszyna nasladowata
ludzkie myslenie. Probuje jg hauczyc rozrdzniania, rozpoznawania wzorcow
itp. Niestety w grze w szachy maszyny obdarzone sztuczng inteligencja
okazuja sie wielkg klapa.

Maszyny odnoszgce sukcesy po prostu dokonujg obliczen. | to wtasnie dzieki
tego rodzaju zdolnosciom obliczeniowym Deep Blue pokonat Kasparowa
rok wczesniej, w pierwszej rozgrywce ich dziewiczego meczu w Filadelfii.

Po raz pierwszy w historii komputer wygrat wtedy partie z mistrzem Swiata,
co naturalnie wywotato sensacje!

A jak do tego doszto? W pdznej fazie gry Kasparow ostro zaatakowat krola
Deep Blue. Jednak komputer zignorowat chwilowo zagrozenie (utrate krola
rownajgcy sie przegranej) i beztrosko poswiecit dwa ruchy na pogon za



skromnym zbtgkanym pionem Kasparowa. Eksperci ostupieli. Zaden ludzki
gracz nie odwazytby sie tego zrobic¢. Dawanie Kasparowowi dwoch
dodatkowych ruchow na forsowanie ataku w momencie, gdy wtasny krol
jest odstoniety, to samobdjcza zagrywka.

Tymczasem Deep Blue — po obliczeniu kazdego mozliwego wyniku
nastepnych 10 lub 15 ruchow — ustalit, ze moze najpierw zbic piona,

a nastepnie sprowadzi¢ swoje sity z powrotem do obrony krola tuz przed
tym, jak Kasparow zdgzy da¢ mata, i tym samym udaremni¢ Kasparowowi
atak (niezaleznie od tego, w jaki sposob ten bedzie sie starat go przypuscic),
po czym wygrac partie dzieki jeszcze jednemu pionowi zbitemu

w budzgcym groze gambicie. Tak obliczyt, a poniewaz obliczenie byto
bardzo precyzyjne, wygrat.

Zaden cztowiek nie sprébowatby tego, bo nie bytby w stanie obliczy¢ tak
skomplikowanej sekwencji. Deep Blue to zrobit, poniewaz do pewnego
horyzontu (10-15 ruchdow do przodu) jest wszechwiedzgacy.

Ten pierwszy filadelfijski mecz przeszedt do historii. Byt hotdem
ztozonym potedze brutalnej kalkulacji taktycznej i mocno nadszarpnat
dume Kasparowa.

Jak gra cztowiek

Przejdzmy teraz do drugiego meczu, rozegranego przez Kasparowa i Deep
Blue 4 maja 1997 r. Tym razem maszyna takze wygrata, ale w zupetnie inny
Sposob.

Nie zastosowata wymyslnej taktyki — obliczania mozliwych wariantow
odparcia ataku i uderzenia, natarcia i odejscia, wetu za wet,
rozpracowywania kolejnych posuniec: Jesli zrobie A, a ty zrobisz B, a ja
zrobie C, to skoncze na pozycji X. W tym meczu nie byto miejsca na zadng
sprytng taktyke. Pozycja na szachownicy byta zamknieta, co oznacza, ze
figury obu stron byty dos¢ mocno zablokowane i przeciwnicy dysponowali
niewielkimi mozliwosciami taktycznymi i kombinacyjnymi.

Kasparow celowo doprowadzit do takiego wtasnie ustawienia figur na
szachownicy. Wiedziat (z pierwszego meczu), ze kiedy wrogie armie sg na
otwartej przestrzeni i szybko wymieniajg ogien, maszyna moze go pokonac
w obliczeniach. Rozumiat, ze jego najwiekszg szansg jest gra w pozycjach



zamknietych, gdzie nic nie dzieje sie natychmiast — przeciwne armie rzadko
sie ze sobg stykajg, z daleka nieufnie taksujg sie wzrokiem, manewrujgc
wtasnymi oddziatami, dokonujgc subtelnych przegrupowan na linii frontu.

W takich strategicznych, strukturalnych pojedynkach cztowiek jest na
uprzywilejowanej pozycji. W korncu Kasparow nie ocenia 200 milionow
pozycji na sekunde — najwyzej trzy na sekunde. Ale ma taka intuicje,

takie wyczucie niuansow i subtelnosci tkwigcych w samej strukturze
dowolnej pozycji, ze moze instynktownie podgzyc¢ za kilkoma korzystnymi
wariantami i odrzuci¢ miliardy kombinacji, ktére Deep Blue musi uwzglednic.
Kasparow wie z gory, ktore pozycje ,wygladajg” i ,wydajg sie” wtasciwe.

A w strategicznych debiutach zamknietych, takich jak w tym meczu, oglad
sytuacji i wyczucie sg wszystkim.

Z drugiej strony strategia nie jest mocng strong kalkulatoréw. Dlatego

w przesztosci, kiedy komputery — nawet wielki Deep Blue — nie dostawaty
zadnych taktycznych zadan do rozpracowania, zadnych kombinacji typu
wet za wet” do rozegrania, miaty tendencje do wykonywania bezcelowych
ruchow pozbawionych strategicznego sensu.

Ale nie tym razem. Ku zdumieniu wszystkich, nie tylko Kasparowa, w tej
kompletnie wyzutej z taktyki grze wygrat Deep Blue. Zrobit to btyskotliwie,
kreatywnie, jak cztowiek. Grat w sposob finezyjny.

Kiedy byto po wszystkim, zapytano jednego z komentatoréw arcymistrzow,
w ktérym momencie Kasparowi powineta sie noga. Odpowiedziat: ,Nie
wiem”. Kasparow nie zrobit nic niewtasciwego. Nie popetnit zadnych
oczywistych btedow. Nie przeoczyt jakiejs oszatamiajgcej kombinacji. Po
prostu stopniowo, niepostrzezenie byt spychany do punktu bez wyjscia
przez maszyne, ktora lepiej ,wyczuwata” pozycje niz on.

Dlaczego ta wygrana ma tak wielkie znaczenie? Ano dlatego, ze kiedy
Deep Blue grat jak cztowiek — dochodzgc wprawdzie do swych wnioskow
W sposob kompletnie odmienny od ludzkiego — wydarzyto sie cos
niesamowitego: maszyna przeszta test Turinga.

Test Turinga

W 1950 r. wielki matematyk i informatyk Alan Turing zaproponowat
eksperyment majgcy byc testem na istnienie ,sztucznej inteligencji”.



Eksperyment ten stat sie znany jako test Turinga. Jest on genialnie prosty:
umieszczamy maszyne i cztowieka za zastong i zadajemy im pytania. Jesli
nie potrafimy stwierdzic, ktore z nich jest cztowiekiem, a ktore maszyng, to
zZnaczy, ze maszyna posiada sztuczng inteligencje.

To oczywiscie mechanicystyczny i funkcjonalny sposob definiowania
sztucznej inteligencji. W takim ujeciu niewazne jest to, jak maszyna -

a nawet cztowiek — dochodzi do swoich wnioskow. Niewazne jest to, co
dzieje sie w czarnej skrzynce, tylko to, co z niej wychodzi — wyniki. Nie da
sie odroznic¢ cztowieka od maszyny? Zatem nie ma logicznego powodu,
by zaprzeczac, ze maszyna sztucznie odtworzyta lub powtdrzyta procesy
ludzkiej inteligencji.

W tym drugim, majowym meczu Deep Blue przeszedt test Turinga. Tak,
oczywiscie, test dotyczyt tylko szachow — to powazne zastrzezenie.

Ale, po pierwsze, nikt nigdy nie byt do konca pewien, czy maszyna
kiedykolwiek przejdzie nawet ten ograniczony test. Sam Kasparow byt
gteboko zaskoczony i wytrgcony z rownowagi z powodu ludzkiej jakosci
gry Deep Blue. Byt tak zdenerwowany, ze po zakonczeniu drugiej partii
mowit ponurym gtosem o interwencji jakiejs ,boskiej reki”, co byto niezbyt
zawoalowang aluzjg do tego, ze jakis$ programista IBM musiat w srodku gry
zmienic¢ instrukcje Deep Blue. Maszyny nie powinny przeciez grac w taki
sposob, w jaki Deep Blue rozegrat ten mecz! Coz, Deep Blue to zrobit (nie
ma absolutnie zadnych dowododéw na ludzkg ingerencje w trakcie gry).

Po drugie, jesli komputer przeszedt test Turinga w szachach (cho¢ to moze
zamkniety system logiczny), to by¢ moze z czasem komputery przejda ten
test takze w innych dziedzinach.

Jednym z powodow pozwalajgcych tak sadzic jest to, ze sztucznag
inteligencje Deep Blue, ktdra przeszta test Turinga w szachach, uzyskano
niechcgcy. Joe Hoane, jeden z programistow tego superkomputera, zostat
zapytany: ,lle pracy wtozyliscie w sztuczng inteligencje nasladujaca ludzkie
myslenie?”. Odpowiedziat: ,Nie wtozylismy w [to] zadnego wysitku. To

W zaden sposob nie jest projekt zwigzany ze sztuczng inteligencja. To
projekt, w ktorym gramy w szachy dzieki samej szybkosci obliczeniowej

— po prostu przechodzimy przez wszystkie mozliwosci i wybieramy jeden
z wielu wariantow”.

Zrodto: ,Be afraid” (artykut online)


https://www.washingtonexaminer.com/weekly-standard/be-afraid-9802
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