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PRZEDMOWA
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WPROWADZENIE

Tworczo$¢ w erze cyfrowej przybiera nowe wcielenia, ktore nieodfacznie zwigzane sg
z rozwojem technologii. Eksploracja kreatywnego potencjatu obliczeniowych technik
komputerowych doprowadzifa do wyksztalcenia si¢ zjawiska okres§lanego w niniejszej
monografii mianem tworczo$ci zautomatyzowanej. Pojeciem tym postuguje si¢ w kon-
tekstach pozaprawnych dla opisu fenomenu wyrostego na styku dwdch sfer - techno-
logii i kultury. W przyjetym przeze mnie rozumieniu tworczos¢ zautomatyzowana to
kazde przedsigwziecie, w ramach ktdrego program komputerowy, dziatajac z pewnym
zakresem niezalezno$ci od czlowieka, generuje obiekt, ktéry rozpoznajemy — nie bedac
$wiadomymi komputerowej proweniencji ocenianego rezultatu - jako nowy i wartos-
ciowy wytwor mysli ludzkiej.

Tak rozumiana twérczo$¢ zautomatyzowana od wielu lat wzbudza — w wymiarze global-
nym - zainteresowanie przedstawicieli nauki prawa autorskiego. Zgodnie z pogladem
tradycyjnym, wspélnym dla wigkszosci wspdtczesnych systeméw prawa autorskiego
(a przynajmniej wlasciwym dla systemdw panstw-sygnatariuszy Konwencji bernenskiej),
aby okreslony wytwor podlegal ochronie autorskiej, niezbedne jest ustalenie, ze jego
tworca jest czlowiek. Stwierdzenie braku twdrcy-czlowieka przesadza o pozostawieniu
danego obiektu poza zakresem ochrony prawa autorskiego. Pojawienie si¢ pierwszych
komputerowych systemoéw informacyjnych w drugiej potowie ubieglego wieku, a wraz
z nimi programow realizujacych zadania z zakresu przetwarzania i generowania tresci
w ramach procesu, nad ktérymi zaden cztowiek nie sprawuje bezposredniej kontroli,
zrodzito konieczno$¢ zmierzenia si¢ z pytaniem o status prawnoautorski ich rezultatow.
Amerykanscy i europejscy badacze prawa autorskiego konca XX w. odrzucali mysl,
jakoby znane w tamtym czasie systemy komputerowe byly rzeczywistym wyzwaniem
(zaréwno z punktu widzenia przepiséw prawa stanowionego, jak i aksjologii regulacji
ochrony tworczosci), wieszczac jednak rychle pojawienie sie programéw, ktorych dzia-
tanie ostatecznie mialoby podwazy¢ paradygmat twoércy-czlowieka.

Prognozowana w tamtych czasach rewolucja nie nadeszta moze tak szybko, jak wow-
czas zakladano, ale wydaje sie, ze oto stajemy dzi§ w obliczu zjawiska, przed ktorym
nas niegdys ,ostrzegano”. Ostatnie osiggniecia w dziedzinie uczenia maszynowego,
ktéra stanowi najprezniej rozwijajacy si¢ obszar badan nad tzw. sztuczng inteligencja
(ang. Artificial Intelligence, Al), stanowia sile napedowa szerokiego wachlarza prze-
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fomowych rozwigzan i tworza podstawe wielu zastosowan w dziedzinie twdrczosci
zautomatyzowanej. Jednocze$nie skala komputeryzacji i internetyzacji wspdtczesnych
spoleczenstw sprawia, ze tego rodzaju osiggniecia rozprzestrzeniajg si¢ w bezprece-
densowym tempie.

Powyzsze sklania do uznania, ze samouczace systemy Al wykazujace zdolno$¢ do gene-
rowania tworczosci zautomatyzowanej, ktorych rezultaty rozpalajg dzi$§ dyskurs prawa
autorskiego, nie sg z punktu widzenia prawa problemem nowym'. Natomiast trudno
zaprzeczy¢, ze w zwigzku z upowszechnieniem sie tego rodzaju technologii pytanie
o status prawnoautorski tworczosci zautomatyzowanej zyskalo zupelnie nowy wymiar.
Kazdego dnia, dzigki wykorzystaniu programéw korzystajacych z technologii uczenia
maszynowego w przestrzeni wirtualnej, generowane sg miliony nowych obrazéw, ktore
nie dajg sie odrézni¢ od tych tworzonych przez ludzi z wykorzystaniem tradycyjnych
i cyfrowych narzedzi artystycznej kreacji. Stajemy zatem przed problemem ,,zalewu”
przestrzeni tworczej dzietami, ktorych status prawnoautorski jest co najmniej watpliwy
z uwagi na trudnoéci ze wskazaniem tworcy-czlowieka. Jednoczesnie mozna przypusz-
czaé, ze w najblizszej przysztosci samouczace systemy Al ktore posiadajg zdolno$¢ do
generowania twdrczosci zautomatyzowanej i ktore juz dzis sa powszechnie dostepne,
beda szeroko wykorzystywane w praktyce rynkowej (chociazby w branzy rozrywkowej
czy reklamowej). Uzasadnione jest zatem oczekiwanie, Ze w przypadku stwierdzenia
braku ochrony autorskiej podmioty, ktdre w zwigzku z zaistnieniem dziet wytwarzanych
przez te systemy ponosza okreslone nakiady, czyni¢ beda starania o zwrot poczynionych
inwestycji finansowych. Przejawem tych staran moze by¢ dazenie do objecia twoérczosci
zautomatyzowanej ochrong prawna, w tym — w przypadku stwierdzenia braku ade-
kwatnych narzedzi ochrony na gruncie obowigzujacego prawa — podejmowanie przez
zainteresowane grupy intereséw dziatan zmierzajacych do stworzenia nowej kategorii
praw wylacznych o bezwzglednym charakterze. Stwierdzenie braku ochrony na gruncie
prawa autorskiego przy jednoczesnym braku jakiejkolwiek interwencji ustawodawczej
moze rodzi¢ natomiast ryzyko wystapienia zjawiska polegajacego na przypisywaniu
tego rodzaju dziel wlasnej dziatalnosci twérczej przez osoby fizyczne, a w konsekwencji
zagraza¢ tworczosci ludzkiej.

Z uwagi na to, ze wytwory bedace przejawami tworczo$ci zautomatyzowanej wykazuja
czesto takie wlasciwosci, ktdre gdyby zostaly nadane przez czlowieka, uzasadnialyby
przyznanie im statusu utworéw w rozumieniu ustawy o prawie autorskim i prawach
pokrewnych, kluczowe jest rozstrzygniecie w przedmiocie prawnoautorskiego statusu
tego rodzaju obiektow. Skoro stwierdzenie braku tworcy-czltowieka przesadza o pozo-
stawieniu danego obiektu poza zakresem ochrony prawa autorskiego, w odniesieniu do
wytwordw bedacych przejawami twdrczosci zautomatyzowanej konieczne jest ustalenie,
czy w danym obiekcie zaznacza si¢ tworczy wktad cztowieka. Owo ,,poszukiwanie”

' Cho¢, jak zostanie to wykazane w opracowaniu, systemy uczenia maszynowego stanowia pod wieloma
wzgledami ,,nowa jako$¢” na tle programow, ktdre nie korzystaja z tego rodzaju technologii.
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Ilustracja 9. Przykladowe obrazy wygenerowane przy uzyciu Dream. Od lewej obrazy wygene-
rowane na podstawie tekstu: 1) Abandoned temple in a gloomy forest; 2) Hot air baloon floating
over city at dusk; 3) White rabbit wearing a tutu dress

Zrédlo: archiwum wlasne.

1.7.3.4.4. Ttumaczenie obrazu na obraz

Modele wzorowane na architekturze GAN z powodzeniem wykorzystywane sa w zakre-
sie artystycznej stylizacji obrazéw. Zaawansowane metody stylizacji, czerpigce z architek-
tury zaproponowanej przez I. Goodfellowa, pozwalajg przy tym na generowanie impo-
nujacych rezultatéw opierajac si¢ na schematycznych obrazach wejsciowych. W pewnym
sensie mamy wiec do czynienia z czyms$ wiecej anizeli ze zwyklym przeksztalceniem
wizualnym obrazu wej$ciowego. Modele wzorowane na architekturze GAN z powo-
dzeniem realizuja zadania z zakresu tltumaczenia obrazu na obraz (ang. image-to-image
translation), polegajace na przeniesieniu kontekstu semantycznego schematycznego
obrazu wejsciowego do obrazu wyjsciowego.

Przykladem tego rodzaju sieci jest opracowany przez P. Isole i jego wspdlpracowni-
kéw pix2pix — warunkowa architektura GAN (ang. Conditional Generative Adversarial
Networks, cGAN), ktéra sprawdza si¢, w zaleznosci od dostarczonego zbioru danych
szkoleniowych, w wielu rozmaitych zastosowaniach*®. Tworcy algorytmu wykazali np.,

8 P. Isola, J. Zhu, T. Zhou, A.A. Efros, Immage-to-Image Translation with Conditional Adversarial Ne-
tworks. Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 21.11.2016 1., arXiv:1611.07004v3, https://
arxiv.org/abs/1611.07004 (dostep: 1.12.2024 r.).
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Ze pix-2-pix radzi sobie doskonale nie tylko z segmentacjg semantyczng obrazu, lecz jest
takze w stanie nauczy¢ si¢ w rozmaity sposdb przetwarzaé (przeksztatcaé, kolorowac,
wypetnia¢) obrazy**. Model zaproponowany przez P. Isole i jego wspotpracownikow
doczekat si¢ wielu interesujacych implementacji. I tak np. model wytrenowany przez
M. Klingemanna na zbiorze 1500 rycin pochodzacych z baz serwisu Flickr generuje
portrety na podstawie prostych reprezentacji graficznych ludzkiej twarzy (zob. ilustra-
cja 10)*.

Ilustracja 10. Obraz wejsciowy i obraz wyjsciowy uzyskany przez M. Klingemanna przy wyko-
rzystaniu modelu pix2pix

Zrédlo: https://twitter.com/quasimondo/status/826065030944870400 (dostep: 1.12.2024 r.).

Korzystajac z mozliwosci oferowanych przez jedng z wersji demonstracyjnych pix-2-pix
opracowanych przez C. Hessego — model o nazwie edges2cats wytrenowany na zbio-
rze ok. 2 tys. zdje¢ kotow — uzytkownicy moga wygenerowa¢ obrazy przedstawiajace
koty na podstawie prostego przedstawienia graficznego®"'. Uzytkownik rysuje szkic we
wlasciwym polu, a po naci$nieciu odpowiedniego przycisku w polu obok pojawia si¢
obraz odpowiadajacy wkladowi uzytkownika (zob. ilustracja 11).

#9 P Isola, . Zhu, T. Zhou, A.A. Efros, Iimage-to-Image Translation...

20 Zob. np. wpis Mario Klingemanna, https://twitter.com/quasimondo/status/826065030944870400
(dostep: 1.12.2024 1.).

21 C. Hesse, Image-to-Image Demo. Interactive Image Translation with pix2pix-tensorflow, ,, Affine Layer”,
19.02.2017 r,, https://affinelayer.com/pixsrv/ (dostep: 1.12.2024 r.).
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Ilustracja 11. Obraz wej$ciowy i obraz wyjsciowy uzyskany przy uzyciu edges2cats

TOOL INPUT OUTPUT

line ! ’
emserO

T —
/ﬁwaQ/h pix2pix

mmg ]l Process

S

Zrédlo: https://affinelayer.com/pixsrv/ (dostep: 1.12.2024 1.).

Inna z udostepnionych wersji demonstracyjnych pix-2-pix o nazwie Facades*? pozwa-
la na generowanie fotorealistycznych obrazéw przedstawiajacych fasady budynkow
(zob. ilustracja 12). Wklad uzytkownika polega w tym przypadku na tym, ze umieszcza
on we wilasciwym polu rozmaitej wielkosci prostokaty, ktorych kolory powiazane sa
z etykietami odpowiadajacymi typowym elementom znajdujacym si¢ na frontowych
$cianach budynkéw, np. okno, drzwi, balkon, gzyms, kolumna.

Ilustracja 12. Obraz wejsciowy i obraz wyjsciowy uzyskany przy uzyciu Facades
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Zrodtlo: https://affinelayer.com/pixsrv/ (dostep: 1.12.2024 1.).

2 C. Hesse, Image-to-Image Demo...
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Interesujacym programem wykorzystujacym potencjal GAN w zakresie ttumaczenia
obrazu na obraz jest rOwniez NVIDIA Canvas: program, ktory za jednym przyciskiem
zamienia proste ksztalty na fotorealistyczne obrazy. Osoba eksploatujgca NVIDIA
Canvas maluje schematyczng kompozycje, korzystajac z pomocy palety rzeczywistych
materiatdw, takich jak np. trawa, woda, chmury. Program wypelnia ekran fotorealistycz-
nym obrazem odpowiadajacym wkladowi uzytkownika**’. NVIDIA Canvas generuje
obrazy w czasie rzeczywistym, co oznacza, ze uzytkownik — dodajac, usuwajac, lub
przeksztalcajac w inny sposob elementy kompozycji - na biezagco modyfikuje otrzy-
mywane rezultaty (zob. ilustracja 13).

Ilustracja 13. Obraz wejsciowy i obraz wyjéciowy uzyskany przy uzyciu NVIDIA Canvas

Zrédto: https://www.nvidia.com/pl-pl/studio/canvas/ (dostep: 1.12.2024 r.).

1.7.3.5. Modele dyfuzyjne jako nowa jakos¢ w dziedzinie
ttumaczenia tekstu na obraz

O ile pierwotnie kluczowym czynnikiem sukcesu w badaniach nad generowaniem
obrazéw na podstawie tekstu okazal si¢ ogromny potencjal GAN, o tyle wigkszo$¢ z sy-
stemow, ktore ciesza si¢ dzis - to jest na chwile pisania niniejszego opracowania — tak
ogromng popularnoscia, opiera si¢ na modelach dyfuzyjnych. Te ostatnie tworza nowa,
fascynujaca galaz badan w dziedzinie AI. Modele dyfuzyjne maja niezwykle szeroki
zakres zastosowan, natomiast gtéwny ich potencjal ujawnia si¢ w obszarze generowania
obrazéw. Modele te s3 przy tym latwiejsze do szkolenia, kontrolowania i daja lepsze
wyniki niz te oparte na architekturze GAN**.

3 Zob. https://www.nvidia.com/pl-pl/studio/canvas/ (dostep: 1.12.2024 r.).

4 P. Dhariwal, A. Nichol, Diffusion Models Beat GANs on Image Synthesis [w:] Advances in Neural
Information Processing Systems 34 (NeurIPS 2021), red. M. Ranzato i in., https://proceedings.neurips.cc/
paper_files/paper/2021/hash/49ad23d1ec9fa4bd8d77d02681df5cfa- Abstract.html (dostep: 1.12.2024 r.);
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Proces uczenia si¢ modeli dyfuzyjnych przebiega dwuetapowo. Polega on na stopnio-
wym dodawaniu szumu Gaussa do obrazu, az do calkowitego zanieczyszczenia probki.
Nastepnie, w procesie dyfuzji odwrdconej, informacje utracone na pierwszym etapie
procesu sa odzyskiwane: sie¢ poznaje prawdopodobienstwo rozkladu warunkowego
w celu odwrdcenia szumu. Dane z czystego szumu poddawane s3 stopniowej deno-
izacji, az do uzyskania czystej probki. Model moze zastosowac ten wyuczony proces
do czystego szumu, powoli usuwajac zanieczyszczenie, az do uzyskania pozadanego
obrazu®®.

Rezultaty uzyskiwane dzigki wykorzystaniu programéw dzialajacych na podstawie
modeli dyfuzyjnych s bez watpienia imponujace. Przykladami tego rodzaju progra-
moéw sg popularne dzi§ Midjourney*, Stable Diffusion*” czy DALL-E 2**. Wszystkie
wspomniane systemy udostepnione zostaly do uzytku w 2022 r. W procesie szkolenia
modeli, na ktérych opiera si¢ dzialanie wskazanych programéw, wykorzystano dane
w postaci obrazéw pochodzacych z jednego z podzbioréw bazy LAION, mianowicie
bazy LAION-BS5 - zbioru skfadajacego sie z niemal 6 mld obrazéw*?. Warto zaznaczy¢,
ze baza LAION w istocie jest zbiorem odestan (linkéw), lista adreséw URL obrazéw
wraz z powigzanymi z tymi obrazami atrybutami ALT (ang. alternative text). Dla wy-
jasnienia, atrybuty ALT stuza do opisywania zawartosci plikow graficznych. Ich za-
sadniczym zadaniem jest dostarczenie wyszukiwarce informacji o tematyce obrazu,
co z kolei poprawia indeksowanie strony, na ktdrej zostaly zamieszczone. Midjourney,
Stable Diffusion i DALL-E 2, wyszkolone na ogromnym zbiorze obrazéw i powigza-
nych z tymi obrazami opisami ich zawartosci, pozwalaja na otrzymywanie wynikow
o bezprecedensowej jakosci (zob. ilustracje 14, 151 16).

S. Bhattacharyya, Diffusion Models Vs GANs: Which one to choose for Image Synthesis, ,,Analytics India
Magazine’, 7.02.2022 r., https://analyticsindiamag.com/diffusion-models-vs-gans-which-one-to-choose-
for-image-synthesis/ (dostep: 1.12.2024 r.).

# J. Ho i in., Cascaded Diffusion Models for High Fidelity Image Generation, 17.12.2021 r.,
arXiv:2106.15282v3 [cs.CV], https://doi.org/10.48550/arXiv.2106.15282 (dostep: 1.12.2024 r.).
16 Zob. https://www.midjourney.com/ (dostep: 1.12.2024 r.).

7 Zob. https://stablediffusionweb.com/ (dostep: 1.12.2024 r.).

8 Zob. https://openai.com/product/dall-e-2 (dostep: 1.12.2024 r.).

29 . Kemper, A new website makes Al training images searchable, ,The Decoder”, 17.10.2022 r., https://
the-decoder.com/a-new-website-makes-ai-training-images-searchable/ (dostep: 1.12.2024 r.).

o



1.7. Automatyzacja tworczosci 85

Ilustracja 14. Przykladowe rezultaty dzialania Midjourney. Od lewej obrazy wygenerowane na

podstawie tekstu: 1) family of swans on a gloomy lake; 2) painting of a cat playing piano

7Zrédlo: archiwum wiasne.

Ilustracja 15. Przykladowe rezultaty dzialania Stable Diffusion. Od lewej obrazy wygenerowa-
ne na podstawie tekstu: 1) forest swamp at foggy dawn; 2) young girl with a red flower in water-
color; 3) sophisticated cat drinking tea, oil painting

7Zrédlo: archiwum wiasne.
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Ilustracja 16. Przykladowe rezultaty dzialania DALL-E 2. Od lewej obrazy wygenerowane na
podstawie tekstu: 1) People dancing, movement, rhythm, disco ball, cubist painting, detailed;
2) A little mouse, surprised, instant camera flash; 3) Corgi looking into the mirror, superpo-
wers, comic book pop art

Zrédlo: 1) https://www.instagram.com/p/CsHFd-ULWix/ (dostep: 1.12.2024 r.); 2) https://www.
instagram.com/p/CpdwVuoPuRm/ (dostep: 1.12.2024 r.); 3) https://www.instagram.com/p/CkY
m3iJrsNL/ (dostep: 1.12.2024 r.).

1.7.4. Podsumowanie

Jak dowodzi powyzszy wywdd, wraz z rozwojem technologii komputerowej strategie
modelowania ,,komputerowych artystow” ulegaly istotnym przeobrazeniom. W bada-
niach nad tworczoscig Al dostrzegalne sg przy tym dwa gléwne kierunki.

Pierwszy z nich koncentruje si¢ na generowaniu reprezentacji wizualnych w sposéb,
ktory najczesciej kojarzymy z procesem tworczym, a wiec niejako ex nihilo. Pomijajac
w tym miejscu zaréwno filozoficzne rozwazania nad istotg aktu tworczego (w tym czy
starozytny ideal creatio ex nihilo jest w ogéle osiagalny), jak i kwestie tego, czy i ewen-
tualnie w jakim stopniu systemy Al moga rzeczywiscie stworzy¢ ,,co$ z niczego’, przyj-
muje, ze chodzi tu o sytuacje, w ktorych obraz jest powotywany do istnienia w cato$ci
(nie opiera sie na transformacji innego, istniejacego wczesniej obrazu lub obrazéw).
Jest to tzw. sztuczna inteligencja generatywna (ang. generative Al).

O$ drugiego z kierunkéw w badaniach nad tworczoscig AI wyznaczaja natomiast roz-
norodne metody przetwarzania obrazu. W kierunku tym rozwijane sg rozmaite strategie
artystycznej transformacji obrazu wejsciowego. Jest to tzw. sztuczna inteligencja trans-
formatywna (ang. transformative AI). Uprzedzajac ewentualne zarzuty dotyczace moz-
liwo$ci uznania, ze obiekty powstate dzieki wykorzystaniu algorytmoéw przetwarzania
obrazéw mogga by¢ potencjalnie uznane za przejaw ,tworczoéci” Al, nalezy zaznaczy¢,
ze gdyby analogiczne przeksztalcenia zostaty dokonane przez czlowieka, to mozliwos¢
przypisania rezultatom takiej transformacji cechy twdrczosci nie bytaby kwestionowana.
Nalezy pamieta¢, ze kombinacja i transformacja s poteznymi narzedziami ludzkiej
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