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ABSTRAKT: Artykut analizuje mozliwosci i uwarunkowania wykorzystania sztucznej inteligencji (Al) w operacjach
wojskowych w kontekscie bezpieczenistwa narodowego Rzeczypospolitej Polskiej. Celem badan byto rozpoznanie
potencjatu, ograniczen oraz czynnikdw prawnych, organizacyjnych i technologicznych determinujgcych wdrazanie
Al w Sitach Zbrojnych RP. Postawiono hipoteze, ze zastosowanie Al wzmacnia bezpieczenstwo narodowe, cho¢
skutecznos¢ jej implementacji zalezy od spdjnych regulacji i kompetencji personelu. Zastosowano analize do-
kumentow strategicznych, pismiennictwa naukowego oraz metode analizy i syntezy. Wyniki wskazujg, ze mimo
istniejgcych krajowych strategii oraz ram NATO i ONZ, tempo implementacji Al w polskiej obronnosci pozostaje
nizsze niz u partneréw zagranicznych z uwagi na bariery wykonawcze, brak szczegétowych dokumentéw wdro-
zeniowych oraz ograniczone finansowanie badan. Zidentyfikowano trzy kluczowe kategorie ryzyka: techniczne,
operacyjne i cybernetyczne. Rekomenduje sie opracowanie krajowych ram prawnych zapewniajgcych kontrole
cztowieka nad systemami autonomicznymi, zwiekszenie inwestycji w badania i kadry specjalistyczne oraz rozwi-
janie wspotpracy miedzynarodowej w celu harmonizacji standardéw bezpieczenstwa.
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ABSTRACT: The article analyzes the possibilities and conditions of using artificial intelligence (Al) in military
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and legal, organizational, and technological factors determining the implementation of Al in the Polish Armed
Forces. The main hypothesis assumes that the use of Al strengthens national security, although the effectiveness
of its implementation depends on coherent regulations and personnel competencies. The research applied the
analysis of strategic documents, scientific literature, and the method of analysis and synthesis. The findings in-
dicate that despite existing national strategies and the frameworks of NATO and the United Nations, the pace of
Al implementation in Poland’s defense sector remains slower than that of its foreign partners due to operational
barriers, the lack of detailed implementation documents, and limited research funding. Three key categories of
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WPROWADZENIE
Sytuacja problemowa

Sztuczna inteligencja (Al) stanowi obecnie jeden z kluczowych czynnikdw ksztattujgcych wspot-
czesne Srodowisko bezpieczenistwa, w tym sposdb prowadzenia dziatan militarnych. Jej zastoso-
wanie w operacjach wojskowych obejmuje szerokie spektrum funkcji — od analizy danych rozpo-
znawczych i planowania dziatan operacyjnych, po wsparcie proceséw dowodzenia oraz kontrole
autonomicznych systemow bojowych i bezzatogowych platform powietrznych. Wprowadzenie
technologii sztucznej inteligencji umozliwia zwiekszenie skutecznosci, precyzji oraz szybkosci
reakcji w dziataniach militarnych, a takze optymalizacje proceséw decyzyjnych w srodowisku
wielodomenowym. Jednoczesnie obserwowany jest wzrost liczby wyzwan natury prawnej, or-
ganizacyjnej, technologicznej i etycznej, ktére wcigz nie posiadajg petnego odzwierciedlenia

w obowigzujacych regulacjach krajowych i miedzynarodowych.

Obecna sytuacja w zakresie wdrazania sztucznej inteligencji w Sitach Zbrojnych RP i strukturach

bezpieczenstwa narodowego przejawia sie poprzez nastepujgce problemy:

e niewystarczajgce regulacje prawne i brak spéjnych ram odpowiedzialnosci dotyczgcych wy-
korzystania algorytméw sztucznej inteligencji w systemach bojowych, w tym brak jedno-

znacznych zasad dopuszczalnosci uzycia systeméw autonomicznych?;

e ograniczong zdolnos¢ do neutralizacji zagrozen pochodzacych od dronéw i bezzatogowych
statkdw powietrznych (UAV), w tym szczegdlnie systemow wykorzystujgcych algorytmy
uczenia maszynowego do koordynacji dziatann w rojach?;

e niewystarczajgce przygotowanie personelu wojskowego i administracyjnego w zakresie
przeciwdziatania zjawiskom dezinformacji i manipulacji informacyjnej generowanym przez
systemy Al (np. techniki deepfake® czy zautomatyzowane ataki socjotechniczne z wykorzy-
staniem algorytmow jezykowych?);

e brak kompleksowych procedur testowania, certyfikacji i audytu systemdéw wykorzystujgcych
Al, co obniza poziom zaufania do decyzji wspomaganych przez algorytmy w Srodowiskach

0 znaczeniu strategicznym;

e niedostateczne tempo implementacji krajowych strategii i programéw rozwoju sztucznej

inteligencji — pomimo opracowania Polskiej Strategii Sztucznej Inteligencji do 2039 roku,

Systemy, ktére moga dziata¢ samodzielnie na podstawie danych wejsciowych, bez bezposredniego udziatu cztowieka.
Wspodtczesne systemy tego typu funkcjonujg w réznych modelach relacji cztowieka z maszyng, okreslanych jako human-
-in-the-loop, human-on-the-loop oraz human-out-of-the-loop, tj. odpowiednio: systemy wymagajgce kazdorazowej au-
toryzacji decyzji przez cztowieka; systemy nadzorowane przez cztowieka z mozliwoscia interwencji; oraz systemy w petni
autonomiczne, dziatajgce bez bezposredniej kontroli operatora.

Tzw. ,,swarm intelligence” — forma wspétdziatania wielu jednostek na podstawie zdecentralizowanych algorytmow decy-
zyjnych.

Technika wykorzystujaca algorytmy sztucznej inteligencji (zwtaszcza sieci generatywno-addytywne — GAN) do tworzenia
hiperrealistycznych, syntetycznych materiatéw wideo, audio lub tekstowych, majgcych na celu manipulacje lub dezinfor-
macje.

Systemy uczgce sie stylu komunikacji ofiary w celu zwiekszenia skutecznosci ataku.



poziom implementacji praktycznych rozwigzan w strukturach MON i przemystu obronnego

jest nadal ograniczony;

e niewystarczajgcy poziom interoperacyjnosci i brak jednolitych standardéw technicznych,
umozliwiajgcych integracje rozwigzan Al z systemami dowodzenia, rozpoznania i tgcznosci
(C4ISRS);

e ograniczone naktady finansowe i zbyt niska intensywnos$¢ wspotpracy miedzynarodowej,
szczegdlnie w obszarze badan nad militarnymi zastosowaniami Al i ochrony przed jej nad-

uzyciem w operacjach ofensywnych.

W ostatnich latach zaobserwowano wzrost wykorzystania sztucznej inteligencji w realnych kon-
fliktach zbrojnych, co potwierdza konieczno$¢ dostosowania struktur organizacyjnych i doktryn
operacyjnych do nowych warunkéw pola walki. Systemy wykorzystujgce algorytmy sztucznej
inteligencji, takie jak izraelski Lavender, przyczyniajg sie do zwiekszenia efektywnosci i dynamiki
prowadzenia operacji wojskowych, a takze ograniczenia czasu reakcji na zagrozenia. Pomimo
znaczgcego rozwoju krajowego sektora technologii informacyjnych i cyberobrony, w Polsce nie
opracowano jeszcze narzedzi o poréwnywalnym poziomie zaawansowania. Sytuacja ta wskazuje
na deficyt zdolnosci do utrzymania tempa rozwoju technologicznego w obszarze militarnych za-
stosowan Al w pordwnaniu z painstwami o rozwinietych strukturach bezpieczeristwa cyfrowego,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do obnizenia konkurencyjnosci technologicznej w dtugiej

perspektywie strategicznej.

Na poziomie krajowym istotnym krokiem w kierunku zwiekszenia zdolnosci implementacyjnych
byto utworzenie Centrum Implementacji Sztucznej Inteligencji w Wojskach Obrony Cyberprze-
strzeni (WOC), ktérego zadaniem jest inicjowanie i koordynacja projektdw badawczo-rozwojo-
wych w obszarze wojskowych zastosowan Al°. Jednakze bez rozbudowania ram wspétpracy mie-
dzyresortowe] i miedzynarodowej oraz bez wypracowania spéjnych procedur wdrozeniowych
dziatania te mogg okaza¢ sie niewystarczajgce dla zapewnienia petnej integracji technologii Al

w procesach dowodzenia i planowania operacyjnego.

Podsumowujac, nalezy wskazad, iz aktualna sytuacja charakteryzuje sie znaczacg dysproporcjg
pomiedzy potencjatem technologicznym dostepnym w wymiarze globalnym a poziomem jego
wykorzystania w krajowym systemie obronnym. Zasadniczym wyzwaniem jest zatem nie tylko
rozwadj innowacyjnych narzedzi opartych na sztucznej inteligencji, lecz réwniez stworzenie ade-
kwatnych mechanizméw regulacyjnych, instytucjonalnych i edukacyjnych, ktére umozliwig bez-

pieczne, etyczne i efektywne wdrozenie tej technologii w obszarze bezpieczenstwa narodowego.

Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance: Zintegrowany system
kierowania i analizy danych operacyjnych. Umozliwia gromadzenie, przetwarzanie i dystrybucje informacji w czasie rze-
czywistym. Dzieki temu dowddcy i analitycy zyskujg przejrzysty obraz sytuacji operacyjnej, co znaczgco przyspiesza
i usprawnia podejmowanie decyzji.

Resortowa Strategia Sztucznej Inteligencji do roku 2039, Ministerstwo Obrony Narodowej, Warszawa 2024, s. 22-23.



CELE BADAN
Cel gtéwny badan

Celem gtownym badan byto dokonanie analizy mozliwosci oraz uwarunkowan wykorzystania
sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych w kontekscie zapewnienia bezpieczeristwa na-
rodowego Rzeczypospolitej Polskiej. Badania miaty na celu rozpoznanie potencjatu i ograniczen
wdrazania technologii Al w strukturach obronnych oraz identyfikacje czynnikdw prawnych,
organizacyjnych i technologicznych determinujgcych zdolnos$¢ Sit Zbrojnych RP do prowadzenia
dziatan z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, zgodnie z kierunkami wyznaczonymi w Strategii
Bezpieczenstwa Narodowego RP z 2020 roku’ oraz w Polskiej Strategii Sztucznej Inteligencji do
2039 roku.

Dazono do ustalenia, w jakim zakresie implementacja narzedzi i systemdéw opartych na Al moze
zwiekszy¢ efektywnos$é procesdow dowodzenia, planowania operacyjnego i analizy informaciji
w Srodowisku wielodomenowym, przy jednoczesnym zachowaniu zasad etycznych, prawnych

i bezpieczenstwa informacyjnego.

Cele szczegétowe badan

W toku badan zdefiniowano nastepujgce cele szczegétowe:

1. Identyfikacja kluczowych obszaréw zastosowania sztucznej inteligencji w operacjach woj-
skowych.

2. Analiza istniejgcych regulacji prawnych i doktrynalnych dotyczgcych wykorzystania sztucz-
nej inteligencji w kontekscie bezpieczenstwa narodowego oraz wskazanie luk i barier
utrudniajgcych implementacje tej technologii w Sitach Zbrojnych RP.

3. Okreslenie potencjalnych zagrozen wynikajgcych z militarnego wykorzystania Al.

4. Wypracowanie rekomendacji dotyczacych kierunkdéw rozwoju krajowych zdolnosci w za-
kresie wykorzystania sztucznej inteligencji w obronnosci, obejmujgcych aspekty legisla-
cyjne, organizacyjne, technologiczne i edukacyjne w perspektywie Srednio- i dtugotermi-

nowej.

PROBLEMY BADAWCZE
Gtéwny problem badawczy

W procesie badawczym zidentyfikowano gtéwny problem badawczy w postaci nastepujgcego
pytania: W jaki sposéb wykorzystanie sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych wptywa na
bezpieczenistwo narodowe Rzeczypospolitej Polskiej oraz jakie uwarunkowania prawne, organi-

zacyjne i technologiczne determinujg skutecznos¢ jej wdrazania w systemie obronnym panstwa?

Szczegbétowe problemy badawcze

Na podstawie przyjetych celéw badan oraz zidentyfikowanego gtéwnego problemu badawczego

sformutowano nastepujace szczegétowe problemy badawcze:

7w artykule odniesiono sie do zapiséw Strategii Bezpieczenstwa Narodowego RP z 2020 roku, w szczegdlnosci w zakresie

zagadnien cyberbezpieczenstwa oraz wykorzystania technologii sztucznej inteligencji.



1. Jakie sg kluczowe obszary zastosowania sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych?

2. Jakie regulacje prawne i doktrynalne odnoszg sie do wykorzystania sztucznej inteligencji
w bezpieczenstwie narodowym oraz jakie czynniki instytucjonalne ograniczajg mozliwos¢

jej skutecznego wdrazania w Sitach Zbrojnych RP?

3. Jakie potencjalne zagrozenia dla bezpieczeristwa narodowego mogg wynikac¢ z militarnego

wykorzystania sztucznej inteligenc;ji?

4. Jakie dziatania nalezy podja¢ w wymiarze legislacyjnym, organizacyjnym, technologicznym
i edukacyjnym, aby zwiekszy¢ krajowe zdolnosci w zakresie rozwoju i bezpiecznego wyko-

rzystania sztucznej inteligencji w obronnosci w perspektywie srednio- i dtugoterminowej?

HIPOTEZY BADAWCZE
Hipoteza giéwna

W wyniku analizy wstepnych zatozen badawczych oraz przegladu literatury przedmiotu sformu-
towano gtdwna hipoteze badawczg w nastepujacej postaci:

Zastosowanie sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych stanowi istotny czynnik wzmac-
niajacy bezpieczenstwo narodowe poprzez zwiekszenie skutecznosci proceséw dowodzenia,
analizy informacji i prowadzenia dziatan bojowych, jednak skutecznos¢ jej implementacji w sys-
temie obronnym panstwa jest uwarunkowana spéjnymi regulacjami prawnymi, odpowiednig
organizacja struktur, poziomem kompetencji personelu oraz bezpieczenstwem technologicznym

srodowiska operacyjnego.

Hipotezy szczegétowe

Na podstawie przyjetych zatozen badawczych oraz wynikajgcej z nich struktury probleméw
badawczych sformutowano zestaw hipotez szczegdétowych, ktére stanowig rozwiniecie i uszcze-

goétowienie hipotezy gtéwnej:

1. Zastosowanie sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych umozliwia optymalizacje
procesow decyzyjnych i dowddczych, w tym analize sytuacyjng, prognozowanie dziatan
przeciwnika oraz symulacje scenariuszy operacyjnych, co przyczynia sie do zwiekszenia

skutecznos$ci dziatan zbrojnych w srodowisku wielodomenowym.

2. Brak kompleksowych regulacji prawnych i doktrynalnych dotyczacych wykorzystania
sztucznej inteligencji w obronnosci stanowi czynnik ograniczajgcy tempo i skale jej wdra-
zania, a jednoczesnie generuje ryzyka zwigzane z odpowiedzialnoscig za decyzje podejmo-
wane przez systemy autonomiczne oraz z zapewnieniem zgodnosci ich dziatania z normami

prawa miedzynarodowego.

3. Militarne zastosowanie sztucznej inteligencji generuje nowe kategorie zagrozen dla bez-
pieczenstwa narodowego, w szczegdlnosci w zakresie cyberatakdw i operacji informacyj-

nych wykorzystujgcych algorytmy uczenia maszynowego, takich jak deepfake, Al-phishing®

8 Zautomatyzowane i masowe kampanie socjotechniczne, w ktérych sztuczna inteligencja jest wykorzystywana do gene-

rowania wysoce spersonalizowanych i kontekstowych wiadomosci majacych na celu wytudzenie poufnych danych lub
nakfonienie ofiary do wykonania szkodliwej operacji.



czy DDoS®, co wymaga opracowania skutecznych mechanizméw detekcji i neutralizacji
tych zjawisk.

. Zwiekszenie krajowych zdolnosci w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji w obron-

nosci wymaga podjecia skoordynowanych dziatan w sferze legislacyjnej, organizacyjne;j,
technologicznej i edukacyjnej, obejmujgcych m.in. aktualizacje przepisow prawa, rozwéj
struktur badawczo-rozwojowych, standaryzacje technologii oraz przygotowanie kadr zdol-
nych do bezpiecznego i efektywnego wykorzystania narzedzi Al w sSrodowisku operacyj-
nym.

METODY BADAWCZE

W procesie badawczym dotyczgcym problematyki zastosowania sztucznej inteligencji w opera-

cjach wojskowych zastosowano zestaw metod charakterystycznych dla nauk o bezpieczenstwie

oraz nauk spotecznych. Dobdér metod podyktowany byt potrzebg uzyskania wieloaspektowego

obrazu badanego zjawiska, uwzgledniajgcego zaréwno wymiar teoretyczny i regulacyjny, jak

i praktyczne aspekty implementacji rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w sSrodowisku

militarnym.

W toku badan wykorzystano nastepujace metody:

1. Analiza dokumentéw Zrédtowych — obejmowata przeglad aktéw prawnych, strategii,

doktryn oraz raportéw instytucjonalnych, w tym Strategii Bezpieczeristwa Narodowego
Rzeczypospolitej Polskiej (2020), Resortowej Strategii Sztucznej Inteligencji do 2039 roku
oraz dokumentéw Organizacji Traktatu Pétnocnoatlantyckiego (NATO) i Unii Europejskiej
odnoszacych sie do wykorzystania Al w obronnosci. Umozliwito to identyfikacje luk regu-
lacyjnych oraz ocene kierunkéw rozwoju polityki bezpieczernstwa w kontekscie wdrazania
technologii sztucznej inteligencji.

. Metoda krytycznej analizy pismiennictwa — zastosowana w celu dokonania pogtebionej

oceny aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego wykorzystania sztucznej inteligencji w kon-
tekscie bezpieczenstwa narodowego. Analiza obejmowata zaréwno polskojezyczne, jak
i zagraniczne opracowania naukowe, raporty instytucji rzgdowych oraz publikacje eks-

pertdow zajmujgcych sie problematyka cyberbezpieczenstwa.

. Metoda analizy i syntezy —umozliwita roztozenie badanego zjawiska na elementy sktadowe

(analiza) oraz ich ponowne zestawienie w celu uchwycenia relacji przyczynowo-skutko-
wych (synteza). W szczegdlnosci odnosita sie do relacji pomiedzy rozwojem technologii Al
a procesami dowodzenia, wsparcia decyzyjnego oraz prowadzenia operacji wojskowych

w Srodowisku wielodomenowym.

. Metoda indukc;ji i dedukcji (wnioskowania logicznego) — wykorzystana w celu formutowania

wnioskdw na podstawie zgromadzonego materiatu badawczego. Wnioskowanie indukcyjne

umozliwito identyfikacje trendéw wynikajgcych z obserwacji przypadkéw empirycznych,

9

6

Distributed Denial of Service — zmasowane przecigzenie sieci przy uzyciu rozproszonych systemow.



natomiast dedukcja pozwolita na weryfikacje przyjetych hipotez badawczych w swietle

teorii bezpieczenstwa i zarzagdzania strategicznego.

5. Metoda porownawcza — zastosowana do zestawienia rozwigzan w zakresie zastosowania
sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych w wybranych panstwach z rozwigzaniami

rozwijanymi w Polsce.

6. Metoda systemowa — pozwolita na ujecie sztucznej inteligencji jako integralnego elementu
systemu bezpieczeristwa narodowego, wspdtzaleznego z innymi jego komponentami, taki-
mi jak infrastruktura teleinformatyczna, zdolnosci cyberobronne, szkolenie personelu oraz
przepisy prawne. Ujecie systemowe umozliwito kompleksowg ocene wptywu rozwigzan

opartych na Al na stabilnos¢ i efektywnos¢ funkcjonowania struktur wojskowych.

ZASTOSOWANIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W OPERACJACH WOJSKOWYCH

Sztuczna inteligencja stanowi obecnie kluczowy element transformacji sit zbrojnych, wspierajac
procesy dowodzenia, planowania operacyjnego i analizy danych rozpoznawczych. NATO Artificial
Intelligence Strategy (2021) wskazuje, ze priorytetem Sojuszu jest przyspieszenie wdrazania Al
w dziatania majace na celu rozwdj zdolnosci obronnych oraz zapewnienie interoperacyjnosci
i bezpieczenstwa systemdw opartych na danych'®. Strategia ta akcentuje konieczno$é tworzenia
bezpiecznej infrastruktury danych i rozwijania praktycznych zastosowan Al w obszarach dowo-
dzenia, analizy sytuacyjnej i cyberobrony. W tym ujeciu technologie analizy duzych zbioréw da-
nych wspieraja dowodzenie poprzez automatyczne przetwarzanie informacji operacyjnych, prze-
widywanie scenariuszy taktycznych oraz ocene skutecznosci dziatan bojowych. Odpowiedzialne
stosowanie Al w srodowisku wojskowym, zgodnie z zasadami NATO, wymaga zapewnienia nad-

zoru cztowieka nad procesem decyzyjnym oraz ochrony danych i infrastruktury informacyjnej.

W zakresie systemdéw wsparcia dowodzenia i decyzji sztuczna inteligencja umozliwia analize
ztozonych danych w czasie rzeczywistym, prognozowanie scenariuszy operacyjnych oraz re-
komendowanie decyzji dowddczych. Przyktadem takiego zastosowania jest izraelski system
Lavender, wykorzystujacy algorytmy do automatycznego identyfikowania celéw. Oprogramo-
wanie Lavender stuzyto do analizowania informacji dotyczgcych mieszkancéw Strefy Gazy, a na-
stepnie oceniania i wyznaczania prawdopodobienstwa zidentyfikowania konkretnej osoby jako
powigzanej z dziataniami zbrojnych danej organizacji (Hamasu lub PlJ). Osoba, u ktérej wykryto
kilka réznych obcigzajgcych cech behawioralnych, osigga wysokg ocene, a tym samym automa-
tycznie staje sie potencjalnym celem ataku. Obliczenia Lavendera byty uwazane za dokfadne

tylko w 90% przypadkéw?. Rozwigzania tego typu pozwalaja na znaczace zwiekszenie tempa

10 NATO, Summary of the NATO Al Strategy, 2021, https://www.nato.int/cps/en/natohq/official_texts_187617.htm (dostep:
25.10.2025).

1 pokument Summary of the NATO Al Strategy, 2021 okresla sze$¢ zasad odpowiedzialnego wykorzystania Al w obronnosci:
lawfulness (zgodnos¢ z prawem), responsibility and accountability (odpowiedzialno$¢ cztowieka za decyzje), explainability
and traceability (przejrzystosc¢ i mozliwos¢ weryfikacji), reliability (niezawodnosc¢ i odpornosc), governability (mozliwos¢
kontroli i dezaktywacji systemu) oraz bias mitigation (ograniczanie uprzedzen w danych i algorytmach).

12 Wypowiedz Zastepcy Dowddcy Komponentu Wojsk Obrony Cyberprzestrzeni ds. IT gen. bryg. Mariusza Chmielewskiego
na konferencji The Hack Summit 2024. Generat podkreslit, ze system typu Lavender moze umozliwi¢ sitom zbrojnym

typowanie listy celéw, podczas gdy faktyczna decyzja o tym, czy je zaatakowaé, pozostanie w gestii cztowieka.
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dziatan bojowych, jednoczesnie wprowadzajgc potrzebe nadzoru nad procesami decyzyjnymi

podejmowanymi przez maszyny.

Znaczacg role w operacjach wspodtczesnych sit zbrojnych odgrywajg bezzatogowe statki powietrz-
ne oraz drony taktyczne, bedgce technologiami, ktore rewolucjonizujg prowadzenie rozpoznania,
wywiadu i nadzoru (ISR)* oraz bezposrednich dziatan bojowych. Przyktadem zaawansowanych
systemoéw klasy MALE (Medium Altitude Long Endurance) jest izraelski IAl Heron TP, wykorzy-
stywany przez sity zbrojne wielu panistw, w tym Niemiec i Indii, do prowadzenia dalekosieznego
rozpoznania strategicznego i taktycznego, namierzania celéw, a w uzbrojonej wersji réwniez do
ich zwalczania®. Na przeciwlegtym biegunie spektrum technologii znajduja sie projekty takie jak
amerykanskie mikrodrony Perdix oraz program LOCUST (Low-Cost UAV Swarming Technology)
US Navy, ktore demonstrujg zdolnosé do dziatania w skoordynowanych rojach®. Takie roje moga
by¢ zrzucane z wiekszych maszyn i sg w stanie autonomicznie wykonywac misje, takie jak satura-
cyjne ataki lub zaawansowane dziatania rozpoznawcze w srodowisku o wysokim ryzyku, minima-
lizujgc straty ludzkie. Rosyjski S-70 Ochotnik'®, bojowy bezzatogowiec w technologii stealth, ma
natomiast dziata¢ jako , lojalny skrzydtowy” dla zatogowych mysliwcow, przenoszac uzbrojenie
(np. bomby i pociski kierowane) i wykonujac misje w powietrzu i przeciw celom naziemnym, co
pokazuje ewolucje w kierunku mieszanych zatogowo-bezzatogowych formacji (MUM-T*’) w lot-
nictwie. Zastosowanie dronéw w rozpoznaniu, walkach elektronicznych i neutralizacji zagrozen

potwierdza skutecznos¢ rozwigzan Al w sSrodowisku taktycznym.

Réwnie istotnym obszarem sg symulatory pola walki i trening wspierany Al, ktére stanowig
narzedzie szkoleniowe nowej generacji. Dzieki wykorzystaniu algorytmow uczenia maszynowe-
go mozliwe jest modelowanie realistycznych scenariuszy operacyjnych oraz analiza zachowan
uczestnikow ¢wiczen. Przyktadowo, systemy takie jak Synthetic Training Environment (STE*®) roz-
wijany przez armie amerykanskg wykorzystujg sztuczng inteligencje i rozszerzong rzeczywistos$¢
do tworzenia wirtualnych srodowisk, w ktérych zotnierze ¢wiczg jednoczesnie, bez wzgledu na
ich fizyczng lokalizacje, trenujac przeciwko sitom przeciwnika kontrolowanym przez adaptacyj-
ne algorytmy Al. Podobne rozwigzania, bazujgce na zaawansowanej analityce behawioralnej,

sg wdrazane w symulatorach lotniczych, np. przez NATO Modelling and Simulation Centre of

1Bk Matela, Wybrane aspekty systemdw wywiadu, obserwacji i rozpoznania (ISR), ,Wiedza Obronna” 2021, t. 276, nr 3,
s. 239-252. https://doi.org/10.34752/2021-1276

'y Prus, Uwarunkowania wykorzystania sztucznej inteligencji w przysztej wojnie, ,Cybersecurity and Law” 2024, t. 12, nr 2,
s.54.

15 Jak podkreslit gen. bryg. Mariusz Chmielewski na konferencji The Hack Summit 2024, wyrzutnie LOCUST sg w stanie w ciggu

zaledwie 40 sekund wystrzeli¢ 31 dronow zdolnych do zagtuszania komunikacji przeciwnika oraz marnowania jego zasobdéw
poprzez przycigganie ognia. Z kolei mikrodrony Perdix s ,,zbiorowym organizmem, dzielgcym jeden rozproszony mézg do
podejmowania decyzji i dostosowujgcym sie do siebie nawzajem, podobnie jak roje w naturze. Kazdy cztonek roju Perdix

nie ma lidera i moze z wdziekiem dostosowywac sie do dronéw wchodzgcych lub wychodzacych z zespotu”.

16 g, Muczynski, Rosja: S-70 Ochotnik-B z uzbrojeniem, https://milmag.pl/rosja-s-70-ochotnik-b-z--uzbrojeniem (dostep:

25.10.2025).

7 p.k. Pandey, Manned-Unmanned Teaming: Enhancing Lethality, https://cenjows.in/manned-unmanned-teaming-enhan-

cing-lethality (dostep: 25.10.2025).

18, Rozman, The Synthetic Training Environment, https://www.ausa.org/publications/synthetic-training-environment
(dostep: 25.10.2025).



Excellence (M&S COE), gdzie Al generuje dynamiczne, niestandardowe zagrozenia w czasie rze-
czywistym, zmuszajac pilotéw do szybkiego podejmowania decyzji pod presjg, co przekracza
mozliwosci tradycyjnych scenariuszy opartych na skryptach. Wprowadzenie tego typu symulacji
w proces szkoleniowy Sit Zbrojnych RP moze znaczgco zwiekszy¢ efektywnosé przygotowania

dowddcow i operatoréw systemow autonomicznych.

Wreszcie, w obszarze cyberobrony i cyberofensywy, sztuczna inteligencja jest kluczowa dla
zapewnienia bezpieczenstwa systemoéw dowodzenia i infrastruktury krytycznej. Algorytmy
uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia umozliwiajg automatyczne i szybkie wykrywanie
anomalii sieciowych oraz proaktywne prognozowanie zagrozen. Systemy Al, wykorzystujgce
np. gtebokie uczenie, potrafig w czasie rzeczywistym odréznié ztosliwe przecigzenie w atakach
DDoS od naturalnego wzrostu ruchu, a takze identyfikowaé wyrafinowane ataki phishingowe
oraz dtugoterminowe kampanie Advanced Persistent Threat (APT), celujgce w dane wojskowe.
Dodatkowym, krytycznym wyzwaniem, szczegdlnie w zakresie operacji informacyjnych (10)
i walki psychologicznej (PsyOps), jest wykorzystanie Al do generowania deepfake — hiperre-
alistycznych, syntetycznych materiatéw wideo, audio i tekstowych, ktére moga by¢ uzyte do
dezinformacji, kompromitacji dowddcow lub destabilizacji morale, stanowigc nowe i trudne do
wykrycia zagrozenie dla integralnosci komunikacji wojskowej. Ta rywalizacja miedzy ofensywna
a defensywng Al, wzbogacona o domene dezinformacji, definiuje wspdtczesny wyscig zbrojen
w cyberprzestrzeni®.

KONTEKST STRATEGICZNY: POLSKA | MIEDZYNARODOWE RAMY Al

Rozwdj technologii sztucznej inteligencji w obszarze obronnosci jest Scisle powigzany z polity-
kami i strategiami panstw oraz organizacji miedzynarodowych. W Polsce podstawowym doku-
mentem kierunkowym jest Resortowa Strategia Sztucznej Inteligencji do roku 2039, okreslaja-
ca priorytety w zakresie badan, edukacji i implementacji rozwigzan Al w sektorze publicznym
i obronnym. Strategia przewiduje wzmacnianie kompetencji sektora obronnego w zakresie Al,
w tym poprzez tworzenie partnerstw publiczno-prywatnych i inwestycje w badania i rozwdj.
Kluczowym elementem jest takze rozwdj kadr zdolnych do obstugi i projektowania systemow
opartych na Al w wojsku. Strategia postuluje koniecznos¢ zapewnienia bezpieczenstwa syste-

mow Al, co koreluje z potrzebami cyberobrony.

Z kolei Strategia Bezpieczenstwa Narodowego RP z 2020 roku choé nie koncentruje sie wyfgcznie
na Al, wskazuje na potrzebe transformacji technologicznej Sit Zbrojnych RP i modernizacji syste-
mow dowodzenia, ktdre w praktyce opierajg sie na zaawansowanych technologiach, w tym na

AI*. Podkresla rosngce znaczenie domeny cyberprzestrzeni oraz konieczno$¢ rozwoju zdolnosci

1% vide szerzej na temat definicji i zastosowania Al w domenach DDoS, APT, deepfake i operacjach informacyjnych: K. Zdro-
jewski, Impact of Artificial Intelligence on Computer Networks, ,,Advances in IT and Electrical Engineering” 2024, nr 30,
s. 49-59; K. Zdrojewski, Al-Powered Cyberattacks: A Comprehensive Review and Analysis of Emerging Threats, ,,Advances
in IT and Electrical Engineering” 2025, nr 31, s. 55-70.

20 pokument SBN RP 2020 juz na wstepie w rozdziale Srodowisko bezpieczeristwa podkreéla ,,Rozwdj nowych technologii
— zaréwno cywilnych, jak i wojskowych — sprawia, ze istotnie wzrasta wykorzystanie bezzatogowych i autonomicznych
systemow, zautomatyzowanych i zrobotyzowanych platform uzbrojenia wykorzystujgcych sztuczng inteligencje”, a takze
,Rozwaj rozwigzan opartych na szerokopasmowych sieciach tgcznosci stacjonarnej i mobilnej, Internecie Rzeczy, chmurze
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do prowadzenia dziatarn w srodowisku zdominowanym przez technologie informacyjne. Wskazuje
réwniez na koniecznos¢ integracji dziatan w cyberprzestrzeni z innymi domenami operacyjnymi,

co wpisuje sie w koncepcje operacji wielodomenowych.

W przeciwienistwie do Polski, na poziomie miedzynarodowym, zwtaszcza w UE i NATO, istnieja
szczegotowe dokumenty bezposrednio regulujgce uzycie Al w wojsku i bezpieczenstwie. NATO
Artificial Intelligence Strategy z 2021 roku (nastepnie zmieniona w 2024 roku) jest fundamental-
nym dokumentem definiujgcym podejscie Sojuszu do Al. Wersja z 2024 roku stanowi kluczowy
krok od ustalania zasad etycznych do operacjonalizacji i przyspieszonego wdrazania Al w syste-
my obronne Sojuszu. Zostata zrewidowana, aby uwzgledni¢ dynamiczny rozwéj Generatywnej
Al, ktéra w 2021 roku nie byta tak rozpowszechniona. Nowy dokument formalnie wtgcza walke
z dezinformacjg wspierang przez Al oraz operacjami informacyjnymi jako priorytet obronny,
co jest bezposrednig odpowiedzig na zagrozenia zwigzane z syntetycznymi mediami. Ponadto
strategia zwieksza nacisk na interoperacyjnos$é systemdw Al miedzy panstwami cztonkowskimi
oraz wymaga stworzenia sojuszniczego Srodowiska testowania, ewaluacji i walidacji (TEV&V), aby
zagwarantowac, ze wdrazane rozwigzania sg niezawodne, bezpieczne i w petni zgodne z przy-

jetymi zasadami odpowiedzialnego uzycia.

Kolejnym strategicznym dokumentem jest Akt o Sztucznej Inteligencji Unii Europejskiej?!. Cho¢
jest to akt o charakterze cywilnym, ma dalekosiezne implikacje dla obronnosci i bezpieczenstwa
narodowego. EU Al Act klasyfikuje systemy Al wedtug poziomu ryzyka. Systemy ,wysokiego
ryzyka” (w tym te uzywane w infrastrukturze krytycznej, zarzagdzaniu migracja i egzekwowaniu
prawa) podlegajg surowym wymogom dotyczgcym zarzadzania ryzykiem, jakosci danych i nad-
zoru ludzkiego. Kluczowe jest wytgczenie spod petnej regulacji systemow Al przeznaczonych
wytgcznie do celéw wojskowych i obronnych. Jednak systemy podwdéjnego zastosowania, ktére
moga by¢ uzywane zaréwno cywilnie, jak i wojskowo (np. w logistyce, symulacjach czy analizie
duzych zbioréw danych), podlegajg regulacjom, co wprowadza dodatkowe rygory w projekto-

waniu i certyfikacji tych systeméw w kontekscie obronnosci.

Deklaracja Polityczna w sprawie Odpowiedzialnego Militarnego Uzycia Sztucznej Inteligencji
i Autonomii??, ogtoszona przez Stany Zjednoczone w 2023 roku, stanowi kluczowy mechanizm
promowania odpowiedzialnych norm miedzynarodowych w domenie wojskowej Al. Choé jest to
dokument niewigzacy prawnie, panstwa popierajgce (w tym sojusznicy NATO) zobowigzuja sie do
wdrozenia konkretnych, cyklicznych srodkéw bezpieczeristwa, ktdre majg zapewni¢ odpowiedni

obliczeniowej, technologii kwantowych, automatyzacji ustug, uczeniu maszynowym, nanotechnologii i sztucznej inte-
ligencji stwarza nowe mozliwosci rozwojowe dla Polski, réwnoczesnie generujgc nieznane wczesniej zagrozenia”. Vide

Strategia Bezpieczenstwa Narodowego RP z2020r., s. 7-8.

2 Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1689 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie zharmonizowanych

przepisdw dotyczacych sztucznej inteligencji (EU Artificial Intelligence Act). Mimo iz art. 2 ust. 3 rozporzgdzenia wytgcza
z zakresu stosowania aktu systemy Al przeznaczone wytacznie do celdw wojskowych lub obronnych, jednoczesnie akt
ma zastosowanie do technologii cywilnych, ktore sg klasyfikowane jako ,wysokiego ryzyka”, co posrednio oddziatuje na
projektowanie i certyfikacje systemdéw o podwadjnym zastosowaniu, wykorzystywanych pomocniczo rowniez w sektorze
obronnym.

2 ys. Department of State, Political Declaration on Responsible Military Use of Artificial Intelligence and Autonomy, 2023.
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nadzér wyzszej kadry dowddczej, ograniczenie niezamierzonej stronniczosci (bias) oraz rygory-
styczne testowanie systeméw Al o wysokich konsekwencjach. Nadrzednym wymogiem jest przy
tym koniecznos¢ zachowania zgodnosci z miedzynarodowym prawem humanitarnym (MPH), co
deklaracja wyraza stwierdzeniem: ,W szczegdlnosci, uzycie Al w konflikcie zbrojnym musi by¢
zgodne ze zobowigzaniami panstw wynikajgcymi z miedzynarodowego prawa humanitarnego,

wiaczajgc w to jego fundamentalne zasady”.

Na zakonczenie analizy miedzynarodowych ram strategicznych nalezy zwrdci¢ uwage na mie-
dzynarodowe postulaty i debaty etyczno-prawne, ktdre ksztattujg podejscie do uzycia Al w kon-
fliktach zbrojnych. Organizacje takie jak Organizacja Narodow Zjednoczonych (ONZ) koncentrujg
sie gtownie na kwestii LAWS (Lethal Autonomous Weapons Systems) —w petni autonomicznych
systemow uzbrojenia, ktére mogtyby podejmowac decyzje o uzyciu sity bez znaczacej kontroli
cztowieka. Najbardziej formalnym wyrazem woli politycznej ONZ w tej sprawie jest Rezolucja
Zgromadzenia Ogdlnego nr 78/241 przyjeta w grudniu 2023 r.2, ktdora wzywa panstwa cztonkow-
skie do pilnego rozwazenia i zajecia sie prawnymi, etycznymi i operacyjnymiimplikacjami LAWS,
ktadac nacisk na koniecznos$¢ zachowania znaczacej kontroli cztowieka. Réwnolegle, dokumenty
regionalne, takie jak briefing Stuzby Badan Parlamentu Europejskiego (EPRS) pt. ,,Defence and
artificial intelligence”?, analizujg te same dylematy w kontekscie europejskim, co jest odpowie-

dzig na globalne wyzwania, podkreslane rowniez przez Rezolucje.

W odpowiedzi na miedzynarodowe wyzwania i krajowe ramy strategiczne w Polsce powotano do
zycia Centrum Implementacji Sztucznej Inteligencji (CISI) w Wojskach Obrony Cyberprzestrzeni,
ktorego gtéwnym celem jest przeniesienie technologii Al w polskiej armii z fazy badawczej do
operacyjnej. Centrum petni funkcje kluczowego osrodka kompetencyjnego odpowiedzialnego
za wdrazanie narzedzi Al, szczegdlnie w zakresie cyberobrony oraz w systemach dowodzenia.
Réwnie waznym zadaniem jest prowadzenie badan i rozwoju nad nowymi algorytmami dostoso-
wanymi do specyfiki polskich zagrozen oraz standaryzacja systeméw, aby zapewnic ich bezpie-
czenstwo, odpornos$¢ na manipulacje i petng zgodnos¢ z etycznymi oraz prawnymi standardami
NATO. Cho¢ powotanie CISI jest strategicznie uzasadnionym krokiem do zsynchronizowania
polskich zdolno$ci z postulatami Strategii Bezpieczenstwa Narodowego RP i NATO Al Strate-
gy, nalezy odnotowac, ze na obecnym etapie Centrum nie opublikowato jeszcze dokumentéw
ukierunkowujgcych wdrazanie Al w resorcie obrony narodowej, co byto postulowane w strate-
gii resortowej®. Fakt ten, w potgczeniu z brakiem publicznie ogtoszonych nowych, autorskich

wojskowych projektéw Al, sugeruje, ze CISI znajduje sie wcigz w poczgtkowej fazie budowania

3 Organizacja Naroddéw Zjednoczonych, Resolution 78/241 ,Lethal autonomous weapons systems”, Zgromadzenie 0Ogol-
ne, 22 grudnia 2023 r., https://docs-library.unoda.org/General_Assembly_First_Committee_-Seventy-Ninth_session_
(2024)/78-241-US-EN.pdf (dostep: 25.10.2025).

24 European Parliamentary Research Service (EPRS), Defence and artificial intelligence, 2025. https://www.europarl.europa.
eu/RegData/etudes/BRIE/2025/769580/EPRS_BRI(2025)769580_EN.pdf (dostep: 25.10.2025).

25 Resortowa strategia sztucznej inteligencji do roku 2039, Ministerstwo Obrony Narodowej, Warszawa 2024, s. 22-23.
Cytat: ,,Centrum opracuje zestaw niezbednych dokumentéw ukierunkowujgcych prace zwigzane z implementacjg Al
w RON, w tym koncepcje implementacji Al, wskazujgc m.in.: (1) standardy i akceptowalne ryzyka dla réznych kontekstow
operacyjnych, (2) metody testowania, oceny, weryfikacji i walidacji opracowywanych rozwigzan oraz (3) srodki ochrony
technologii”.
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zdolnosci operacyjnych, a efektywna implementacja sztucznej inteligencji w Sitach Zbrojnych

RP pozostaje wyzwaniem w fazie wykonawcze;.

RYZYKA | ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z UZYCIA SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Zastosowanie sztucznej inteligencji w srodowisku operacyjnym, mimo obietnic zwiekszenia
efektywnosci, generuje szereg ryzyk, ktdre dla celdw analitycznych mozna klasyfikowac¢ jako
techniczne, operacyjne oraz cybernetyczne (cyberzagrozenia nowej generacji). Kazda z tych ka-
tegorii stwarza unikalne wyzwania, ktére wymagajg wigczenia do doktryn wojskowych i strategii

cyberbezpieczenstwa.

Do ryzyk technicznych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim wewnetrzng kruchos¢ i btedy w dzia-
taniu modeli uczenia maszynowego. Kluczowa kwestig jest tutaj podatnos¢ na tzw. adversarial
attacks®®, tj. minimalne, czesto niezauwazalne dla cztowieka manipulacje danymi wejsciowymi,
ktdre celowo prowadzg do btednych, lecz pewnych dla modelu decyzji (np. btedna klasyfikacja
wrogiego sprzetu). Kolejnym wyzwaniem jest brak petnej wyjasnialnosci dziatania systeméw Al,
co uniemozliwia operatorom zrozumienie, dlaczego algorytm podjat dang decyzje w ztozonej
sytuacji bojowej*. Czynniki te w sposdb fundamentalny obnizajg wiarygodnos¢ decyzji podejmo-
wanych przez algorytmy w sSrodowisku bojowym, wprowadzajgc element nieprzewidywalnosci,

ktory jest nieakceptowalny w krytycznych systemach uzbrojenia.

Ryzyka operacyjne dotyczg sfery decyzyjnej i ludzkiego nadzoru w warunkach bojowych. Obej-
mujg one przede wszystkim mozliwos¢ podjecia btednej decyzji przez system Al w warunkach
niepetnych danych, duzej presji czasowej lub w Srodowisku nieobjetym procesem uczenia mo-
delu. W warunkach realnych operacji bojowych btedna klasyfikacja celu, niewtasciwa interpre-
tacja sytuacji taktycznej lub po prostu btad w tancuchu dowodzenia z udziatem autonomicznego
systemu moze prowadzi¢ do konsekwencji o charakterze strategicznym lub humanitarnym (np.
incydenty friendly-fire lub naruszenie miedzynarodowego prawa humanitarnego). Ponadto
kluczowym ryzykiem jest nadmierne poleganie na automatyzacji, gdzie operatorzy pomijajg kry-
tyczne oceny wtasne, ufajgc wygenerowanym przez Al zaleceniom, nawet jesli sg one sprzeczne
z ich doswiadczeniem.

Zagrozenia cybernetyczne, w ktérych wykorzystywana jest sztuczna inteligencja, stanowig
nowa i szybko ewoluujgca kategorie wyzwan dla bezpieczeristwa narodowego. Obejmujg one
zdolnos¢ do zautomatyzowanego skalowania operacji dezinformacyjnych i socjotechnicznych.
Przyktady obejmujg ataki typu deepfake, Al-phishing, a takze ztozone ataki DDoS wspierane
przez algorytmy, ktore dynamicznie optymalizujg wektory ataku®®. Tego rodzaju zagrozenia sg

wykorzystywane zaréwno w operacjach informacyjnych do destabilizacji morale spoteczeristwa

26 1\, Malinowski, Zagrozenia cybernetyczne dla systemow sztucznej inteligencji, Konferencja: Nowoczesne i bezpieczne
$rodowisko IT, 2025, doi: 10.6084/m9.figshare.28560197.v1.

27 portal gov.pl, https://www.gov.pl/web/baza-wiedzy/zagrozenia-dla-systemow-wykorzystujacych-ai, ,Zagrozenia dla sys-
temow wykorzystujacych Al” (dostep: 25.10.2025).

28 k. zd rojewski, Al-Powered Cyberattacks: A Comprehensive Review and Analysis of Emerging Threats, ,,Advances in IT and
Electrical Engineering” 2025, nr 31, s. 55-70.
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i naruszania wiarygodnosci wtadzy, jak i w dziataniach kinetycznych majgcych na celu destabili-

zacje krytycznych systeméw dowodzenia, kontroli i tgcznosci.

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej analizy strategicznej i regulacyjnej potwierdzono, ze potencjat wy-
korzystania sztucznej inteligencji w operacjach wojskowych jest istotnym czynnikiem wzmacnia-
jacym bezpieczenstwo narodowe Rzeczypospolitej Polskiej. Technologia ta oferuje mozliwosé
radykalnego zwiekszenia szybkosci i jakosci procesdw dowodzenia oraz analizy sytuacyjnej,
zgodnie z postulatami Strategii Bezpieczenstwa Narodowego RP oraz NATO Al Strategy. Systemy
oparte na Al umozliwiajg automatyczne przetwarzanie ogromnych zbioréw danych, prognozo-
wanie scenariuszy operacyjnych oraz efektywniejsze wykorzystanie platform bezzatogowych,

co jest niezbedne do utrzymania tempa dziatan w srodowisku wielodomenowym.

Petne wykorzystanie potencjatu Al jest jednakze $cisle uwarunkowane przez zapewnienie ade-
kwatnosci regulacji oraz skuteczng realizacje postanowien strategicznych. Zidentyfikowano
szereg ryzyk, w tym wewnetrzne niedoskonatosci techniczne systemdw Al oraz zagrozenia nowe;j
generacji zwigzane ze skalg i charakterem operacji informacyjnych. Na poziomie krajowym, po-
mimo utworzenia Centrum Implementacji Sztucznej Inteligencji, tempo implementacji oraz brak
formalnych dokumentéw ukierunkowujgcych prace i standaryzacje w resorcie obrony narodowej
stanowig obecnie gtéwng bariere wykonawczg, zagrazajgcg synchronizacji ze strategicznymi

partnerami.

Aby zwiekszy¢ krajowe zdolnosci w zakresie bezpiecznego i efektywnego wykorzystania sztucz-
nej inteligencji w obronnosci, niezbedne jest podjecie skoordynowanych dziatan w trzech klu-
czowych sferach. W pierwszej kolejnosci konieczne jest pilne wypracowanie krajowych ram
prawnych oraz procedur nadzoru nad systemami autonomicznymi, zapewniajgcych zachowa-
nie znaczacej kontroli cztowieka nad decyzjami o uzyciu sity, zgodnie z Rezolucjg Organizacji
Narodéw Zjednoczonych i w celu zapewnienia petnej zgodnosci z Miedzynarodowym Prawem
Humanitarnym. Réwnoczesnie nalezy zintensyfikowac wspdtprace miedzynarodowg w sekto-
rze militarnym i obronnym, koncentrujgc sie na wymianie doswiadczen i wspolnych projektach
z partnerami z Organizacji Paktu Pétnocnoatlantyckiego i Unii Europejskiej, co pozwoli na harmo-
nizacje standardéw i poprawe interoperacyjnosci. Wreszcie, w perspektywie dtugoterminowej,
kluczowe jest zwiekszenie naktaddéw finansowych na badania naukowe, pozyskiwanie specjali-
stéw oraz rozszerzenie programow szkoleniowych dla kadry dowddczej i technicznej, aby budo-
wac wewnetrzne kompetencje zdolne do zarzadzania ryzykiem technologicznym oraz skutecznej

detekcji i neutralizacji zagrozen informacyjnych generowanych przez sztuczng inteligencje.
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