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Ryszard Tadeusiewicz

AUTOMATYZACJA I SZTUCZNA INTELIGENCJA
JAKO ZRODLA PRAWDZIWYCH
I WYIMAGINOWANYCH ZAGROZEN

Automation and artificial intelligence
as the sources of true and imaginary threats

Streszczenie

Automatyzacja oraz zwigzana z nig robotyzacja jest szczytowym osiggni¢ciem w rozwoju
techniki budowy maszyn zastepujacych ludzi w realizacji prac wytworczych, a sztuczna inteligencja
jest szczytowym osiaggni¢ciem rozwoju informatyki jako narzedzia wspomagajacego ludzi w reali-
zacji prac umystowych. Postep i rozwo6j w obu dziedzinach powinny nas cieszy¢ jako kolejny sukces
cywilizacyjny. Tymczasem zamiast dumy i rado$ci wielu ludzi odczuwa zaniepokojenie, poniewaz
wokot tych osiggnie¢ automatyki i sztucznej inteligencji powstaje wiele obaw. Artykut zmierza do
tego, zeby oceni¢, ktore z tych obaw sa uzasadnione, a ktore nie. Zdaniem autora przypuszczenia,
ze gdy sztuczna inteligencja przewyzszy inteligencje ludzka (co nastapi nieuchronnie), to zechce
zawladna¢ $wiatem 1 zniszczy¢ ludzkos$¢ — sg nieuzasadnione. Natomiast realnym zagrozeniem jest
bezrobocie, ktére nastapi wraz z coraz cz¢stszym zastgpowaniem ludzi przez maszyny — zar6wno
w pracach fizycznych, jak i umystowych.

Stowa kluczowe: automatyka, robotyka, sztuczna inteligencja, zagrozenia, bezrobocie.

Wstep

Prace naukowe pisze si¢ zwykle w formie bezosobowej, co ma sugerowac
pozbawiony emocji, obiektywny stosunek autora do omawianych zagadnien. Nie
zawsze jest to prawda, gdyz wiele tak wilasnie pisanych artykutow czy ksiazek
jest w istocie mocno emocjonalnych i niestety czgsto takze nieobiektywnych.
Niniejszy tekst, wbrew tej tradycji, bedzie pisany w pierwszej osobie, co ma
sygnalizowac, ze przedstawiane opinie i poglady sa meimi opiniami i poglada-
mi, niepretendujacymi do tego, by by¢ wyznacznikami naukowo dowiedzionej
i powszechnie uznanej wiedzy. W temacie przewidywania konsekwencji rozwoju
automatyki i sztucznej inteligencji takich zasobéw obiektywnej wiedzy nie ma.
Dlatego kazdy sad, niezaleznie od tego, czy jest wypowiadany przez osoby obda-
rzone wysokim autorytetem, czy tez przez przypadkowych przechodniow na ulicy
— jest jedynie forma zgadywania. W tej sytuacji nie bede probowat przedstawiac
rozwazanych zagadnien i propozycji rozwigzan w sposob sugerujacy posiadanie

29



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
o

CZY SWIAT NALEZY URZADZIC INACZEJ SCHYLEK I POCZATEK

obiektywnej wiedzy — bo takiej wiedzy nie mam. To, co przedstawiam w tym
opracowaniu, to jedynie wynik moich przemyslen. No i efekt ponad 30 lat pracy
przy rozwijaniu sztucznej inteligencji...

Podobnie bibliografia zataczona do tego artykutu jest troche inna, niz typo-
wy wykaz literatury w pracy naukowej. Typowa bibliografia powinna zawiera¢
wykaz publikacji, w ktorych inni autorzy przedstawiali ré6zne wyniki swoich
badan naukowych, czasem zgodnych, a czasem odmiennych od wynikéw prezen-
towanych przez autora artykutu. Tymczasem prezentujac w tej pracy moje opinie
moge je konfrontowaé gtdwnie z opiniami innych ludzi, prezentowanymi w for-
mie réznych wypowiedzi publicznych, ale niemajacymi zwykle formy artykutéw
czy ksiazek. Bede si¢ w zwiagzku z tym powotywal miedzy innymi na zrodta inter-
netowe — majac swiadomos$¢, ze sa to zrodta ulotne, nietrwate, wigc Czytelnik
siggajac do wskazanych zroédel moze si¢ rozczarowac, ze pod podanym adresem
URL niczego interesujgcego juz nie ma. Ale nie znajduj¢ alternatywy.

Wyjasniwszy te sprawy formalne przejde do analizy problemu zasygnalizo-
wanego juz w tytule artykutu:

Czy sztuczna inteligencja (oznaczana czesto skrotem Al od Artificial Intel-
ligence) jest naprawde zrodltem zagrozen, jak utrzymuja roézni autorzy alarmi-
stycznych doniesien, gtoéwnie zreszta medialnych, a nie naukowych?

Rozwinieta odpowiedz na to pytanie pozwoli takze na ocene, ktore z zagro-
zen przypisywanych do Al sg realne, a ktore maja charakter czystych spekulacji.

Czym jest sztuczna inteligencja?

Jesli mamy racjonalnie probowac ocenia¢ ewentualne zagrozenia niesione
przez sztuczng inteligencje, to powinniSmy najpierw poznac blizej owo zrodto
hipotetycznych zagrozen. Ten artykut nie jest oczywiscie miejscem, w ktorym
mozna by byto wyczerpujaco omowi¢ wszystkie metody, wszystkie aspekty
i wszystkie osiagniecia sztucznej inteligencji. Dla 0sob, ktore by chceiaty szybko
zebra¢ podstawowe informacje podane w popularnej formie, polecam gtéwnie
seri¢ moich popularnonaukowych wpiséw na ten temat, dostepnych na moim blo-
gu. Z wpisdéw tych najwygodniej mozna skorzysta¢ poprzez adres [1], bo tam jest
podane krétkie omowienie catosci wraz z tacznikami (linkami) do tekstow (kilku-
dziesieciu!) zawierajacych informacje szczegdtowe.

W niniejszym artykule nie bed¢ wigc omawiat catosci problematyki sztucz-
nej inteligencji, bo nie takie jest zadanie tej pracy. Jednak krotka charakterystyka
jest potrzebna, zeby byto wiadomo o czym dyskutujemy.

Najprosciej mozna powiedzieé, ze sztuczna inteligencja to dziedzina wie-
dzy informatycznej, pozwalajagca budowa¢ programy komputerowe wykonujace
takie dziatania, ktore — gdy sa wykonywane przez cztowieka — sa oceniane jako
dziatania inteligentne. Spektrum tych dziatan jest bardzo szerokie, od rozwiazy-
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wania réznych lamiglowek, poprzez konfrontacj¢ z ludzmi w obszarze strate-
gicznych gier (warcaby, szachy, go), do wspomagania procesow podejmowania
decyzji (w biznesie, w medycynie, w badaniach naukowych itp.), inteligentnego
wyszukiwania informacji i wielu innych zadan, wymagajacych inteligentnego
dziatania. Przyktadowy przeglad mozliwosci technik obliczeniowych wykorzy-
stujacych sztuczng inteligencje znalez¢ mozna w pracy [2].

Opisujac catosciowo sztuczng inteligencje czesto postuguje si¢ metafora
archipelagu. Taka forma prezentacji wielu metod i technik sztucznej inteligencji
jest przyjeta na przyktad w moich licznych wpisach na blogu, do ktérych prowadzi
zbiorczo adres podany w pozycji [ 1] wykazu literatury. Uzasadnieniem dla stoso-
wania tej ,,wyspiarskiej” metafory jest struktura sztucznej inteligencji, ktora skta-
da si¢ z szeregu oddzielnych metod, opracowanych do rozwigzywania réznych
problemow, przy czym nie ma bezposredniej drogi od jednej metody do innej. Sa
one oddzielone od siebie jak wyspy na morzu. Odrdznia to sztuczng inteligen-
cje od wielu innych dziedzin nauki, ktore sg zwykle wewnetrznie zintegrowane
wspolng metodyka i zasobem podstawowych faktéw (na przyktad mechanika czy
elektrotechnika). Nawet w obszarze informatyki, w ktdrej zanurzona jest proble-
matyka sztucznej inteligencji, sa obszary bardziej od niej spdjne — na przyktad
algorytmika, bazy danych czy sieci komputerowe. A sztuczna inteligencja spdjna
nie jest i mimo prawie 50 lat rozwoju nic nie wskazuje na to, by w niedlugim
miato czasie dojs¢ do jej scalenia.

Omowig teraz niektore ,,wyspy” tego archipelagu sztucznej inteligencji.
Z powodu braku miejsca przedstawie¢ tylko trzy najbardziej popularne metody.
Czytelnik chcacy uzyskaé informacje na temat kilkunastu innych ,,wysp” moze
skorzystac z kolekcji wpisow na blogu wskazanych juz jako pozycja literatury [1].

Metody symboliczne

Zaczne od najstarszej czegsci ,archipelagu”, jaka jest rachunek symbo-
liczny. Spostrzezenie, ze komputery — poczatkowo traktowane wytacznie jako
maszyny liczgce — mogg takze manipulowa¢ symbolami, byto tym przelomowym
momentem, kiedy uznano, ze komputer to nie tylko szybkie liczydto. Poniewaz
trzeba byto jako$ owe symboliczne obliczenia wyodrebnic¢, dla tej rodzacej si¢
dopiero dyscypliny zaproponowano nazwe ,,sztuczna inteligencja”. Wiadomo,
kiedy i gdzie to bylo (podczas konferencji w Dartmouth College w 1956 roku),
natomiast trwajg spory kto byt autorem tej nazwy. Natomiast termin si¢ przyjat
i stal si¢ na wiele lat hastem, pod ktérym rozwijano najbardziej awangardowe
dziaty informatyki.

Warto podkresli¢, ze przejscie w technice komputerowej od obliczen
numerycznych do manipulacji symbolicznych miato naprawde fundamentalne
znaczenie. Obliczenia numeryczne majg to do siebie, ze wykonuje si¢ okreslone
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dziatania na konkretnych liczbach, uzyskuje si¢ jaka$ wartos¢ wynikowa — i nic
wigcej z tego nie wynika. Patrzac na zapis numeryczny:

2%3=6

mozemy skorzysta¢ z wyniku (na przyktad ptacac rachunek za 2 kg ziemniakoéw
po 3 zt), natomiast trudno tu o jakie$ glebsze wnioski.
Natomiast patrzac na zapis symboliczny:

m*a=F

widzimy jedno z fundamentalnych praw fizyki, pozwalajace na wyciaganie
wielkiej liczby roznych wnioskow. Na przyklad mozna stwierdzi¢, jaka sit¢ (F)
powinien rozwija¢ silnik samochodu o masie (m), zeby ten samochdd uzyskat
potrzebne przyspieszenie (a). Albo mozna stwierdzi¢, jakg mas¢ (m) miat miecz
kata §cinajacego gtowe skazanca (do czego potrzebna jest znana sita (F)), skoro
przyspieszenie (a), jakie moze rozwina¢ ludzka reka, jest ograniczone do zna-
nej wartosci.

Przyktadéw mozna by mnozy¢ bez liku, bo podane prawo fizyki opisuje
ruch dowolnego obiektu w dowolnych okoliczno$ciach. A jest takie uniwersalne,
bo zamiast konkretnych liczb — wystepuja w nim abstrakcyjne symbole.

Mozliwo$¢ operowania przez komputer symbolami otworzyta droge do
maszynowego przeksztatcania formut algebraicznych, wyprowadzania potrzeb-
nych wzordw, a nawet automatycznego dowodzenia twierdzen matematycznych.

Symbole przeksztalcane przez komputer moga reprezentowac nie tylko
abstrakcyjne pojecia, ale rowniez obiekty realnego swiata. W ten sposob moz-
na komputerowi stawia¢ zadania, ktorych rozwigzywanie powoduje okreslone
dzialania w tym realnym $wiecie. Dzigki temu programy sztucznej inteligencji
zaczety gra¢ w rdzne gry (do tego tematu jeszcze osobno wroce), rozwigzywac
rozne tamigtowki, a takze operowac na tekstach jezyka naturalnego (powstawaty
na przyklad pierwsze proby automatycznego tlumaczenia z jednego jezyka na
inny). Jeden z ,,0jcoOw zalozycieli” sztucznej inteligencji, John McCarthy (nie-
ktore zrodta twierdza, ze to wlasnie on zaproponowal termin ,,sztuczna inteli-
gencja” na wzmiankowanej wyzej konferencji w Dartmouth), zaprojektowal dla
przetwarzania informacji symbolicznej specjalizowany jezyk programowania
o nazwie LISP.

Jezyk ten jednych zachwycit (budowane byly nawet specjalne kompute-
ry, ktorych architektura logiczna dostosowana byta do wykonywania programéw
pisanych w jezyku LISP), innych oburzat (pionier informatyki Edsger Dijkstra
pisal, ze uzywanie jezyka LISP to ,,najbardziej wyrafinowany sposob niewtasci-
wego uzywania komputerow”), ale z pewnos$cia stanowil przetom w mysleniu
o komputerach i obliczeniach.
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Moglbym jeszcze dlugo opowiadaé o rozwoju i sukcesach dziatlu sztucznej
inteligencji opartego na manipulacji symbolami, ale nie taki jest cel tego artykutu.
Osoby pragnace dowiedziec¢ si¢ wigcej na ten temat zapraszam do skorzystania
z ksigzki [3]. Natomiast na koniec tego podrozdziatu pozwalam sobie postawic
pytanie nawigzujace do tytutu tego artykutu: komu i w czym moga zagrozi¢ kom-
putery uprawiajgce — na nasze zyczenie — zonglerke symbolami?

Sieci neuronowe

Calkowicie odmiennym podej$ciem do zagadnien sztucznej inteligencji
byto stworzenie tak zwanych sieci neuronowych. Sg to systemy nasladujace swoja
budowa i dziataniem wybrane fragmenty ludzkiego moézgu. Elementami sktadowy-
mi sieci neuronowych sg sztuczne neurony (budowane jako oddzielne uktady elek-
troniczne lub — czgsciej — symulowane na zwyktych komputerach. Gtowna zaleta
sieci neuronowych jest to, ze potrafig si¢ one uczy¢. Zamiast pracowicie samemu
tworzy¢ algorytm, a potem pisa¢ program rozwiazujacy jaki$ problem — wystarczy
odpowiednio zaprojektowac strukture sieci (sa do tego celu specjalnie programy
wspomagajace poczatkujacych uzytkownikow), a skorzysta¢ z mozliwosci uczenia.
Uczenie to polega na pokazywaniu sieci zadan prawidtowo rozwigzanych, a catko-
wicie automatyczny program tak zmienia parametry sztucznych neuronéw wcho-
dzacych w sktad sieci, ze dostrajaja si¢ one do tego, by kolektywnie rozwigzywac
te pokazywane zadania. Po nauczeniu sie¢ potrafi sama uogo6lnia¢ wiedze, rozwia-
zujac skutecznie zadania podobne do tych, ktore poznata w trakcie uczenia, cho-
ciaz nie identyczne. W wielu zastosowaniach czyni to z sieci neuronowej bardzo
uzyteczne narzedzie do rozwigzywania rutynowo pojawiajacych si¢ problemow.

Nowa fala zainteresowania sieciami neuronowymi pojawila si¢ wraz
z odkryciem tak zwanej metody giebokiego uczenia. Miedzy innymi tej metody
uzyl zespot specjalistow powotanych przez Google nazwany Deep Mind, kto-
ry stworzyt — wlasnie metoda glebokiego uczenia sieci neuronowej — program
Alpha Go, ktory 15 marca 2018 roku efektownie pokonat arcymistrza gry Go,
Lee Se-dola.

Zastosowan sieci neuronowych jest duzo. W momencie gdy pisatem ten
rozdziat (lipiec 2019 roku) zapytanie ,,neural network application” skierowane
do wyszukiwarki Google przyniosto 118 milionéw wynikéw! Jestem pewien, ze
gdy Czytelnik zechce sprawdzi¢ ten wyniki — liczba odpowiedzi bedzie jeszcze
wigksza! Dowodzi to, Ze sieci neuronowe jako metoda rozwigzywania problemow
zostaly przez wielu badaczy i przez wielu praktykow przyjete jako metoda osia-
ganie wielu r6znych celéw. W dodatku mozna przypuszczaé, ze ich zastosowanie
zakonczyto si¢ powodzeniem. Moje przypuszczenie opieram na spostrzezeniu, ze
artykuty, ksiazki i referaty, ktore wykrywaja Google powstaja wtedy, gdy autor
osiggnie sukces. O niepowodzeniach raczej si¢ milczy...
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Na temat sieci neuronowych napisatem kilka ksigzek i mnostwo artykutow, ale
gdyby Czytelnik tego artykutu chcial szybko dowiedzie¢ si¢ wybranych szczegdtow
na ich temat, to najlepszym zrodtem bedzie Leksykon sieci neuronowych dostepny
za darmo pod adresem [4] w wersjach dla duzych komputeréw oraz dla czytnikow
e-book lub nawet dla smartfonéw. Wydaje mi sig, ze wiem o sieciach neuronowych
duzo. I zupehie nie wyobrazam sobie, zeby mogly nam kiedykolwiek zagrozi¢!

Systemy ekspertowe

Sieci neuronowe wykorzystujg osiagniecia neurobiologii, ktora rozszyfro-
wata budowe i dziatanie naturalnego siedliska inteligencji, jakim jest ludzki mozg.
Sztuczng inteligencj¢ mozna jednak oprze¢ takze na innym zrédle: na nasladowa-
niu proceséw myslowych czlowieka, badanych i odkrywanych przez psycholo-
gow. Przyktadem systemow opartych na takich wlasnie podstawach sg tak zwane
systemy ekspertowe. Sg to programy, ktore potrafig gromadzi¢ wiedze ekspertow
(ludzi), a potem sa w stanie doradza¢ innym ludziom, ktorzy ekspertami nie sa, jak
majg postepowac przy rozwigzywaniu konkretnych problemow. Dzialanie systemu
ekspertowego sktada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy polega na ,.karmieniu” sys-
temu wiedza. Potrzebna wiedza znajduje si¢ w umystach ekspertow z okreslonej
dziedziny, na przyktad lekarzy stawiajacych trafne diagnozy i osiggajacych sukce-
sy w leczeniu, ale z regutly taki ,,ekspert dziedzinowy” nie potrafi swojej wiedzy
przekaza¢ komputerowi. Pomagaja mu w tym informatycy nazywani inzynierami
wiedzy. Maja oni specjalne przeszkolenie psychologiczne, dzieki ktoremu umie-
jetnie przepytuja ekspertow, a pozyskang od nich wiedzg implementujg w systemie
komputerowym. Niebanalnym problemem jest to, jak pozyskang wiedze cztowieka
wprowadzi¢ do komputera. Najczgsciej korzysta si¢ z metod regutowych, to znaczy
wyraza si¢ wiedze eksperta w formie regut typu ,,jesli A to B”. Oczywiscie AiB sa
madrze wybierane, ale takie reguty pozwalajg na tatwe przejscie do drugiego etapu,
to znaczy eksploatacji wypetnionego wiedza systemu ekspertowego.

Uzytkownik systemu moze z niego korzysta¢ na rozne sposoby. Najczesciej
potrzebuje rady, stad systemy ekspertowe bywaja czg¢sto nazywane systemami
doradczymi. Uzytkownik opisuje swoj problem, a system automatycznie przepro-
wadza wnioskowanie, dla ktérego punktem startowym jest pytanie uzytkownika,
potem stosowane sg automatycznie dobierane reguty zawarte w bazie wiedzy, a na
koncu jako ostatni wniosek pojawia si¢ rada skierowana do uzytkownika. Przykta-
dowo w systemach medycznych pytanie zawiera dane pacjenta (symptomy choro-
by) a wniosek jest sugestia, jak tego pacjenta nalezy leczy¢. Inny przyktad uzycia
systemu ekspertowego znalez¢ mozna w pracy [5]. Po przedstawieniu tego, co
1 jak robig systemy ekspertowe moge po raz kolejny postawic¢ pytanie: Czy ukta-
danie sktadnikéw wiedzy ekspertow w ciag stwierdzen, budujacych potrzebny
uzytkownikowi wniosek, moze stworzy¢ zagrozenia dla ludzi?
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Od czego si¢ zacze¢la fala l¢ku przed sztuczng inteligencja?

Omawiajac wyzej wybrane metody i techniki sztucznej inteligencji staratem
si¢ pokazac, ze obawy, iz metody te stworzg zagrozenie dla ludzi, sa bezpodstaw-
ne. A jednak obawy takie zostaly sformutowane i silnie funkcjonuja w mediach
i w $wiadomosci spotecznej. Sprobuje teraz opisac, jak do tego doszlo.

Pomysty, ze dzieta rak ludzkich mogg si¢ sta¢ zagrozeniem dla ludzi, poczat-
kowo byly domena literatow i filmowcow. By¢ moze pierwszym utworem literackim,
w ktorym wystgpil powielany potem schemat sztucznego tworu, ktory zwrocit sie
przeciwko swojemu tworcy, byta praska legenda o Golemie. Jak wiadomo byta to
ogromna figura z gliny, ktérg w XVI wieku stworzyt i ozywit praski rabin Maharal.
Golem miat broni¢ Zydéw przed przesladowaniami, ale po wykonaniu tego zadania
zaczat ich takze mordowac. Rabin Maharal opanowat sytuacje zmieniajac napis na
pergaminie, ktory wczesniej wlozyt w usta ozywianego Golema. Patrzac na to z dzi-
siejszej perspektywy mozemy powiedzie¢, ze rabin przeprogramowat Golema.

Nie wiadomo kto byl autorem legendy o Golemie, natomiast inni ,,straszy-
ciele” sg znani, bo takie filmy jak Terminator czy Matrix robili konkretni tworcy.
Nie mozemy jednak mie¢ do nich pretensji, bo na zasadzie fikcji literackiej czy
filmowej mozna budowa¢ dowolne, takze niemajace nic wspolnego z rzeczywi-
stoscia, fantastyczne historie. Nie jest tez wing owych tworcow, ze odkryli, iz aby
zainteresowa¢ widzoéw — najlepiej jest ich solidnie wystraszy¢. Im wolno!

Gorzej, gdy straszeniem zajeli si¢ naukowcy — nawet wybitni i stawni, ale
sztuczng inteligencje znajacy glownie ze styszenia. Na przyklad w 2014 szeroko
kolportowana byta informacja, ze stynny brytyjski astrofizyk Stephen Hawking
stwierdzit, iz roboty wyposazone w sztuczng inteligencje moga by¢ ,,najgorsza
rzecza, jaka moze si¢ przytrafi¢ ludzkosci” [6].

Ogromnie ceni¢ ogromny dorobek naukowy Hawkinga w dziedzinie upra-
wianej przez niego astrofizyki, ale nie jestem w stanie przyjaé, ze z jego wie-
dzy na temat czarnych dziur wynika jego prawo do wypowiadania si¢ — i to tak
kategorycznego! — w dziedzinie, ktorej sam naukowo nie uprawia. W dodatku
ostrzezenia Hawkinga, zawsze bardzo dramatyczne w formie, byty bardzo ptyt-
kie w tresci. Uczony wieszczyt bowiem zaglade ludzkosci spowodowang przez
sztuczng inteligencje, ale nigdy nie wskazat, jak tez owa sztuczna inteligencja ma
ludzkos$¢ wymordowac — i w jakim celu?

Temat zagrozen ze strony sztucznej inteligencji podjat nastepnie Future of
Life Institute [7], ktéry w styczniu 2015 roku wystosowatl ,,List otwarty w spra-
wie sztucznej inteligencji” [8], utrzymany w podobnie alarmistycznym stylu. Pod
listem podpisalo si¢ wiele wybitnych osobistosci. Efektem byto wypracowanie
w listopadzie 2016 na konferencji ASILOMAR kodeksu 23 zasad bezpiecznej
Al [9]. Przyznam si¢, ze przestudiowalem te zasady najpierw entuzjastycznie
(,,no, wreszcie kto$ zamknat t¢ puszke Pandory”), drugi raz sceptycznie, a trzeci
raz — zdecydowanie krytycznie.
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Mowigc otwarcie — nie wierze, by te zasady cokolwiek zmienity, zwlaszcza
ze bardzo watpliwe bedzie ich przestrzeganie przez wytworcoOw metod i narzedzi
sztucznej inteligencji. Przypominajg si¢ tu tak zwane ,,prawdy robotyki”, ktore
sformutowat Isaac Asimov w roku 1942, a wigc na dlugo przed realng produkcja
aktywnych robotow. O ,,prawach” tych dyskutowali etycy i komentowali je dzien-
nikarze, natomiast zupelnie si¢ nimi nie przejmowali konstruktorzy i programisci
rzeczywistych robotow. Obawiam si¢, ze kodeks z ASILOMAR bedzie podobnie
nieskuteczny...

Czy inteligencja maszyn przewyzszy inteligencje ludzi?

Obawy przed sztuczng inteligencja, omowione w poprzednim rozdziale,
w duzej mierze biorg si¢ stad, ze poziom inteligencji maszyn ustawicznie ro$nie,
podczas gdy kolejne pokolenia ludzi w zasadzie reprezentuja podobny poziom
inteligencji. Mamy wi¢c dwa trendy: stale rosnacy w czasie trend inteligencji
maszyn 1 utrzymujacy si¢ na stalym (w przyblizeniu) poziomie trend inteligen-
cji ludzi. Dla kazdego jest oczywiste, ze takie dwa trendy musza si¢ w pewnym
momencie spotka¢, po czym nieuchronnie inteligencja maszyn przewyzszy inte-
ligencje ludzi. Wprawdzie wciaz jeszcze poziom inteligencji maszyn ustgpuje
poziomowi inteligencji ludzi, ale wynika to z faktu, Ze sztuczna inteligencja star-
towata z bardzo niskiego poziomu. Ale niezbyt odlegta jest juz chwila, w ktorej
maszyny nam dordwnaja, a potem wezma nad nami gore.

Dos¢ czgsto w dyskusjach o przysziosci sztucznej inteligencji bywam pyta-
ny — przez prowadzacych wywiady dziennikarzy lub przez stuchaczy na moich
wyktadach — kiedy owa chwila nastapi?

Uczciwie muszg powiedzie¢, ze nie wiem.

Nikt nie przedstawit wiarygodnego wykresu, pokazujacego wzrost inte-
ligencji maszyn na tle pozioméw inteligencji ludzi (przecietnego i szczytowe-
go, u najwiekszych geniuszy). Rzeczywiste pokazanie wykresu takich trendow
w ogolnym przypadku napotyka na przeszkode, jaka jest konieczno§¢ wprowa-
dzenia jednakowej miary, pozwalajacej wyraza¢ ilosciowo inteligencj¢ zar6wno
ludzi, jak i maszyn. U ludzi stosuje si¢ zwykle test IQ (tak zwany iloraz inteligen-
cji), ale nie nadaje si¢ on do tego, zeby rozwigzywal go program komputerowy.
Z kolei algorytmy sztucznej inteligencji mozna sprawdzac, wykorzystujac do tego
specjalne zbiory problemow testowych, tak zwane benchmarki, ale nie da si¢ ich
zastosowa¢ do oceny madrosci ludzi.

Mozna si¢ jednak postuzy¢ analogia.

Jedna z dziedzin, w ktérych osiggnigcia ludzkiego intelektu mozna poréw-
nywac z osiagnieciami maszyn wyposazonych w sztuczng inteligencjg, jest gra
w szachy. Tutaj sita gry da si¢ wymierzy¢, poniewaz Arpad Elo zaproponowat
model obliczeniowy, pozwalajacy ja liczbowo oceni¢. System punktéw Elo naj-
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pierw (w 1960 roku) przyjeta za podstawe rankingu szachistow Federacja Szacho-
wa Stanow Zjednoczonych (USCF), a w 1970 roku Migdzynarodowa Federacja
Szachowa (FIDE) wprowadzita system rankingowy oparty na tym samym mode-
lu. Jest to wigc miara wiarygodna i wystandaryzowana.

Pierwsze programy szachowe (w latach 60. XX wieku) graly na pozio-
mie 1000-1200 punktow Elo, podczas gdy arcymistrzowie osiggali w tym czasie
powyzej 2600 Elo. Pierwsze doktadne notowanie jest datowane na 01.07.1972.
W tym dniu arcymistrz Bobby Fisher zostat ,,wyceniony” na 2785 Elo. W tym
samym (mniej wigcej) czasie program Mac Hack IV osiagnat 1510 Elo. Ciagle
jeszcze komputer ustepowat cztowickowi — ale przyrost sity gry komputerowe-
go programu byt juz zauwazalny. Kolejny arcymistrz Anatolij Karpow w dniu
01.07.1994 uzyskat 2780 Elo (czyli mniej od poprzednika!), podczas gdy pro-
gram szachowy HiTech w 1988 roku (sze$¢ lat wezesniej!) osiggnat juz 2745 Elo.
Potem jednak kolejny arcymistrz, Garri Kasparow osiagnat w 1996 roku 2851 Elo
(co potwierdza tezg, ze mozliwos$ci intelektualne ludzi raczej nie rosng), pod-
czas gdy kolejny program szachowy, Deep Blue uzyskiwat juz w symulowanych
rozgrywkach szachowych (komputer setki razy grat sam ze soba, zdobywajac
doswiadczenie) wyniki na poziomie 2861 Elo. I wreszcie nadeszla historyczna
chwila: w dniu 13.05.1997 roku Kasparow ostatecznie sromotnie przegrat wie-
lodniowy mecz z tym programem. Linie poziomu gry ludzi i komputeréw si¢
przecigty — i sprawnos$¢ komputera doréwnata sprawnosci cztowieka. Od tej pory
juz tylko jg coraz bardziej przewyzsza...

Jak si¢ wydaje — co$ podobnego nastapi przy konfrontacji ogolnej inteligen-
cji programow i ludzi — tylko trudniej bedzie to zaobserwowac.

Na marginesie tych — troch¢ meczacych — wyliczanek punktow szachowych
warto moze przytoczy¢ jedng anegdote. W 1968 roku szkocki mistrz szachowy
David Levy zalozyt si¢ z Johnem McCarthym (wymienionym wyzej jako jeden
z ,,0jcow zalozycieli” sztucznej inteligencji), ze w ciagu 10 lat Zaden z programow
szachowych go nie pokona. Zaktada wygrat, pokonujac miedzy innymi program
Chess 4.7. Ale wtedy ,,poszedt na cato$¢” i sam ustanowit nagrod¢ w wysokosci
5 tys. USD dla autora programu szachowego, ktory go chociaz raz pokona. Nie
musiat dlugo czeka¢: W 1989 roku program Deep Thought dostownie rozgromit
20, wygrywajac z nim wszystkie cztery rozegrane partie.

Sztuczna inteligencja i automatyka

Sztuczna inteligencja w wigkszo$ci zastosowan miesci si¢ w catosci
w komputerze. Program zawierajacy elementy sztucznej inteligencji potrafi tylko
wezytywac rézne dane, wykonywac na nich rézne operacje i prezentowac¢ wynik
na ekranie lub na drukarce. Jako zywo trudno sobie wyobrazi¢ zagrozenie, ktore
by moglo wynikac z takich dziatan. Aktywno$¢ sztucznej inteligencji nabiera bar-
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dziej ryzykownych cech, gdy komputer zawierajacy inteligentny program sprze-
gniemy z systemem sterowania jakiego$ realnego obiektu.

Zaczeto si¢ od komputerowego sterowania wybranych procesow produk-
cyjnych w przemysle chemicznym albo w obrabiarkach sterowanych numerycz-
nie. Okazato si¢, ze programowalne komputery (oczywiscie w wykonaniach
pozwalajacych na ich stosowanie w warunkach przemystowych) znakomicie si¢
sprawdzaja w roli sterownikow. W miarg post¢pu automatyzacji i robotyzacji rola
komputeréw sterujacych stawata si¢ coraz bardziej istotna, a wraz z tym rosty
wymagania kierowane w ich kierunku. Nieuchronnie przyszedt moment, kiedy
dla doskonalenia proceséw sterowania, zwlaszcza zaawansowanymi robotami,
trzeba bylo skorzysta¢ z mozliwosci sztucznej inteligencji. I w tym momencie
sztuczna inteligencja przestata juz by¢ taka bezbronna i niewinna. Wynik pracy
algorytmu przestal by¢ tylko napisem wyswietlanym na ekranie czy przesylanym
w sieci komputerowej. Jesli komputer moze nakaza¢ robotowi okreslone dziatania
w realnym $wiecie, to skutki tych dziatan moga by¢ pozytywne (i takie z reguty
s3), ale mozna sobie wyobrazié¢, ze sterowany przez sztuczng inteligencje robot
wyrzadzi jakas$ szkode.

Oczywiscie daleki jestem od twierdzenia, ze takie roboty bedg mordowac
ludzi, ale potwierdzam, ze w tym obszarze konieczna jest ostroznos¢, zwtaszcza
Ze nowoczesne systemy omawianego tu rodzaju wyposazane sa w cechg auto-
nomii, to znaczy mogg dziata¢ samodzielnie, bez kontroli cztowieka, a takze na
fali rozwoju tak zwanego ,,internetu rzeczy” mogga si¢ ze soba komunikowac,
tworzac zespoly. Takie wspoldziatajace ze soba autonomiczne maszyny obecnie
wykorzystywane sa do tego, by mogly sprawniej wykonywa¢ zadania stawiane
im przez ludzi. Teoretycznie ten kolejny poziom rozwoju, okreslany czasem jako
,»lechnologia 4.0”, powinien po prostu sprawia¢, ze maszyny bardziej sprawnie
beda wykonywaty to wszystko, czego od nich wymagamy. Twierdze¢ stanowczo,
ze z wlasnej inicjatywy nie skieruja swoich dziatan przeciwko ludziom. Jest jed-
nak pewien problem.

Ot6z nowoczesne automaty, a zwlaszcza roboty, sag budowane takze dla
celow militarnych. Latajace drony, ale takze roboty poruszajace si¢ na ladzie i po
wodzie, s3 wyposazane w bron i zadanie zabijania nieprzyjaciot. Co wigcej, ze
wzgledu na sprawno$¢ bojowa wojskowi domagaja si¢ wyposazenia tych morder-
czych robotow w autonomi¢. Obecnie gdy robot wykryje cel (ukrywajacego si¢
nieprzyjaciela) musi powiadomi¢ o tym centrum dowodzenia i dopiero na radio-
wy sygnat $ledzacego jego dzialania czlowieka moze otworzy¢ ogien. Powoduje
to jednak straty czasu, ktore moga decydowac o niepowodzeniu catej akeji (nie-
przyjaciel moze si¢ oddali¢ lub sam moze zastrzeli¢ robota). Autonomia robota
rozwigzuje ten problem, bo cel zostaje zniszczony natychmiast po wykryciu, ale
stwarza to niedobra sytuacje¢, ze to robot sam podejmuje decyzje¢, czy zabi¢ czto-
wieka, czy nie. Az strach pomysle¢ co bedzie, jak sig taki robot zepsuje albo kon-
trole nad nim przejma hakerzy.
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Najwi¢ksze zagrozenie — bezrobocie

Chce by¢ optymistg i wierzy¢, ze rozwdj techniki robotow bojowych nie
doprowadzi do jakiej§ masakry, spowodowanej zreszta nie sztuczng inteligencja,
tylko naturalna gtupota — ludzi, ktorzy buduja takie maszyny do takich celow.

Natomiast to, co nam naprawdg zagraza, to perspektywa, ze sztuczna inteli-
gencja zabierze nam prac¢. Do niedawna sagdzono, ze problem ten bedzie dotyczyt
gtownie ludzi zatrudnionych przy pracach produkcyjnych (Amerykanie mowig
o ,,niebieskich kotnierzykach). Rzeczywiscie, dobrze zbudowany i inteligentnie
sterowany robot przemystowy (ktéry zresztg na ogdt weale nie przypomina czle-
koksztaltnych robotow pokazywanych w filmach fantastyczno-naukowych) pracu-
je szybciej 1 wydajniej od robotnika-cztowieka, ktorego moze zastapic. W dodatku
robot moze pracowac 24 godziny na dobe¢ przez 7 dni w tygodniu, nie wypuszcza
produktéw z brakami, co wzmacnia prestiz firmy wytworczej, w ktorej pracuje
(bo nie ma reklamacji), a ponadto — co dodam Zartem — nie domaga si¢ podwyzki
i nie miewa kaca w poniedzialek. Stowem robot jest pracownikiem idealnym,
wiec pracodawcom zdecydowanie optaca si¢ zastepowanie ludzi robotami.

Pojawia si¢ jednak problem, co z tymi zwolnionymi z pracy ludzmi?

Jak wspomniatem wyzej — dawniej dotyczylo to tylko robotnikéw zatrud-
nionych w produkcji. Na skutek rozwoju sztucznej inteligencji obecnie zagrozone
sg takze stanowiska pracy osob zatrudnionych w ustugach i w réznych biurach,
a takze w pracach twoérczych (dziennikarstwie i badaniach naukowych). To jest
powazny problem ekonomiczny i spoteczny. Na ten temat zajmowalem stanowi-
sko wielokrotnie w r6znych wywiadach [10], [11]. Wypowiadato si¢ w tej kwestii
takze wiele innych osob i organizacji. Uwazam, Ze najbardziej uwaznie trzeba
jednak stucha¢ wypowiedzi tych ludzi, ktorzy nie tylko potrafia wyrazi¢ swo-
ja opinig, ale takze majg odpowiednie $rodki, pozwalajace wptywac na kierunki
rozwoju cywilizacji, w tym na dynamik¢ rozwoju sztucznej inteligencji. Mam na
mys$li biznesmendw — i to tych wielkich biznesmendw.

Co mowia ci wielcy?

W momencie pisania tego tekstu (wrzesien 2019) bardzo aktualnym wyda-
rzeniem byta debata publiczna, jaka na temat zagrozen wnoszonych przez sztucz-
ng inteligencj¢ przeprowadzili dwaj milionerzy. I to nie pierwsi lepsi biznesmeni,
ale ludzie, ktérzy swoje majatki zbudowali na osiggnigciach w dziedzinie infor-
matyki. Dyskusja odbyta si¢ pod koniec sierpnia 2019 roku w Szanghaju, podczas
otwarcia konferencji WAIC (World Artificial Intelligence Conference) — waznego
wydarzenia w §wiecie naukowcow i praktykéw zajmujacych si¢ sztuczng inteli-
gencja. Omowienie tej debaty oraz nagranie wideo zawierajace jej najwazniejsze
elementy znalez¢ mozna na stronie internetowej [12].
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Uczestnikami debaty byli Jack Ma, Chinczyk, ktérego majatek ocenia si¢
na blisko 38 mln USD oraz Elon Musk, Amerykanin urodzony w RPA, z majat-
kiem 21 mld USD. Jednak nie zamoznos$¢ obu pandéw byta powodem zaproszenia
ich do tej debaty. Obaj biznesmeni dorobili si¢ na przedsigwzigciach zwigzanych
z informatyka, wiec jesli mowia o sztucznej inteligencji — to wiedza o czym
mowig. Konkretnie Jack Ma wzbogacit si¢ dzigki Alibabie, platformie e-commer-
ce, a jego partner, Elon Musk, zaczat swoj biznes od PayPala, firmy pozwalajacej
na wykonywanie platnosci przez Internet, chociaz obecnie jest bardziej znany jako
tworca awangardowych firm rozwijajacych nowe technologie: Tesla, SpaceX oraz
The Boring Company.

Jack Ma reprezentowal we wspomnianej debacie stanowisko podobne do
tego, jakie ja przedstawiam w licznych dyskusjach na temat sztucznej inteligencji.
Twierdzil mianowicie, ze automatyzacja oparta na sztucznej inteligencji sprawi,
iz ludzie zostang uwolnieni od przymusu wykonywania pracy, bo pracowac za
nas beda maszyny. Oszacowal, Zze tydzien pracy cztowieka przysztosci powinien
obejmowac w kazdym tygodniu jedynie trzy dni, a czas pracy powinien by¢ ogra-
niczony do 4 godzin. Automatyka i robotyka spowoduja, ze dobr wytwarzanych
bedzie tyle samo, co obecnie, natomiast ludzie beda mogli realizowac¢ rézne swoje
zamierzenia, na co obecnie nie mogg sobie pozwoli¢ z powodu braku czasu, a tak-
ze beda mogli rozwija¢ swoje zainteresowania.

Jack Ma podkreslit tez stusznie, Ze sztuczna inteligencja moze by¢ szcze-
g6lnie przydatna w zastepowaniu ludzi przy pracach, ktore sg meczace, nieprzy-
jemne lub niebezpieczne. Tutaj rzekoma ,,konkurencja” maszyn moze by¢ wrecz
zbawienna w skutkach. Chinczyk wskazal tez na zmiany demograficzne, zacho-
dzace w catym $wiecie, ktorych skutkiem jest to, ze przybywa ludzi w wieku
poprodukcyjnym (senioréw, emerytow itp.), a ubywa ludzi zdolnych do wyko-
nywania uzytecznej pracy. Nawet w Chinach, ktorych potencjat ludzki wydawat
si¢ niewyczerpany (tagczna populacja 1,4 mld!) rysuja si¢ niekorzystne prognozy
na przyszio$¢, bo struktura demograficzna jest taka, ze dominuje grupa wiekowa
45-49 lat. Za 20 lat ci ludzie stang si¢ emerytami, wigc do tego czasu automaty
sterowane sztuczng inteligencjg musza si¢ sta¢ na tyle sprawne, by objaé opusz-
czone przez ludzi stanowiska pracy i wytworzy¢ produkty, ktére pozwola na opta-
canie emerytur tej nieproduktywnej wiekszosci.

Zdaniem Jacka Ma sztuczne inteligencja to nie zagrozenie, tylko nadzie-
ja ludzkosci.

Zabierajac glos jako drugi, Elom Musk takze podkreslit fakt, ze na sku-
tek rozwoju sztucznej inteligencji automaty beda wykonywaty za nas catlg prace,
ale komentowat to w sposéb negatywny podkreslajac, ze w nastepstwie rozwoju
automatyki praca ludzka stanie si¢ bezsensowna, a to moze wywotywac u ludzi
stres 1 frustracj¢. Powiedzial miedzy innymi: ,,Ostatnim zadaniem cztowieka
bedzie pisanie sztucznej inteligencji, ktora w koncu przejmie od nas i to zadanie”.
Brzmiato to jak mowa pogrzebowa!
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Wskazywat tez na trudno$ci w komunikacji migdzy ludzmi i inteligentnymi
maszynami, wynikajace z dramatycznej rdznicy szybkosci dziatania. Musk stwier-
dzil, Zze przepustowo$¢ umystu czlowieka to pojedyncze bity na sekunde, a kom-
putera — terabity na sekunde (przypomng, ze terabit to 1 000 000 000 000 bitow.
Na marginesie dodam, ze zgadzam si¢ co do gtéwnej tezy (ze mozg cztowieka
jest znacznie powolniejszy od komputera), ale uwazam, ze Musk jednak nie doce-
nia sprawnos$ci umystu cztowieka, ktora — jesli uwzgledni¢ sama tylko percepcje
wzrokowa — jest na poziomie miliarda bitow na sekunde. Oczywiscie do naszej
swiadomosci dociera okoto stu bitow na sekundg — ale to jednak i tak duzo wigcej,
niz by wynikato z oszacowan Elona Muska.

Dlatego nie podzielam tez jego tezy, ze komunikacja komputerow z ludz-
mi przypomina prob¢ rozmowy czlowieka z drzewem. Cztowiek jest powolny
(w poréwnaniu z komputerem), ale jednak reaguje na podawane przez komputer
informacje, natomiast drzewo nie reaguje w zaden sposob na ludzka gadanine.
Dlatego t¢ malowniczg metafor¢ musze uznac za nietrafna.

Nie zgadzam si¢ tez z Muskiem, gdy twierdzi on, ze na skutek tej naszej
powolnosci obstugujacy cztowieka komputer ,,si¢ zniecierpliwi”. Zniecierpli-
wienie nie jest jednym z tych stanow, w jakich moga si¢ znajdowac (za spra-
wa elektronicznej budowy lub/i oprogramowania) nasze obecne komputery. Nie
ma w nich niczego, co by moglo przypomina¢ ludzkie emocje. Komputer moze
wyswietli¢ zaprogramowany napis ,,bardzo si¢ cieszg” — ale z prawdziwg radoscia
nie bedzie to miato nic wspolnego.

Jako droge wyjscia z tej potencjalnie kryzysowej sytuacji Musk propo-
nowal taczenie ludzkich umystow z komputerami, a w szczego6lnosci z progra-
mami sztucznej inteligencji, za pomoca systemow typu BCI (Brain — Computer
Interface). Powinno to doprowadzi¢ do swoistej symbiozy inteligencji naturalne;j
(ludzkiej) 1 inteligencji sztucznej, reprezentowanej przez programy komputero-
we. Argumentem przywotanym dla wsparcia tej tezy jest oszacowanie Muska, ze
zwigkszy to znaczaco przepustowos¢ informacji.

I tu ponownie si¢ z nim nie zgadzam. Do budowy systemow bezposred-
niej facznoscei ludzkich moézgoéow z komputerami osobiscie przyktadam reke, bo
to jeden z obszaréw badan naukowych moich wtasnych i moich wspotpracow-
nikow. Dlatego majac na ten temat wiedz¢ ,,z pierwszej rgki” twierdzg stanow-
czo, ze w tym wlasnie obszarze konieczna jest duza ostroznos¢. Wspominatem
wyzej, ze dopoki sztuczna inteligencja tkwi wytacznie wewnatrz komputerow,
to w niczym nam nie moze zagrozi¢. Przestrzegalem, ze jesli komputer wyposa-
zony w sztuczng inteligencje bedzie mogl sterowac robotem, to ten robot moze
zrobi¢ wiele ztego. I to w realnym, a nie wirtualnym $wiecie.

Rozwoj technik bezposredniego sprzggania mézgow ludzi z komputerami
moze prowadzi¢ do tego, ze sztuczna inteligencja zlokalizowana w komputerze
podporzadkuje sobie mézg dotaczonego do niej przez BCI cztowieka. Moze go
podporzadkowa¢ w takim stopniu, ze cztowiek ten stanie si¢ sterowanym przez
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komputer robotem. Z potencjalnie bardzo negatywnymi skutkami dla niego same-
go i dla otoczenia!

Poniewaz debata, do ktorej nawigzuje, odbywata si¢ zgodnie ze schematem
Scierania si¢ przeciwstawnych pogladow — oczekiwalem, ze Jack Ma znajdzie
argumenty zbijajace pesymistyczne oceny i prognozy Elona Muska. Niestety, byty
to argumenty dos¢ stabe. Ma stwierdzit, Zze z powodu nieuniknionej dominacji
maszyn w tych obszarach inteligencji, ktora wigze si¢ z praktycznymi dziataniami,
ludzie powinni by¢ bardziej kreatywni, a ponadto powinni ceni¢ madrosc¢, a praw-
dziwa madro$¢ pochodzi z serca, ktorego komputer oczywiscie nie ma.

Nie przekonat mnie...

Podsumowanie

W artykule probowatem si¢ odnies¢ do problemu zagrozen, ktore wigza
si¢ z rozwojem sztucznej inteligencji i automatyki. Staratem si¢ dowies¢, ze nie-
ktore wizje, te najbardziej katastroficzne, sa wytworem czystej fantazji. Zrodlem
zagrozen moga by¢ natomiast militarne zastosowania tej techniki, a z cata pewno-
$cig czekaja nas duze problemy ekonomiczne i spoteczne zwigzane z wywotanym
przez rozwoj sztucznej inteligencji i automatyki masowym bezrobociem.
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Automation and artificial intelligence
as the sources of true and imaginary threats

Abstract

Automation and related robotization is the peak achievement in the development of the
technique of building machines for replace people in the performing of manufacturing work, and
artificial intelligence is the peak achievement in the development of computer science as a tool
to support people in the implementation of mental work. Progress and development in both areas
should please us as another civilization success. Meanwhile, instead of pride and joy, many people
feel fear, because there are many suspected threats surrounding these achievements of automation
and artificial intelligence. The article aims to assess which of these fears are justified and which
are not. According to the author, the supposition that when artificial intelligence surpasses human
intelligence (which will inevitably occur) will want to gain power over the world and destroy
humanity — they are unjustified. However, the real threat is unemployment, which will occur along
with the more frequent replacement of people by machines — both in physical and mental work.

Keywords: automation, robotics, artificial intelligence, threats, unemployment.
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