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    Wprowadzenie: o nadziejach i pułapkach związanych z AI


    Sztuczna inteligencja to narracja współczesności, stojąca u podstaw wszelkich innych narracji. To połączenie Paruzji i Apokalipsy: dobre AI kontra złe AI. Ta książka jest wynikiem trwających dyskusji o sztucznej inteligencji i jej znaczeniu, w których uczestniczy wielu ważnych myślicieli zarówno ze świata sztucznej inteligencji, jak i spoza niego. Noszą one wspólną nazwę Possible Mind Project i zostały zainicjowane we wrześniu 2016 roku na konferencji w Grace Mayflower Inn & Spa w Waszyngtonie przez część autorów zamieszczonych tu felietonów.


    Na tym pierwszym spotkaniu szybko wypłynęła analogia między obecnymi w szerszej kulturze nadziejami i obawami związanymi z AI a tym, jak idee „cybernetyki” Norberta Wienera torowały sobie drogę do powszechnej świadomości, zwłaszcza w latach sześćdziesiątych ubiegłego wieku, gdy artyści zaczęli wcielać przemyślenia o nowych technologiach do swoich dzieł. Doświadczyłem tego z pierwszej ręki — można nawet rzec, że miało to niebagatelny wpływ na moją życiową ścieżkę. U zarania ery digitalizacji na początku lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku ludzie przestali wspominać o Wienerze, lecz dziś jego cybernetyka została przyjęta i zinternalizowana do tego stopnia, że nie wymaga już osobnej nazwy. Jest wszędzie, jest w powietrzu i stanowi doskonały punkt wyjścia.


    Nowe technologie = nowe punkty widzenia


    Nim zyskaliśmy AI, mieliśmy cybernetykę — ideę automatycznego i samoregulującego się sterowania wyłożoną w fundamentalnej pracy Norberta Wienera z 1948 roku. Mój pierwszy poważny kontakt z tym tematem datuję na 1966 rok, gdy kompozytor John Cage zaprosił mnie i czterech lub pięciu innych młodych artystów na serię kolacji, które w rzeczywistości były seminariami na temat mediów, komunikacji, sztuki, muzyki i filozofii, ogniskującymi się wokół zainteresowania Cage’a ideami Wienera, Claude’a Shannona i Marshalla McLuhana. Idee te znajdowały poczesne miejsce w artystycznych kręgach Nowego Jorku, w których się wtedy obracałem. Cage podchwycił koncepcję McLuhana o tym, że wynalezienie technologii elektronicznych oznacza uzewnętrznienie naszego centralnego systemu nerwowego — czyli umysłu — przez co jesteśmy zmuszeni do założenia, że „istnieje tylko jeden umysł, ten, który wszyscy ze sobą dzielimy”.


    Idee tej natury coraz bardziej interesowały artystów, z którymi współpracowałem w Nowym Jorku w Film-Makers’ Cinematheque, gdzie zarządzałem programem serii produkcji multimedialnych New Cinema 1 (znanych także pod nazwą Expanded Cinema Festival) pod auspicjami awangardowego filmowca i impresario Jonasa Mekasa. Uczestniczyli w nich artyści wizualni Claes Oldenburg, Robert Rauschenberg, Andy Warhol i Robert Whitman, artyści kinetyczni Charlotte Moorman i Nam June Paik, artyści happeningu Allan Kaprow i Carolee Schneemann, tancerka Trisha Brown, filmowcy Jack Smith, Stan Vanderbeek, Ed Emshwiller i bracia Kuchar, awangardowy dramaturg Ken Dewey, poeta Gerd Stern i grupa USCO, muzycy minimalistyczni La Monte Young i Terry Riley oraz za sprawą Warhola zespół The Velvet Underground. Wiele z tych osób czytało Wienera, a cybernetykę dało się wyczuć w powietrzu. Podczas jednej ze wspomnianych wcześniej kolacji Cage sięgnął do swojej teczki, wyjął Cybernetykę Wienera i wręczył mi ją ze słowami: „To dla ciebie”.


    W trakcie tego festiwalu otrzymałem niespodziewany telefon od kolegi Wienera, Arthura K. Solomona, kierownika programu dla absolwentów biofizyki na Harvardzie. Wiener zmarł rok wcześniej, a Solomon, podobnie jak inni znajomi Wienera z Harvardu i MIT, dowiedział się o Expanded Cinema Festival z „New York Timesa” i zaintrygowało go nawiązanie do prac Wienera. Zaprosił mnie wraz z kilkoma artystami do Cambridge na spotkanie z nim i grupą naukowców, wśród których znajdowali się między innymi badacz komunikacji sensorycznej Walter Rosenblith z MIT, matematyk stosowany Anthony Oettinger z Harvardu oraz wynalazca lampy stroboskopowej, inżynier Harold „Doc” Edgerton z MIT.


    Jak wiele innych spotkań nauki ze sztuką, w których brałem udział, to dwudniowe wydarzenie okazało się festiwalem przelotnych spotkań przypominających mijające się nocą statki. Miałem tego świadomość, ale spotkania miały parę interesujących skutków — między innymi taki, że badacze pokazali nam swój „Komputer”. W tamtych czasach komputery były rzadkością i nikt z nas nie miał wcześniej do czynienia z taką maszyną. Zostaliśmy zaprowadzeni do olbrzymiego pomieszczenia w kampusie MIT. W środku znajdował się „zimny pokój” ze szklanymi ścianami i podłogą na podwyższeniu, w którym inżynierzy w białych kitlach laboratoryjnych, szalikach i rękawiczkach pracowicie zbierali dziurkowane karty wychodzące z olbrzymiej maszynerii. Gdy się zbliżyłem, szklana ściana zimnego pokoju pokryła się parą mojego oddechu. Otarłem ją i zobaczyłem „Komputer”. Z miejsca się zakochałem.


    Nieco później, jesienią 1967 roku wybrałem się do Menlo Park do Stewarda Branda, którego poznałem w Nowym Jorku w 1965 roku, gdy był satelitarnym członkiem grupy artystycznej USCO. Brand razem ze swoją żoną Lois, matematyczką, przygotowywał pierwsze wydanie magazynu „Whole Earth Catalog”. Gdy Lois z zespołem wykonywała większość końcowych prac wydawniczych, ja i Steward trzymaliśmy się przez dwa dni na uboczu. Czytaliśmy otrzymaną przeze mnie od Cage’a rok wcześniej Cybernetykę, podkreślaliśmy fragmenty i sporządzaliśmy notatki, dyskutując przy tym nad ideami Wienera.


    Zainspirowany tymi ideami zacząłem rozwijać temat, swego rodzaju mantrę, która stała się moim motywem przewodnim: „Nowe technologie = nowe punkty widzenia”. Pod wpływem prac teoretyka komunikacji Marshalla McLuhana, architekta Buckminstera Fullera, futurysty Johna McHale’a i antropologów kultury Edwarda T. „Neda” Halla i Edmunda Carpentera zacząłem chciwie pochłaniać książki na temat teorii informacji, cybernetyki i teorii systemów. McLuhan zasugerował mi lekturę książki biologa J.Z. Younga Doubt and Certainty in Science, z której wynikało, że kształtujemy samych siebie, wykorzystując stworzone przez siebie narzędzia. McLuhan polecił mi także pracę Recent Contributions to the Mathematical Theory of Communication Warrena Weavera i Claude’a Shannona z 1949 roku, która zaczynała się następującym zastrzeżeniem: „Słowo komunikacja będzie tu stosowane w bardzo szerokim sensie, żeby uwzględnić wszelkie procedury, za pomocą których jeden umysł może oddziaływać na drugi. Mieści się w nim rzecz jasna nie tylko język pisany i mówiony, lecz także muzyka, sztuki obrazowe, teatr, balet i wszelkie zachowania ludzkie”.


    Kto by przewidział, że dwie dekady później zaczniemy dostrzegać, że umysł to komputer? I że kolejne dwie dekady później po połączeniu komputerów w sieć uświadomimy sobie, że umysł to jednak nie jeden komputer, lecz ich sieć? Z pewnością nie Wiener, specjalista od analogowych układów sprzężenia zwrotnego, służących do sterowania maszynami, z pewnością też nie artyści i nie ja.


    „Musimy przestać całować bat, który nas smaga”


    W 1950 roku, dwa lata po Cybernetyce, Norbert Wiener opublikował The Human Use of Human Beings — głębszą pracę, w której wyrażał obawy przed niekontrolowanym komercyjnym wykorzystywaniem nowych technologii kontroli i innymi nieprzewidywalnymi konsekwencjami ich pojawienia się. Przeczytałem tę książkę dopiero wiosną 2016 roku, gdy wyjąłem ze swojej biblioteczki jej pierwsze wydanie stojące obok Cybernetyki. Byłem w szoku, że Wiener tak trafnie przewidział już w 1950 roku to, czego doświadczamy dzisiaj. Pierwsze wydanie stało się bestsellerem i wznieciło poważne dysputy, ale pod naciskiem kolegów Wiener opracował wydaną w 1954 roku łagodniejszą wersję, pozbawioną końcowego rozdziału Voices of Rigidity.


    Historyk nauki George Dyson zauważył, że w owym dawno zapomnianym pierwszym wydaniu Wiener przewiduje możliwość pojawienia się „groźby nowego faszyzmu zależnego od machine à gouverner” (maszyny sterującej).


    Żadna elita nie umknęła przed jego krytyką, począwszy od marksistów i jezuitów („cały katolicyzm to w sumie religia totalitarna”), a skończywszy na FBI („nasi wspaniali książęta handlu przyjrzeli się technikom propagandowym Rosjan i odkryli, że są one dobre”) i finansistach działających na rzecz tego, by „amerykański kapitalizm i swoboda ekonomiczna zajmowały dominującą pozycję na całym świecie”. Naukowcy (…) zostali poddani równie wnikliwej analizie jak Kościół: „W rzeczy samej, kierownicy dużych laboratoriów są niczym biskupi z ich wpływami we wszystkich sferach życia i zagrożeniem związanym z podatnością na grzechy pychy i żądzy władzy”.


    Ta jeremiada nie kończy się dobrze dla Wienera. Dyson pisze:


    Te ostrzeżenia zostały wówczas zlekceważone nie dlatego, że Wiener mylił się w kwestii przetwarzania cyfrowego, lecz ze względu na poważniejsze zagrożenia, jakie czaiły się na horyzoncie jesienią 1949 roku, gdy ukończył książkę. Wiener nie miał nic przeciwko cyfryzacji, ale był zagorzałym przeciwnikiem broni nuklearnej i odmawiał dołączenia do tych, którzy konstruowali komputery w celu posunięcia naprzód prac nad tysiąc razy potężniejszymi bombami wodorowymi.


    Ponieważ pierwsze wydanie The Human Use of Human Beings nie miało dodruków, umknęło nam cri de coeur Wienera, które dziś jest nawet bardziej aktualne niż sześćdziesiąt lat temu, gdy je spisał: „Musimy przestać całować bat, który nas smaga”.


    Umysł, myślenie, inteligencja


    Wśród powodów, dla których nie słyszymy dziś zbyt wiele o cybernetyce, poczesne miejsce zajmują dwa. Po pierwsze, mimo że The Human Use of Human Beings było w tamtych czasach uważane za istotną pozycję, stało w poprzek aspiracjom wielu kolegów Wienera, w tym Johna von Neumanna i Claude’a Shannona, zainteresowanych komercjalizacją nowych technologii. Po drugie, pionier komputerów John McCarthy nie lubił Wienera i odmawiał używania zaproponowanego przez niego terminu „cybernetyka”. McCarthy ukuł z kolei pojęcie „sztuczna inteligencja” i stał się założycielem tej dziedziny.


    Judea Pearl, który w latach osiemdziesiątych ubiegłego wieku zaproponował nowe podejście do sztucznej inteligencji zwane sieciami bayesowskimi wyjaśnił mi:


    Wienerowi udało się wzbudzić ekscytujące przekonanie, że pewnego dnia uda nam się stworzyć inteligentną maszynę. Nie był informatykiem. Mówił o sprzężeniu zwrotnym, o komunikacji, o układach analogowych. Jego ulubioną metaforą był układ sprzężenia zwrotnego, w czym był ekspertem. Ale gdy na początku lat sześćdziesiątych ubiegłego wieku rozpoczęła się era cyfrowa, ludzie chcieli mówić o programowaniu, kodach, funkcjach obliczeniowych, pamięci ulotnej i trwałej. To wszystko były znaczące metafory komputerowe. Wiener nie był tego częścią i nie trafił do nowego pokolenia, które dojrzewało z jego ideami. Jego idee były zbyt stare, zbyt przebrzmiałe. Pojawiły się nowe sposoby rozbudzania ludzkiej wyobraźni. W latach siedemdziesiątych nikt już nie dyskutował o Wienerze.


    W wizji Wienera brakowało jednego kluczowego składnika, czyli elementu kognitywnego: umysłu, myślenia, inteligencji. Już w 1942 roku, na pierwszym z serii założycielskich interdyscyplinarnych spotkań dotyczących sterowania złożonymi systemami (które to spotkania otrzymały później nazwę Macy Conferences), wiodący badacze domagali się uwzględnienia w rozmowach elementu kognitywnego. Podczas gdy von Neumann, Shannon i Wiener skupiali się na systemach sterowania i komunikacji obserwowanych systemów, Warren McCullough chciał uwzględnić w tym umysł. W dążeniu do uzyskania powiązania z naukami społecznymi zwrócił się do antropologów kultury Gregory’ego Batesona i Margaret Mead. Zwłaszcza Bateson coraz więcej mówił o wzorcach i procesach, „wzorcach, które się łączą”. Domagał się nowego rodzaju ekologii systemów, w której organizmy są tym samym, co środowisko, w jakim zamieszkują, co oznacza, że powinny być traktowane jako jeden układ. Na początku lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku cybernetyka obserwowanych systemów — cybernetyka pierwszego rzędu — przeszła w cybernetykę obserwowania systemów — cybernetykę drugiego rzędu, czyli „cybernetykę cybernetyki”, jak ochrzcił ją Heinz von Foerster, który dołączył do Macy Conferences w połowie lat pięćdziesiątych ubiegłego wieku i stanął na czele nowego ruchu.


    Cybernetyka, zamiast zniknąć, została wchłonięta przez wszystko i przestała być postrzegana jako odrębna nowa dyscyplina. I tak już pozostała, „ukryta na widoku”.


    Paczka „Steinów”


    Moje pisma na te tematy były w tamtym czasie na radarze grupy cybernetyków drugiego rzędu, w tym Heinza von Foerstera oraz Johna Lilly’ego i Alana Wattsa, organizatorów konferencji AUM (American University of Masters), która odbyła się w Big Sur w 1973 roku. Uczestniczący w niej filozofowie, psychologowie i badacze innych dziedzin prezentowali wyniki swoich prac w kontekście idei brytyjskiego matematyka G. Spencera-Browna wyrażonych w książce Laws of Form. Byłem zaskoczony, gdy otrzymałem zaproszenie — niemal na ostatnią chwilę. Organizatorzy wyjaśnili, że skłoniło ich do tego zainteresowanie ideami przedstawionymi przeze mnie w książce Afterwords, która w dużej mierze nadawała na ich długości fal. Skorzystałem z okazji głównie dlatego, że głównym prelegentem był nie kto inny jak Richard Feynman. Lubię towarzystwo fizyków, ponieważ oni myślą o Wszechświecie, czyli o wszystkim. A żaden fizyk nie cieszył się taką renomą jak Feynman. Marzyłem, by go spotkać, więc przyjąłem zaproszenie. Nie jestem jednak żadnym naukowcem i nigdy nie cieszyła mnie myśl o wyjściu na scenę i udzieleniu grupie najbardziej interesujących myślicieli świata jakiegokolwiek „wykładu”, a już na pewno nie na temat jakiejś dziwnej teorii matematycznej. Dopiero po przybyciu do Big Sur poznałem powód tak późnego zaproszenia. „Kiedy jest wykład Feynmana? — spytałem w recepcji. — Och, Alan Watts panu nie powiedział? Richard zaniemógł i trafił do szpitala. Pan go zastępuje. Przy okazji, jak brzmi tytuł pańskiego wykładu?”.


    Przez kilka dni starałem się być niewidzialny. Alan Watts zorientował się, że unikam sceny, i którejś nocy obudził mnie o trzeciej pukaniem do moich drzwi. Gdy otwarłem, stał w progu w sutannie mnicha z kapturem zakrywającym niemal całą twarz. Miał wyciągnięte ręce, w jednej trzymał latarnię, a w drugiej pękatą butelkę szkockiej. „Johnie — powiedział głębokim głosem z wyraźnym arystokratycznym brytyjskim akcentem — jesteś pozerem. I ja też jestem pozerem. Tylko że, Johnie, ja jestem prawdziwym pozerem!”


    Następnego dnia wygłosiłem swój odczyt zatytułowany „Einstein, Gertrude Stein, Wittgenstein i Frankenstein”. Einstein: rewolucja fizyki XX wieku. Gertrude Stein: pierwsza pisarka, która wcieliła w swe dzieła ideę niedeterministycznego i nieciągłego Wszechświata. Słowa nie reprezentowały ani postaci, ani działań: róża jest różą jest różą, a Wszechświat jest Wszechświatem jest Wszechświatem. Wittgenstein: świat jako granice języka. „Granice mojego języka wyznaczają granice mojego świata”. Koniec rozróżnienia między obserwatorem i obserwowanym. Frankenstein: cybernetycy, sztuczna inteligencja, robotycy, wszyscy eseiści z tej publikacji.


    Wykład miał nieoczekiwane konsekwencje. Wśród uczestników konferencji AUM znajdowało się kilku autorów bestsellerów „New York Timesa”, którzy nie mieli jeszcze agentów literackich. Uświadomiłem sobie, że wszyscy zajmowali się pisaniem książek w gatunku, który nie miał jeszcze nazwy i był nieznany nowojorskim wydawcom. Ponieważ miałem za sobą studia podyplomowe w Columbia Business School i serię względnych sukcesów biznesowych, zmusiłem się do tego, by zostać agentem literackim. Moimi pierwszymi klientami byli Gregory Bateson i John Lilly, których książki szybko sprzedałem, i to w dodatku za trudne do zignorowania kwoty, co zapewniło mi dobry start w karierze agenta literackiego.


    Richarda Feynmana nie udało mi się poznać.


    Długie zimy sztucznej inteligencji


    Ta nowa działalność zapewniła mi bliski kontakt z większością pionierów sztucznej inteligencji i przez kilka dekad unosiłem się z nimi na falach entuzjazmu i przedzierałem przez doliny rozczarowań. Na początku lat osiemdziesiątych rząd Japonii zorganizował ogólnopaństwową kampanię na rzecz rozwoju AI. Nazwał ją Piątą Generacją, a jego celem była zmiana architektury obliczeń i przełamanie „wąskiego gardła von Neumanna” poprzez stworzenie komputera masowo równoległego. Japończycy liczyli na to, że napędzą w ten sposób swoją ekonomię i zajmą w tej dziedzinie dominującą pozycję na świecie. W 1983 roku szef konsorcjum Japońskiej Piątej Generacji przybył do Nowego Jorku na konferencję zorganizowaną przez Heinza Pagelsa, przewodniczącego Nowojorskiej Akademii Nauk. Przy moim stoliku siedzieli liderzy pierwszej generacji (Marvin Minsky i John McCarthy), drugiej generacji (Edward Feigenbaum i Roger Schank) oraz Joseph Traub, szef National Supercomputer Consortium.


    W 1981 roku z pomocą Heinza założyłem The Reality Club (będący prekursorem serwisu non profit Edge.org), a pierwsze interdyscyplinarne spotkania odbywały się w sali obrad zarządu Nowojorskiej Akademii Nauk. Heinz pracował nad książką The Dreams of Reason: The Computer and the Rise of the Science of Complexity, która w jego zamierzeniach miała wyznaczać kierunek badań w latach dziewięćdziesiątych.


    Dzięki spotkaniom The Reality Club poznałem dwóch młodych naukowców, którzy mieli odegrać kluczowe role w zrewolucjonizowaniu informatyki. Pod koniec lat siedemdziesiątych Danny Hillis z MIT opracował algorytmy, które umożliwiały stworzenie komputera masowo równoległego. W 1983 roku jego firma Thinking Machines zastosowała tę architekturę w praktyce i skonstruowała najszybszy komputer świata. Ta „połączona maszyna” dość wiernie odzwierciedlała sposób pracy ludzkiego umysłu. Z kolei Seth Lloyd z Rockefeller University stworzył podwaliny pod dziedzinę przetwarzania kwantowego i komunikacji kwantowej, w tym zaproponował pierwszy technologicznie możliwy do zbudowania projekt komputera kwantowego.


    A Japończycy? Ich przygoda ze sztuczną inteligencją zakończyła się fiaskiem, po którym nastąpiło dwadzieścia lat anemicznego ekonomicznego wzrostu. Ale czołowi amerykańscy naukowcy potraktowali ich kampanię bardzo poważnie. Feigenbaum, w tamtym czasie największy ekspert informatyczny, napisał wraz z Pamelą McCorduck książkę o postępach Japończyków — The Fifth Generation: Artificial Intelligence and Japan’s Computer Challenge to the World — która ukazała się w 1983 roku. Między sobą komentowaliśmy kampanię Japończyków słowami: „Nadchodzi! Nadchodzi!”. Ale ona nie nadeszła, lecz przepadła.


    Od tamtego momentu współpracowałem ze specjalistami praktycznie z każdej dziedziny związanej z AI i teoriami złożoności, w tym z Rodneyem Brooksem, Hansem Moravcem, Johnem Archibaldem Wheelerem, Benoitem Mandelbrotem, Johnem Henrym Hollandem, Dannym Hillisem, Freemanem Dysonem, Chrisem Langtonem, J. Doynem Farmerem, Geoffreyem Westem, Stuartem Russellem i Judeą Pearlem.


    System dynamiczny o ciągłej emergencji


    Od tamtej pierwszej kolacji w Waszyngtonie w stanie Connecticut aż po dziś dzień zorganizowałem liczne zamknięte kolacje i dyskusje w Londynie i Cambridge w stanie Massachusetts oraz publiczne konferencje w londyńskiej City Hall. Uczestniczyli w nich wybitni badacze, historycy nauki i teoretycy komunikacji, którzy całą swoją naukową karierę poświęcili na rozważanie problemów sztucznej inteligencji.


    Poprosiłem o eseje naukowców z szerokiego wachlarza dziedzin. Nawiązanie do Wienera nie było warunkiem koniecznym (pozostawiłem tę decyzję każdemu z autorów). W ten sposób powstało dwadzieścia pięć prac skoncentrowanych na aktualnych zdarzeniach w erze AI. Człowiek na rozdrożu nie jest moją książką, lecz naszą książką: Setha Lloyda, Judei Pearla, Stuarta Russella, George’a Dysona, Daniela C. Dennetta, Rodneya Brooksa, Franka Wilczka, Maxa Tegmarka, Jaana Tallinna, Stevena Pinkera, Davida Deutscha, Toma Griffithsa, Ancy Dragan, Chrisa Andersona, Davida Kaisera, Neila Gershenfelda, W. Daniela Hillisa, Venki’a Ramakrishnana, Alexa „Sandy’ego” Pentlanda, Hansa Ulricha Obrista, Alison Gopnik, Petera Galisona, George’a M. Churcha, Caroline A. Jones i Stephena Wolframa.


    Projekt Possible Minds postrzegam jako system dynamiczny o ciągłej emergencji, prezentację idei społeczności wyszukanych myślicieli, którzy wymieniając się swoim doświadczeniem i erudycją, zgłębiają wszechobecną narrację o cyfrowej sztucznej inteligencji. Celem jest przedstawienie mozaiki punktów widzenia, które ułatwią zrozumienie tej błyskawicznie wyłaniającej się dziedziny.


    Poprosiłem każdego z autorów o rozważenie dwóch kwestii:


    
      	Poematu w stylu Zen — „Trzynaście sposobów spoglądania na kosa” Wallace’a Stevensa — który według autora „nie miał być zbiorem epigramów lub idei, lecz doznań”. Jest to ćwiczenie „perspektywizmu”, złożone z krótkich, oddzielnych części, w których w jakiś sposób pojawia się kos. Tematem wiersza jest wyobraźnia Stevensa i to, co go wtedy frapowało.


      	Opowieść o sześciu ślepcach i słoniu. Podobnie jak słoń, sztuczna inteligencja jest zbyt szerokim tematem, by objąć go z jednej perspektywy, nie mówiąc już o tym, że nie ma dwóch ludzi, którzy postrzegają to samo zjawisko w jednakowy sposób.

    


    Jaka jest naszym zdaniem rola tej publikacji? Stewart Brand zwrócił uwagę na to, że „wracanie do myśli pionierów ma w sobie immanentną wartość praktyczną”. Jego zdaniem zapewnia też szerszą perspektywę czasową, która zachęca do myślenia o przedmiocie w kategoriach dekad i stuleci. Bez zakorzenienia w dłuższej perspektywie wszelkie współczesne dyskusje szybko się przeterminowują.


    Danny Hillis chciałby uświadomić specom od AI to, w jakim stopniu są zaprogramowani przez pracę Wienera. „Wykonujecie jego wytyczne — pisze — lecz nawet o tym nie wiecie”.


    Dan Dennett życzyłby sobie, żeby „Wiener wyłonił się niczym duch na przyjęciu”. Jego zdaniem powinniśmy postrzegać Wienera jako źródło hybrydowego wigoru — niepokojących idei, które wstrząsną ustalonym punktem widzenia.


    Neil Gershenfeld ucieszyłby się, gdyby tzw. Wielka Piątka dokształciła się ukradkiem na tej publikacji.


    Freeman Dyson, jedna z niewielu żyjących osób, które znały Wienera osobiście, pisze tak: „The Human Use Of Human Beings to jedna z najlepszych książek, jakie kiedykolwiek napisano. Wiener nie mylił się niemal w żadnej kwestii. Chciałbym zobaczyć, co ci wszyscy czarodzieje AI z tym zrobią”.


    Ewoluująca narracja sztucznej inteligencji


    Wszystko się zmienia — i pozostaje takie samo. Dzisiaj sztuczna inteligencja jest wszędzie. Mamy internet. Mamy smartfony. Wartość netto założycieli wiodących korporacji — dzierżących „bat, który nas smaga” — to 65 miliardów, 90 miliardów, 130 miliardów dolarów. Znane osobowości, takie jak Elon Musk, Nick Bostrom, Martin Rees, Eliezer Yudkowsky i nieżyjący już Stephen Hawking, wyrażały wprost niepokój związany z AI, czego efektem jest pojawienie się sowicie opłacanych instytutów promujących „miłą sztuczną inteligencję”. Ale czy my jako gatunek będziemy w stanie kontrolować w pełni zrealizowaną, nienadzorowaną i samodzielnie ulepszającą się sztuczną inteligencję? Ostrzeżenia i przestrogi Wienera z The Human Use of Human Beings stały się dziś rzeczywistością i w obliczu nadciągającej rewolucji AI badacze powinni się im na nowo przyjrzeć. Pozwolę sobie ponownie zacytować Dysona:


    Wiener był coraz bardziej rozczarowany „wielbicielami gadżetów”, bo ich korporacyjny egoizm wprowadził do automatyzacji motywacje, które „wykraczają poza uzasadnioną ciekawość i są same w sobie naganne”. Miał świadomość tego, że grozi nam nie to, że maszyny będą coraz bardziej przypominać ludzi, lecz że ludzie zaczną być traktowani jak maszyny. „Świat przyszłości będzie areną coraz trudniejszych zmagań z ograniczeniami naszej inteligencji” — ostrzegał w książce God & Golem, Inc. opublikowanej w 1964 roku, w którym zmarł — „a nie wygodnym hamakiem, w którym będziemy leżeć, obsługiwani przez swoje roboty-niewolników”.


    Czas prześwietlić ewoluującą narrację sztucznej inteligencji, pozwalając wiodącym członkom tej społeczności głównego nurtu oraz jej dysydentom wyrazić swoje zdanie na ten temat.


    Opublikowane w tej książce eseje to niezbędne uaktualnienie z tej dziedziny wiedzy.


    — John Brockman


    Nowy Jork, 2019

  


  
    Rozdział 1.

    lecz istotniejsze niż kiedykolwiek


    
      SETH LLOYD


      Seth Lloyd jest fizykiem teoretycznym MIT, Nam P. Suh Professor na Wydziale Inżynierii Mechanicznej oraz profesorem zewnętrznym w Santa Fe Institute.


      Setha Lloyda poznałem pod koniec lat osiemdziesiątych, gdy wszędzie pojawiały się nowe sposoby myślenia — istotność biologicznych zasad porządkujących, algorytmiczne podejście do procesów fizycznych i matematycznych, nacisk na sieci równoległe, znaczenie dynamik nieliniowych, kiełkująca teoria chaosu, teorie koneksjonistyczne, sieci neuronowe czy równoległe rozproszone przetwarzanie informacji. Dzięki rozwojowi komputacji w tym okresie zyskaliśmy nowe podejście do wiedzy.


      Seth zwykle mówi o sobie, że jest mechanikiem kwantowym. Cieszy się międzynarodowym uznaniem za sprawą swoich prac o przetwarzaniu kwantowym. Dążył w nich do okiełznania egzotycznych własności teorii kwantowej, w tym superpozycji i splątania, żeby wykorzystać je do problemów, których rozwiązanie na klasycznym komputerze trwałoby kilka pokoleń.


      Poniższy esej zawiera przegląd historii teorii informacji, począwszy od proroczych przemyśleń Norberta Wienera, a skończywszy na prognozach powstania technologicznej „osobliwości”, która według niektórych zastąpi ludzki gatunek. Wobec najnowszej metody programowania zwanej głębokim uczeniem (ang. deep learning) sugeruje przyjąć skromniejsze oczekiwania, bo, jak zauważa, mimo olbrzymich osiągnięć sztucznej inteligencji roboty „nadal nie potrafią zawiązać sobie butów”.


      Trudno mi pisać o Secie, nie wspominając o jego relacji z nieżyjącym już fizykiem teoretycznym i profesorem Heinzem Pagelsem z Rockefeller University. Seth był kończącym edukację studentem, a Heinz był jego profesorem i obydwaj wywarli olbrzymi wpływ na idee drugiej strony.


      Latem 1988 roku odwiedziłem Heinza i Setha w Centrum Fizyki w Aspen. Ich wspólna praca na temat złożoności została opublikowana w najnowszym wydaniu „Scientific American” i obaj wręcz tryskali energią. Było to zaledwie dwa tygodnie przed tragiczną śmiercią Heinza w wypadku górskim, do którego doszło, gdy schodził z Sethem z Pyramid Peak. Rozmawiali wtedy o komputacji kwantowej.

    


    W książce The Human Use of Human Beings z 1950 roku, popularyzującej idee z dzieła Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine z 1948 roku (polskie wydanie: Cybernetyka, czyli sterowanie i komunikacja w zwierzęciu i maszynie), Norbert Wiener analizuje wzajemne zależności między istotami ludzkimi i maszynami w świecie, w którym maszyny zyskują coraz większą moc i możliwości komputacyjne. Jest w tym niezwykle proroczy, lecz jednocześnie nie wystrzega się poważnych błędów. Praca powstała w szczytowym okresie zimnej wojny i prezentuje przerażające wspomnienie niebezpieczeństw związanych z totalitarnymi organizacjami i społeczeństwami oraz zagrożeń dla demokracji, gdy ta próbuje zwalczyć totalitaryzm jego własną bronią.


    Cybernetyka Wienera zawiera szczegółowy i naukowy opis procesu sterowania za pomocą sprzężenia zwrotnego. (Termin „cybernetyka” pochodzi od greckiego słowa oznaczającego „zarządcę” i jest etymologicznym źródłem angielskiego słowa governor, którym James Watt ochrzcił swój pionierski układ sterowania ze sprzężeniem zwrotnym, ułatwiający korzystanie z maszyn parowych). Ze względu na zakorzenienie w układach sterowania Wiener postrzegał świat jako zbiór złożonych i powiązanych ze sobą pętli sprzężenia zwrotnego, w których sensory, sygnały i aktuatory (elementy wykonawcze), takie jak silniki, komunikują się ze sobą poprzez zawiłą wymianę sygnałów i informacji. Cybernetyka okazała się niezwykle wpływowa i efektywna dla inżynierii, przyczyniając się do powstania rakiet, robotów, automatycznych linii produkcyjnych oraz wielu precyzyjnych technik inżynierskich. Krótko mówiąc, dała podstawy współczesnemu społeczeństwu przemysłowemu.


    W swoich cybernetycznych koncepcjach Wiener miał jednak większe ambicje i w książce The Human Use of Human Beings wyłożył swoje przemyślenia na tak zróżnicowane tematy, jak demon Maxwella, ludzki język, umysł, metabolizm insektów, system prawny, rola innowacji technologicznych w zarządzaniu i religia. Te szersze zastosowania cybernetyki okazały się niemal bez wyjątku błędne. Żywiołowo rozpowszechniająca się od lat czterdziestych do początku lat sześćdziesiątych — w stopniu przypominającym szał na technologię komputerową i komunikacyjną, który doprowadził do krachu „dot-comów” w latach 2000 – 2001 — cybernetyka dała nam satelity i centrale telefoniczne, lecz miała niewielki, jeśli jakikolwiek, wpływ na rozwój organizacji społecznej i społeczeństwa jako całości.


    Jednak blisko siedemdziesiąt lat później The Human Use of Human Beings może nauczyć nas znacznie więcej niż w momencie publikacji. Być może najważniejszą cechą tej książki jest to, że wprowadza liczne tematy dotyczące interakcji człowieka i maszyny, które są nadal niezwykle istotne. Mroczna w wyrazie publikacja prognozuje kilka katastrof w drugiej połowie XX wieku, które w wielu przypadkach pokrywają się ze współczesnymi prognozami na temat drugiej połowy XXI wieku.


    Wiener przewidział na przykład, że w niedalekiej przyszłości (licząc od 1950 roku) ludzie zaczną cedować kontrolę nad społeczeństwem na rzecz cybernetycznej sztucznej inteligencji, co dla gatunku ludzkiego skończy się bardzo źle. W jego oczach skutkiem automatyzacji produkcji będzie zarówno olbrzymi wzrost produktywności, jak i utrata pracy przez wiele osób — czego istotnie możemy się spodziewać w nadchodzących dekadach. Wiener ostrzegał, że jeśli społeczeństwo nie znajdzie produktywnych zajęć dla tych nowych bezrobotnych, dojdzie do zamieszek.


    Tajemnicą pozostały jednak dla niego pewne kluczowe osiągnięcia technologiczne. Podobnie jak niemal wszyscy specjaliści technologiczni w latach pięćdziesiątych nie przewidział rewolucji komputerowej. Twierdził, że komputery stanieją z setek tysięcy dolarów (tych z lat pięćdziesiątych) do dziesiątek tysięcy, ale ani on, ani żaden z jemu współczesnych nie spodziewał się takiej eksplozji mocy obliczeniowej po wynalezieniu tranzystorów i układów scalonych. W końcu, ze względu na nacisk, jaki kładł na sterowanie, nie dostrzegł możliwości pojawienia się takich realiów technologicznych, w których innowacje i samoorganizacja częściej wypływają od dołu, niż są narzucane odgórnie.


    Skupiając się na zagrożeniach totalitaryzmu (politycznego, naukowego i religijnego), postrzegał świat w bardzo mrocznych barwach. Jego książka to ostrzeżenie przed katastrofą, która niechybnie nastąpi, o ile szybko nie zmienimy swojego postępowania. Ponad pół wieku po publikacji świat istot ludzkich i maszyn jest znacznie bardziej złożony i bogatszy oraz zawiera znacznie szerszy wachlarz systemów politycznych, społecznych i naukowych, niż Wiener był w stanie przewidzieć. Ale ostrzeżenia przed skutkami błędnych decyzji — takich jak pozwolenie na kontrolę całego internetu przez globalny reżim totalitarny — są wciąż tak samo istotne i palące jak w latach pięćdziesiątych.


    W czym Wiener się nie mylił


    Najbardziej znane matematyczne prace Wienera skupiają się na problemach analizy sygnałów i wpływu szumów. W trakcie drugiej wojny światowej Wiener opracował techniki celowania ostrzału przeciwlotniczego, tworząc modele służące do przewidywania dalszej trajektorii lotu samolotu na podstawie jego wcześniejszego zachowania. W Cybernetyce oraz w The Human Use of Human Beings Wiener zauważa, że te wcześniejsze zachowania zawierają w sobie dziwactwa i nawyki ludzkiego pilota, co oznacza, że mechaniczne urządzenie potrafi przewidzieć zachowania ludzi. Podobnie jak Alan Turing, autor testu sugerującego, że maszyny obliczeniowe są w stanie udzielać odpowiedzi nieodróżnialnych od odpowiedzi człowieka, Wiener był zafascynowany możliwością uchwycenia ludzkiego zachowania w opisie matematycznym. W latach czterdziestych zastosował swoją wiedzę o sterowaniu i pętlach sprzężenia zwrotnego do analizy neuromuskularnych sprzężeń zwrotnych w żywych systemach i sprowadził Warrena McCullocha i Waltera Pittsa na MIT, gdzie stworzyli podwaliny pod sztuczne sieci neuronowe.


    Myślą przewodnią Wienera było to, że świat można postrzegać w kategoriach informacji. Złożone systemy, takie jak organizmy, mózgi i społeczeństwa ludzkie, składają się ze wzajemnie powiązanych pętli sprzężeń zwrotnych, w których wymieniane między podsystemami sygnały prowadzą do skomplikowanego, lecz stabilnego zachowania. Gdy pętla zostanie przerwana, system wchodzi w stan niestabilny. Wiener stworzył przekonujący obraz funkcjonowania złożonych systemów biologicznych, który jest dziś w dużej mierze powszechnie uznawany.


    Wizja informacji jako kluczowego elementu w sterowaniu zachowaniem złożonych systemów była wówczas czymś niezwykłym. Dziś, gdy samochody i lodówki są naszpikowane mikroprocesorami, a życie większości społeczeństwa kręci się wokół komputerów i komórek z dostępem do internetu, wniosek o kluczowym znaczeniu informacji, komputacji i komunikacji wydaje się prozaiczny. Ale w czasach Wienera dopiero co pojawiły się pierwsze komputery, a o internecie nie śniło się nawet największym wizjonerom.


    Rozległa koncepcja Wienera, zgodnie z którą na cyklach sygnałów i ich przetwarzania bazują nie tylko skomplikowane systemy inżynieryjne, lecz wszystkie złożone systemy, miała olbrzymi wpływ na rozwój złożonych systemów tworzonych przez człowieka. Opracowane przez niego i innych metody sterowania pociskami zostały później wykorzystane w budowie rakiety księżycowej Saturn V, która była jednym ze szczytowych osiągnięć inżynierskich XX wieku. Zastosowanie koncepcji cybernetycznych do analizy pracy mózgu i komputeryzacji percepcji stworzyło podwaliny współczesnych sieci neuronowych, układów deep learningu oraz samej sztucznej inteligencji. Ale dzisiejsze dokonania na tych polach odeszły od jego wizji, a dalszy rozwój może poważnie wpłynąć na przyszłe role zarówno ludzi, jak i maszyn.


    W czym Wiener się mylił


    I właśnie w owym przeniesieniu idei cybernetycznych na istoty ludzkie koncepcja Wienera zawodzi. Odłóżmy na moment na bok jego przemyślenia na temat języka, prawa i społeczeństwa ludzkiego i przyjrzyjmy się skromniejszym, lecz potencjalnie przydatnym innowacjom, które w 1950 roku w jego oczach były nieuchronne. Zauważył, że protezy byłyby znacznie lepsze, gdyby ich nosiciel mógł się z nimi komunikować za pomocą własnych sygnałów neuronowych, kierując ruchem na podstawie otrzymywanych informacji o nacisku i pozycji sztucznej kończyny. Okazało się to znacznie trudniejsze, niż przewidywał Wiener: siedemdziesiąt lat później protezy, które wykorzystują informacje neuronowe, są nadal w bardzo wczesnej fazie rozwoju. Koncepcja Wienera była wyśmienita, tyle że problem przekazywania sygnałów neuronowych urządzeniom mechaniczno-elektrycznym okazał się trudny.


    Co najistotniejsze, Wiener (podobnie jak praktycznie wszyscy w latach pięćdziesiątych) nie docenił potencjału przetwarzania cyfrowego. Jak już pisałem, jego matematyczny wkład w naukę dotyczył analizy sygnałów i szumów, a jego metody miały zastosowanie do sygnałów płynnie zmiennych, czyli analogowych. Chociaż w czasie wojny brał udział w pracach nad przetwarzaniem cyfrowym, nie przewidział lawinowego wzrostu mocy obliczeniowych wywołanego przez wynalezienie i stopniową miniaturyzację układów półprzewodnikowych. Trudno go za to winić: tranzystorów jeszcze wtedy nie było, a znana mu technologia lamp próżniowych w komputerach cyfrowych była nieporęczna, zawodna i trudna do wyobrażenia w jeszcze większych maszynach. W dodatku do wydania Cybernetyki z 1948 roku Wiener przewidywał powstanie komputerów szachowych, które będą w stanie wybiegać dwa – trzy ruchy do przodu. Z pewnością byłby zdziwiony, gdyby się dowiedział, że pół wieku później komputer pokonał światowego arcymistrza szachowego.


    Technologiczne myślenie na wyrost i egzystencjalne ryzyko ze strony osobliwości


    Krótko po pojawieniu się prac Wienera nauka zaliczyła poważną wpadkę w przecenianiu swoich możliwości. W latach pięćdziesiątych ubiegłego wieku miały miejsce pierwsze próby skonstruowania sztucznej inteligencji, nad czym pracowali tacy badacze, jak Herbert Simon, John McCarthy i Marvin Minsky, którzy zaczęli programować komputery do wykonywania prostych zadań i konstruować elementarne roboty. Sukcesy tych pierwszych starań skłoniły Simona do zadeklarowania, że „za dwadzieścia lat maszyny będą w stanie wykonać każdą pracę, jaką potrafi wykonać człowiek”. Tego typu prognozy okazały się spektakularnie mylne. Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputery coraz lepiej i lepiej grały w szachy, gdyż potrafiły w systematyczny sposób generować i oceniać olbrzymią liczbę możliwych ruchów. Ale większość prognoz dotyczących sztucznej inteligencji, na przykład pojawienie się robotycznych służących, okazała się iluzją. Gdy w 1997 roku Deep Blue pokonał Gary’ego Kasparowa w szachy, najwydajniejszym robotem sprzątającym była Roomba, która jeździła dookoła w losowy sposób i piszczała, gdy ugrzęzła pod kanapą.


    Technologiczne prognozy są szczególnie ryzykowne ze względu na to, że proces rozwoju następuje w serii ulepszeń, wstrzymywanych przez przeszkody i napędzanych przez innowacje. Wiele przeszkód i niektóre innowacje dało się przewidzieć, ale większości nie. Pracując z eksperymentatorami nad komputerami kwantowymi, przekonałem się, że zadania, które wydają się łatwe, mogą okazać się niemożliwie trudne, a z kolei te na pozór trudne okazują się niesłychanie proste. I nie sposób tego określić, dopóki nie sprawdzi się tego w praktyce.


    W latach pięćdziesiątych John von Neumann — po części zainspirowany rozmowami z Wienerem — wprowadził pojęcie „technologicznej osobliwości”. Technologie zwykle rozwijają się lawinowo, podwajając moc lub czułość w regularnych interwałach czasowych (na przykład od lat pięćdziesiątych komputery podwajają swoją moc średnio co dwa lata, co zostało nazwane prawem Moore’a). Na podstawie zaobserwowanego wzrostu wykładniczego von Neumann przewidywał, że „postęp technologiczny będzie niepojęcie raptowny i złożony” i w nie tak odległej przyszłości komputery przewyższą możliwościami człowieka. I faktycznie, gdy uwzględnimy sam „goły” wzrost mocy obliczeniowej — wyrażonej w bitach i zmianach bitów — to w takim tempie komputery dorównają człowiekowi za jakieś dwie do czterech dekad (w zależności od sposobu, w jaki oszacujemy możliwości obliczeniowe ludzkiego mózgu).


    Klęska pierwszych przesadnie optymistycznych przewidywań wyciszyła dyskusje o technologicznej osobliwości na kilka dekad, ale od momentu ukazania się w 2005 roku książki Raya Kurzweila The Singularity IS Near (polskie wydanie: Nadchodzi osobliwość) koncepcja rozwoju technologicznego, który doprowadzi do powstania superinteligencji, znowu urosła w siłę. Niektórzy z prorokujących to badaczy (w tym Kurzweil) postrzegają tę osobliwość jako szansę: ludzie połączą swoje umysły z superinteligencją i w ten sposób zyskają życie wieczne. Inni, tacy jak Stephen Hawking i Elon Musk, obawiają się, że ta superinteligencja okaże się szkodliwa, i uważają ją za największe współczesne zagrożenie dla cywilizacji ludzkiej. Jest jeszcze trzecia grupa myślicieli — w tym część autorów felietonów w tej publikacji — którzy uważają, że takie prognozy są mocno przesadzone.


    Osiągnięcia Wienera i jego niezdolność przewidzenia ich konsekwencji są ściśle powiązane z ideą nadciągającej technologicznej osobliwości. Jego dokonania w dziedzinie sieci neuronowych wraz ze wsparciem dla McCullocha i Pittsa na początku ich kariery naukowej stworzyły podwaliny dla współczesnych zdumiewających metod deep learningu. W ciągu ostatniej dekady, a zwłaszcza w ostatnim pięcioleciu, te metody w końcu doprowadziły do tego, co Wiener określał jako Gestalt — na przykład do umiejętności rozpoznania okręgu jako okręgu, nawet gdy jest przechylony na bok i wygląda jak elipsa. Z kolei prace nad sterowaniem i neuromuskularnym sprzężeniem zwrotnym miały niebagatelne znaczenie dla rozwoju robotyki i zainspirowały bazujące na neuronach interfejsy między człowiekiem i maszyną. Ale potknięcia w kwestii prognoz sugerują, że na uwagi o technologicznej osobliwości należy spoglądać z przymrużeniem oka. Generalny kłopot ze stawianiem technologicznych prognoz i konkretne problemy związane z rozwojem superinteligencji powinny być dla nas ostrzeżeniem przed zbyt pochopnym wyciąganiem wniosków na temat zarówno mocy, jak i skuteczności przetwarzania informacji.


    Argumenty za sceptycyzmem względem osobliwości


    Żaden wykładniczy wzrost nie trwa wiecznie. Eksplozja atomowa rośnie wykładniczo, ale tylko do momentu, gdy skończy się paliwo. Tak samo wykładnicze wzrosty zgodne z prawem Moore’a w końcu trafią na granice wyznaczane przez podstawy fizyki. Prędkość taktowania procesorów osiągnęła kilkugigahercowe maksimum półtorej dekady temu po prostu dlatego, że kości zaczęły się topić. Miniaturyzacja tranzystorów dotarła do etapu, w którym trzeba się mierzyć z problemami mechaniki kwantowej związanymi z efektem tunelowym oraz prądami upływu. W końcu wszystkie zgodne z prawem Moore’a wykładnicze wzrosty dotyczące pamięci i przetwarzania trafią na ścianę. Komputera, który dorówna człowiekowi w surowej mocy przetwarzania informacji — ocenianej na podstawie zgrubnej liczby bitów i operacji na sekundę — możemy się spodziewać co najwyżej za kilka dekad.


    Ludzki mózg ma bardzo zawiłą strukturę, będącą wynikiem milionów lat selekcji naturalnej. W czasach Wienera wiedza o architekturze mózgu była podstawowa i uproszczona. Pojawiające się od tego czasu coraz czulsze przyrządy pomiarowe i techniki obrazowania pozwoliły ustalić, że nasze mózgi mają znacznie bardziej zróżnicowaną strukturę i złożony sposób działania, niż mógł wyobrażać sobie Wiener. Niedawno spytałem Tomasa Poggia, jednego z pionierów współczesnej neuronauki, czy martwi się, że wobec gwałtownie rosnącej mocy obliczeniowej komputery wkrótce będą w stanie emulować funkcjonowanie ludzkiego umysłu. „Nie ma szans” — odparł.


    Najnowsze osiągnięcia w głębokim uczeniu i neuromorficznym przetwarzaniu danych świetnie naśladują pewne aspekty ludzkiej inteligencji związane z funkcjonowaniem kory mózgowej, zajmującej się rozpoznawaniem i przetwarzaniem wzorców. Te osiągnięcia pozwoliły na zaprogramowanie komputera, który pokonał nie tylko arcymistrza szachowego, lecz także mistrza świata w go, co jest niesamowitym dokonaniem. Nadal jednak nie istnieje robot, który potrafiłby posprzątać pokój. (Generalnie daleko nam do skonstruowania robotów, które chociaż zbliżą się do ludzkiego zakresu elastyczności ruchów — wpisz w wyszukiwarkę frazę „robots falling down”. Roboty świetnie sprawdzają się w wykonywaniu precyzyjnych spawów na liniach produkcyjnych, ale nadal nie potrafią zawiązać sobie sznurówek).


    Surowa moc przetwarzania informacji nie jest równa wyrafinowanej mocy przetwarzania informacji. O ile moc komputerów rośnie wykładniczo, o tyle programy sterujące działaniami komputerów często w ogóle się nie zmieniają. Początkową reakcją korporacji programistycznych na rosnącą moc obliczeniową było dodawanie „przydatnych” funkcji, które często utrudniały korzystanie z programu. Microsoft Word osiągnął szczyt w 1995 roku i od tego czasu powoli tonął pod ciężarem dodatkowych funkcji. Gdy prawo Moore’a zacznie spowalniać, programiści staną przed trudnym wyborem między wydajnością, szybkością i funkcjonalnością.


    Główna obawa przed osobliwościami dotyczy tego, że jeśli pozwolimy komputerom na samodzielne kształtowanie swojego oprogramowania, błyskawicznie wykorzystają swoje zasoby, by osiągnąć nadludzkie możliwości komputacyjne. Ale efekty uczenia maszyn wskazują nam raczej przeciwny kierunek. Wraz z rozwojem mocy i zdolności nauki maszyny zaczynają się uczyć w sposób coraz bliższy ludzkiemu — na podstawie licznych przykładów, często pod nadzorem ludzkich i maszynowych nauczycieli. Edukacja komputerów jest równie trudna i powolna jak edukacja nastolatków. Skutkiem tego systemy bazujące na głębokim uczeniu stają się nie coraz mniej, lecz coraz bardziej ludzkie. Ich umiejętności uczenia nie tyle „przewyższają” możliwości nauki człowieka, co je „dopełniają”: systemy komputerowe potrafią zidentyfikować wzorce, których człowiek nie potrafi, i vice versa. Najlepszymi szachistami świata nie są ani komputery, ani ludzie, lecz ludzie współpracujący z komputerami. Cyberprzestrzeń jest faktycznie pełna szkodliwych programów, ale te zwykle przyjmują formę malware — wirusów cechujących się bezmyślną złośliwością, a nie superinteligencją.


    Co dalej?


    Wiener zauważył, że wykładniczy rozwój technologiczny to stosunkowo nowe zjawisko, które wcale nie jest takie dobre. W jego oczach konstruowanie broni atomowej i pocisków z głowicami jądrowymi było przepisem na samozagładę gatunku ludzkiego. Bezmyślną eksploatację zasobów planety porównał do obłąkanej herbatki w Alicji w krainie czarów: po zanieczyszczeniu jednego lokalnego środowiska przenosimy się dalej, by zanieczyścić następne. Optymizm Wienera w kwestii rozwoju komputerów i systemów neuromechanicznych był równoważony pesymizmem dotyczącym ich wykorzystania przez władze autorytarne — takie jak w Związku Radzieckim — oraz tendencje systemów demokratycznych, takich jak USA, do zwiększania własnej autorytatywności w konfrontacji z zagrożeniami autorytaryzmu.


    Co Wiener pomyślałby o dzisiejszej roli człowieka w społeczeństwie? Byłby zdumiony potęgą komputerów i internetu. Ucieszyłby się, że pierwsze sieci neuronowe, w których miał swój udział, rozrosły się do potężnych systemów deep learningowych mających oczekiwane przez niego możliwości percepcyjne — chociaż niekoniecznie byłby zadowolony z tego, że najbardziej znanym przykładem takiego skomputeryzowanego Gestalt jest umiejętność rozpoznawania zdjęć kotków w internecie. Podejrzewam, że zamiast widzieć w maszynowej inteligencji zagrożenie, postrzegałby ją jako zjawisko na własnych prawach, różne od ludzkiej inteligencji i rozwijające się razem z nią.


    Daleki od zaskoczenia globalnym ociepleniem — obłąkaną herbatką naszych czasów — doceniłby olbrzymi rozwój technologii alternatywnej energii i wykorzystałby swoją cybernetyczną wiedzę w pracy nad złożonym układem pętli sprzężenia zwrotnego, niezbędnym do zastosowania tych technologii w inteligentnej sieci elektrycznej przyszłości. Ale wobec tego, że rozwiązanie problemu zmian klimatycznych jest co najmniej w tej samej mierze kwestią polityczną, co technologiczną, nasze szanse na załatwienie tej sprawy na czas postrzegałby w czarnych barwach. Nie znosił nachalnych sprzedawców — zwłaszcza w polityce — ale miał świadomość, że tacy ludzie zawsze będą istnieć.


    Łatwo zapomnieć o tym, jak przerażający był świat Wienera. USA i Związek Radziecki na całego angażowały się w wyścig zbrojeń i produkowały bomby wodorowe montowane w głowicach nuklearnych na międzykontynentalnych pociskach sterowanych systemami, do których powstania — wbrew swoim intencjom — sam przyłożył rękę. Miałem cztery lata, gdy zmarł. W 1964 roku w szkole podstawowej trenowaliśmy chowanie się pod ławki w ramach przygotowań na atak jądrowy. Biorąc po uwagę stan społeczeństwa w jego czasach, gdyby mógł doświadczyć dzisiejszych, przede wszystkim z pewnością poczułby ulgę, że wciąż jeszcze żyjemy.

  


  
    Rozdział 2.

    Ograniczenia nieprzejrzyście uczących się maszyn


    
      JUDEA PEARL


      Judea Pearl jest profesorem nauk komputerowych i kierownikiem Cognitive Systems Laboratory w UCLA. Jego najnowsza, napisana wspólnie z Daną Mackenzie książka to The Book of Why: The New Science of Cause and Effect.


      W latach osiemdziesiątych Judea Pearl zaproponował nowe podejście do sztucznej inteligencji bazujące na sieciach bayesowskich. Ten probabilistyczny model rozumowania maszynowego umożliwił wykorzystanie maszyn w złożonym i niepewnym świecie w roli „silników dowodowych”, które nieustannie uaktualniają swoje przekonania w świetle nowych dowodów.


      Po kilku latach bayesowskie sieci Judei niemal zupełnie wyparły bazujące na regułach poprzednie podejście do sztucznej inteligencji. Rozwój głębokiego uczenia, w którym komputery stają się coraz bystrzejsze dzięki obserwacji niezliczonych danych, skłonił go do refleksji nad brakiem transparentności tej metody.


      Judea docenia imponujące osiągnięcia na polu głębokiego uczenia swoich kolegów, między innymi Michaela I. Jordana i Geoffreya Hintona, ale niepokoi go ów brak przejrzystości. Przeanalizował teoretyczne ograniczenia systemów głębokiego uczenia i zauważył istnienie fundamentalnych barier, które uniemożliwiają komputerom osiągnięcie ludzkiego rodzaju inteligencji niezależnie od naszych starań. Uświadomił sobie, że wykorzystując komputacyjne zalety sieci bayesowskich, można użyć kombinacji prostych modeli graficznych i danych do reprezentowania relacji przyczynowo-skutkowych i wnioskowania o nich. Znaczenie tego odkrycia wykracza poza swoje korzenie w sztucznej inteligencji. W swojej najnowszej książce Judea wyjaśnia myślenie przyczynowe „zwykłemu” czytelnikowi i można powiedzieć, że jest to ABC ludzkiego sposobu myślenia.


      Zasadnicze matematyczne podejście Judei do przyczynowości okazało się mieć duże znaczenie teoretyczne i znalazło zastosowanie niemal w każdej dziedzinie badań, zwłaszcza przetwarzania wielkoskalowych danych w medycynie i naukach społecznych.

    


    Jako były fizyk byłem mocno zainteresowany cybernetyką. Nie wykorzystywała ona co prawda wszystkich możliwości maszyn Turinga, ale cechowała się pełną transparentnością, prawdopodobnie dlatego, że bazowała na klasycznej teorii sterowania i informacji. Dzisiaj tracimy tę transparentność, gdy stosujemy metody głębokiego uczenia. Polegają one zasadniczo na modyfikowaniu krzywej, dokonywanym za pomocą korygowania wag długich ścieżek wejście-wyjście.


    Wielokrotnie słyszałem od użytkowników słowa: „Działa dobrze, ale nie mamy pojęcia dlaczego”. Po zainicjowaniu głębokiego uczenia na jakimś sporym zbiorze danych tracisz kontrolę nad procesem, który sam dokonuje reperacji i optymalizacji, a następnie w większości przypadków podaje wynik. Gdy jednak tego nie robi, nie jesteś w stanie określić, co poszło źle i co należy naprawić. Nie wiesz, czy była to wina programu, metody czy zmiany warunków środowiskowych. Tymczasem naszym celem powinien być inny poziom przejrzystości.


    Niektórzy przekonują, że transparentność nie jest nam do niczego potrzebna. Nie rozumiemy architektury neuronowej ludzkiego umysłu, ale działa on jak trzeba, więc ignorujemy swoje braki w wiedzy, co nie przeszkadza nam w wykorzystywaniu możliwości ludzkich pomocników. Dlaczego nie mielibyśmy na tej samej zasadzie uruchamiać systemów głębokiego uczenia i tworzyć inteligencję bez pełnego rozumienia jej działań? Przekonuje mnie to tylko do pewnego stopnia. Osobiście nie lubię nieprzejrzystości, więc nie inwestuję czasu w głębokie uczenie, ale wiem, że ma ono swoje miejsce w pracach nad inteligencją. Zdaję sobie sprawę, że nieprzejrzyste systemy są zdolne do niesamowitych dokonań, czego dowodem jest nasz własny umysł.


    Ten argument ma jednak swoje ograniczenia. Niedostateczną wiedzę o działaniu ludzkiego mózgu możemy zignorować dlatego, że nasze mózgi działają w identyczny sposób, co pozwala nam komunikować się z innymi ludźmi, uczyć się od nich, przekazywać im wiedzę i motywować ich w naszym ojczystym języku. Jeśli wszystkie nasze roboty będą tak nieprzejrzyste jak AlphaGo, nie będziemy w stanie przeprowadzić z nimi znaczącej konwersacji, a to ma godne pożałowania konsekwencje. Taka komunikacja jest nam potrzebna za każdym razem, gdy wprowadzamy drobne zmiany w zadaniu lub w środowisku operacyjnym.


    Zamiast więc eksperymentować z nieprzejrzyście uczącymi się maszynami, staram się zrozumieć ich teoretyczne ograniczenia i myśleć nad sposobami ich obejścia. Robię to w kontekście zadań przyczynowo-skutkowych, gdyż dominują one w naukowym spojrzeniu na świat i świetnie sprawdzają się jako intuicyjne przykłady testowe, pozwalające na monitorowanie postępów naszych analiz. W taki właśnie sposób odkryliśmy istnienie pewnych fundamentalnych barier. Jeśli ich nie przezwyciężymy, nie osiągniemy ludzkiego typu inteligencji niezależnie od naszych starań. W moim mniemaniu zidentyfikowanie tych barier jest nie mniej istotne od ślepych prób przebicia się przez nie.


    Aktualne systemy uczenia maszyn bazują niemal wyłącznie na ślepym na modele trybie statystycznym, analogicznym pod wieloma względami do dopasowywania funkcji do chmury punktów danych. Takie systemy nie potrafią wywnioskować przyczyn, a tym samym nie mogą być fundamentem silnego AI, czyli sztucznej inteligencji, która emuluje rozumowanie i kompetencje na poziomie ludzkim. Aby osiągnąć taki poziom inteligencji, uczące się maszyny potrzebują przewodnictwa w postaci odcisku rzeczywistości — modelu — pełniącego podobną rolę jak mapa, dzięki której znajdujemy drogę w nieznanym mieście.


    Mówiąc bardziej konkretnie, aktualnie uczące się maszyny poprawiają swoje wyniki poprzez optymalizację parametrów strumienia danych ze środowiska, które napływają z sensorów. To powolny proces, analogiczny do procesu selekcji naturalnej w ewolucji darwinowskiej. Ewolucja wyjaśnia, dlaczego takie gatunki jak orły i węże przez miliony lat wykształciły wyjątkowo dobry wzrok. Nie wyjaśnia ona jednak tego, że ludzie w ciągu ledwie tysiąca lat zbudowali okulary i teleskopy. W przeciwieństwie do innych gatunków ludzie dysponowali mentalną reprezentacją środowiska, którą mogli dowolnie manipulować i wyobrażać sobie hipotetyczne alternatywne środowiska dla celów planowania i nauki.


    Historycy homo sapiens, między innymi Yuval Noah Harari i Steven Mithen, generalnie zgadzają się, że czynnikiem sprawczym, który umożliwił naszym przodkom zdominowanie globu jakieś czterdzieści tysięcy lat temu, były umiejętności tworzenia i przechowywania mentalnych reprezentacji swojego środowiska, analizowania tych reprezentacji, zniekształcania ich w wyobraźni i w końcu znajdywania odpowiedzi na pytania typu „Co będzie, gdy”. Przykładem mogą być pytania interwencyjne („Co, jeśli zrobię tak i tak?”) oraz pytania retrospekcyjne lub sprzeczne z faktami („Co, gdybym zrobił wtedy inaczej?”). Żadna współczesna ucząca się maszyna nie jest w stanie odpowiedzieć na takie pytania. Co więcej, większość uczących się maszyn nie dysponuje reprezentacją, na podstawie której mogłaby takiej odpowiedzi szukać.


    Jeśli chodzi o rozumowanie przyczynowe, odkryliśmy, że niewiele można osiągnąć za pomocą ślepego na modele procesu dopasowania krzywej lub wnioskowania statystycznego, niezależnie od tego, jak bardzo te procesy będą wyszukane i skomplikowane. Znaleźliśmy także ramy teoretyczne, które pozwalają na ustrukturyzowanie tych ograniczeń i nadanie im hierarchii.


    Na pierwszym poziomie mamy wnioskowanie statystyczne, które odpowiada wyłącznie na pytanie o to, w jakim stopniu doświadczenie jakiegoś zdarzenia wpływa na nasze przekonanie o innym zdarzeniu. Na przykład: jakie symptomy świadczą o chorobie?


    Drugi poziom zawiera w sobie pierwszy, ale pierwszy nie zawiera w sobie drugiego. Chodzi w nim o działania. „Co się stanie, gdy podniesiemy ceny?”. „Co, jeśli mnie rozśmieszysz?”. Ten drugi poziom w hierarchii wymaga informacji o interwencjach, niedostępnych na pierwszym poziomie. Można je zawrzeć w modelu graficznym, który informuje nas wyłącznie o reakcji różnych zmiennych na inne.


    Trzeci poziom w hierarchii to zdarzenia niezgodne z faktami. Takim językiem operują naukowcy. „Co, jeśli obiekt byłby dwukrotnie cięższy?”. „Co, gdybym zrobił to inaczej?”. „Czy z bólu głowy wyleczyła mnie aspiryna czy drzemka?”. Wnioskowanie niezgodne z faktami znajduje się na szczycie, gdyż nie sposób byłoby go przeprowadzić nawet 
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