v i st .

MDL destylacja inteligenciji:
Poznawanie strategii bezpiecznego dostepu
do superinteligentnych mozliwosci

rozwiazywania problemow!

K. Eric Drexler

Przeglad
Technologie SI moga osiagna¢ prég
szybkiej, otwartej, rekurencyjnej

poprawy, zanim bedziemy przygoto-
wani na wyzwania zwigzane z pojawie-
niem sie superinteligentnych agentéw SI%.
Jesli taka sytuacja nastapi, moze okazaé
sie niezwykle wazne zastosowanie metod
zmniejszania ryzyka sztucznej inteli-
gencji, dopoki bardziej kompleksowe
rozwigzania nie zostang zrozumiane
i gotowe do wdrozenia. Jesli metody
redukcji ryzyka moga przyczynic sie do
tych kompleksowych rozwigzan, tym
lepiej.

Podstawowa technika zmniejszania
ryzyka sztucznej inteligencji obejmo-
walaby mozliwoséci rekurencyjnego
doskonalenia sztucznej inteligencji
do okreslonego zadania. Jest to proces
nazwany ,destylacja inteligencji’, w kto-
rym miarg inteligencji SI jest minima-
lizacja dlugoéci opisu implementacji,
ktore same sa zdolne do otwartej
poprawy rekurencyjne;j.

Oddzielajac wiedze od zdolnosci
uczenia sie, destylacja inteligencji moze
wspiera¢ strategie wdrazania wyspe-
cjalizowanych, mato ryzykownych,
a jednoczesnie superinteligentnych
mechanizmoéw rozwigzywania pro-
bleméw: destylacja moze ograniczad
poczatkowa ilo§¢ informacji, pomiar
wiedzy moze ogranicza¢ wprowadzanie
informacji podczas uczenia sie, proto-
koty punktu kontrolnego/restartu moga
ogranicza¢ przechowywanie informacji
dostarczanych w polaczeniu z zadaniami.
Opierajac sie na tych metodach i ich
produktach funkcjonalnych, zestawy
mechanizmdéw z superinteligentnymi
kompetencjami dziedzinowymi do roz-
wiazywania probleméw moga zostaé
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potencjalnie potgczone w celu wdroze-
nia wysoce wydajnych systeméw, ktére
nie majg cech charakterystycznych dla
silnej i ryzykownej SI.

Strategie destylacji/specjalizacji/
skladu implikujg szerokie pytania doty-
czace potencjalnego zakresu bezpiecz-
nych zastosowan zdolnosci SI opartej
na superinteligencji. Poniewaz strategie
umozliwiajace destylacje moga oferowac
praktyczne $rodki zmniejszania ryzyka
SI przy realizacji ambitnych zastoso-
wan, dalsze badania w tym obszarze
moglyby wzmocni¢ powigzania miedzy
spotecznos$ciami zajmujacymi si¢ opra-
cowywaniem SI i badaniami nad bezpie-
czenstwem SI.

Przejsciowe bezpieczenstwo
SI: odniesienie do trudnych
przypadkow

W ksigzce Superintelligence (Oxford
University Press, 2014) Nick Bostrom
analizuje szereg glebokich problemoéw
zwigzanych z potencjalnym pojawie-
niem si¢ superinteligentnych jednostek
SI i sugeruje, ze odpowiednie rozwigza-
nia mogg by¢ znacznie op6znione. Jesli
technologie SI osiagna prog szybkiej,
otwartej, rekurencyjnej poprawy, zanim
bedziemy w stanie w pelni rozwigza¢
problemy oméwione w Superintelligence,
to tymczasowe strategie ksztaltowania
i zarzadzania powstajacg superinteligen-
cja moga by¢ kluczowe.

Za referencyjny problem/sytuacje
przyjeto nastepujace warunki:
1. Technologia SI osiggneta prog szyb-

kiej, otwartej, rekurencyjnej poprawy.
2. Treé$¢ i mechanizmy powstajacych

superinteligentnych systemow sa sku-

tecznie nieprzejrzyste.

3. Ciagte naciski na zastosowania SI
zapewniajg szerokie wykorzystanie
superinteligencji.

4. Zadne w pelni adekwatne rozwigzanie
problemoéw stwarzanych przez super-
inteligentne jednostki nie jest gotowe
do wdrozenia.

Warunki od 1 do 43 trudne, ale zgodne
z potencjalnie poteznymi i dostepnymi
strategiami redukcji ryzyka. Te strategie
mozna oczywiscie zastosowa¢ w mniej
wymagajacych okolicznosciach.

Rozwazajac site punktu 3, nalezy
wzigé pod uwage ciagla presje na sto-
sowanie zaawansowanych zdolnosci SI,
w tym samg dynamike konkurencyjnych
badan i rozwoju. Zastosowania superin-
teligencji moga by¢ nie tylko wyjatkowo
zyskowne, ale moga znacznie zwigkszy¢
wiedze naukows, globalne bogactwo
materialne, zdrowie ludzkie, a moze
nawet prawdziwe bezpieczenstwo.
Poniewaz nierozsadne byloby zakladanie,
ze pojawiajaca si¢ superinteligencja nie
bedzie stosowana, istnieje dobry powdd,
aby szukac¢ srodkéw do wdrazania zasto-
sowan o niskim ryzyku.

Z perspektywy redukcji ryzyka przej-
$ciowe $rodki bezpieczenstwa SI oferuja
kilka potencjalnych korzysci:

1. Moga wydluzy¢ czas przeznaczony
na badanie podstawowych proble-
mow zwigzanych z dlugoterminowa
kontrolg SI.

2. Moga umozliwi¢ eksperymentowanie
z dziatajagcymi i potencjalnie zaskaku-
jacymi technologiami SI.

3. I by¢ moze najwazniejsze: moga
umozliwia¢ zastosowanie super-
inteligentnych mechanizméw roz-
wigzywania probleméw do kwestii
zarzadzania superinteligencja.
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Tabela 1. Potencjalne $ciezki do niebezpiecznych agentéw SI versus narzedzia SI niskiego ryzyka

Potencjalna sciezka do niebezpiecznych agentéw SI

Otwarta, nickierowana, rekurencyjna poprawa skut-
kuje pojawieniem si¢ superinteligentnego systemu.
Superinteligencja zdobywa szeroka §wiatowa wiedze,
opracowuje wyrazne, dalekosigzne cele, opracowuje
plany dzialania o zasiggu globalnym, stosuje skutecz-
ne $rodki do realizacji swoich planow.

Potencjalna sciezka do narzedzi Sl niskiego ryzyka

Zmierzone, powtarzalne, rekurencyjne doskonale-

nie skutkuje pojawieniem si¢ superinteligentnych
ucznidéw o minimalnej zawartosci, ktérzy umozliwiaja
wyksztalcenie systemow dysponujacych specjalistycz-
na wiedza. Systemy te badaja rozwiazania zadanych
problemow, wykonuja obliczenia przy uzyciu przy-
dzielonych zasobdw, wykonuja przydzielone zadania,
udzielajac odpowiedzi.

Poréwnanie sciezek SI wysokiego
i niskiego ryzyka

W tabeli 1 zestawiono potencjalng
$ciezke rozwoju SI prowadzaca do
powstania agenta SI wysokiego ryzyka
z proponowang $ciezka rozwoju i stoso-
wania superinteligentnych mozliwo$ci
za pomocy $rodkéw, ktore potencjal-
nie moglyby wyeliminowa¢ to ryzyko.
Nalezy zauwazy¢, ze zasadniczym aspek-
tem czesci 1 $ciezki niskiego ryzyka jest
standardowa praktyka badawcza: prze-
chowywanie kopii zapasowych lub punk-
tow kontrolnych stanu systemu podczas
programowania oraz rejestrowanie kro-
kow prowadzacych do kolejnego inte-
resujacego wyniku. Wspdlnie praktyki
te umozliwiajg $ledzenie i modyfikacje
$ciezek rozwoju podczas badania charak-
terystyk stanéw posrednich. W poniz-
szej dyskusji zatozono, ze wzdtuz $ciezek
zmierzajacych w kierunku potencjal-
nie ryzykownej superinteligencji zdol-
no$¢ do rekurencyjnego doskonalenia
poprzedza agent SI o wysokim ryzyku
lub przynajmniej, ze warunek ten mozna
ustali¢ przez kontrolowang przebudowe

Niezmierzona
wiedza

mozliwosci rekurencyjnych ulepszen
wzdluz alternatywnych $ciezek, zaczy-
najac od wczesnego i bezproblemo-
wego punktu kontrolnego. Ten warunek
zapewnia, Ze strategie kontrolne moga
by¢ stosowane w kontekscie innym niz
przeciwny (rysunek 1).

Wiedza, nauka i destylacja MDL

Na $ciezce niskiego ryzyka przedsta-
wionej w tabeli 1 kluczowy jest krok
2. Polega na stworzeniu szczegdlnego
rodzaju superinteligencji, superinteli-
gentnego ucznia o minimalnej ilo$ci
informacji. W jaki spos6b mozna to
0siagnac?

Z zalozenia referencyjna, proble-
matyczna sytuacja zawiera systemy SI
zdolne do wdrazania systeméw SI bar-
dziej inteligentnych od nich samych.

Odpowiednio sprawny bazowy system
SI moze nastepnie zosta¢ podany jako
argument operatorowi udoskonalania
SI, ktéry stosuje bazowa SI do przepi-
sania drugiego systemu SI w celu stwo-
rzenia trzeciego, bardziej inteligentnego
systemu SI:

Odmierzona ogélna

wiedza i zadania
@ (uczy¢ aby nauczyc)

Obfita SI ‘Ucz&gl.siq ‘ Rozziizzﬁony

E Destylacja I Rozszerzenie
Niezmierzona

wiedza

Kryterium filtra MDL:

Zachowanie i wykazanie
ogodlnej zdolnosci uczenia sie

Rys. 1. Schemat dziatania destylacji MDL majacej na celu wytworzenie i nastepnie rozwiniecie

zwartych systeméw uczenia sie ogélnego zastosowania

1. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI,
wskaznik (zadania, inteligentniejsza))
> inteligentniejsza SI,
gdzie ,inteligentniejszy” jest zdefi-
niowany w kategoriach odpowiednio
ogolnych wskaznikéw wydajnosci
zadania. Prawdopodobnie mozemy
sparametryzowa¢ ten operator
za pomocg dowolnego z szeregu
wskaznikéw poprawy, w tym wskaz-
nikéw dotyczacych ilosci informacji
produktu:

2. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI,
wskaznik (zadania, mniejsza)) >
mniejsza SI.

W tym przypadku poprawa polega

na zmniejszeniu rozmiaru wyniko-

wej SI pod warunkiem zapewnienia
odpowiedniej wydajnosci wykony-
wanych zadan. Zadania kryterialne
moga wymagaé, aby wynikowa

SI spelniata szeroki zakres testow

wydajnosci po procesie uczenia si¢

z odpowiednich programéw naucza-

nia. Biorac pod uwage wystarczajaco

ogo6lna, superinteligentng docelowa

SI, odpowiednio dobrany zestaw

zadan kryterialnych moze zapewnic,

ze wynikowy system SI bedzie ogdl-
nym, superinteligentnym uczniem.

W referencyjnej problematycznej

sytuacji, gdzie zaklada sie nieprzej-

rzysta, mocno ulepszajacg sie techno-
logie SI, mozna zastosowa¢ operator
poprawy w nastepujacy sposob:

3. Popraw (poczgtkowa SI, poczgtkowa
SI, wskaznik (zadania, min-MDL)) >
MDL-wydestylowana-SI,
gdzie wynikowa ,MDL-wyde-
stylowana-SI” ma dwie kluczowe
wiasciwosci:

1) Kryteria wykonania zadania
zapewniajg, ze podobnie jak
poczatkowa SI, produkt moze si¢
uczy¢ bez ograniczen i rekurencyj-
nie sie doskonali¢.

2) Wskaznik MDL zapewnia, ze
w ramach ograniczen zasobow
produkt jest najbardziej kompak-
towym takim systemem, jaki moze
zbudowa¢ poczatkowa SI.

Dlaczego system SI dgzy do MDL
zamiast do inteligencji?

System SI poprawiajacy SI moze
naturalnie wykonywa¢é szereg zadan
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zwiazanych z implementacja kompakto-
wej SI, opracowujac kompaktowe wersje
systeméw MDL, ktore moga nauczy¢ si¢
gra¢ w szachy lub nauczy¢ si¢ pokonywaé
Watsona, grajac w Jeopardy! itd. Opra-
cowywanie kompaktowych wersji sys-
temow zdolnych do otwartego uczenia
si¢ i rekurencyjnego doskonalenia jest
zasadniczo podobnym rodzajem zadania
wdrozeniowego: optymalizacja systemu
pod katem zawartosci zgodnie z ogol-
nymi kryteriami uczenia si¢ i wydajnosci.
Nalezy pamieta¢, ze zadania tego rodzaju
nie s3 zwigzane z refleksyjnymi obawami
zwiazanymi z samodoskonaleniem.

W zakresie, w jakim moga pojawié
sie obawy dotyczace problematycznego
zachowania strategicznego w nieprzezro-
czystych, zle scharakteryzowanych syste-
mach SI, obawy te mozna potencjalnie
rozwigza¢ na przyklad przez ponowne
uruchomienie procesu poprawy SI z bez-
problematycznego punktu kontrolnego
i interpolacje kolejnych etapow destyla-
cji MDL.

Pominiecie tresci jezykowych,
pominiecie wiedzy o dziedzinie

»Pomiar wiedzy”, kontrolowanie wpro-
wadzania informacji, oferuje potezna
technike ograniczania zawarto$ci desty-
lowanych systeméw MDL. Zastan6wmy
sie nad jezykiem:

Niemowleta pokazuja, ze inteligentne
systemy moga osiagnaé ogoélne mozli-
wosci uczenia si¢ bez uciekania si¢ do
poczatkowego wyposazenia w tresci
jezykowe (tzn. bez znajomosci konkret-
nej gramatyki lub stownictwa). W szcze-
golnosdci ogoélna umiejetno$¢ uczenia
sie jezyka jest konsekwencja silnych
priorytetow dotyczacych abstrakcyjnej
struktury jezyka w polaczeniu z bardzo
stabymi priorytetami dotyczacymi kon-
kretnych tresci jezykowych.

Destylacja uczniow MDL w natu-
ralny sposéb pomija stownictwo, ponie-
waz jest ono nieporeczne i fatwo sie
go nauczy¢ lub je zainstalowaé. Nalezy
zauwazy¢, ze slownictwa nie mozna
odgadna¢ bez konkretnej wiedzy. Jakie-
kolwiek domysty nie pozwolilyby na
uzyskanie slownika chinskiego, angiel-
skiego, klingonskiego lub Chicomuceltec.
Stownictwa, podobnie jak innych histo-
rycznie zaleznych informacji jezykowych
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Rys. 2. Warunkowe informacje jezykowe

Tabela 2. Dyscypliny akademickie odnoszace sie do bardzo réznych zadan

=

]

Nauki spoleczne
2.1. Antropologia
2.2. Archeologia 4.3. Logika
2.3, Studia obszarowe
2.4. Kulturalne...
2.5. Ekonomia

2.6. Studia gender
2.7. Geografia

2.8. Nauki polityczne
2.9. Psychologia

2.10. Socjologia

Z Wikipedii, ,,Klasyfikacja dyscyplin akademickich™

1. Humanistyczne 3. Nauki przyrodnicze 5. Zawody
1.1. Historia czlowieka 3.1. Biologia 5.1. Rolnictwo
1.2. Lingwistyka 3.2. Chemia 5.2. Architektura
1.3, Literatura 3.3. Nauki o Ziemi 5.3. Biznes
1.4, Sztuka 3.4. Fizyka 5.4. Teologia
1.5. Filozofia 3.5. Nauki o kosmosie 5.5. Pedagogika
1.6. Religia 5.6. Inzynieria

. Nauki formalne
4.1. Matematyka

4.2. Informatyka

4.4, Statystyka

4.5. Nauki systemowe 5.12. Bibliotekarstwo

5.7. Srodowiskowe ...
5.8. Rodzinne ...

5.9. Kultura fizyczna ...
5.10. Dziennikarstwo ...

5.11. Prawo

5.13. Medycyna

5.14. Nauki wojskowe

5.15. Administracja publiczna
5.16. Prace spoleczne

5.17. Transport

(np. rysunek 2), nie mozna wywnio-
skowaé ze zrodel niezaleznych od
jezyka.

Podobne uwagi dotycza historycz-
nie zaleznych zasobdéw wiedzy, ktdre
stanowig wiekszo$¢ tresci przewazaja-
cej czesci dziedzin akademickich (np.
nauk biologicznych), oraz wiedzy (np.
chemii) zaleznej od parametréw fizycz-
nych, takich jak masa elektronu. Rodzaje

wiedzy, ktdre koniecznie (cho¢ by¢ moze
domyélnie) zostang zatrzymane przez
ucznia MDL, prawdopodobnie miesz-
czg si¢ w zakresie dyscyplin akademic-
kich zwanych ,naukami formalnymi”
z tabeli 2. Rozwdj profesoréw od sta-
dium niemowlecia pokazuje, ze nieprze-
widziane wyroki i ogélne mechanizmy
zapewniaja wystarczajacg podstawe do
otwartego uczenia sie.



Biorac pod uwagg, ze pominieto zbidr
informacji warunkowych, odpowiednie
ograniczenia dotyczace wprowadzania
informacji moga uniemozliwi¢ ich pdz-
niejsze pozyskanie. Ocena ograniczen
wynikajacych z konkretnej polityki
pomiaru wiedzy bedzie jednak wyma-
gata uwzglednienia nie tylko wiedzy bez-
posredniej, ale takze wywnioskowanej.
Ograniczenia wnioskowania beda cza-
sem jasne, ale na przyktad przy analizie
probek nieformalnej wiedzy o $wiecie
zakres wiedzy wnioskowanej moze by¢
niezwykle trudny do oceny.

Pominiecie planéw zorientowanych
na zewngqtrz

Reprezentowanie planéw wymaga
informacji, a w zakresie, w jakim plany
nie sa istotne dla zadania, destylacja
bedzie dazy¢ do usunigcia informa-
cji, ktére je zawieraja. W szczegolnosci
plany, ktére sa zaréwno specyficzne,
jak i zorientowane na $wiat zewnetrzny,
musza zawieraé istotne informacje
warunkowe, ktére - jak juz pokazano -
nie s3 potrzebne dla ogdlnych mozliwo-
$ci uczenia sie.

Mozna sprzeciwic sie temu, ze w moz-
liwej do unikniecia sytuacji kontradyk-
toryjnej problematyczne plany moga
zosta¢ osadzone w strukturach istotnych
dla zadania w sposdb, ktory z zalozenia
utrudnia ich identyfikacj¢ i usunig-
cie. Jednak proces destylacji z obstuga
superinteligencji prawdopodobnie
byltby w stanie zastosowac $wieze, zwarte
struktury o podobnej funkcjonalnosci.
Niepotrzebnie zlozone struktury nie
muszg zosta¢ zrozumiane, zeby zostaly
odrzucone.

Destylacja pasuje do obecnej
praktyki badawczej

Destylacja MDL ma na celu oddzie-
lenie wiedzy od mozliwosci uczenia sig,
a w dzisiejszym uczeniu maszynowym ta
separacja juz sie utrzymuje. Systemy gte-
bokiego uczenia mogg mie¢ zaskakujaco
kompaktowe abstrakcyjne specyfikacje
i ciaggle mogag by¢ uczone przy uzyciu
gigabajtow danych w celu wytworzenia
systemow z megabajtami nieprzejrzystej,
numerycznej tresci.

W uczeniu maszynowym oddziela-
nie wiedzy od umiejetnosci uczenia si¢

Zmierzona
wiedza z zakresu
oraz zadania uczace

Nauczanie

Rozszerzony
uczen

Nauczanie

Wiele Nauczanie

instancji
ucznia

Nauczanie

napedy i sterowanie

Skoncentrowany
specjalista
Specjalista

= Skoncentrowany s> 0 stale]

specjalista zawartosci
Skoncentrowany
specjalista

Opcjonaln;
Skoncentrowany dﬁd{,,kowf
specjalista filtr MDL

Rys. 3. Ogodlne podejscie do produkciji specjalistycznych systeméw z MDL destylowanych (a nastep-

nie rozszerzonych) systeméw uczacych (rysunek 2)

jest zaréwno dobra nauka, jak i dobra
inzynierig:

Oddzielenie treéci wiedzy od umiejet-

no$ci uczenia sie utatwia ludzkie zro-

zumienie procesdw uczenia si¢ i ich
produktow.

Szkolenie systeméw uczacych bez

zawarto$ci ze znanymi zestawami

danych umozliwia powtarzalnos¢

i analize poréwnawcza podczas

projektowania.

Szkolenie systemoéw uczacych bez

zawarto$ci minimalizuje obcigzenia

zalezne od $ciezki i umozliwia roz-
norodne zastosowania okres$lonych
metod uczenia sie.

Zasady MDL czesto poprawiajg uogdl-

nianie od przykladéw uczenia si¢ do

danych wykorzystywanych nastep-
nie podczas testowania, sprawdzania

i zastosowania.

Na progu rekurencyjnego ulepszania
SI destylacje MDL mozna zastosowac do
oddzielenia wiedzy od zdolnosci ucze-
nia si¢, nawet jesli s ze sobg powiazane,
i tym samym mozna zapewni¢ sposéb
zachowania lub odzyskania korzysci
naukowych, inZynieryjnych i bezpie-
czenstwa obecnych praktyk badawczych.

Od destylacji MDL po narzedzia SI
z obstuga superinteligencji
Wdrozenie trzeciego kroku wzdiuz
proponowanej $ciezki niskiego ryzyka
prowadzacej do narzedzi SI (tabela 1)
wymaga nauczenia superinteligent-
nych uczniéw o minimalnej zawar-
tosci za pomoca ogdlnej (,uczy¢, aby
nauczy¢”), a nastgpnie specjalistyczne;j
wiedzy w celu opracowania specjalistycz-
nych systeméw SI przeznaczonych dla

konkretnych zastosowan. Na rysunku 3
przedstawiono ogodlne podejscie.

Nauczanie destylowanego, efektywnie
pustego ucznia MDL umozliwia pomiar
i audyt poczatkowej ilo$¢ wiedzy na
temat wynikowych produktéw SI. Podej-
$cie to ogranicza cze$¢ 2 referencyjnej
problematycznej sytuacji, potencjalng
nieprzejrzysto§¢ zawartosci wiedzy
wynikowych superinteligentnych syste-
mow. Destylacja i pomiar wiedzy moga
ogranicza¢ ilo$¢ wiedzy bez wzgledu na
jej reprezentacje.

Specjalistyczne kompetencje moga
by¢ waskie i jednocze$nie potezne. Jako
przykltady mozna wymieni¢ superin-
teligentne maszyny do dowodzenia
twierdzen, architektéw komputerowych
oraz systemy o superinteligentnych
kompetencjach inzynieryjnych do roz-
wigzywania wspolnych problemoéw
strukturalnych, mechanicznych, ter-
micznych i aerodynamicznych przy pro-
jektowaniu samolotéw hipersonicznych.
Nauczanie $ci$le skoncentrowanych
specjalistow, pomijajac bezposrednig
lub ukryta znajomos¢ jezyka, polityki
i geofizyki, moze wymagaé uwagi, ale
nie zawsze musi by¢ trudne.

W niektérych dziedzinach zadania
beda zawiera¢ potencjalnie znaczaca
informacje¢ o pozornie niepowigzanych
aspektach $wiata zewnetrznego. Infor-
macje przekazywane przez strumien
zadan nie muszg sie jednak kumulowac,
poniewaz systemy rozwigzywania pro-
bleméw nie muszg przekazywaé informa-
cji z poprzednich instancji (np. punktéw
kontrolnych). Bardziej swobodna poli-
tyka umozliwilaby kumulatywne uczenie
sie w postaci kanonicznych reprezentacji
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rezultatéw zadan, takich jak twierdze-
nia matematyczne, obwody cyfrowe lub
nowe konfiguracje mechaniczne, innymi
stowy, zwiezle reprezentacje wiedzy
zwiazanej z zadaniami.

Specjalizacja i sktad

Wysoko wyspecjalizowane jednostki
zazwyczaj zajmujg sie tylko pewnymi
czeg$ciami probleméw, co gwaltownie
ogranicza ich zastosowania w izolacji.
Naturalne jest zatem laczenie specjali-
stow z waskich dziedzin w celu budo-
wania systeméw modulowych, ktére,
pomimo Ze nadal sg wyspecjalizowane,
majg szersze zastosowanie.

Istniejg rozlegle precedensy dotyczace
budowania mechanizméw szerokiego
rozwigzywania problemoéw na podsta-
wie wyspecjalizowanych elementéw, na
przyklad:

Uktady nerwowe taczace kore wzro-

kowa, stuchowg i ruchows.

Zespoly inzynieréw zlozone z réznych

ludzkich specjalistow.

Gospodarki rynkowe z szerokim

podzialem pracy i wiedzy.

Skomplikowane architektury opro-

gramowania zlozone z komponentéw

modulowych.

Jak sugeruja te przyklady, systemy
zlozone z réznych specjalistow moga
mie¢ niezwykle szerokie mozliwosci
zastosowania. Jednak w kontekscie
bezpieczenstwa SI potencjal ten uwy-
pukla mozliwo$¢ powstania systemoéw
o znacznym ryzyku, skomponowa-
nych z bezpiecznych komponentéw.
Tak wiec, pomimo ze systematyczng
eksploracje potencjalnych systemow
opartych na superinteligencji mozna
rozpoczg¢ od zbadania $rodkéw wdra-
zania wyspecjalizowanych komponen-
téw, nalezy zwrdci¢ uwage na pytania
dotyczace wylaniajacych sie wlasciwo-
$ci, bezpieczenstwa i ryzyka nie tylko
w wielu dziedzinach i zadaniach, ale
w kontekscie alternatywnych architektur
modulowych.

Sposoby i wyzwania zwiqgzane
z wdrazaniem specjalizacji

W niektérych obszarach pomiar
wiedzy moze ustanowi¢ wyrazne
ograniczenia w potencjalnej wiedzy
interferencyjnej miedzy dziedzinami.
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Rys. 4. Schematyczna architektura systemu powigzanych specjalistéw przettumaczona i odfiltro-

wana przez specjaliste poprzez interfejs uzytkownika. Patrz takze rysunek 5
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Rys. 5. Destylowani specjalisci przygotowani do wdrozenia systemu o szerokich kompetencjach

inzynieryjnych

W innych obszarach potencjalne wnios-
kowanie pomiedzy dziedzinami moze
by¢ szerokie i nieprzewidywalne. Biorac
pod uwage zakres potencjalnego wnios-
kowania, nalezy jednak zauwazy¢, ze
mozliwosci uczenia sie specjalistycznego
systemu mozna ograniczy¢ przez desty-
lacje wtérna (po nauczaniu), uzyskujac
systemy nieuczace oraz, jak wspomniano
wcze$niej, takie, ktorych kumulatywne
uczenie sie zwigzane z zadaniami moze
by¢ bezposrednio ograniczone przez
zasady punktu kontrolnego/restartu.
Oprdcz ograniczen wiedzy jako takiej,
specjalistyczna SI mozna dalej ksztalto-
wac i ogranicza¢ za pomocg wskaznikow
destylacji, ktére optymalizujg kompro-
misy miedzy zasobami i wydajnoscia
w odniesieniu do strumieni zadan spe-
cyficznych dla dziedziny, ograniczajac

w ten sposob zakres innych funkcji.
Dodatkowo moze to by¢ wykonane takze
przez stale interfejsy, ktére wprowa-
dzaja opisy zadan i wyniki do reprezen-
tacji specyficznych dla dziedziny (np.
wyrazenia matematyczne, specyfikacje
inzynierii fizycznej), w istocie interfejsy
APL

Podobnie jak w przypadku wniosko-
wania stosowanego do zasobow wiedzy,
czasami trudno bedzie oceni¢ zakres
ksztattowania i specjalizacji, ktére moga
by¢ wywolane przez optymalizacje
wydajnosci zadania, kontrole strumie-
nia zadan i interfejsy API specyficzne dla
dziedziny. Techniki te poszerzaja bogaty
zestaw narzedzi, ktére prowadza do
szerokiego zakresu pytan dotyczacych
specjalizacji, bezpieczenstwa i ryzyka
w kontekscie konkretnych dziedzin,
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zadan i architektur systemoéw obstugi-
wanych przez specjalistow.

Modularne architektury
specjalistyczne

Na rysunku 2 przedstawiono ogélny
schemat komponowania destylowanych
specjalistéw w celu wdrozenia syste-
moéw o bardziej ogélnych mozliwoéciach
(rysunek 4).

Nalezy pamietaé, ze zadanie pole-
gajace na komunikacji posredniczacej
pomiedzy uzytkownikami ludzkimi
a specjalistami z réznych dziedzin moze
by¢ realizowane przez specjalny interfejs
komunikacyjny, ktéry umozliwia uzyt-
kownikom przesylanie i wyjasnianie
opiséw zadan w drodze dyskusji w pod-
zbiorze jezyka naturalnego dla danej
dziedziny (potencjalnie wspomagany
grafikg interaktywna), jednocze$nie
wymieniajgc reprezentacje dotyczace
konkretnych zadan z systemem zlozo-
nym ze specjalistow z danej dziedziny.
Specjalizacja polega réwniez na rozbija-
niu zadan na wezsze podzadania, podob-
nie jak ttumaczenie wynikéw na formy
zrozumiale dla ludzkiego uzytkownika.

Kazdy lub wszyscy tacy specjalisci
moga zosta¢ niezdolni do dlugotermi-
nowego, kumulatywnego uczenia si¢
poprzez zainicjowanie kazdego zadania
za pomoca systemu w ustalonym sta-
nie poczatkowym. Byloby to catkiem
naturalne: unikanie modyfikacji zawar-
to$ci systemu pomiedzy zadaniami ma
te zalete, Ze zapewnia spojne zacho-
wanie, ktére moze by¢ zaréwno dobra
praktyka inzynierska, jak i pomoca
w debugowaniu.

Perspektywy i kierunki badan

Destylacja inteligencji, pomiar wiedzy,
specjali$ci zorientowani, punkt kon-
trolny/restartu oraz sktad modutowy
to ogdlne srodki kontroli z wieloma
potencjalnymi instancjami i wspolnymi
zastosowaniami. Pojecia te, rozpatry-
wane zaré6wno indywidualnie, jak i jako
calo$¢, nasuwajg pytania dotyczace nie
tylko potencjalnego zakresu, implemen-
tacji i zastosowania, ale takze dotyczace
skutecznych metodologii badania tego
zakresu pytan pod katem potencjalnie
krytycznych decyzji prowadzacych do
superinteligencji.

Tabela 3. Zakres tematéw technicznych i uwag

Potencjalne obawy dotyczgee progu SI
= Monitorowanie pojawiajacych sie mozliwosci
+ Zastosowania punktu kontrolnego/restartu
Proces destylacji i wskazniki
= Zastosowania iteracyjnej destylacji
» Destylacja zalezna od dziedziny
Dziedziny | programy nauczania
= Ogdlne i specjalistyczne programy nauczania
+ Nauczanie kontra fadowanie bazy danych
Podzial wiedzy
*» Dziedziny i podziaty

* Niejednoznacznosci w zakresie wiedzy

Architektury specjalistyczne

» Faktoring kompetencji

* Modulowe wzory kompozycji
Projektowanie interfejséw informacyjnych

* Filtrowanie na ludzkich interfejsach

* Monitorowanie na interfejsach wewngtrznych
Ryzyko specyficzne dla zastosowania

» Robotyka interaktywna na calym $wiecie

* Dostep do Internetu i interakcja
Ryzyke wystgpienia agencii

» Granice ryzyka agencji

* Bezpieczny sktad ryzykownych agentow

Niektdre otwarte pytania®

Jak zinterpretowaé ,minimalng dtu-
go$¢ opisu”? Ze wzgledow praktycznych
opis w odniesieniu do maszyny Turinga
nie jest odpowiedni. Zamiast tego opis
moze by¢ wyrazony w jezyku wysokiego
poziomu lub specyfikacji wykonawczej
i moze zawieral spakowane, nieprze-
zroczyste algorytmy wybrane z danej
biblioteki, redukujac w ten sposdb wiele
opisow algorytméw do indekséw macie-
rzy. Nalezy pamietad, Ze zestaw rozwazan
dotyczacych ograniczen zasobdw, tresci
programu nauczania i elastycznej kon-
cepcji ,uczyé, aby nauczy¢” sg facznie
istotne przy formulowaniu odpowied-
nich wskaznikéw dtugosci opisu.

Ponadto, w jaki sposéb mozna mode-
lowac¢ ryzyko zwigzane z SI i zaleznosci
od $rodkéw kontrolnych? Jedli mozna
zastosowac roznorodne techniki w celu
zmniejszenia réznych aspektéw ryzyka
silnych jednostek, w jaki sposéb mozna
modelowa¢ redukcje ryzyka osiggnieta
za pomocg wielu technik? Jakie $rodki
kontrolne moga by¢ modelowane jako
probabilistyczne, niezalezne i multi-
plikatywne? Ktdre z nich sg slabe, jesli
sa stosowane osobno, a jednoczesnie
mocne, gdy sa stosowane w polaczeniu
z innymi? Ktdre dzielg typowe tryby
awarii?

Jakie sg w takich ramach progi nie-
bezpiecznej agencji? Co stanowi gra-
nice pomiedzy narzedziami SI o niskim
ryzyku i wysoko ryzykownymi agentami
SI? Kiedy wnioskowanie na podstawie
bazy wiedzy moze da¢ nieoczekiwang
wiedze i ewentualnie nieoczekiwane

mozliwosci? Jak szerokie sg regiony,
ktére mozna $miafo uznac za bezpieczne?

Perspektywy bezpiecznych zastosowan
superinteligencji sugeruja dalsze otwarte
pytania:

W jaki sposéb moglibysmy wykorzy-

sta¢ superinteligentne narzedzie do

dowodzenia twierdzen?

Na jakie pytania moga odpowiedzie¢

wyspecjalizowane superinteligentne

systemy?

Czy superinteligencja moze pomoc

nam rozwigza¢ problemy zwigzane

z SI?

Czy mogliby$my zbudowac¢ wielo-

stronne gry wérdd niezaufanych super-

inteligentnych systemoéw, aby uzyska¢
wiarygodne rozwigzania probleméw
silnych jednostek SI?

W tabeli 3 przedstawiono wybrane
tematy techniczne wymagajace dalszych
badan. Obejmuja one techniki monito-
rowania zdolnosci podczas opracowywa-
nia SI przez okre$lone $rodki kontroli SI
i zakres ich zastosowania.

Przechodzac do obaw innego rodzaju,
w tabeli 4 przedstawiono szereg rozwazan
zwigzanych z potencjalnymi $ciezkami
rozwoju SI, w szczegolnosci kluczowe
obawy, ktére moga powsta¢ w kontek-
$cie biezacych projektéw badawczych
irozwojowych, w tym potencjalne koszty,
niepewnosci, ograniczenia i opdznienia
spowodowane wdrazaniem alternatyw-
nych polityk ochronnych. Podane tutaj
podejscie do tymczasowego bezpie-
czenstwa SI sugeruje mozliwo$¢ opraco-
wania konkretnych i strawnych porad,
ktore beda zgodne z istniejaca praktyka
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badawczg, a w szczegolnosci z metodami,
ktore oddzielaja mozliwo$ci uczenia sie
od nauczonej treéci, oferujac jednoczes-
nie mozliwo$¢ identyfikacji $ciezek
niskiego ryzyka do szeregu satysfakcjo-
nujacych zastosowan superinteligent-
nych technologii SI.

Przechodzac do badan nad ryzykiem
zwigzanym z SI, badania nad przejscio-
wym zarzadzaniem ryzykiem SI moga
potencjalnie pomdc wypelni¢ luke nie
tylko w rzeczywistych technikach kon-
troli ryzyka, ale takze pomiedzy spotecz-
no$ciami badawczymi zajmujacymi sie
SI zorientowanymi na ryzyko oraz na
rozwoj. Spotecznosci te obecnie znaj-
duja si¢ w dobrym kontakcie, aczkol-
wiek moglby on zostaé jeszcze bardziej
wzmocniony.

Badania ryzyka koncentrujace si¢ na
nierozwigzanych problemach dotycza-
cych superinteligentnych jednostek SI
s3 z natury abstrakcyjne i dlugotermi-
nowe, a zatem maja niewiele praktycz-
nych implikacji dla obaw wspdlczesnych
twércow SI. Z drugiej strony zapytanie
0 przejsciowe strategie bezpieczenstwa
SI (tabela 5) koncentruje si¢ na badaniu
terytorium pomiedzy dzisiejszymi celami
badawczymi a dlugoterminowymi oba-
wami. Moze to by¢ zrédlem porad istot-
nych dla probleméw krétkoterminowych,
a by¢ moze pomdc nam w przerobieniu
i przeformulowaniu problematycznych
sytuacji na potrzeby badan nad dtugo-
terminowg kontrolg ryzyka SI.

Streszczenie

W znanej i trudnej referencyjnej pro-
blematycznej sytuacji technologia SI
osiagneta prog szybkiej, rekurencyjnej
poprawy, opierajac si¢ na nieprzejrzy-
stych, stabo zrozumianych systemach SI.
Jednocze$nie ze wzgledu na presje eko-
nomiczng i inne czynniki pojawiajaca si¢
superinteligencja zostata zastosowana do
rozwigzywania praktycznych probleméw,
zanim jeszcze zagadnienia silnych jed-
nostek SI zostaly poznane i mozliwe do
wdrozenia.

W celu poradzenia sobie z ta poten-
cjalng sytuacjg kluczowym celem przej-
$ciowych technik redukeji ryzyka SI
jest umozliwienie zastosowania super-
inteligencji przy jednoczesnym zmi-
nimalizowaniu ryzyka jednostek SI.
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Tabela 4. Zakres rozwazan dotyczacych badan nad SI

Obecne praktyki badawcze SI
= Ocena obecnej praktyki
+ Destylacja jako dobra nauka

« Ocena biezacych zastosowan

Oczekiwane obawy ekonomiczne
+ Zmnigjszenie niepewnosci ochronnych
+ Minimalizacja kosztow samoochrony

+ Minimalizowanie opdzniefi samoochrony

* Prekursory ryzykownych jednostek SI

* Wlaczanie bezpiecznych zastosowan

Tabela 5. Zakres rozwazan dotyczacych bezpieczenstwa SI

Wipetnianie luki w programach badar nad SI
+ Obawy krotkoterminowe kontra dlugoterminowe
» Problemy konkretne kontra abstrakcyjne

+ Zastosowania kontra badanie ryzyka

Poszerzenie wsparcia badan ryzyka
» Angazowanie nowych badaczy
* Rozwiazanie szerszej gamy problemow

= Motywowanie szerszej gamy fundatorow

Realizacja celow dlugoterminowych
* Wzbogacanie wszechswiata koncepcyjnego
* Poszukiwanie Sciezek przez przemiany

¢ Poszukiwanie czynnikéw umozliwiajacych pelne

rozwiazania

Tabela 6. Zestaw mozliwych do zastosowania technik przejsciowego zarzadzania ryzykiem SI

Destylacja inteligencji

Pomiar wiedzy

Punkt kontrolny/restart
Ukierunkowane programy nauczania

Architektury modulowe

Aby kontrolowa¢ poczatkowa ilos¢ informacji
Aby kontrolowaé¢ wprowadzanie informacji
Aby kontrolowaé przechowywanie informacji
Aby szkoli¢ specjalistow z waskich dziedzin

Aby komponowaé specjalistow do praktycznych zadan

W zakresie, w jakim zarzadzanie ryzy-
kiem przej$ciowej SI moze op6znié¢ to
ryzyko, zapewniajac bezpieczny dostep
do poteznych inteligentnych zasobdw,
moze to sie przyczyni¢ do rozwigzania
bardziej fundamentalnych problemdw
na kilka sposobdw: przez zwigkszenie
czasu na dalsze badania, przez informo-
wanie badaczy o konkretnych doswiad-
czeniach oraz, by¢ moze, umozliwiajac
nam uzycie superinteligencji rozwigzu-
jacej problemy do rozwigzania kwestii
superinteligentnych jednostek.

W celu zajecia sie ryzykiem w referen-
cyjnej problematycznej sytuacji mozna
wykorzysta¢ zdolnoséci usprawniania
superinteligentnej SI do zadania pro-
dukowania (destylacji) najprostszych
mozliwych uczniéw ogélnego przezna-
czenia, definiujac prostote za pomocy
odpowiedniego wskaznika minimalnej
dlugosci opisu. Mozna z duzym praw-
dopodobienstwem zalozy¢, ze uczniowie
po destylacji MDL opracowani z wyko-
rzystaniem odpowiednich protokotéw

nie beda mie¢ znacznej specyficznej

wiedzy w obszarach niezwigzanych bez-
posrednio z pomyslnym wykonywaniem

zestawu kryteriéw uczenia.

Niepewnosci dotyczace zawartosci
wcigz nieprzezroczystych systemoéw
sztucznej inteligencji (wedlug konser-
watywnej hipotezy) mozna ograniczy¢,
uczgc wiele instancji uczniéw destylo-
wanych MDL z ukierunkowang, skon-
trolowang wiedza obejmujacg programy
nauczania dla okreslonych specjalno-
$ci. Wtdrna destylacja moze dodatkowo
zawezi¢ zdobyta wiedze do tej zasad-
niczej potrzebnej do wykonania zadan
specyficznych dla danej dziedziny, ale
jakosciowo superinteligentnych. Proto-
koly punktu kontrolnego/restartu, jako
kolejny $rodek pomiaru wiedzy, moga
wyklucza¢ kumulatywne uczenie sie
z kolejnych strumieni zadan.

W koncu, gléwne ograniczenia waskiej
specjalizacji dziedzinowej moga zostaé
zniwelowane przez laczenie mozliwosci
waskich specjalizacji w celu stworzenia
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bardziej kompleksowych systeméw. Odpowiednie architektury
moga umozliwi¢ systemom rozwiazywanie problemow, ktére
obejmujg komunikacje z uzytkownikami ludzkimi przy jedno-
czesnym ograniczeniu ogdlnej wiedzy o $wiecie.

W tabeli 6 podsumowano zestaw technik, ktére ztozone kre-
atywnie i starannie mogg zapewni¢ znakomite podejécie do
ksztaltowania tresci i funkcjonalnych mozliwosci superinteli-
gentnych systemoéw SI.

Powyzsze techniki same w sobie nie moga zapewni¢ bezpie-
czenstwa, poniewaz modutowy sktad specjalistycznych syste-
moéw SI mogltby zostaé wykorzystany do wdrozenia systemow
o dosadnych i tak naprawde nieograniczonych superinteligent-
nych mozliwoéciach. Pomimo ze kryteria dla niezawodnie bez-
piecznych zastosowan SI nie sg jeszcze dobrze poznane, mozna
jednak oczekiwa¢, ze dobrze wybrane strategie wykorzystujace
te techniki mogg znacznie rozszerzy¢ zakres rozpoznawalnie
bezpiecznego obszaru zastosowan.

Wreszcie, wychodzac poza przyrostowe rozszerzania bez-
piecznych zastosowan SI, by¢ moze najwazniejsza motywacja
do kontynuowania tej linii badan jest mozliwos¢, ze strategie
bezpiecznego stosowania superinteligentnych mechanizméw
rozwigzywania probleméw moglyby by¢ wskazéwka dotyczaca
strategii stosowania superinteligencji do rozwigzywania fun-
damentalnych probleméw dotyczacych superinteligentnych
jednostek.

Przypisy

1 Przedruk z DRexLER K.E., 2015. MDL Intelligence Distillation:
Exploring strategies for safe access to superintelligent problem-solving
capabilities, Technical Report #2015-3, Future of Humanity Insti-
tute, Oxford University: s. 1-17. Przedruk za zgoda autora.

2 Ostatnia ksigzka Nicka Bostroma Superintelligence: Paths, Dangers,
Strategies (Oxford University Press, 2014), zapewnia najszersza
i najgtebsza analize tych wyzwan. Niniejszy dokument przezna-
czony jest dla publicznosci, ktéra ma ogdlng wiedz¢ na temat roz-
wazan i probleméw poruszonych w Superintelligence. Disclaimer. Po
rozmowie na ten temat w Future of Humanity Institute 4 grudnia
2014 roku Anders Sandberg zasugerowal, zebym napisal krotkie
streszczenie, ale pomimo ze dokument ten jest zgodny z trescig
rozmowy, to zawiera skrécone opisy pojec i nie zawiera aparatu
cytowania naukowego. Uwaga historyczna: Moje obawy dotyczace
ryzyka SI, ktére koncentruja si¢ na wyzwaniach zwigzanych z diu-
goterminowym zarzadzaniem SI, rozpoczely si¢ wraz z poczatkiem
moich badan zaawansowanych technologii molekularnych, okoto
1977 roku. Przypominam sobie pdzniejsza rozmowe z Marvinem
Minskym, dwczesnym przewodniczacym mojej komisji doktorskiej
(okoto 1990 roku), ktéra pogtebita moje zrozumienie niektérych
kluczowych kwestii. W odniesieniu do hierarchii celéw Marvin
zauwazyl, ze gléwnym zadaniem nauczenia si¢ jezyka przez nie-
mowlaka jest podcel napicia sie¢ wody, a zamiana zasobéw wszech-
$wiata w komputery to potencjalny podcel maszyny prébujacej
doskonale gra¢ w szachy. Przedstawione tutaj pomysty pojawily
sie jako podcele proponowanych strategii zarzadzania niewiary-
godnymi systemami sztucznej inteligencji, ktore przedstawitem
Marvinowi w tym samym czasie. Zasugerowal, zebym to opisal.
Na razie zwlekam.

3 Oraz pytanie dotyczace terminologii: ,,Jak zdefiniowa¢ «superinte-
ligencje»”? Koncepcja destylowanego ucznia podkresla kluczowa
réznice pomiedzy uczeniem si¢ a kompetencjami. Niemowleta
nie maja kompetencji dorostych, ale s3 uwazane za inteligentne
ze wzgledu na ich zdolno$¢ do uczenia sie. W zwigzku z tym ter-
min ,,superinteligencja” stosowany tutaj odnosi sie zaréwno do
nadludzkiej zdolnosci uczenia sie, jak i do wynikajacych z tego
nadludzkich kompetencji intelektualnych. W zwiazku z tym uzy-
cie tego terminu nie oznacza, ze jakikolwiek konkretny system ma
jakie$ szczegdlne kompetencje, ludzkie lub inne. Kontrastuje to
z definicjg ultrainteligentnej maszyny L.J. Gooda z 1965 roku, jako
»maszyny, ktéra moze znacznie przewyzszy¢ wszelkie intelektualne
dziatania kazdego cztowieka, jakkolwiek bystrego” (uwypuklenie
dodane). Nadludzkie uczenie sie i nadludzkie kompetencje musza

by¢ wyraznie rozrdznione.

Fragment pochodzi z ksigzki:

Sztuczna inteligencja. Bezpieczeristwo i zabezpieczenia,
Roman V. Yampolskiy (redakcja).
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