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  A verebek befejezetlen meséje


  Eljött a fészeképítés időszaka, de a napi kemény munka után következett a pihenés: a verebek csak ültek, és csicseregtek a naplemente sugarainál.


  - Olyan kicsik és gyengék vagyunk! - mondta egyikük. - Képzeljétek el, milyen könnyű lenne az élet, ha lenne egy baglyunk, aki felépítené helyettünk a fészkünket!


  - Igen! - csatlakozott egy másik. - És megkérhetnénk arra is, hogy vigyázzon a szüléinkre és a gyerekeinkre.


  - Adhatna tanácsokat is, és figyelhetné a szomszéd macskát! - tette hozzá egy harmadik.


  Aztán Pastus, a madarak vénje szólalt meg:


  - Küldjünk ki felderítőket minden irányba, hátha találunk egy magára maradt bagolyfiókát, vagy egy elhagyott tojást. Talán egy varjúfióka is megtenné, esetleg egy menyét. Ez lenne a legjobb dolog, ami valaha történt velünk, legalábbis azóta, hogy a hátsó udvaron megnyílt a Végtelen Magok Pavilonja.


  A madárraj izgalomba jött, a verebek teli torokból csiripeltek.


  Csak Scronkfinkle, egy félszemű, zsörtölődő természetű veréb kételkedett abban, hogy ez jó ötlet. így csiripelt:


  - Ha megtesszük, végünk van! Nem kellene először a baglyok szelídítését és háziasítását gyakorolnunk, mielőtt egy ilyen teremtményt hozunk az otthonunkba?


  Pastus így válaszolt:


  - Egy bagoly megszelídítése bizonyára rendkívül nehéz feladat.


  Már bagolytojást találni sem könnyű, úgyhogy kezdjük inkább azzal.


  Ha sikerül felnevelnünk egy baglyot, akkor majd foglalkozunk a háziasítással.


  - Ez a terv hibás! - csipogta Scronkfinkle, de ellenkezése hiábavaló volt, mert a madárcsapat már elindult, hogy végrehajtsa a Pastus által kijelölt feladatot.


  Csak két-három madár maradt hátra, hogy kidolgozzák a baglyok háziasításának módszerét. Hamarosan rájöttek, hogy Pastusnak igaza volt: a feladat valóban nehéznek bizonyult, különösen úgy, hogy nem akadt a közelben egyetlen bagoly sem, akin kipróbálhatták volna az elméleteiket. Minden tőlük telhetőt megtettek, de közben végig attól féltek, hogy a csapat még azelőtt tér vissza a tojással, hogy ők megoldást találtak a problémára.


  Nem tudjuk, hogyan végződött a történet, de a szerző Scronkfinkle-nek és követőinek ajánlja ezt a könyvet.


  



  ELŐSZÓ


  



  Ebben a könyvben megpróbálom felmérni a kihívást, amelyet a szuperintelligencia lehetősége támaszt, és azt, hogyan tudnánk rá a legjobban reagálni. Ez valószínűleg a legfontosabb és legnagyobb kihívás, amellyel az emberiség valaha szembenézett. És - akár sikerrel járunk, akár elbukunk - valószínűleg a legutolsó kihívás is, amellyel valaha is számolnunk kell.


  Könyvünkben nem állítjuk, hogy a mesterséges intelligencia létrehozásának küszöbén állnánk, vagy akár csak közelítő pontossággal meg tudnánk becsülni, mikor jön létre. A jelek arra mutatnak, hogy talán még ebben a században, de még ezt sem tudhatjuk biztosan. Az első néhány fejezetben szemügyre vesszük a szuperintelligencia felé vezető különböző utakat, és ejtünk néhány szót az időzítésről is. A könyv nagy része azonban arról szól, mi történik akkor, amikor már létrejött. Megvizsgáljuk egy intelligenciarobbanás dinamikáját, a szuperintelligencia formáit és erősségeit, egy szuperintelligencia rendelkezésre álló lehetőségeit, amelyekkel döntő fölényt szerezhet. Ezután az irányítás problémáját vesszük górcső alá, és megnézzük, hogyan alakíthatnánk ki olyan kezdő feltételeket, amelyekkel túlélhetjük az átmenetet, és még profitálhatunk is belőle. A könyv végén azután távlati nézőpontot veszünk, és levonjuk a következtetéseket. Néhány megoldást is felvázolunk, hogyan tudnánk minél nagyobb eséllyel elkerülni egy létkatasztrófát.


  Ezt a könyvet nem volt könnyű megírni. Remélem, az általam kitaposott ösvény lehetővé teszi az utánam jövő kutatóknak, hogy gyorsabban és könnyebben találjanak új utakat, hogy frissen érkezzenek a célállomásra, ahonnan tovább bővíthetik tudásunkat. (És ha a kitaposott ösvény kissé göröngyösre és kanyargósra sikerült, remélem, hogy a kritikusok észben tartják, milyen ellenséges területen kellett végigmennünk.)


  Ezt a könyvet egy másik szempontból sem volt könnyű megírni: megpróbáltam könnyen olvashatóvá tenni, de nem hiszem, hogy teljesen sikerült. írás közben saját korábbi énemet vettem alapul közönségként, és megpróbáltam olyan könyvet írni, amelyet én is szerettem volna elolvasni. Ez talán túl szűk célcsoportot eredményez majd. Mindenesetre úgy gondolom, hogy a könyv tartalma sok ember számára megfejthető, ha rászánják az időt, hogy kicsit elgondolkodjanak rajta, valamint ha ellenállnak a kísértésnek, hogy rosszul értelmezzék az új gondolatokat, és a kulturális készletükben lévő legközelebbi klisével próbálják meg őket helyettesíteni. A technológiailag kevésbé képzett olvasókat pedig ne bátortalanítsa el az, ha időnként matematikai fejtegetéseket vagy szakszavakat látnak, mert a fő gondolatok mindig leszűrhetők az ezekhez kapcsolódó magyarázatokból. (Ez fordítva is igaz: akik kíváncsiak a kemény tudományos háttérre, további kincseket találhatnak a végjegyzetekben.1)


  A könyv állításainak nagy része valószínűleg helytelen.2 Az is valószínű, hogy vannak általam számításba nem vett, ám kritikusan fontos tényezők, ami miatt néhány következtetésem érvényét veszti.


  Sok helyen jelzem a bizonytalansági faktort olyan szavakkal, mint a „lehetséges”, „talán”, „esetleg”, „könnyen elképzelhető”, „úgy tűnik”, „valószínűleg”, „nagyon valószínű”, „majdnem biztos”. Minden ilyen kifejezést szándékosan és nagy gonddal helyeztem el a szövegben.


  Időnként azonban ez az ismeretelméleti kérdésekben tanúsított visszafogottság sem elég; gyakran kifejezetten elismerem a témával kapcsolatos bizonytalanságomat, és nem próbálok tévedhetetlennek látszani.


  Ez nem álszerénység: bár téves és félrevezető állításokat is megfogalmazhatok, úgy gondolom, hogy a rendelkezésünkre álló szakirodalom által felvázolt alternatív lehetőségek még rosszabbak, kezdve a jelenleg uralkodó szemlélettel, a „nulla hipotézissel”, amely szerint még jó ideig nem kell tudomást vennünk a szuperintelligenciáról.


  



  KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS


  



  Az írási folyamat meglehetősen képlékeny volt. Sok, a könyv írása során felmerülő ötlet és gondolat kelt önálló életre, és vált szélesebb vita tárgyává. Ugyanez fordítva is igaz: rengeteg máshonnan származó gondolat került be a könyv szövegébe. Mindent megtettem, hogy ahol lehet, feltüntessem a hivatkozásokat, de túl sok impulzus ért ahhoz, hogy mindet megfelelően dokumentáljam.


  Rengeteg beszélgetésben vettem részt, amelyek sokat segítettek formába önteni gondolataimat. Ezért rendkívül hálás vagyok a következő személyeknek: Ross Andersen, Stuart Armstrong, Owen Cotton-Barratt, Nick Beckstead, Dávid Chalmers, Paul Christiano, Milán Cirkovic, Dániel Dennett, Dávid Deutsch, Dániel Dewey, Eric Drexler, Peter Eckersley, Amnon Edén, Owain Evans, Benja Fallenstein, Alex Fiint, Cári Frey, lan Goldin, Katja Grace, J. Storrs Hall, Robin Hanson, Demis Hassabis, James Hughes, Marcus Hutter, Garri Kaszparov, Marcin Kulczycki, Shane Legg, Moshe Looks, William MacAskill, Eric Mandelbaum, James Martin, Lillian M artin, Roko Mijic, Vincent Mueller, Elon Musk, Seán Ó hÉigeartaigh, Toby Ord, Dennis Pamlin, Derek Pariit, Dávid Pearce, Huw Price, M artin Rees, Bili Roscoe, Stuart Russell, Anna Salamon, Lou Salkind, Anders Sandberg, Julián Savulescu, Jürgen Schmidhuber, Nicholas Shackel, Murray Shanahan, Noel Sharkey, Cári Shulman, Peter Singer, Dán Stoicescu, Jaan Tallinn, Alexander Tamas, Max Tegmark, Román Yampolskiy és Eliezer Yudkowsky.


  Különösen részletesen kifejtett véleményükért köszönet illeti a következőket: Milán Cirkovic, Dániel Dewey, Owain Evans, Nick Hay, Keith Mansfield, Luké Muehlhauser, Toby Ord, Jess Riedel, Anders Sandberg, Murray Shanahan és Cári Shulman. Szeretném megköszönni a következők tanácsait és kutatómunkáját: Stuart Armstrong, Dániel Dewey, Eric Drexler, Alexandre Erler, Rebecca Roache és Anders Sandberg.


  A kézirat elkészítésében nagy segítségemre voltak: Caleb Bell, Malo Bourgon, Robin Brandt, Láncé Bush, Cathy Douglass, Alexandre Erler, Kristian Ronn, Susan Rogers, Andrew Snyder-Beattie, Cecilia Tilli és Alex Vermeer. És különösen hálás vagyok szerkesztőmnek, Keith Mansíieldnek, hogy végig támogatott a könyv megírása során.


  Mindenki másnak is köszönöm, akiket most esetleg kifelejtettem a felsorolásból.


  Végül pedig köszönöm támogatóimnak, barátaimnak és családomnak: a közreműködésetek nélkül ez a könyv sosem készült volna el.


  



  ***


  



  Múltbeli fejlődés és jelenlegi képességek


  
    

  


  Kezdjük egy visszatekintéssel. Ha távoli nézőpontról tekintünk a történelemre, egymás után következő fejlődési szakaszokat figyelhetünk meg, amelyek mindegyike gyorsabb volt, mint az előző. Ez a minta azt üzeni nekünk, hogy további, még gyorsabb fejlődési szakaszoknak nézünk elébe. Azonban oldalainkon nem vizsgáljuk túl részletesen ezt a kérdést - a könyv nem a technológia gyorsulásáról vagy az exponenciális fejlődés elméletéről szól, és nem is a „szingularitás” gyűjtőfogalma alá tartozó számos ötletről és gondolatról.


  Kezdésképpen összefoglaljuk a mesterséges intelligencia történetét, majd megvizsgáljuk a terület jelenlegi lehetőségeit. Végül vetünk egy pillantást a téma kutatóinak álláspontjára, és rámutatunk, hogy alig tudunk valamit a jövőbeli fejlesztések időtávlatairól.


  



  Fejlődési szakaszok és az emberiség történelme


  



  Alig néhány millió évvel ezelőtt őseink még az afrikai őserdőben álló fákon laktak. Geológiai vagy akár evolúciós időskálán nézve a Homo sapiens nagyon gyorsan elvált legközelebbi közös ősünktől. Felegyenesedtünk, hüvelykujjunk szembefordult, és - ami a legfontosabb - az agy méretének és idegi szerveződésének apró változásai miatt szellemi képességeink jelentősen megnőttek. Ennek eredményeképp a humánok képesek az elvont gondolkodásra, a komplex gondolatok közlésére és kulturális információk felhalmozására generációkon keresztül, mégpedig sokkal hatékonyabban, mint bármely más faj a bolygón.


  Ezen képességeknek köszönhető, hogy az emberek időről időre egyre hatékonyabb technológiával álltak elő, ami lehetővé tette őseinknek, hogy elhagyják az őserdőt és a szavannát. A népsűrűség és a lélekszám különösen a mezőgazdaság kialakulása után ugrott meg. A több ember több ötletet termelt, a nagyobb népsűrűség miatt pedig ezek az ötletek gyorsabban terjedhettek, és néhányan már azt is megtehették, hogy csak egy-egy szakterületre koncentráljanak. A fejlődés megnövelte a gazdasági termelékenységet és a technológiai kapacitást. A későbbi, az ipari forradalommal kapcsolatos fejlesztések aztán egy második, hasonló jelentőségű ugrást eredményeztek a növekedés mértékében.


  A növekedés gyorsulásának pedig fontos következményei vannak.


  Néhány ezer évvel ezelőtt, a korai humán (vagy hominid) őstörténelem során a fejlődés olyan lassú volt, hogy évmillióknak kellett eltelnie, amíg az ember termelőképessége eléggé megnőtt további egymillió egyén életének fenntartásához. I. e. 5000 körül, a mezőgazdasági forradalom után a fejlődés üteme addig gyorsult, amíg ugyanekkora fejlődéshez már csak kétszáz évre volt szükség. Ma, az ipari forradalmat követően a világgazdaság nagyjából kilencven percenként bővül ennyivel.1


  Már a mostani szakasz is nagy eredményeket fog hozni, ha középtávon fenntartható. Ha a világgazdaság olyan ütemben bővül, ahogy az elmúlt ötven évben, a világ 2050-re kb. 4,8-szer lesz gazdagabb a mainál, 2100-ra pedig nagyjából 34-szer.2


  Azonban a stabil exponenciális pálya eltörpül a mellett a lehetőség mellett, hogy a világ újabb lépcsőfokot ugrik, ami a mezőgazdasági és ipari forradalomhoz hasonló léptékű változást hoz. Róbert Hanson közgazdász a történelmi, gazdasági és népességi adatok alapján úgy becsüli, hogy a világgazdaság megduplázása a pleisztocén vadászó-gyűjtögető társadalomnak 224 000 évébe telt, a gazdálkodó társadalomnak, 909 évébe, az ipari társadalomnak pedig 6,3 évébe.3 (Hanson modelljében a jelenkor a mezőgazdasági és ipari fejlődési szakaszok egyfajta kombinációja - a világgazdaság jelenleg még nem bővül 6,3 éves duplázási ütemben.) Ha egy újabb, hasonló jelentőségű változás új növekedési korszakot hozna, és az az előző kettőhöz hasonló léptékű volna, akkor a világgazdaság javainak megduplázásához talán csupán két hét kellene.


  Mai szemmel nézve szédítő ez a jövőbeli fejlődés. A korábbi korok megfigyelői nyilván hasonlóképp elképzelhetetlennek tartották, hogy a világgazdaság egy emberöltő alatt többször is megduplázódhat, ám ezt az ütemet mi már természetesnek vesszük.


  A technológiai szingularitás gondolatát ma már sokan hirdetik. Az elmélet Vernor Vinge nagy hatású esszéjére vezethető vissza, amelyet többek közt Ray Kurzweil írásai követtek.4 Azonban a „szingularitás” szót számos különböző értelemben kezdték használni, ami zűrzavart okozott, és a valóságtól elrugaszkodott (szinte már az ezredforduló előtti álmokkal vetekedő) technoutópiák megjelenéséhez vezetett.5


  Mivel a szó különböző értelmezései a mi elemzésünk szempontjából irrelevánsak, akkor járunk el helyesen, ha egyáltalán nem használjuk a „szingularitás” szót, hanem alkotunk egy pontosabb fogalmat.


  [image: Bostrom - Szuperintelligencia - 1.ábra]



  A szingularitással összefüggő, jelenleg minket érdeklő gondolat az intelligenciarobbanás lehetősége, különösen egy gépi szuperintelligencia létrejötte. Az 1. ábrán látható növekedési diagramok talán meggyőznek minket arról, hogy egy újabb drasztikus változás kopogtat az ajtón, amely nagyságrendjében csak a mezőgazdasági vagy ipari forradalommal lesz összemérhető. Azt is gondolhatjuk, hogy a világgazdaság duplázási ideje bajosan fog hetekre csökkenni anélkül, hogy az emberi agynál jóval gyorsabban és hatékonyabban gondolkodó elméket alkotnánk. Azonban ahhoz, hogy komolyan vegyük a gépi intelligencia forradalmának lehetőségét, több kell, mint hogy görbéket rajzolgatunk, és a múltbeli fejlődés alapján extrapoláljuk a jövő gazdaságát. És azt is látni fogjuk, hogy alapos okunk van felmérni a lehetséges irányokat.


  



  Szép remények


  Az általános emberi intelligenciával rendelkező gépeket már az 1940-es évek, a számítógép kifejlesztése óta jövendölik; olyan gépek lennének ezek, melyek értelemmel, hatékony tanulási és tervezési képességekkel bírnak, és képesek komplex információfeldolgozási feladatokat megoldani a legváltozatosabb konkrét és elvont témákban. Abban az időben, a számítógépek beköszöntekor még általában úgy húsz évvel későbbre várták őket.7 Azóta a becsült dátum évente egyéves sebességgel tolódott ki; ma az általános mesterséges intelligenciával foglalkozó futurológusok szintén gyakran mondják, hogy az intelligens gépek két évtizeden belül megjelennek.8


  Két évtized pont megfelelő a radikális változások jövendölőinek; elég közeli, hogy megragadja a figyelmet, és fontosnak hasson, de elég távoli, hogy áttörésekolyanláncolatát vizionáljuk, amelyekről mégcsakhalvány elképzeléseink lehetnek. Vessük ezt össze a rövidebb időtartamokkal: a legtöbb olyan technológiát, amely öt vagy tíz év múlva jelentős hatással lesz az életünkre, néhányan már most is használják, azok a technológiák pedig, amelyek tizenöt éven belül jelennek meg, valószínűleg már szintén léteznek mint laboratóriumi prototípusok. A húsz év ráadásul pont az az idő, amikor a mindenkori jövendölő nyugdíjba megy, így az esetleges hitelességvesztés sem fenyegeti merész véleménye miatt.


  Bár a múltban néhányan túl optimisták voltak a mesterséges intelligencia megjelenésének dátumát illetően, ez nem jelenti azt, hogy az Ml-t soha nem fogják kifejleszteni, vagy hogy lehetetlen volna.9


  A vártnál lassabb fejlődés fő oka az, hogy az intelligens gépek meg építésének technikai nehézségei nagyobbnak bizonyultak, mint azt a pionírok gondolták. Ez azonban nem válaszolja meg a kérdést, hogy valójában milyen problémákkal kell szembenéznünk, és milyen messze vagyunk a megoldásuktól. Időnként egy kezdetben reménytelenül bonyolultnak tűnő problémának meglepően egyszerű a megoldása (bár ennek ellenkezője valószínűleg gyakoribb).


  A következő fejezetben megvizsgáljuk azokat az utakat, amelyek emberi szintű gépi intelligencia kifejlesztéséhez vezethetnek. Azonban szögezzük le már az elején, hogy bármennyi állomás is szükséges az emberi szintű gépi intelligencia megalkotásához, nem ez utunk végcélja. A következő megálló, amely ehhez képest már nincs is olyan messze, az emberinél magasabb szintű gépi intelligencia kifejlesztése.


  A vonat pedig nem áll meg, még csak nem is lassít annál az állomásnál, ahol az ember álldogál. A legvalószínűbb, hogy egyszerűen átrobog rajta.


  Az első tudós, aki felvázolta ezt a forgatókönyvet, a matematikus I. J. Good lehetett, aki vezető statisztikusként szolgált Alán Turing kódfejtő csapatában a II. világháborúban. Egy 1965-ös, gyakran idézett bekezdésben így ír:


  Az ultraintelligens gépet definiáljuk olyan gépként, amely messze képes túlszárnyalni akár a világ legokosabb emberének szellemi képességeit is. Mivel a gépek tervezése szellemi tevékenység, egy ultraintelligens gép még jobb gépeket tervezhetne, és kétségtelenül létrejönne az „intelligcnciarobbanás”. Az emberi intelligenciát messze túlhaladnánk. így az első ultraintelligens gép az utolsó találmány lenne, amit az embernek valaha is meg kell alkotnia, feltéve, hogy a gép elég szelíd, hogy megmondja nekünk, hogyan tartsuk kordában.10


  Nyilvánvalónak tűnik, hogy egy ilyen intelligenciarobbanás közvetlenül veszélyeztetné a létünket, és ezért a legkomolyabban kell megvizsgálnunk a kockázatot, még akkor is, ha tudnánk (nem tudjuk), hogy van valamekkora esély a fenti forgatókönyv bekövetkezésére.


  A mesterséges intelligencia úttörői azonban, bár hisznek az emberi szintű MI létrejöttében, jobbára nem foglalkoznak az embernél magasabb szintű Ml-vel.


  Mintha közben képzelőerejük annyira kimerülne, hogy nem látnák azt a logikus következő lépést, hogy a gépek szuperintelligenssé válhatnak.


  Az MI úttörői nagyrészt nem foglalkoztak azzal a lehetőséggel, hogy munkájuk kockázatot is hordozhat magában.11 Még csak említés szintjén sem beszéltek a mesterséges értelem vagy adott esetben egy minden embernél hatalmasabb elme megalkotásának biztonsági és etikai vonatkozásairól: ez a hiányosság még akkor is meglepő, ha ismerjük a kor nem túl acélos kritikai viszonyulását a technológia veszélyeihez.12 Csak remélhetjük, hogy mire ez valós lehetőséggé válik, nemcsak a technológiai tudást fogjuk megszerezni egy intelligenciarobbanás elindításához, hanem úgy fogunk belevágni, hogy túl is éljük.


  De mielőtt rátérnénk a jövőre, érdemes vetnünk egy pillantást a gépi intelligencia eddig fejlődésére.


  



  A remény és kétségbeesés évszakai


  



  1956 nyarán tíz tudós, akik közös érdeklődést tápláltak a neurális hálózatok, az automataelmélet és az intelligencia kutatása iránt, egy hathetes workshopra gyűlt össze a Dartmouth College-ben. A Dartmouth Nyári Projektet gyakran emlegetik a mesterséges intelligencia mint kutatási terület hajnalaként. Több résztvevőt a szakterület alapító atyáiként tartanak számon. A jelenlévők optimizmusa jól kitűnik a Rockefeller Alapítványnak, az esemény szponzorának szóló levélből:


  Javasoljuk, hogy szervezzünk egy két hónapos kutatóprogramot tíz tudós részvételével a mesterséges intelligenciáról [...] A program arra az állításra alapozna, hogy a tanulási folyamat és az intelligencia minden további tulajdonsága elvben olyan pontosan leírható, hogy gépezet készíthető ezek szimulálására. Kísérletet teszünk annak definiálására, hogyan lehetne olyan gépet építeni, amely emberi nyelvet használ, absztrakciókat és elveket alkot, megold jelenleg csak ember által megoldható problémákat, és fejleszti önmagát. Úgy gondoljuk, hogy jelentős előrehaladást érhetünk el egy vagy több problémában, ha egy gondosan válogatott tudóscsoport egy egész nyáron át együtt dolgozik a kérdésen.


  E vakmerő felvetés óta eltelt hatvan évben a mesterséges intelligencia területe sok m indenen keresztülm ent a túlhajtott érdeklődéstől és nagy várakozásoktól kezdve a visszaesésig és a kiábrándulásig.


  Az első izgalmas időszakot, amely a dartm outhi projekttel kezdődött, az esemény főszervezője, John McCarthy a „Nézd, anyu, elengedett kézzel is megy!” időszaknak nevezte el. Ezekben a korai időkben a kutatók olyan rendszereket hoztak létre, amelyeket „a számítógép erre sosem lesz képes...” kezdetű kritikák megcáfolására terveztek.


  Az ilyen szkeptikus állítások igen gyakoriak voltak akkoriban. Az MI kutatói ezért olyan kis rendszereket terveztek, amelyek egy „mikrovilágban” megvalósították az adott feladatot (jól körülírt, korlátozott környezetben, amely lehetővé tette, hogy leegyszerűsítsék a demonstrációt), és így bizonyítsák, hogy a gép elvben igenis képes az adott feladat megoldására. Az egyik ilyen korai rendszer, a Logikai Teoretikus bizonyítani tudta Whitehead és Russell matematikakönyve, a


  Principia Mathematica legtöbb tételét, és még néhány, az eredetinél sokkal elegánsabb bizonyítással is előrukkolt, ezzel cáfolva azt a nézetet, hogy a gépek „csak számokban tudnak gondolkozni”, és megmutatva, hogy a gépek képesek dedukcióra és logikai bizonyságok megalkotására.13 Egy következő program, az Általános Problémamegoldó rengeteg formálisan megfogalmazott problémát tudott elméletben megoldani.14 További programok születtek ezenfelül az egyetemi kurzusok első évében vett számítási problémák, a néhány IQ-tesztben megjelenő vizuális feladatok és egyszerű algebrai problémák megoldására is.15 A Shakey robot nevű gép (amelyet azért hívtak így, mert szokása volt rázkódni működés közben) megmutatta, hogyan integrálható a logikai érvelés és az észlelés, és ezek hogyan használhatók fel a lépéssorok megtervezésére és végrehajtására.16 Az ELIZA program szemléltette, hogy egy számítógép meg tud személyesíteni egy rogersi módszerrel dolgozó pszichoterapeutát.17 A hetvenes évek végén az SHRDLU bemutatta, hogy egy szimulált robotkéz egy kockákból álló szimulált világban képes utasításokat követni, és megválaszolni a felhasználó által begépelt kérdéseket angol nyelven.18 A későbbi évtizedekben olyan rendszereket is alkottak, amelyek több klasszikus zeneszerző stílusában tudtak zeneműveket komponálni, túltettek fiatal orvosokon klinikai diagnosztikai feladatokban, autót vezettek, és szabadalmaztatható találmányokat eszeltek ki.19 Még olyan MI is volt, amely eredeti vicceket talált ki.20 (Nem mintha nagyon humorosak lettek volna: „Hogy hívják a szomorú búvár házát? Bú-vár” - de a hírek szerint a gyerekek végtelenül szórakoztatónak találták az ilyen szóvicceket.)


  Azonban a korai demonstrációs rendszerekben sikeres módszereket gyakran nehéz volt kiterjeszteni más, magasabb fokú problémákra. Ennek egyik oka a „kombinatorikai robbanás” volt: a gyakran minden lehetőséget számba vevő programok nem tudtak mit kezdeni a lehetőségek ugrásszerű növekedésével. Az ilyen módszerek jól működnek egyszerű problémák esetén, de amikor a dolgok kissé összetettebbé válnak, elbuknak. Például ha be akarunk bizonyítani egy ötsoros bizonyítással rendelkező tételt egy olyan dedukciós rendszerben, amely egyetlen következtetési szabállyal és öt axiómával bír, akkor könnyedén kiszámolhatjuk, hogy a kombinációk száma 3125, és nincs más dolgunk, mint az összesét végignézni, hogy a várt eredményt hozza-e. Az összes lehetőség vizsgálata működhet hat-és hétsoros bizonyításoknál is. De ahogy a feladat egyre bonyolultabbá válik, a nyers erőre épülő keresési módszer problémákba ütközik.


  Egy ötvensoros bizonyítással rendelkező tétel bizonyítása nem tízszer annyi időt igényel, mint egy ötsorosé, hanem a programnak 550 = 8,9 x1034 különböző szekvenciát kell végignéznie, amire még a leggyorsabb szuperszámítógépekkel sem képesek.


  A kombinatorikai robbanás leküzdéséhez olyan algoritmusok kellenek, amelyek a célprobléma struktúráját használják ki a helyzet megoldásához, és heurisztikus kereséssel, tervezéssel és flexibilis absztrakt reprezentációkkal előnyt kovácsolnak az előzetes tudásukból - ezek a képességek szinte teljesen hiányoztak a korai Ml-kből.


  A korai rendszerek alacsony teljesítménye továbbá abból eredt, hogy rossz módszerekkel kezelték a bizonytalanságot, merev és megalapozatlan szimbólumrendszerre támaszkodtak, nem állt rendelkezésükre elég bemenő adat, és minduntalan beleütköztek az elégtelen memóriakapacitás és processzorsebesség korlátjába. Az 1970-es évek közepére egyre többen észrevették ezeket a problémákat. A felismerés, hogy sok Ml-projekt sosem fogja beteljesíteni kitűzött ígéreteit, elvezetett az első „Mi-tél” beköszöntéhez. A visszavonulás időszaka volt ez, amikor a támogatások elapadtak, a szkepticizmus nőtt, és az MI kiment a divatból.


  Az új tavasz az 1980-as évek elején köszöntött be, amikor Japán elindította az Ötödik Generációs Számítógépes Rendszerek nevű projekjét; egy nagy anyagi támogatást élvező, PPP rendszerű (a köz- és versenyszféra által közösen finanszírozott) projektet, amely azt célozta, hogy meghaladják az akkori csúcstechnikát, és kifejlesszenek egy párhuzamos számítógépes architektúrát, amely a mesterséges intelligencia platformjaként szolgálhatna. Ez épp egybeesett azzal az időszakkal, amikor a háború utáni „japán gazdasági csoda” miatti lelkesedés a tetőfokára hágott, és amikor a nyugati kormányok és üzleti vezetők idegesen keresték a japán gazdasági sikerek mögötti formulát, hogy ők is alkalmazhassák azt saját országukban.


  Amikor Japán úgy döntött, hogy nagy összeget fektet az Mi-be, több ország is követte példáját.


  A következő évek a szakértői rendszerek felemelkedéséről szóltak. Ezeket a rendszereket arra tervezték, hogy segítsék a vezetőket a döntések meghozatalában. Szabályalapú rendszerek voltak, amelyek egy tényeket tartalmazó tudásbázis alapján fogalmaztak meg egyszerű következtetéseket. Az adatokat emberi szakértők szolgáltatták, és nagy munkával, kézzel kódolták le egy formális nyelven.


  Több száz ilyen szakértői rendszer készült. A probléma abból állt, hogy a kis rendszerek nem sok hasznára váltak a felhasználóknak, a nagyokat pedig sokba került kifejleszteni, ellenőrizni és naprakészen tartani, és általában véve nehéz volt használni. Nem bizonyult praktikus megoldásnak beszerezni egy külön számítógépet egyetlen program futtatására. Az 1980-as évek végére a szakértői rendszerek is kifutották magukat.


  Az Ötödik Generációs Projekt nem érte el a céljait, ahogy amerikai és európai megfelelői sem. Beköszöntött a második Mi-tél. A kritikusok joggal moroghattak, hogy a „mesterséges intelligencia kutatása eddig csak egy-két területen ért el nagyon korlátozott sikert, de soha nem érte el azokat a nagyobb célokat, amelyeket a kezdeti sikerekből feltételeztek.”21 A magánbefektetők vonakodtak invesztálni az olyan vállalkozásokba, amelyeknek bármi köze volt a mesterséges intelligenciához. Az MI még az akadémikusok és támogatók szemében is kerülendő bélyeggé vált.22


  A műszaki munka azonban tovább folytatódott, és az 1990-es évekre a második Ml-tél fokról fokra enyhült. Az optimizmust számos új technikai vívmány táplálta, amelyek jó alternatívát kínáltak a hagyományos logikai alapokra épülő megközelítéshez (amelyet „Régimódi Mesterséges Intelligenciának” [Good Old-Fashioned Artificial Intelligence, angol betűszóval GOFAI] neveztek), amely a magas szintű szimbólumkezelésre koncentrált, és amely az 1980-as években, a szakértői rendszerekben érte el tetőfokát. Az újonnan népszerűvé vált technikák, a neurális hálózatok és genetikai algoritmusok azt az ígéretet hordozták, hogy megoldanak a GOFAI-megközelítéssel kapcsolatos néhány alapvető problémát, különösen a klasszikus Ml-k „merevségét” (ami miatt ezek a programok teljesen értelmezhetetlen eredményt hoztak, ha a programozók akár a legkisebb hibát is vétették). Az új technikák sokkal organikusabb teljesítményt nyújtottak. A neurális hálózatokat az „elegáns teljesítménycsökkenés” jellemezte: a hálózat apróbb hibája általában csak kismértékben rontotta a teljesítményt, és nem vezetett teljes összeomláshoz. Ami még fontosabb: a neurális hálózatok tanulni tudtak a tapasztalatokból, természetes módokat találtak arra, hogy általánosítsanak a példákból, és rejtett statisztikai mintázatokat találjanak bemeneti adatokban.23


  Emiatt ezek a hálózatok különösen hatékonynak bizonyultak mintafelismerési és csoportosítási problémák megoldásában. Például ha egy neurális hálózatnak megadjuk a különböző szonárjelek hangmintáit, akkor meg lehet tanítani arra, hogy felismerje a tengeralattjárók, aknák és tengeri élőlények akusztikus profilját, nagyobb pontossággal, mint az emberi szakértők. Mindezt anélkül, hogy valakinek ki kellene dolgozni, hogyan definiáljuk a kategóriákat, és hogyan súlyozzuk a különböző szempontokat.


  Bár egyszerű neurális hálózati modellek már az 1950-es évek óta léteznek, a terület az ún. backpropagation (hiba-visszaterjesztéses) algoritmusok bemutatása után élte reneszánszát. Ezekkel az algoritmusokkal lehetőség nyílt többrétegű hálózatok betanítására.24 Ezek a többrétegű algoritmusok, amelyek egy vagy több köztes („rejtett”) neuronréteget tartalmaznak a bemeneti és kimeneti rétegek között, sokkal több mindent képesek megtanulni, mint egyszerűbb elődeik.25


  Az egyre erősebb számítógépek lehetővé tették olyan neurális hálózatok építését, amelyek elég jónak bizonyultak ahhoz, hogy számos területen a gyakorlatban is használják őket.


  A neurális hálózatok emberi agyra emlékeztető tulajdonságai éles kontrasztban álltak a merev logikára épülő, hagyományos, szabályalapú GOFAI-rendszerekkel, ami elég volt ahhoz, hogy megszülessen egy új „izmus”, a konnekcionizmus, amely a nagymértékben párhuzamosított, szubszimbolikus feldolgozás fontosságát hangsúlyozta.


  Több mint 150 000 tudományos dolgozat született azóta a mesterséges neurális hálózatokról, és a terület továbbra is a gépi tanulás fejlesztésének fontos része.


  A második Mi-tél enyhülésében egy másik irányvonal is szerepet játszott: az evolúción alapuló módszerek, köztük a genetikai algoritmusok és a genetikai programozás technikái. Az evolúciós módszerek talán kisebb tudományos hatást értek el, mint a neurális hálózatok, de széles körű népszerűségre tettek szert. Az evolúciós modellek megoldási lehetőségek populációjával dolgoznak (ezek lehetnek struktúrák vagy programok), és a létező lehetőségek változóinak mutációjával vagy rekombinációjával véletlenszerűen új és új megoldási lehetőségek jönnek létre. A populációt időről időre egy választási kritérium szerint ritkítják (rátermettségi, avagy fitneszfüggvény), amely csak a jobb lehetőségeket hagyja túlélni a következő generációnak. Ezernyi generáció ismétlődése után a megoldások átlagos minősége fokról fokra növekszik. Egy működő algoritmus problémák széles skálájára tud hatékony megoldást, meglepően új és egyszerű módszerekkel, amelyek gyakran tűnnek inkább természetes struktúráknak, mint emberi alkotásnak. Ráadásul a folyamat elvileg különösebb emberi beavatkozás nélkül is működhet, leszámítva a rátermettségi függvény kezdeti meghatározását, ami gyakran igen egyszerű. A gyakorlatban azonban az evolúciós módszereket csak nagy tapasztalattal és tehetséggel lehet működésre bírni. Különösen egy jó reprezentációs formátum kidolgozásában van ezekre szükség. A megoldási lehetőségek hatékony kódolása nélkül (amelyhez egy genetikai nyelv szükséges, amely illeszkedik a céltartomány rejtett struktúrájához), az evolúciós keresés gyakran végtelenül barangol egy hatalmas keresési térben, vagy leragad egy lokális optimumon. Még ha meg is találjuk a jó reprezentációs formátumot, az evolúció nagyon számításigényes, és gyakran áldozatul esik a kombinatorikai robbanásnak.


  A neurális hálózatok és a genetikai algoritmusok az 1990-es években nagy izgalomban tartották a téma iránt érdeklődőket, mert úgy tűnt, alternatívát nyújtanak a GOFAI-hez képest. A mi célunk azonban most nem az, hogy e két módszer dicséretét zengjük, vagy a gépi tanulás többi technikája fölé emeljük őket. Sőt az utóbbi húsz év egyik legnagyobb elméleti eredménye az, hogy felületesen nézve a különböző technikák értelmezhetők úgy is, mint egy közös matematikai keretrendszer speciális összetevői. A mesterséges neurális hálózatok több típusát tekinthetjük olyan osztályozó algoritmusnak, amelyek feladata egy bizonyos statisztikai számítás (maximális valószínűségi becslés) végrehajtása.26 Ez a nézőpont lehetővé teszi, hogy a neurális hálózatokat összevessük tanulási algoritmusok egy tágabb osztályával. Az osztályba tartoznak még többek közt a „döntési fák”, „logisztikai regressziós modellek”, úgynevezett „SVM”-ek (Support Vector Machine), „naiv Bayes-algoritmusok”, „k-legközelebbi-szomszédok regressziója”.27 A genetikai algoritmusokra tekinthetünk úgy is, mint egyfajta stochasztikus (véletlenszerű) hegymászókra, amelyek az optimalizációs algoritmusok közé tartoznak. Minden ilyen algoritmusnak, amelyet osztályozó algoritmusok megalkotására vagy megoldástérben való keresésre készítettek, megvannak a saját erősségei és gyengéi, amelyek matematikailag tanulmányozhatók. Az algoritmusok különböznek processzor-és memóriaigényükben, abban, hogy milyen induktív elfogultságot feltételeznek, milyen könnyen tudják magukba foglalni a kívülről érkező tartalmakat, és belső működésük mennyire átlátható egy emberi elemző számára.


  A gépi tanulás és kreatív problémamegoldás mögött így matematikailag jól meghatározott rendszer húzódik. Az ideálkép maga a tökéletes bayesi szereplő, amely valószínűségszámítási tekintetben optimálisan használja fel a rendelkezésre álló információkat. Az ideál elérhetetlen, mert túlságosan számításigényes ahhoz, hogy bármely fizikai számítógépen megvalósítható legyen (lásd 1. keretes rész). Ennek megfelelően a mesterséges intelligenciát úgy is láthatjuk, mint az útrövidítések keresését: a bayesi ideál megközelítését úgy, hogy feláldozunk némi optimalitást és általánosságot, hogy nagyobb teljesítményt érjünk el a minket érdeklő területen.


  Ezen gondolat jelent meg az elmúlt néhány évtizedben a valószínűségi modellekkel, köztük a Bayes-hálókkal kapcsolatos munkákban.


  A Bayes-hálók egységes rendszert kínálnak egy adott terület valószínűségi és feltételes függetlenségi összefüggéseinek reprezentálására.


  (Az ilyen függetlenségi kapcsolatok kihasználása elengedhetetlen a kombinatorikai robbanás elkerüléséhez, ami mind a valószínűségi, mind a logikai következtetés szempontjából súlyos akadály.) A Bayes-hálók fontos bepillantást nyújtanak a kauzalitás témakörébe is.28


  Az egyik előnye annak, ha a meghatározott területeken tapasztalt tanulási problémákat a bayesi következtetés általános problémájához hasonltjuk, az, hogy az új algoritmusok, amelyek hatékonyabbá teszik a bayesi következtetést, azonnali fejlődéshez vezetnek más területeken is. A Monte-Carlo típusú közelítési technikákat például közvetlenül alkalmazzák a számítástechnikában, a robotikában és a genetikában. Egy másik előny, hogy a különböző területek kutatói könnyebben oszthatják meg eredményeiket. A grafikus modellek és a bayesi statisztikai módszerek számos tudományterületen alkalmazhatók nagyszerűen, többek közt a gépi tanulás, a statisztikai fizika, a bioinformatika, a kombinatorikai optimalizáció és a kommunikációelmélet területein.35 A gépi tanulás fejlődésében nagy részük van az eredetileg más tudományágakból származó eredményeknek. (A gépi tanulási alkalmazások sokat profitáltak az egyre gyorsuló számítógépekből és jobban hozzáférhető nagy adatbázisokból is.)


  



  1. keretes rész: Egy optimális bayesi szereplő


  Egy ideális bayesi szereplő egy a priori, „előzetes” valószínüségeloszlásból indul ki, egy olyan függvényből, amely valószínűségeket rendel minden „lehetséges világhoz” (azaz a világ alakulási lehetőségeinek maximális számához).29 Ez a feltételezés induktív elfogultságot foglal magában, az egyszerűbb világokhoz nagyobb valószínűségeket rendel. (Egy módszer a lehetséges világ egyszerűségének megállapítására a „Kolmogorov-komplexitás” elvén alapul, amely a világ teljes leírását tartalm azó, a lehető legrövidebb számítógépprogram hossza szerint rangsorolja a világokat.30) Az előzetes valószínűség figyelembe vesz minden, a programozó által megadott háttérismeretet is.


  Amikor a program információkat kap az érzékelőitől, frissíti a feltételes eloszlást, mégpedig úgy, hogy a Bayes-tétel szerint az új információk alapján kondicionálja azt.31 A kondicionálás matem atikai művelet, amely az új inform ációkkal inkonzisztens világok új valószínűségét nullára csökkenti, aztán újranormalizálja a maradék lehetséges világok közti valószínűségeloszlást. Az eredmény egy a posteriori, avagy „utólagos” valószínűségeloszlás (amelyet a program előzetesként használhat a következő lépésben). M ialatt a program megfigyeléseket tesz, a valószínűségek a világok egyre csökkenő halm azára koncentrálódnak, amelyek konzisztensek a bizonyítékokkal. Ezek közül az egyszerűbb világok mindig magasabb valószínűségeket kapnak.


  Átvitt értelemben úgy is értelm ezhetünk egy valószínűséget, m int ho mokréteget egy nagy papírlapon. A papírt különböző, változó nagyságú területekre osztjuk fel, m inden terület egy lehetséges világot jelöl. A n agyobb területek az egyszerűbb lehetséges világokat jelölik. Képzeljünk el egy az egész lapon elosztott, egyenletes vastagságú homokréteget: ez az előzetes valószínűségi eloszlásunk. Amikor egy világ valószínűségét lenullázó megfigyelést teszünk, a megfelelő területről lesöpörjük a hom okot, és egyenlően elosztjuk a továbbra is játékban m aradt világok között, így a papírlapon lévő homok mennyisége sosem változik, csak egyre kevesebb terület között oszlik el, ahogy a megfigyelés során újabb inform ációk derülnek ki. Ez a gépi tanulás módszerének legtisztább formája. (Egy hipotézis valószínűségének kiszám ításához egyszerűen megmérjük a h o mok mennyiségét azokon a területeken, amelyek a hipotézisnek megfelelő világokat jelölik.)


  Ezzel tehát m eghatároztunk egy tanulási szabályt. A program hoz viszont szükségünk van egy döntési szabályra is. Ennek érdekében el kell látnunk a program ot egy „hasznossági függvénnyel”, amely m in den lehetséges világhoz hozzárendel egy számot. A szám a világ kívánatosságát reprezentálja a program alapinform ációi alapján. A program m inden lépésnél kiválasztja a legnagyobb várt hasznossággal rendelkező lépést.32 (Ennek m egtalálására a program listát készíthet az összes lehetséges lépésről. Ezután kiszám íthatja a lépéshez tartozó feltételes valószínűségi eloszlást - az eloszlást, amely azon a megfigyelésen alapulna, hogy az adott a lépést m ár m egtették. Végül pedig kiszám ítja a lépés várt értékét, amely m inden lehetséges világ értékének összege lesz, megszorozva az adott világnak a lépés m egtétele utáni feltételes valószínűségével.33)


  A tanulási szabály és a döntési szabály együtt m eghatároznak egy „optim alitásfogalm at” a program számára. (Alapvetően ugyanazt az optim alitásfogalm at használja a mesterséges intelligencia, az ismeretelmélet, a tudományfilozófia, a közgazdaságtan és a statisztika.34) A valóságban lehetetlen ilyen program ot készíteni, m ert az előzetes szám ítások elvégzése számításilag kivitelezhetetlen. M inden erre irányuló kísérlet elbukik a kom binatorikai robbanásban, pont úgy, ahogy a régimódi mesterséges intelligenciák, azaz RMI-k esetében. Hogy belássuk ezt, vegyük alapul az összes lehetséges világ egy apró részhalm azát: azokat a világokat, am elyek egy végtelen vákuum ban lebegő szám ítógép-m onitort tartalm aznak.


  A monitor felbontása 1000 x 1000 pixel, am ik folyamatosan vagy be, vagy ki vannak kapcsolva. Még a lehetséges világok ezen részhalm aza is hihetetlenül nagy: a 2(l000x I000) lehetséges m onitorállapot több, m int am ennyi számítási teljesítményre a megfigyelhető világegyetem bárm ikor is képes lehet. így még ebben a kis részhalm azban sem tudjuk számba venni a valószínű világokat, nem hogy kifinomultabb számításokat végezni velük egyenként.


  Az optimalitásfogalmak azonban akkor is számot tarthatnak elméleti érdeklődésre, ha fizikailag kivitelezhetetlenek. Viszonyítási alapot adhatnak, amelyek alapján értékelhetők a heurisztikus közelítések, néha pedig elgondolkozhatunk azon, m it tenne egy optimális program egy bizonyos esetben. A 12. fejezetben bővebben is foglalkozunk a mesterséges szereplők alternatív optimalitási fogalmaival.


  



  Csúcstechnika


  



  A mesterséges intelligencia számos területen m ár most is túltesz az emberi intelligencián. Az 1. táblázatban összefoglaltuk a játékokat játszó program ok jelenlegi fejlettségét, amiből kitűnik, hogy az M l-k már most is számos játékban megverik az emberi bajnokokat.36


  Ezek az eredmények talán nem tűnnek túl érdekesnek. Ez viszont azért van, m ert az érdekesről alkotott fogalmunk igazodik a fejlődéshez. Jó példa erre a versenysakk, amely egy időben megtestesítette az emberi intellektus felsőbbrendűségét. Az ötvenes évek végén több szakértő is kijelentette: „Ha valaki meg tudna tervezni egy sikeres sakkjátékos gépet, akkor az azt is jelentené, hogy megfejtette az emberi intellektus legbelsőbb lényegét.”55 Ma már úgy tűnik, ez a megállapítás téves. Együtt érezhetünk John McCarthyval, aki némileg letörten így fogalmazott: „Ahogy bebizonyosodik egy program ról, hogy m űködik, m ár senki nem hívja M I-nek.”56
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  Különösen nagy kihívást jelent egy programnak a képek értelmezése, a tárgyak felismerése vagy egy robot irányítása egy természetes környezettel történő interakció során. Mindazonáltal ezeken a területeken is jelentős fejlődést tapasztalhatunk, és a trend előreláthatólag folytatódni is fog, mert egyre jobb és jobb hardverek állnak majd rendelkezésünkre.


  A józan ész és a nyelvtudás szintén nehéz feladatnak bizonyult.


  Gyakran gondoljuk úgy, hogy a teljesen emberi szintű teljesítmény el érése ezekben a feladatokban egy „Mi-teljes” probléma, ami azt jelenti, hogy ezen problémák megoldásának nehézsége megegyezik egy általános, emberi szintű intelligens gép megalkotásának nehézségével.61


  Más szavakkal, ha valaki olyan gépet tudna alkotni, amely egy emberi felnőtt szintjén érti a természetes nyelvet, akkor minden valószínűség szerint ez már egy olyan gép lenne, amely minden más, az emberi intelligencia által megvalósítható dologra is képes, vagy nagyon kis lépésre van tőle.62


  A sakkmesteri szintet azonban egy meglepően egyszerű algoritmus segítségével érték el. Épp ezért nagy a kísértés, hogy azt gondoljuk: más képességek - mint az általános gondolkodás, vagy egy a programozóknak fontos képesség - szintén elérhetők egy meglepően egyszerű algoritmussal. Hogy egy bizonyos esetben a legjobb eredményt egy komplikált mechanizmus éri el, még nem azt jelenti, hogy egyszerű mechanizmusok ne lennének képesek ugyanarra, vagy akár még jobb teljesítményre is. Elképzelhető, hogy csak arról van szó, hogy még senki nem talált egyszerűbb alternatívát. A ptolemaioszi rendszer (amelyben a Föld az univerzum középpontja, és körülötte keringenek a Nap, a Hold, a bolygók és a csillagok) több mint ezer évig volt a csillagászat uralkodó nézete. Prediktív pontossága sokat finomodott az évszázadok során, de ezzel együtt a modell is komplikáltabbá vált: az égitestek mozgását körökre írt mellékkörökre állított mellék-mellékkörökkel próbálták megjósolni. Aztán a teljes rendszert meghaladta Kopernikusz heliocentrikus világképe, amely egyszerűbb volt, és pontosabban írta le az égitestek mozgását, bár ez utóbbihoz Kepler fejlesztőmunkájára is szükség volt.63


  A mesterséges intelligencia módszereit már annyi területen használják, hogy nincs is értelme felsorolni mindet; elég, ha csak néhány példát említünk, hogy széles körű alkalmazási lehetőségeikről képet kapjunk. Az 1. táblázatban felsorolt programok mellett Ml-algoritmusokat használnak a háttérzajokat kiszűrő hallókészülékek, az autósokat segítő útvonaltervező programok, a felhasználó vásárlásaira és értékeléseire alapuló, könyveket és zenei albumokat ajánló rendszerek, valamint gyógyászati döntéstámogató rendszerek, amelyek például a mellrák diagnosztizálásában, kezelési tervek felállításában és elektrokardiogramok értelmezésében segítik az orvosokat. Vannak már robot állatok és tisztítórobotok, fűnyíró és mentőrobotok, sebészrobotok és több mint egymillió ipari robot.64 A világ robotnépessége mára meghaladja a tízmilliót.65


  A modern, a rejtett Markov-modellekre és más statisztikai technikákra épülő beszédfelismerő rendszerek elegendően pontossá váltak a gyakorlati alkalmazáshoz (a könyv egyes részeinek első vázlatait például egy beszédfelismerő programmal írtam meg). Az Apple cég Siri programja és más hasonló rendszerek pedig képesek felismerni és végrehajtani a kimondott utasításokat, és meg tudnak válaszolni egyszerű kérdéseket. A gépelt és kézzel írott szövegek optikai karakterfelismerését már használják a levelek válogatásában és régi dokumentumok digitalizálásában.66


  A gépi fordítás még mindig tökéletlen, de számos esetben már elég jól használható. A GOFAI-megközelítés korszaka alatt a képzett programozók még saját kezűleg írták a programokat, amelyeket a nulláról kellett felépíteni. Az újabb rendszerek statisztikai gépi tanulásra épülő technikákat alkalmaznak, amelyek a megfigyelt használati minták alapján automatikusan építenek fel statisztikai modelleket. A gép kétnyelvű korpuszok alapján következteti ki a modellek paramétereit. Ez a módszer szükségtelenné teszi a nyelvszakértőket: a rendszereket építő programozóknak nem is kell ismerniük a nyelveket, amelyekkel dolgoznak.67


  Az arcfelismerés szintén jelentősen fejlődött az elmúlt években, olyannyira, hogy Európa és Ausztrália határátkelőin már használják személyi azonosításra. Az amerikai külügyminisztériumban a vízumfeldolgozást egy 75 millió fényképből álló adatbázis alapján működő


  arcfelismerő rendszer segíti. A felügyeleti rendszerek egyre fejlettebb


  Ml-ket és adatbányászati technológiákat alkalmaznak a hang-és videofelvételek, valamint a szövegek értelmezéséhez, amelyek nagy részét a világ elektronikus médiájából gyűjtik be, és hatalmas adatközpontokban tárolják.


  A tételek bizonyítása és az egyenletek megoldása már olyan ru tinfeladat, hogy nem is tekintik többé Ml-nek. Az egyenletmegoldó rutinok benne vannak számos tudományos szoftverben, mint például a Mathematicában. A lapkagyártók a csipek tervének ellenőrzéséhez rutinszerűen használják a formális ellenőrző módszereket, köztük az automatizált tételbizonyító programokat.


  Az amerikai hadsereg és titkosszolgálat mindig is úttörő szerepet töltött be a bombahatástalanító robotok, harci drónok és más, ember nélküli járművek fejlesztésében. Ugyanezeket a rendszereket nagyrészt még mindig emberi személyzet kezeli távirányítással, de autonóm képességeiket is folyamatosan fejlesztik.


  Az intelligens ütemtervkészítés területe szintén rendkívül sikeres.


  A DART automatizált logisztikai tervezési architektúrát az 1991-es Sivatagi Vihar hadműveletben olyan hatékonyan használták, hogy az amerikai védelmi fejlesztésekért felelős kormányhivatal, a DARPA (Fejlett Védelmi Kutatási Projektek Hivatala) szerint már ez az egy alkalmazás is többszörösen visszahozta az Ml-be harminc év alatt befektetett összegeket.68 A légitársaságok foglalási rendszerei kifinomult ütemezési és árszabási rendszereket alkalmaznak. A különböző cégek szintén széles körben használják az Ml-t készletezési feladatokra.


  Számos vállalat beszédfelismerő szoftverekre épülő ügyfélszolgálati vonalakat és automatikus telefonos foglalási rendszereket tart fenn a telefonos menük labirintusában eltévedt felhasználóik támogatására.


  Számos internetes szolgáltatás alapul Mi-technológiákra. A világ e-mail-forgalmát ilyen szoftverek felügyelik, és bár a kéretlen reklámlevelek küldői folyamatosan próbálkoznak, hogy megkerüljék őket, a Bayes-algoritmusokra épülő levélszemétszűrők többé-kevésbé kordában tudják tartani a levelek áradatát. Mi-komponenseket használnak a hitelkártya-tranzakciók elfogadását vagy elutasítását végző szoftverek, amelyek folyamatosan figyelik a kártyahasználati szokásokat, visszaélések jelei után kutatva. Az információkereső rendszerek szintén nagyban támaszkodnak a gépi tanulási algoritmusokra. A Google keresőmotorja pedig valószínűleg a világ legfejlettebb Mi-rendszere.


  Ki kell emelnünk azonban, hogy nincs éles határvonal a mesterséges intelligencia és az általános szoftverek között. Néhány fenti alkalmazást tekinthetünk inkább hagyományos szoftvernek, mint Ml-nek, bár ez ismét eszünkbe juttatja McCarthy azon szabályát, hogy ami működik, azt többé már nem hívjuk Ml-nek. Jelen céljaink szempontjából talán jobb megkülönböztetni azokat a rendszereket, amelyek korlátozott szellemi képességekkel rendelkeznek (akár Ml-nek hívják őket, akár nem), és azokat a rendszereket, amelyek általánosabb problémamegoldási képességekkel bírnak. A jelenleg használt rendszerek inkább az első típusba tartoznak: korlátozottak. Azonban sokuk olyan komponenseket tartalmaz, amelyek szerepet játszhatnak a jövő általános Ml-jeiben vagy azok fejlesztésében, úgymint az osztályozok, keresőalgoritmusok, tervezők, problémamegoldók és reprezentációs keretrendszerek.


  Az egyik magas kockázatú, különösen versengő környezet, amelyben az Ml-knek nagy szerepük van, a globális pénzpiac. A nagy befektetőházak széles körben használják az automatizált részvénykereskedelmi rendszereket. Néhány ilyen rendszer csak ember által kiadott egyes vételi vagy eladási parancsok végrehajtását automatizálja, más rendszerek azonban a változó piaci körülményekhez alkalmazkodó komplex kereskedelmi stratégiákat vetnek be. Az analitikai rendszerek válogatott adatbányászati technikákat és idősorelemzést alkalmaznak minták és trendek keresésére az értékpapírpiacon, vagy a történelmi ármozgásokat vetik össze olyan külső változókkal, mint mondjuk az újságok szalagcímei. A pénzügyi világ hírügynökségei az egyes ügyfelek egyéni igényei szerint Ml-k által kialakított hírfolyamokat adnak el. Más rendszerek arbitrázslehetőségeket keresnek piacon belül vagy piacok között, vagy akár magas frekvenciájú kereskedelemben, amely a milliszekundumok alatt végbemenő apró ármozgásokból kíván profitot realizálni (ilyen időskálán még az optikai hálózaton továbbított fénysebességű jelek látenciája is tényezővé válhat, ami miatt az ügylet helyéhez közelebb elhelyezkedő számítógépek előnyt élvezhetnek. Az amerikai piacokon végbemenő tőkerészvény-kereskedelem felét ilyen kereskedői programok bonyolítják. Részben ezeket a programokat tették felelőssé a 2010-es Flash Crashért (lásd a 2. keretes részt).


  



  2. keretes rész: A 2010-es tőzsdei zuhanás, a „Flash Crash”


  2010. május 6-án az amerikai részvénypiacok már a nap elején 4%-kal csökkentek az európai hitelválsággal kapcsolatos aggodalmak miatt. 14.32-kor egy nagy eladó (egy befektetési alap) algoritmust indított nagy mennyiségű E-Mini S&P 500 futures kontraktus (határidős ügylet) eladására, amely eladás üteme az ügylet percenkénti likviditásértékéhez volt kötve. Ezeket a kontraktusokat algoritmikus villámkereskedő-programok vásárolták meg, amelyeket arra állítottak be, hogy gyorsan számolják fel az ideiglenes long pozícióikat úgy, hogy eladják a kontraktusokat más kereskedőknek.


  Mivel a fundamentális vásárlók általi kereslet lanyha volt, az algoritmikus kereskedőprogramok elsősorban más algoritmikus kereskedőknek kezdték eladni az E-Miniket, ezzel „forró krum pli” hatást teremtve, ami felvitte a kereskedés volumenét. Ezt viszont az eladó algoritmusok magas likviditás jeleként értelmezték, és növelték az E-Mini-ügyletek piacra bocsátását, ami csak gyorsította a folyamatot, és lefelé húzó örvényt eredményezett. Aztán a villámkereskedők kezdték kivonni pozícióikat, amivel növelték a likviditást, miközben az árak tovább zuhantak. 14.45-kor az E-Minik kereskedelmét leállította a tőzsde automata, kereskedést biztosító megszakító algoritmusa. Amikor a kereskedés újraindult, az árak öt másodpercen belül stabilizálódtak, és a veszteségeket elkezdték felszámolni. De rövid idő alatt egybillió dollár tűnt el a piacról, a túlcsordulás pedig ahhoz vezetett, hogy jelentős számú értékpapírt abszurd árakon adtak el, akár 1 centért vagy 100 000 dollárért. A napi záráskor a tőzsdék képviselői összeültek a szabályozó szervekkel, és úgy döntöttek, hogy megszakítanak minden kereskedést, amelyben az értékpapírokat a válság előtti szintjükhöz képest 60%-os eltéréssel kínálták eladásra (ezzel az ilyen adásvételeket „nyilvánvalóan hibásnak” minősítették, amelyeket a kereskedési szabályok szerint utólag meg kell szakítani).70


  Az eset részletes leírása nem tartozik szorosan a témánkhoz, mert a Flash Crashben érintett számítógépprogramok nem voltak különösebben intelligensek vagy kifinomultak, és az általuk okozott probléma alapvetően különbözik a gépi szuperintelligenciával kapcsolatos fenyegetésektől, amelyeket a könyv további oldalain tárgyalunk. Azonban az események szolgálnak néhány hasznos tanulsággal. Az egyik, hogy egyedi, egyszerű összetevők interakciója (az eladó algoritmusok és a nagyfrekvenciájú kereskedőprogramok viselkedése) komplikált és nem várt hatásokkal járhat.


  Ha egy rendszerhez új elemet adunk, az rendszerszintű problémákat okozhat, amelyek addig nem derülnek ki, amig nagy baj nem történik (néha még akkor sem).71


  További tanulság, hogy profi kereskedők észszerűnek és megalapozottnak tűnő előfeltevések alapján (pl. azon feltevés alapján, hogy a kereskedés volumene jó fokmérője a piac likviditásának) meghatároznak egy akár teljesen logikus szabályt a programnak, de ez katasztrófához vezethet, am ikor a program vaslogikával még az olyan nem várt helyzetben is betartja a szabályt, am ikor kiderül, hogy az előfeltevés hamis. Az algoritmus csak azt tudja, amire beprogramozták, és hacsak nem valami nagyon különleges algoritmus, akkor nem érdekli, hogy közben mi a fejünket fogjuk, és levegőért kapkodunk teljesen abszurd lépései láttán. Erre a témára később még visszatérünk.


  A Flash Crashsel kapcsolatos harm adik megfigyelés az, hogy bár az automatizálás okozta az incidenst, az segített a megoldásában is. Az előzetesen beprogramozott leállító mechanizmus, amely az irreális árak láttán felfüggesztette a kereskedést, automatikus indulásra volt programozva, mert a készítők helyesen feltételezték, hogy a beavatkozást szükségessé tevő események emberi léptékben túl hirtelen fognak bekövetkezni. Az előre telepített és automatikusan induló biztonsági programok szükségessége - a futásidejű emberi ellenőrzés helyett - előrevetít egy kérdést, amelyet fontos lesz megvizsgálnunk a gépi szuperintelligencia vonatkozásában is.72


  



  Vélemények a gépi intelligencia jövőjéről


  Az MI elvesztett presztízsét most két terület fejlődése állíthatja vissza: egyrészt a gépi tanulás kifinomultabb statisztikai és információ- elméleti alapjainak megteremtése, másrészt pedig a probléma-vagy területspecifikus alkalmazások remélt gyakorlati és üzleti sikere.


  Azonban a történelemnek lehet némi kulturális maradványhatása az Mi-közösségre, ami miatt sok vezető kutató nem táplál túlzott am bíciókat e tudományág iránt. Nils Nilsson, a terület egyik veteránja arról panaszkodik, hogy mai kollégáiból hiányzik a saját korának úttörőit hajtó bátorság és lelkesedés:


  Azt hiszem, a „szakmai tekintély” miatti aggodalom számos MI-kutatónak kedvét szegi. Azt hallom tőlük: „Az Ml-t sokat kritizálják a felszínessége miatt. Most, hogy már stabilabb teljesítményt értünk el, ne kockáztassuk a tekintélyünket fantáziálással.” E konzervativizmus egyik eredménye, hogy egyre többen koncentrálnak a „gyenge MI”-re - az emberi gondolkodást segítő alkalmazásokra - az „erős MI”, azaz az emberi szintű gépi intelligencia helyett.73


  Nilsson szavaival számos más alapító atya is egyetért, többek közt


  Marvin Minsky, John McCarthy és Patrick Winston.74


  Azonban az elmúlt pár évben újra megnőtt az MI iránti érdeklődés, ami talán átlépheti azt a lélektani küszöböt, amely a Nilsson


  által „erős MI”-nek nevezett általános mesterséges intelligencia kutatásához kellene. Egy mai projekt a gyorsabb hardverek mellett az MI


  számos alterületén tapasztalható hatalmas fejlődésből is erőt meríthetne, leginkább a szoftvermérnöki tudományból és határterületeiből, például a neurális hálózatok kutatásából. A minőségi tájékoztatás és oktatás iránti visszafojtott igény egyik beszédes példája volt, amikor a Stanford Egyetem 2011 őszén ingyenes online bevezető kurzust hirdetett a mesterséges intelligencia témakörébe Sebastian Thurn és Peter Norvig szervezésében. Nagyjából 160 000 diák iratkozott fel a kurzusra a világ minden tájáról (és 23 000 el is végezte).75


  Az Ml-ről alkotott szakértői vélemények jelentős ingadozást mutatnak. Nincs egyetértés az egyes mérföldkövek várható időpontjáról, és arról sem, milyen formát is vehet fel végül az MI. A mesterséges intelligencia kutatásáról szóló jövendölések egy tanulmány szerint „roppant magabiztosak, de egyetlen közös pontjuk sincs.”76


  Bár a különböző vélemények jelenlegi eloszlását soha nem mérték fel pontosan, kisebb kutatásokból és informális megfigyelésekből kaphatnunk hozzávetőleges képet. Egy sor friss közvélemény-kutatás a szakértők véleményét mérte fel arról, mikorra várják az „emberi szintű gépi intelligencia” (Humán Level Machine Intelligence, angol betűszóval HLMI) megjelenését, ami a megfogalmazás szerint „olyan szintű, hogy legalább egy átlagember szintjén képes elvégezni az emberi szakmák nagy részét”.77 Ennek eredményeit a 2. táblázat tartalmazza. Az összevont minta a következő (médián) becslést mutatta: az esély a HLMI megjelenésére 2022-re 10%, 2040-re 50%, 2075-re pedig 90%. (Arra a feltételezésre alapozva, hogy „az emberi tudományos tevékenység a jövőben nagyobb fennakadások nélkül folytatódni fog” )


  Ezeket a számokat azonban némi fenntartással kell kezelni: a megkérdezettek csoportja igen kicsit volt, és nem feltétlenül reprezentálja az általános szakértői közösséget. Pozitívum viszont, hogy az eredmények korrelálnak más felmérésekkel.78


  Az adatok szintén egybecsengenek jó két tucat, Mi-kutatókkal készült interjú végkövetkeztetésével is. Nils Nilsson például hosszú és termékeny karrierjét a keresőrendszereknek, a tervezésnek, a tudás reprezentációjának és a robotikának szentelte; számos szakkönyvet publikált a mesterséges intelligenciáról, és nemrégiben fejezte be a terület történelmét eddig legteljesebben feldolgozó munkát.79 Amikor a HLMI megjelenésének lehetséges idejéről kérdezték, ő a következő véleményen volt:80


  2030 valószínűsége 10%


  2050 valószínűsége 50%


  2100 valószínűsége 90%
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  Az interjúk kiadott átiratából ítélve Nilsson professzor valószínűségi eloszlása megegyezik a terület többi szakértőjének általános véleményével - azonban hangsúlyozni kell, hogy a vélemények jelentős szórást mutatnak: néhány szakértő sokkal gyorsabb fejlődést feltételez, és már 2020-40 közé teszi a HLMI megjelenését, mások meg vannak győződve, hogy a HLMI soha, vagy csak a beláthatatlan jövőben fog mejelenni.82 Néhány szakértő ráadásul úgy gondolja, hogy az „emberi szintű” fogalom túlságosan ködös vagy akár félrevezető, vagy más okokból nem szívesen bocsátkoznak számszerű becslésekbe a kérdést illetően.


  Saját véleményem az, hogy a szakértői felmérésben látható számok mediánja alábecsüli a későbbi megjelenési dátumok valószínűségét.


  A HLMI kifejlesztésének 10%-os valószínűsége 2075-re vagy akár 2100-ra (azzal a kitétellel, hogy az emberi tudományos tevékenység nagyobb zökkenők nélkül folytatódik) túl alacsonynak tűnik.


  Az MI kutatói történelmileg nem bizonyultak túl pontosnak saját területük fejlődésének megtippelésében, vagy akár a fejlődés irányainak előrejelzésében. Bizonyos feladatokról, mint amilyen a sakk, kiderült, hogy meglepően egyszerű programokkal megvalósíthatók, és több esetben tévedtek azok, akik szerint a gépek „soha” nem lesznek képesek ilyesmire. A kutatók gyakori hibája továbbá, hogy alulbecslik a gyakorlatban is jó teljesítményt nyújtó rendszerek létrehozásának nehézségeit, és túlbecslik saját projektjük előnyeit.


  A kutatás két másik, a témánk szempontjából szintén fontos kérdést is felvetett. Az egyik arról kérdezte a válaszadókat, hogy szerintük az emberi szintű intelligencia kifejlesztésétől számítva mennyi idő alatt fogják kifejleszteni a szuperintelligenciát. A kérdésre adott válaszokat a 3. táblázat foglalja össze.


  Egy másik kérdés arról szólt, hogy mekkora lesz az emberi szintű gépi intelligencia kifejlesztésének hosszú távú hatása az emberiségre.


  Az erre adott válaszok a 2. ábrán láthatók.


  Saját véleményem némileg eltér a felmérés eredményétől. Szerintem nagyobb a valószínűsége, hogy a szuperintelligenciát az emberi szintű mesterséges intelligencia után viszonylag rövid időn belül kifejlesztik. Kissé árnyaltabban látom a következményeket is, és úgy gondolom, hogy a nagyon rossz vagy nagyon jó végkimenetel valószínűsége nagyobb, mint a kiegyensúlyozott hatásé. Ennek okait a könyv későbbi oldalain részletesen is bemutatom.
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  A kis mintavétel, a kiválasztás véletlenszerűsége és mindenekelőtt a szubjektív vélemények megbízhatatlansága miatt nem szabad túl nagy jelentőséget tulajdonítanunk ezeknek a felméréseknek és közvélemény-kutatásoknak. Bár túl messzemenő következtetéseket nem vonhatunk le, néhány általánosabb észrevételünk azért lehet. A felmérések szerint (jobb adatok vagy elemzések hiányában) alappal gondolható úgy, hogy az emberi szintű mesterséges intelligencia a század közepére nem elhanyagolható valószínűséggel megvalósul. Annak esélye sem elenyésző, hogy ez sokkal korábban, vagy akár sokkal később következik be, és hogy nem sokkal a HLMI megjelenése után a szuperintelligencia kora is beköszönt. Számos különböző forgatókönyv valósulhat meg, a szélsőségesen jóktól a szélsőségesen rosszakig, mint például az emberiség kihalása.84 Ez a téma szintén elég fontos ahhoz, hogy közelebbről is megvizsgáljuk.


  



  ***


  



  A szuperintelligenciához vezető utak


  



  A gépek általános intelligenciában jelenleg messze elmaradnak az embertől. Egy napon (feltevésünk szerint) mégis szuperintelligensek lesznek. Hogyan jutunk el addig? Ebben a fejezetben több elképzelhető technológiai forgatókönyvet vázolunk fel. Megvizsgáljuk a mesterséges intelligenciát, a teljes emberi agy emulációját, a biológiai érzékelést, az ember-gép interfészeket, a hálózatokat és a szervezeteket. Kiértékeljük az egyes utak valószínűségét, és azt, hogy egyáltalán elvezethetnek-e a szuperintelligenciához. Több út is lehetséges, ez pedig növeli annak valószínűségét, hogy legalább az egyiken elérhető a cél.


  



  Egyelőre a következőképpen határozzuk meg a szuperintelligenciát: olyan intellektus, amely szinte minden fontos területen jóval túltesz az ember képességein.1 A következő fejezetben több szó esik majd a szuperintelligencia fogalmáról. Ott átfogó elemzésnek vetjük majd alá, és számba vesszük a lehetséges formáit. Egyelőre azonban az általános jellemzés is megteszi. Megjegyzendő, hogy a fenti definíció nem utal arra, milyen formában valósul meg a szuperintelligencia. A szubjektív tapasztalatról szintén nem mond semmit: néhány kérdés szempontjából fontos lehet, hogy egy szuperintelligencia rendelkezik-e saját öntudattal (különösen a morális kérdések ügyében), de mi elsősorban a szuperintelligencia előzményeire és következményeire szeretnénk koncentrálni, nem pedig az elme metafizikájára.2


  A Deep Fritz nevű sakkprogram a fenti meghatározás szerint nem szuperintelligencia, mert Fritz csak a sakk korlátozott területén tehetséges. A területspecifíkus szuperintelligencia egyes fajtái azonban még fontosnak bizonyulhatnak. Amikor olyan szuperintelligenciára utalunk a könyvben, amely csak egy bizonyos területen teljesít jól, akkor ezt hangsúlyozni fogjuk. Például egy „mérnöki szuperintelligencia” olyan intellektus lehetne, amely a mérnöki tudományok terén tesz túl az emberen. De ha a szuperintelligenciát önmagában említjük, akkor mindig az általános intelligencia emberfeletti szintjére gondolunk.


  De hogyan teremthetünk szuperintelligenciát? Nézzünk meg néhány lehetséges utat.


  



  Mesterséges intelligencia


  A kedves olvasó ne számítson arra, hogy ebben a fejezetben leprogramozunk egy általános Ml-t. Ilyen természetesen még nem is létezik, ha pedig valami csoda folytán én mégis birtokában lennék egy ilyen programnak, egész biztosan nem publikálnám könyvben. (Ha ez elsőre nem is teljesen világos, a későbbi fejezetekben kifejtem, miért.)


  Azonban meg tudjuk vizsgálni az ehhez szükséges rendszer néhány általános tulajdonságát. Egyértelműnek tűnik, hogy a tanulás képessége a szükséges rendszer szerves része kell legyen. Ugyanakkor hatékonyan kell tudni bánnia a bizonytalansággal és a valószínűségi információkkal. Ezenkívül képesnek kell lennie arra, hogy az érzékszervi adatokból és a belső állapotokból hasznos fogalmakat definiáljon, és ezekből kombinatorikai reprezentációkat alkosson logikai és intuitív következtetéseihez.


  A korai, Régimódi Mesterséges Intelligenciának nevezett rendszerek legtöbbször nem voltak képesek a tanulásra, a bizonytalanság kezelésére vagy fogalmak alkotására, talán azért, mert ezek gépi feldolgozása akkor még nagyon fejletlen volt. Ez azonban nem azt jelenti, hogy az alapgondolat túlságosan új lenne. Az ötlet, hogy egy egyszerű kiinduló programmal gépi tanulás útján érjük el a mesterséges intelligenciát, legalább Alán Turing 1950-ben kidolgozott „gyermekgépéig” vezethető vissza.


  Ahelyett, hogy a felnőttagyat próbálnánk programmal szimulálni, miért nem inkább egy gyermeki agyat leképező programot alkotunk? Ha ezt aztán megfelelő képzésben részesítenénk, végül elérnénk a felnőttagy értelmi képességeit.3


  Turing egy iteratív folyamatot képzelt el a gyermekgép kifejlesztésére:



  Az első próbálkozásból még nem szám íthatunk jó eredményre. Először ki kell kísérletezni, hogyan taníthatunk a legjobban egy ilyen gépet, és megnézni, milyen jól tanul. Aztán kipróbálhatunk egy másikat, és eldönthetjük, vajon az jobb vagy rosszabb-e az elődjénél. Könnyen észrevehető, hogy ez a folyamat nagyon hasonlít az evolúcióra... Remélhetjük viszont, hogy annál gyorsabb lesz. A legrátermettebbek túlélése elv nagyon lassan választja ki az előnyös tulajdonságokat. Egy kísérletező ember az intelligenciája segítségével fel tudja ezt gyorsítani.


  Ugyanilyen fontos, hogy egy kutatót nem korlátozzák a véletlenszerű mutációk.


  Ha megtalálja egy gyengeség okát, akkor valószínűleg arra is rájön, milyen mutációval lehetne azon javítani.4


  Tudjuk, hogy a vak evolúció képes emberi szintű általános intelligencia létrehozására, mivel már legalább egyszer megtette. Az előrelátással segített evolúció - azaz egy intelligens emberi programozó által segített genetikai programok - minden bizonnyal jóval hatékonyabban érhetnek el hasonló eredményt. Ebből indult ki több filozófus és tudós, köztük Dávid Chalmers és Hans Moravec, amikor feltételezték, hogy az emberi szintű MI nemcsak elméletileg lehetséges, de még ebben az évszázadban megvalósítható.5 Az alapgondolat szerint képesek lehetünk megbecsülni az evolúció és az emberi tervezés egymáshoz viszonyított teljesítményét az intelligencia létrehozására. Láthatjuk, hogy az emberi tervezés számos területen már most is jelentősen túltesz az evolúción, és számíthatunk rá, hogy hamarosan más területeken is legyőzi azt. A tény, hogy az evolúció intelligenciát hozott létre, azt jelzi, az emberi tervezés is hamarosan képes lesz erre. Moravec (még 1976-ban) ezt írta:


  A tény, hogy ilyen megkötések között többfajta intelligencia is kifejlődött, bizakodásra ad okot, hogy rövid idő alatt mi is elérhetjük ugyanezt. A helyzet hasonló, m int a levegőnél nehezebb dolgok repülése esetében: a madarak, denevérek és rovarok bebizonyították, hogy lehetséges, aztán a tudomány is felzárkózott hozzájuk.6


  Azonban vigyáznunk kell, milyen következtetéseket vonunk le ebből a gondolatsorból. Igaz, hogy az evolúció hozta létre a repülés képességét, és hogy az emberi mérnököknek szintén sikerült, de nagyon különböző eszközökkel. A természettől ellesett képességekre további példákat is említhetünk, mint a szonár, a mágneses elven működő navigáció, a kémiai fegyverek, a fotoreceptorok, a mechanikus és kinetikus képességek. Azonban olyan területek is vannak szép számmal, ahol az emberi tervezők eddig elbuktak az evolúcióval szemben: a morfogenezist, az önjavítást és az immunrendszer védelmi képességeit az embereknek még nem sikerült lemásolniuk. Moravec érvelése ezért nem adhat okot „bizakodásra”, hogy „rövid idő alatt” mi is el érhetjük az emberi szintű mesterséges intelligenciát. Legjobb esetben az intelligens élet evolúciója fogja felülről lekorlátozni az intelligencia tervezésének feladatát. Ez a felső korlát azonban szintén jóval a jelenlegi emberi tervezés lehetőségei felett húzódik.


  Azért is érvelhetünk evolúciós alapról az MI megvalósíthatósága mellett, mert ha elegendően gyors számítógépeken genetikai algoritmusokat futtatunk, akkor a biológiai evolúcióval összemérhető eredményeket érhetünk el. Az evolúciós érvelés így tudományos módszerrel szolgál az intelligencia megteremtésére.


  Azonban valóban elérjük-e belátható időn belül azt a számítási teljesítményt, amellyel megismételhetjük az emberi intelligenciához vezető evolúciós lépéseket? A válasz azon múlik, milyen gyorsan fejlődik a számítástechnika a következő évtizedekben, és mennyi számítási teljesítményre lesz szükség a természetes kiválasztódás folyamatához hasonló optimalizációs képességgel rendelkező genetikai algoritmusok futtatására. Bár jelenleg csak kijózanítóan kezdetleges következtetéseket tudunk levonni, mégis érdemes megkockáztatni egy durva becslést (lásd a 3. keretes részt). Ha másra nem is jó ez a gyakorlat, legalább felhívja a figyelmet néhány érdekes ismeretlenre az egyenletben.


  



  3. keretes rész: Mire lenne szükség az evolúció megismétléséhez?


  Nem minden, az emberi intelligencia kifejlesztésére tett evolúciós lépés releváns egy mérnöknek, aki mesterségesen próbálja kifejleszteni a gépi intelligenciát. Az evolúciós kiválasztódásnak csak egy töredéke szolgálta az intelligencia fejlődését. Más megfogalmazás szerint azon problémák, amelyeket a mérnökök nem tudnak egyszerűen megoldani, talán a teljes evolúciós kiválasztásnak is csak egy nagyon kis részét képezték. Például mivel mi elektromos energiával működtetjük a számítógépeinket, nem kell újra kifejlesztenünk a sejtszintü energiatermelő molekulákat, hogy intelligens gépeket teremtsünk - pedig a föld történelme során a metabolikus rendszerek molekuláris szintű kifejlesztése az evolúció erejének igen nagy hányadát foglalhatta le.7 Amellett is szólnak érvek, hogy az Ml-hez szükséges dolgok mind ott vannak az idegrendszerek struktúrájában, amelyek kevesebb mint egymilliárd éve jöttek létre.8 Ha így tekintjük, akkor az evolúciónak már sokkal kevesebb „kísérletre” volt szüksége az intelligencia kifejlesztéséhez.


  A világon ma körülbelül 4-6xl030 prokarióta van, de csak 1019 rovar, és kevesebb mint 1010 ember (a mezőgazdasági forradalom előtt pedig nagyságrendekkel kevesebb volt).9 A nagyságrendi különbség szinte felfoghatatlan.


  Azonban az evolúciós algoritm usoknak nemcsak választási lehetőségekre van szüksége, hanem egy ráterm ettségi függvényre is, amely alapján kiértékelhetik a változatokat, m árpedig tipikusan ez a leginkább számításigényes komponens. Könnyen belátható, hogy a mesterséges in telligencia ráterm ettségi (fitnesz-) függvénye az idegi fejlődés, a tanulás, a szellemi képességek szimulációját igényli az életképesség megállapításához. így talán jobban tesszük, ha nem a komplex idegrendszerrel rendelkező organizm usok puszta számát vesszük alapul, hanem a biológiai organizm usokban lévő neuronok számából indulunk ki, amelyekre szükségünk lehet az evolúció kiértékelő algoritm usának szimulálásához. Erről közelítő becslést kaphatunk, ha megbecsüljük a rovarok számát, amelyek a szárazföldi állati biomassza legnagyobb részét teszik ki (csak a hangyák úgy 15-20%-át alkotják). A rovarok agyának mérete jelentős eltéréseket mutat, a nagyobb, szociális rendszerben élő rovaroknak természetesen nagyobb az agya: egy mézelő méh agya kicsivel kevesebb m int lO6 neuront tartalm az, egy gyümölcslégy 105 neuronnal rendelkezik, a hangyák pedig közöttük helyezkednek el, kb. 250 000 neuronnal.11 A kisebb rovarok nagy részének csak néhány ezer idegsejtje van. Konzervatívan magas becslés szerint ha 1019 rovarhoz egy gyümölcslégy idegsejtjeit rendeljük, akkor azt kapjuk, hogy a világ rovarjai összesen nagyjából 1024 idegsejttel bírnak. Ezt kiegészíthetjük még egy nagyságrenddel, hogy befoglaljuk a rákokat, m adarakat, hüllőket, emlősöket stb., így a végleges szám 1025. (Összehasonlításképp a mezőgazdasági forradalom előtti időkben 1018 em beri idegsejt volt a világon, bár az emberi agy neuronjai több szinapszissal rendelkeznek).


  Egy neuron szimulálásához szükséges számítási erőforrás mértéke attól függ, milyen részletességgel szeretnénk ábrázolni az adott idegsejtet. A nagyon egyszerű modellek nagyjából 1000 FLOPS (lebegőpontos művelet másodpercenként) számítási teljesítményt igényelnek egy neuron valós idejű szimulálásához. Az elektrofiziológiai értelemben realisztikus Hodgkin-Huxley modell 1 200 000 FLOPS-ot feltételez. Egy részletesebb, többrekeszes modellnél ez három-négy nagyságrenddel magasabb lenne, míg a magasabb szintű, neuronrendszereket ábrázoló modelleknél két vagy három nagyságrenddel kevesebb.12 Ha szimulálni akarnánk 1025 számú neuron egym illiárd éves evolúcióját (ami hosszabb, m int az általunk ismert idegrendszerek evolúciója), és egy évig futna a program, akkor ehhez 1031-1044 FLOPS kapacitásra lenne szükség. Összehasonlításképpen a kínai Tianhe-2, a világ jelenleg (2013 szeptemberében) leggyorsabb szuperszámítógépe 3,39 x 1016 FLOPS teljesítménnyel rendelkezik. Az elkövetkező évtizedekben a számítógépeknek nagyjából 6,7 évre lesz szükségük a teljesítmény egy nagyságrendnyi növekedéséhez. A Moore-törvény szerinti fejlődés esetén száz év is kevés lenne, hogy elérjük a szükséges szintet.


  Specializáltabb hardveren vagy több időt feltételezve is csak még néhány nagyságrend lenne elérhető.


  Ez a szám egy másik tekintetben is konzervatív. Az evolúció úgy érte el az emberi intelligenciát, hogy nem célzottan ezt fejlesztette. Más szóval a természetes organizm usokat a kiválasztódás nem csak az intelligencia és annak jelei alapján válogatja.13 Még az sem biztos, hogy egy olyan környezet támogatja az intelligencia kiválasztódását, amelyben a gyorsabb információfeldolgozó képesség jutalm akhoz vezet, m ert az intelligencia fejlesztésének nagy költségei lehetnek (és vannak), m int például a nagyobb energiafelhasználás és a hosszabb érési idő, ezek a költségek pedig magasabbak lehetnek, m int az okosabb viselkedés előnyei. A különösen ellenséges környezetek szintén csökkentik az intelligencia értékét: m inél rövidebb a várható élettartam , annál rövidebb idő áll rendelkezésre, hogy a gyorsabb tanulási képesség kifizetődjön. Az intelligenciára ható csökkent szelekciós nyomás lelassítja az intelligencianövelő fejlesztéseket és így az ezekre épülő további fejlesztéseket is. Ezenkívül az evolúció a helyi optim um csapdájába eshet, amelyet az emberek észrevehetnek, és áthidalhatnak úgy, hogy nagyobb súlyt helyeznek a fejlesztésre, vagy egyre növekvő nehézségű intelligenciateszteknek teszik ki a rendszert.14


  Ahogy korábban em lítettük, optim alizációs erejének nagy részét az evolúció olyan utakra osztja el, amelyeknek semmi közük az intelligenciához (mint a Vörös Királynő-hipotézis evolúciós versenye az im m unrendszerek és a paraziták között). Az evolúció olyan mutációkra is erőforrásokat pazarol, amelyekről m ár bebizonyosodott, hogy nem működnek, és nem használja fel a különböző mutációk statisztikai hasonlóságait. Nekünk, embereknek a természetes kiválasztódás ezen vakvágányai (ha az intelligencianövekedés szempontjából nézzük) viszonylag egyszerűen elkerülhetők még akkor is, ha az intelligens szoftver kifejlesztésére evolúciós algoritm usokat alkalm azunk.


  Valószínű, hogy ezek elkerülésével a korábban kalkulált 103O-1044 FLOPS szükséges teljesítményt több nagyságrenddel csökkenthetnénk.


  Hogy hány nagyságrenddel, sajnos még csak megbecsülni sem tudjuk - olyan keveset tudunk az egészről, hogy a hatékonyságnövekedés lehet öt, tíz, vagy akár huszonöt nagyságrendnyi is.15
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  A végkövetkeztetés az, hogy az emberi intelligenciát eredményező evolúciós folyamatokkal összemérhető számítási teljesítménytől még nagyon messze járunk, és ez így is marad, még akkor is, ha a Moore törvénye szerinti fejlődés a következő száz évben töretlenül folytatódik (lásd a 3. ábrát). Valószínű azonban, hogy a természetes evolúció nyers erejével szemben hatalmas előnyre tehetünk szert, ha olyan keresési folyamatot tervezünk, amelynek kifejezett célja az intelligencia elérése, és jóval hatékonyabban dolgozik, mint a természetes kiválasztódás. Ezzel együtt nagyon nehéz meghatározni a hatékonyságból következő előnyök nagyságrendjét: azt sem tudjuk, hogy ez vajon az ötszörös, vagy a huszonötszörös nagyságrendhez van-e közelebb. A további részletek hiányában ezért az evolúciós érveléssel nem tudjuk észérvekre alapozva pontosítani a becsléseinket akár az emberi szintű MI nehézségére, akár az ahhoz szükséges időre vonatkozóan.


  Az evolúciós elméletben van még egy csavar, ami miatt még erről a nagyon tág kiindulópontról is nehéz megbecsülni, valójában menynyire valószínű az intelligencia kifejlődése. Nem szabad azt feltételeznünk, hogy csak azért, mert a Földön intelligens élet fejlődött ki, az ezt eredményező evolúciós folyamatok magas valószínűséggel termelik ki az intelligenciát. Egy ilyen feltételezés megalapozatlan lenne, mert nem veszi figyelembe a megfigyeléskiválasztási hatást, amely szerint minden megfigyelő az intelligens életet kifejlesztő bolygóról származik, tekintet nélkül arra, mennyi esély volt rá, hogy a bolygón kifejlődik az intelligencia. Tegyük fel például, hogy az intelligens élet kialakulásához a természetes kiválasztódás szisztematikus hatásain felül jó adag szerencsés véletlen is szükségeltetik, olyannyira, hogy azon bolygók közül, ahol megjelennek az élet alapjai, csak minden 1030-on alakul ki intelligens élet is. Ebben az esetben, ha lefuttatjuk a genetikai algoritmusainkat, hogy reprodukáljuk a természetes evolúciót, azt találhatjuk, hogy nagyjából 1030 szimulációt kell lefuttatnunk, mielőtt találnánk egy olyat, ahol minden elem a megfelelő arányban van jelen. Ez teljesen egybevág a megfigyelésünkkel, hogy itt, a Földön kialakult az értelmes élet. Csak gondos és némileg összetett érveléssel tudjuk részben megkerülni ezt az ismeretelméleti határvonalat, úgy, hogy elemezzük az intelligenciával összefüggő tulajdonságok konvergens evolúciójának példáit, és elmerülünk az antropikus elv finomságaiban. Ha ezt nem tesszük meg, nem tudjuk kizárni azt a lehetőséget, hogy az intelligencia evolúciójának megismétléséhez a 3. keretes részben számolt számítási követelmények becsült „felső határa” akár harminc nagyságrenddel alacsonyabb lehet a ténylegesnél.17


  Egy másik lehetőség a mesterséges intelligencia megvalósítására, ha azt mondjuk: egyszerűen vegyük az agyat, és használjuk egyfajta mintadarabként a gépi intelligencia létrehozásához. Ennek a megközelítésnek számos változatát különböztethetjük meg annak alapján, hogy mennyire pontosan kívánjuk modellezni az agyi funkciókat. Az egyik szélsőséges esetben - a nagyon pontos imitáció esetén - teljes agyi emulációról beszélhetünk, amit a következő alpontban tárgyalunk. A másik szélsőség esetén csak az agy funkcióit próbáljuk meg modellezni, nem pedig magát az agyat. Az idegtudomány és a kognitív pszichológia fejlődése - amelyet a műszerek fejlődése gyorsít majd - végül meghozza gyümölcsét, és rendelkezésünkre fognak állni az agy működésének általános elvei. Ezt a tudást pedig felhasználhatjuk az MI kifejlesztéséhez. Korábban már említettünk az emberi agy által inspirált Mi-technológiákat: a neurális hálózatokat. Egy további elmélet, amely az agy tudományból átszivárgott a gépi tanulás területére, a hierarchikus percepciós szervezés. A megerősítéses tanulás területének fejlődése részben az állati felfogásról alkotott pszichológiai elméletekben betöltött szerepének köszönhető, és az ezen elméletek által inspirált megerősítéses tanulás technikáit (pl. a „TD-algoritmus”) mostanra széles körben használják az MI-ben.18 Bizonyos, hogy a jövőben még több ilyen esettel fogunk találkozni. Mivel az agyat korlátozott számú - talán nagyon is kevés - elkülönülő alapmechanizmus működteti, az agykutatás fejlődésével egy idő után mindet fel fogják fedezni. Azonban amíg ez megtörténik, a célvonalat talán át lehet lépni egy hibrid megközelítéssel is, amely az agy által inspirált technikákat tisztán mesterséges módszerekkel vegyíti. Ebben az esetben a rendszernek nem kell felismerhetően agyszerűnek lennie, még ha a kifejlesztéséhez fel is használták az agy elemzésével nyert tapasztalatokat.


  A gépi intelligencia kifejleszthetősége melletti erős érv az, hogy mintadarabként felhasználhatjuk az emberi agyat. Ennek időpontját viszont nem tudjuk előre jelezni, mert nehéz megjósolni, milyen sebességgel fog fejlődni az agykutatás. Annyit mondhatunk, hogy minél messzebbre tekintünk a jövőbe, annál valószínűbb, hogy az agy funkcióinak titkait addigra már meg fogják fejteni, legalábbis elég jó szinten ahhoz, hogy ez alapján megalkossanak egy gépi intelligenciát.


  A gépi intelligencián dolgozó szakemberek különbözőképp vélekednek az idegtudományi megközelítés előnyeiről a teljesen mesterséges rendszerekkel szemben. A madarak léte bizonyítékul szolgál, hogy a levegőnél nehezebb dolgok képesek a levegőbe emelkedni, és erre alapozva fejlesztették ki az első repülő szerkezeteket. Azonban az első működő repülőgépek nem csapkodtak a szárnyukkal. Még nem tudjuk, hogy a gépi intelligencia olyan lesz-e, mint a repülés, amelyet az emberek mesterséges úton értek el, vagy olyan, mint a tűz, amit kezdetben a természetes tüzek körülményeinek lemásolásával hódítottunk meg.


  Turing gondolata, hogy olyan programot fejlesszünk ki, amely saját tartalma nagy részét tanulásból nyeri, nem pedig előzetes programozásból, mind az idegtudományi, mind a mesterséges megközelítés szempontjából érdekes lehet.


  Turing gyermekgépének létezik egy változata is, az „Mi-mag” gondolata.19 A Turing által elképzelt gyermekgép relatíve fix architektúrával rendelkezne, amely a tartalom felhasználásával fejlesztené belső képességeit. Az Mi-mag ezzel szemben kifinomultabb mesterséges intelligencia lenne, amely képes fejleszteni saját architektúráját is. Az Mi-mag kezdeti életszakaszában a próbálkozással, információ- szerzéssel vagy a programozók segítségével fejlődne. A későbbi szakaszokban azonban elég jól meg kellene értenie saját működését ahhoz, hogy új algoritmusokat és számítási struktúrákat fejlesszen ki az értelmi képessége megnöveléséhez. Ez a megértési szint eredhet abból, hogy az Mi-mag általános intelligenciára tesz szert az élet számos területén, vagy átlép egy küszöbértéket egy különösen fontos területen, mint a számítástechnika vagy a matematika.


  Ezzel eljutottunk egy újabb fontos fogalomig, a „rekurzív önfejlesztésig”. A sikeres Mi-mag képes lenne iteratívan fejleszteni önmagát: az


  MI korai verziója meg tudná tervezni saját maga fejlettebb változatát, ez utóbbi pedig - mivel okosabb lenne, mint az első - még okosabb változatot tudna tervezni, és így tovább.20 Bizonyos körülmények között a rekurzív önfejlesztés elég sokáig folytatódhat egy intelligenciarobbanás bekövetkezéséhez - amikor egy rendszer intelligenciaszintje nagyon rövid idő alatt a szerény képességektől (a legtöbb területen akár emberinél gyengébb tulajdonságoktól, kivéve a programozás és az Mi-kutatás területét) a radikális szuperintelligenciáig fejlődik.


  Erre a lehetséges eseményre visszatérünk a 4. fejezetben, ahol részletesebben is elemezzük annak dinamikáját. Megfigyelhetjük, hogy ez a modell meglepetéseket is tartogat számunkra: az általános mesterséges intelligencia kifejlesztése egészen addig teljes kudarcba fulladhat, amíg az utolsó kritikus komponens a helyére nem kerül, amikortól az Mi-mag már képes lehet a rekurzív önfejlesztésre.


  Egy utolsó hangsúlyozandó pont: a mesterséges intelligenciának nem kell hasonlítania az emberi elmére. Az Ml-k akár nagyon idegenek is lehetnek, sőt valószínű, hogy azok lesznek. Azt kell feltételeznünk, hogy a biológiai intelligenciáktól nagyon eltérő kognitív felépítésük lesz, és a fejlődésük korai szakaszában nagyon különböző erősségekkel és gyengékkel rendelkeznek majd (bár, ahogy később még látni fogjuk, végül úrrá lehetnek a gyengeségeiken).


  Ráadásul az Ml-k céljai is teljesen eltérhetnek az emberi céloktól.


  Nincs okunk feltételezni, hogy egy generikus Ml-t a szeretet, gyűlölet, büszkeség vagy az egyéb emberi érzelmek fogják motiválni: ezeket a komplex érzelmeket az intelligencián felüli, igen költséges munka lenne újraalkotni az Ml-kben. Ez egyszerre nagy probléma és nagy lehetőség is.


  Az Ml-k motivációinak kérdésére a további fejezetekben még visszatérünk, de a téma olyannyira nagy jelentőséggel bír, hogy végig érdemes lesz észben tartani.


  



  A teljes agy emulációja


  A teljes agy emulációjánál (azaz „feltöltésénél”) az intelligens programokat egy biológiai agy beszkennelésével és a struktúrájának pontos modellezésével alkotnák meg. Ez kimeríti a természettől vett inspiráció fogalmát: szégyentelen plagizálás lenne. A teljes agy emulációjához a következő lépésekre lenne szükség.


  Először is részletesen be kell szkennelni egy emberi agyat. Ez történhetne úgy, hogy a halál után vitrifikációval stabilizálják az agyat (az eljárás egyfajta üveggé változtatja a szövetet). így vékony szeletekre lehetne vágni a szöveteket, amelyek beszkennelhetőek lennének, például elektronmikroszkópok segítségével. Ebben a szakaszban több szkenner is dolgozhatna párhuzamosan, hogy egyszerre szkenneljenek be több agyszeletet.


  Második lépésben a szkennerek nyers adatait kellene betölteni egy számítógépbe automatikus képfeldolgozásra, hogy megkapjuk az agy háromdimenziós neurális hálózatát, amelyben a gondolkodás végbemegy. A gyakorlatban ez a lépés az elsővel egyidejűleg is történhet, hogy ne kelljen annyi nagy felbontású képet tárolni. Az elkészült térképet aztán egyesíteni lehet a különböző fajta idegsejtekre vonatkozó neuroszámítási modellekkel (mint például a különböző szinaptikus kapcsolatok). A 4. ábrán a mai technológiával szkennelt és feldolgozott anatómiai modellek láthatók.


  A harmadik fázisban az előző lépés eredményeként létrejött neuroszámítás-technikai modelleket lefuttatjuk egy megfelelő kapacitású számítógépen. Ha a folyamat maradéktalanul sikeres, akkor az eredmény az eredeti tudat teljes leképezése lenne, emlékekkel és személyiséggel együtt. Az emulált emberi agy onnantól számítógépprogramként létezne tovább. Ez az elme vagy egy virtuális valóságban lakna, vagy robotikai mozgatószervekkel érintkezne a külvilággal.


  A teljes agy emulációjához nem kell rájönnünk, hogyan működik az emberi értelem, vagy hogyan programozzunk le egy mesterséges intelligenciát. Csak arra van szükségünk, hogy megértsük az agy alapvető számítási elemeinek alacsony szintű funkcionális tulajdonságait. A teljes agy emulációjához nem szükséges semmilyen alapvető fogalmi vagy elméleti áttörés.
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  Azonban szükség lesz néhány igen fejlett technológiára. Három előfeltétel van: 1. szkennelés: nagy teljesítményű mikroszkópia, megfelelő felbontással és a fontos jellemzők észlelésének képességével; 2. fordítás: automatizált képelemzés, amely a nyers adatokból elkészíti a neuroszámítási elemek lefordított háromdimenziós modelljét, és 3. szimuláció: elég erős hardver a létrejövő számítástechnikai struktúra futtatásához (lásd az 1. táblázatot). (Ezek nehézségéhez képest viszonylag egyszerű lenne létrehozni egy alapszintű virtuális valóságot vagy egy audiovizuális bemeneti csatornával és valamilyen kimeneti csatornával rendelkező robotot. Az egyszerű, de megfelelő I/O már a jelenlegi technológiával is megvalósítható.23)


  Jó okunk van azt hinni, hogy az ezt támogató technológiák kifejleszthetőek, bár valószínűleg nem a közeljövőben. Az idegsejteknek és idegi folyamatoknak már most is léteznek komolyan vehető számítástechnikai modelljei. Már olyan képfelismerő rendszer is rendelkezésünkre áll, amely az axonokat és dendriteket képes nyomon követni kétdimenziós képek sorozatán (bár ennek megbízhatósága még fejlesztendő). Vannak nagy érzékenységű képfeldolgozó eszközeink is; a pásztázó alagútmikroszkóp „látja” az egyedi atomokat. Ez sokkal nagyobb felbontás, mint amire valójában szükségünk van. Azonban bár a jelenlegi tudásunk és képességeink azt mutatják, hogy nincs elvi akadálya a támogató technológiák kifejlesztésének, világos, hogy rengeteg fejlesztésre van még szükség, hogy a teljes agy emulációja elérhető közelségbe kerüljön.24 A mikroszkóptechológiának például nemcsak a felbontása a lényeg, hanem a kapacitása is. Az atomi felbontású pásztázó alagútmikroszkóppal csak a gyakorlatilag szükségesnél sokkal lassabban lehetne feldolgozni a felületet. Jobb lenne alacsonyabb felbontású elektronmikroszkópot használni, ehhez viszont új módszerekre lenne szükség az agyszövet preparálásához és színezéséhez, hogy láthatóvá lehessen tenni a fontos részleteket, mint a szinaptikus struktúra. A neuroszámítás-technikai könyvtáraknak bővülniük, az automatizált képfeldolgozásnak pedig fejlődnie kellene.


  Általánosan a teljes agy emulációja a mesterséges intelligenciánál kevésbé az elméleti tudásra, inkább a technológiai fejlettségre épül.


  Hogy pontosan milyen technológiai fejlettség szükséges a teljes agy emulációjához, attól függ, hogy milyen absztrakciós szinten emuláljuk az agyat. E tekintetben kompromisszum áll fenn az ismeret és a technológia között. Általában véve elmondható, hogy minél rosszabbak a szkennereink, és minél gyengébbek a számítógépeink, annál kevésbé hagyatkozhatunk az agy alacsony szintű kémiai és elektrofiziológiai folyamatainak szimulációjára, és annál több elméleti tudás szükséges az emulálni kívánt számítási architektúráról, hogy a szükséges funkciók elvontabb reprezentációit hozhassuk létre.25 Mindez fordítva is igaz: megfelelően fejlett szkennelési technológiával és elegendő számítási teljesítménnyel lehetséges volna nyers erővel emulálni a funkciót még akkor is, ha az agyról csak korlátozott ismereteink vannak. A nem túl realisztikus extrém esetben elképzelhető lenne az agy emulációja a legapróbb elemi részecskék szintjén, a kvantummechanikai Schrödinger-egyenlet felhasználásával.
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  Ekkor teljesen a fizikai tudásunkra hagyatkozhatnánk, és figyelmen kívül hagyhatnánk a biológiai modellt. Ebben az esetben azonban gyakorlatilag elérhetetlen mennyiségű számítási teljesítményre és adatgyűjtési kapacitásra lenne szükségünk. Az emuláció egy sokkal elképzelhetőbb formája az lenne, amely az egyedi neuronokat és kapcsolati mátrixukat dolgozza fel, a dendritikus struktúrájukkal, esetleg az egyedi szinapszisaik státuszváltozóival együtt. A neurotranszmitter-molekulákat nem szimulálnánk egyenként, azonban fluktuáló halmazaikat lemodelleznénk.


  Hogy felmérjük, mennyire valósítható meg a teljes agy emulációja, először a siker feltételeit kell meghatároznunk. A cél nem az, hogy olyan részletes és pontos agyi szimulációt alkossunk, hogy azt is meg tudjuk mondani, mi történt volna az eredeti agyban, ha ugyanazoknak a stimulusoknak tettük volna ki. Ehelyett elegendő funkcionális jellemzőt szeretnénk megvalósítani, hogy az emuláció intellektuális tevékenységet tudjon végezni. Ehhez teljesen felesleges ismernünk az agy biológiai finomságainak nagy részét.


  Egy részletesebb elemzés megkülönböztetné az emuláció sikerességének különböző fokozatait az alapján, hogy az emulált agy milyen információfeldolgozó képességet őrzött meg az eredetiből. A következő kategóriákat állíthatnák fel: 1. nagy pontosságú emuláció, amely rendelkezik az emulált agy összes tudásával, képességeivel és értékeivel; 2. torz emuláció, amelynek működése egyes területeken jelentősen eltér az emberitől, de nagyjából képes egy emberi agy szellemi munkájának elvégzésére; 3. generikus emuláció (amely szintén torzíthat), amely inkább hasonlít egy gyermekhez. Nincsenek meg azok a képességei vagy emlékei, amelyek egy felnőttagy emulációjának meglennének, de képes lenne megtanulni nagyjából mindent, amit egy ember.26


  Miközben végső soron megalkothatónak tűnik a nagy pontosságú emuláció, valószínű, hogy az ily módon elért első emuláció alacsonyabb szintű lenne. Mielőtt tökéletesen működő agyat alkotnánk, valószínűleg először tökéletlenül működőt kell alkotnunk. Lehetséges továbbá, hogy az emulációs technológia fejlesztése valamilyen neuromorf MI kifejlesztéséhez vezet majd, amely hasznosítani fogja az emulációs kutatások alatt felfedezett neuroszámítási elveket, és összefuttatja őket szintetikus módszerekkel. Ez még azelőtt megtörténhet, hogy a teljes agyi emulációt kifejlesztik. A neuromorf MI lehetősége bonyolítja azt a kérdést, hogy mennyire lenne jó ötlet az emulációs technológia felé elindulni. Ennek stratégiai elemzésére a későbbi fejezetekben vállalkozunk.
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  Milyen messze vagyunk jelenleg a teljes emberi agy emulációjától?


  Egy nemrégiben készült tanulmány felvázolt egy technikai forgatókönyvet, és azt a következtetést vonta le, hogy az ehhez szükséges előzetes követelmények már a 21. század közepére rendelkezésünkre állhatnak, bár a bizonytalansági tényező jelentős.27 Az 5. ábrán ennek a forgatókönyvnek a legfőbb mérföldkövei láthatók. Az ábra látszólag egyszerű, de ez megtévesztő lehet. Nem szabad alábecsülnünk a cél eléréséhez szükséges munkát. Még egyetlen agyat sem sikerült emulálni. Vegyük csak példának az egyszerű modellorganizmust, a Caenorhabdilis elegánst, amely egy áttetsző gyűrűsféreg, nagyjából 1mm hosszú, és 302 idegsejttel rendelkezik. Ezen idegsejtek kapcsolati mátrixa már az 1980-as évek közepe óta ismert, amikor azt metszetkészítéssel, elektronmikroszkópokkal és a minták kézi felcímkézésével fáradságosan feltérképezték..29 De nem elég csupán azt tudnunk, hogy mely idegsejtek kapcsolódnak egymáshoz. Az agy emulációjához azzal is tisztában kell lennünk, mely szinapszisok serkentők (excitátorok), és melyek gátlók (inhibitorok), ismernünk kell a kapcsolatok erősségét, az axonok, szinapszisok és dendritek dinamikus jellemzőit.


  Ezek az információk még a C. elegáns apró idegrendszerével kapcsolatban sem állnak rendelkezésünkre (bár egy közepes méretű, célzott kutatási projekt talán már feltérképezhetné ezeket).30 Egy a C. elegánséhoz hasonló aprócska idegrendszer emulációja némi betekintést nyújtana egy nagyobb agy modellezésébe.


  A technológiai fejlődés egy pontján, amint a technika rendelkezésünkre áll az agyszövet kis részeinek emulációjához, a probléma majd a méretezésre redukálódik. Nézzük meg az 5. ábra jobb oldalán látható „létrát”. Ez a folyamatábra a végső lépéssort mutatja, amely akkor kezdődhet meg, ha már elvégeztük az összes előzetes munkát.


  A sorozat minden lépése egyre komplexebb ideghálózatok emulációját jelenti, pl.: C. elegáns -> háziméh -> egér -> rézuszmajom -> ember.


  Mivel - talán az első lépés kivételével - a lépcsőfokok között már csak mennyiségi különbség van, és ez főleg (bár nem kizárólag) az emulálandó agy méretéből adódik, a lépések minden bizonnyal áthidalhatók a szkennelés és a szimulációs kapacitás növelésével.31


  Amint fellépünk erre a végső létrára, már sokkal jobban tudjuk majd jelezni az emberi agy emulációjának lehetséges időpontját.32 így számíthatunk valamilyen figyelmeztetésre, mielőtt a teljes agy emulációjának útján megérkezünk az emberi szintű gépi intelligenciához, legalábbis ha az előzetesen szükséges technológiák közül vagy a szkennelés, vagy a számítási kapacitás éri el utoljára a valós idejű szimulációhoz szükséges fejlettséget. Ha azonban az utolsó helyére kerülő kirakóelem az idegszámítási modellezés lesz, akkor a működés-képtelen prototípusok és a működő emberi emuláció közötti átmenet sokkal gyorsabb lesz. Olyan forgatókönyv is elképzelhető, hogy hiába vannak jó szkennereink és gyors számítógépeink, az idegi modelleket még mindig nehezen bírjuk működésre. Amikor az utolsó hibát is elhárítjuk, lehet, hogy az addig teljesen diszfunkcionális rendszer - amely talán egy epilepsziás roham alatt álló agyhoz hasonlítható - egyszerre teljesen koherens állapotba kerül. Ebben az esetben a fejlődést nem fogják jelezni az állatok szintjén lévő, egyre összetettebb emulációk (amelyekről egyre nagyobb betűméretű újságcímek adnak hírt). Azoknak is nehéz lesz követniük, hogy hány hiba maradt még az idegi modellben, és mennyi idő lesz kijavítani őket, akik figyelemmel kísérik a területet, és előfordulhat, hogy még az áttörés előestéjén sem fogunk sejteni semmit. (Amint kifejlesztjük a teljes agyi emulációt, robbanásszerű fejlődés kezdődhet, de ezt majd csak a 4. fejezetben tárgyaljuk.)


  Még akkor is meglepetések érhetnek minket, ha az összes szükséges kutatás a nyilvánosság előtt zajlott. Mindazonáltal az Ml-vel összehasonlítva a teljes agy emulációját valószínűleg világos előjelek fogják megelőzni, mert jobban alapszik a konkrét, megfigyelhető technológiákon, és nem csak elméleti tudásra épül. Ezért az Ml-forgatókönyvhöz hasonlítva nagyobb biztonsággal kijelenthetjük, hogy az emulációs út nem a közeli jövőben hoz majd eredményt (például a következő tizenöt évben), mert tudjuk, hogy még az elinduláshoz szükséges technológiák kifejlesztése is várat magára. Ezzel szemben úgy tűnik, hogy egy Mi-magot le lehet kódolni a mai számítógépeken is, és elképzelhető - bár nem valószínű -, hogy valaki valahol már rendelkezik a tudással, hogy ezt a közeli jövőben megvalósítsa.


  



  Biológiai gondolkodás


  Az emberinél nagyobb intelligencia kifejlesztésének harmadik útja az, ha a létező emberi agyakat használjuk fel, és megnöveljük azok képességeit. Ezt elvben technológia nélkül, pusztán nemesítéssel is elérhetjük. Azonban egy klasszikus, nagyméretű fajnemesítő program ötlete nagy politikai és morális ellenállásba ütközne. Ráadásul, hacsak a kiválasztás nem nagyon célratörő, számos generációra lesz szükség ahhoz, hogy látható eredményeket érjünk el. Jóval azelőtt, hogy egy ilyen program eredményt hozna, a biotechnológia olyan fejlettségi szintre jut, hogy sokkal közvetlenebb módon fogunk tudni beleszólni az emberi genetikába és a neurobiológiába, s minden embernemesítési program értelmét veszti. Ezért olyan módszerekre fogunk koncentrálni, amelyek potenciálisan gyorsabban hozhatnak eredményt néhány generáció vagy még rövidebb idő alatt.


  Egyéni szellemi teljesítményünk számos módszerrel növelhető, például az oktatás és képzés nagyon is hagyományos módszerével. Az idegi fejlődés egyszerűbb beavatkozásokkal is elősegíthető, például az anya és a gyermek táplálkozásának optimalizálásával, az ólom és más idegmérgek eltávolításával a környezetből, a paraziták kiirtásával, megfelelő mennyiségű alvás és tornagyakorlat bevezetésével és az agy betegségeinek kiiktatásával.33 A szellemi képességek ezen módszerek mindegyikével fejleszthetők, bár az eredmények nem lesznek különösen látványosak, különösen olyan népesség körében, amely már most is elég jól táplált és iskolázott. Bár ezekkel a módszerekkel biztosan nem érjük el a szuperintelligenciát, az indulásnál sokat segíthetnek, különösen azzal, hogy felemelik a nélkülözők tömegeit, így jóval nagyobb merítést biztosítanak a tehetségek kutatásához. (A jódhiány például egy egész életre csökkentheti egy ember intelligenciáját. Ez különösen jellemző a szegényebb, nem tengerparti területeken, és a jelenség nagyon szomorú annak fényében, hogy a konyhasó jódtartalma évente és személyenként fillérekből növelhető.34) A biomechanikus fejlesztések nagyobb lökést adhatnak a területnek. Már léteznek olyan szerek, amelyek néhány területen fejlesztik a memóriát, a koncentrációt és a mentális energiát.35 (Amikor ezt a könyvet írtam, munkámat nagyban segítette a kávé és a nikotinos rágógumi.) Bár a képességnövelő szerek jelenlegi generációja alacsony hatásfokú, és mellékhatásai is vannak, a jövő ilyen készítményei jobb eredményeket hozhatnak, és kevesebb mellékhatással járhatnak.36 Azonban mind neurológiai, mind evolúciós alapról kiindulva valószínűtlennek tűnik, hogy egy egészséges ember intelligenciáját jelentősen meg tudnánk növelni pusztán egy kémiai anyag segítségével.37 Az emberi agy kognitív működése számos körülmény bonyolult összhangján múlik, különösen az embrionális fejlődés kritikus szakaszaiban. Sokkal valószínűbb, hogy ezen önszerveződő struktúra fejlesztéséhez pontos finomhangolásra és körültekintő gondozásra lesz szükség, és nem lesz elég nyakon önteni holmi csodaszerrel.


  A genetikai manipuláció a gyógyszerészetnél jobb eszközöket adhat a kezünkbe. Gondoljunk ismét a genetikai kiválasztásra: ahelyett, hogy eugenikai programba kezdenénk a házasságok mintázatának kontrollálásával, már az ivarsejtek és az embriók szintjén elkezdhetnénk a folyamatot.38 A preimplantációs (az embrió beágyazódása előtti) genetikai diagnózist már most is használják az in vitro megtermékenyítési eljárások alatt, hogy kiszűrjék az olyan monogenikus rendellenességeket, mint a Huntington-kórt, valamint a későbbi betegségekre, például a mellrákra való hajlamot. Használják a nem kiválasztására és humán leukocita antigéntípus összevetésére egy beteg testvérével, aki gyógyítható lehet a köldökzsinórból származó őssejt segítségével.39 A kiválasztott vagy épp semlegesített genetikai jellegek száma a következő egy-két évtizedben ugrásszerűen meg fog nőni. A behaviorista genetika fejlődését a genotipizálás és a génszekvenálás meredeken zuhanó költsége is gyorsítja. A genomszintű, számos területen használható komplex jellegelemzés egyre megfizethetőbbé válik, és nagyban fogja növelni az emberi kognitív és viselkedési jellegekért felelős genetikai architektúrákról szóló tudásunkat.40 Minden olyan jelleg, amely elhanyagolhatónál nagyobb örökölhetőséggel rendelkezik - ide értve a kognitív képességeket is -, kiválaszthatóvá fog válni.41


  Az embriókiválasztás nem igényel mélyreható ismereteket azokról a bonyolult belső és külső hatásokról, amelyekkel a gének létrehozzák a fenotípusokat: pusztán adatokra (igaz, abból rengetegre) van szükségünk a vizsgált jellegek genetikai okairól.


  A különböző kiválasztási forgatókönyvek által elérhető nyereség nagyságrendje megbecsülhető.42 Az 5. táblázat azt mutatja, milyen növekedés érhető el az intelligenciában a kiválasztástól függően, feltételezve, hogy mindenre kiterjedő információval rendelkezünk az intelligencia szoros értelemben vett örökölhetőségének közös genetikai variációiról. (Ha csak részleges információkkal rendelkezünk, a kiválasztás hatásfoka csökken, azonban nem annyira, amennyire feltételezhetnénk.44) Nem meglepő módon nagyobb számú embrióval jobb eredményeket érhetünk el, de az eredmények mértéke gyorsan csökken: egy 100 embrión végrehajtott kiválasztás egyáltalán nem hoz ötvenszeres eredményt ahhoz képest, ha csak két embriót vennénk alapul.45
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  Érdekes módon az eredmények csökkenése mérséklődik, am ikor több generációra bővítjük ki a kiválasztást. Amikor tíz generáción keresztül kiválasztunk minden tíz embrióból egyet (ahol minden új generáció az előző generációból kiválasztott egyedek leszármazottja), sokkal jobban növeli az adott jelleg értékét, mintha százból választanánk ki egyet, de csak egyszer. A probléma aszekvenciális kiválasztással természetesen az, hogy tovább tart. Ha minden generációs lépés húsz-harm inc évig tart, akkor csupán öt generáció alatt máris a 22. században találjuk magunkat. Joggal feltételezhető, hogy még jóval azelőtt sokkal hatékonyabb genetikai tervezési módszereket fogunk kifejleszteni, nem is említve a gépi intelligenciát.


  Azonban van egy kiegészítő technológia, amelyet ha kifejlesztenek emberi használatra, akkor nagyban növelni fogja a beágyazódás előtti genetikai szűrés hatékonyságát: az életképes spermium-és petesejtek kialakítása embrionális őssejtekből.46 Az ehhez szükséges technikával egerek esetében már létrehoztak szaporodásképes utódokat, embereknél pedig ivarsejtszerű sejteket. Azonban alapvető tudományos kihívásoknak kell még megfelelni, hogy az állatokon végzett kísérletek eredménye embereken is kipróbálható legyen, és hogy elkerüljük az epigenetikai abnormalitásokat a származtatott őssejteknél. Egy szak értő szerint ezen kihívások miatt az emberi alkalmazásra még legalább tíz, de akár ötven évet várni kell.47


  Az őssejtből származtatott ivarsejtekkel az egy pár számára rendelkezésre álló kiválasztási lehetőség nagyban megnövekszik. A mai gyakorlatban az in vitro megtermékenyítési eljárás általában kevesebb mint 10 embrió létrehozásával jár. Az őssejtből származtatott ivarsejtek esetén néhány sejtből gyakorlatilag végtelen számú ivarsejt teremthető, amelyek kombinációjából embriók hozhatók létre, amelyek ezután genotipizálhatók vagy szekvenálhatók, és a legígéretesebb kiválasztható beültetésre. Az egyes embriók létrehozásának és kiszűrésének költségeitől függően ez a technológia többszörösen megnövelheti az in vitro megtermékenyítést igénybe vevő párok választási lehetőségét.


  Ami még ennél is fontosabb, az őssejtből származtatott ivarsejtekkel többgenerációnyi szelekció sűríthető egy az ember érésénél rövidebb folyamatba az ismételt embriókiválasztás segítségével. Ez a folyamat a következő lépésekből állna:48


  1. Genotipizálni és kiválasztani a kívánt genetikai tulajdonságokkal rendelkező embriókat.


  2. Őssejteket kinyerni ezekből az embriókból, s átalakítani őket spermiummá és petesejtté, hat hónap vagy annál kevesebb érési idővel.49


  3. Az új spermiumokat és ivarsejteket felhasználni új embriók létrehozására.


  4. Ismételni a lépéseket a nagy genetikai változások eléréséig.


  Ezzel a módszerrel tíz vagy még annál is több generációnyi szelekciót valósíthatnánk meg csupán néhány év alatt. (Az eljárás időigényes és drága lenne, azonban elvben csak egyszer kellene elvégezni, nem pedig megismételni minden születéskor. A folyamat során nyert sejtvonallal aztán nagyon sok különleges embriót lehetne létrehozni.) Az 5. táblázat tanúsága szerint az ilyen úton fogant egyének átlagos intelligenciája nagyon magas lenne, a teljes emberi populáció legintelligensebb egyedével egyenlő, vagy még magasabb. Egy olyan világ, amelyben a népesség minden tagja ilyen módszerrel született, kollektív szuperintelligenciaként működhetne, amennyiben a hasonlóan magas szintű kultúra, oktatás, kommunikációs infrastruktúra stb. is rendelkezésre áll.


  E technológia hatásait azonban számos tényező csökkentheti vagy késleltetheti. Elkerülhetetlen az érési folyamat, amely alatt a véglegesen kiválasztott embriók felnőtt emberi lényekké érnek: legalább húsz évre van szükség, amíg egy így született gyermek eléri a teljes cselekvőképességet, és még többre, amíg ez a generáció fogja kitenni a munkaképes lakosság jelentős részét. Ráadásul hiába fejlesztik ki és tökéletesítik a technológiát, az kezdetben ellenállásba fog ütközni. Egyes országok morális vagy vallási alapokon teljesen betilthatják a használatát, ahol pedig engedélyezik a kiválasztást, számos pár továbbra is a fogantatás természetes módját fogja választani. Azonban ha az eljárásnak látható eredményei lesznek, az növelni fogja az in vitro megtermékenyítés elfogadottságát: ha a születendő gyermek garantálhatóan kivételesen tehetséges lesz, és mentes a betegségekre való minden genetikai hajlamtól. Az alacsonyabb egészségügyi költségek és a magasabb várható életkor szintén a genetikai szelekció felé billentheti a mérleg nyelvét. A folyamat terjedésével változhatnak a szülői normák is, különösen a társadalmi elit körében. Az új normák szerint a felvilágosult, felelősségteljes pároknak előnyben kell részesíteniük a kiválasztást a természetes fogantatással szemben. Akik kezdetben vonakodtak, később szintén a szelekció mellett dönthetnek, hogy gyermekük ne kerüljön hátrányba a barátaik és kollégáik tehetségesebb gyermekeivel szemben. Néhány országban még ösztönzőket is bevezethetnek, hogy polgáraikat a genetikai szelekció előnyeinek kihasználására bátorítsák. Cél lehet az ország emberi erőforrási kapacitásának növelése, vagy a hosszú távú társadalmi stabilitás biztosítása olyan jellegek kiválasztásával, mint az engedelmesség, a behódolás, a konforinitás, a kockázatkerülés vagy a gyávaság, legalábbis az uralkodó osztályon kívül.


  A szellemi kapacitás növekedése attól is függene, hogy a választási lehetőségek között milyen súllyal szerepelne az intelligencia fejlesztése (6. ábra). Azoknak, akik élni szeretnének az embriókiválasztás valamilyen formájával, választaniuk kellene, hogyan osztják el a rendelkezésre álló erőforrásokat: az intelligencia ezért versenyhelyzetbe kerülhet más kívánatos tulajdonságokkal szemben, mint az egészség, a szépség, a megnyerő személyiség vagy az atletikus testalkat. Az ismételt embriószelekció csökkentheti ezen kompromisszumok kedvezőtlen hatását, mert segítségükkel egyszerre több kívánt tulajdonság lenne kiválasztható. Azonban ez az eljárás megtörheti a szülők és a gyermekek között fennálló normális genetikai kapcsolatot, ami számos országban hátrányosan befolyásolhatja a technológia iránti keresletet.51


  A géntechnológia további fejlődésével lehetővé válna egy bizonyos specifikáció szerinti génkészlet létrehozása, amelyhez nem lenne szükség nagyszámú embrióra. A DNS-szintézis már most is rutinszerű és nagymértékben automatizált biotechnológia, bár egyelőre nem kifizetődő egy teljesen reprodukcióra használható emberi génkészletet szintetizálni (nem utolsósorban az epigenetika területének mindmáig megoldatlan nehézségei miatt)54, de amint a technológia beérik, lehetővé válik egy embrió kifejlesztése és létrehozása mindkét szülő genetikai információinak pontosan a kívánt kombinációjával. Olyan géneket is felhasználhatnának, amelyek egyik szülő készletében sem találhatók meg, beleértve olyan alléleket is, amelyek csak nagyon kis gyakorisággal találhatók meg a népességben, de jelentősen kedvező hatással vannak az intelligenciára.55


  Egy lehetséges fejlesztés, amely a humán genom szintetizálásával lehetővé válna, az embrió genetikai „helyesírás-ellenőrzése”. (A megismételt embriószelekcióval is elérhető közelítő eredmény.) Mindannyian egy bizonyos mutációs „batyut” cipelünk, ami azt jelenti, hogy mindenkiben nagyjából száz mutáció gyengíti bizonyos sejtszintű folyamatok hatékonyságát.56 Az egyes mutációk hatása elhanyagolható (ezért csak lassan törlődnek a genetikai állományból), de a mutációk kombinációja káros hatással lehet az ember teljesítményére.57 Az intelligencia egyedi különbségei jelentős mértékben ezen mindannyiunkban jelen lévő, enyhén kedvezőtlen hatású allélek (variációk) számától és természetétől függenek. A génszintézis segítségével egy embrió genetikai állományából ki tudnánk szűrni az összes mutáció genetikai zaját. Némileg provokatívan megfogalmazva az ilyen hibajavított genetikai állománnyal rendelkező emberek „emberibbek” lennének bármely ma élő embernél, mert jobban megfelelnének az emberi biológia ideális megjelenési formájának. Ezek az emberek egyáltalán nem egymás fénymásolatai lennének, mert az emberi genetikának jóval nagyobb különbségei vannak, mint pusztán a hátrányos mutációk.
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  A hibajavított genetikai állomány fenotípusos manifesztációja kivételes fizikai és mentális képességeket jelenthet, az ilyen emberek minden bizonnyal előnyben lennének intelligencia, egészség, tűrőképesség és a külső megjelenés terén.58 (Egy közelítő analógia lehet talán a több arcból alkotott emberi arc képe, amelynél átlagolták az egyes arcok sajátosságait: lásd a 6. ábrát.)
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  A lehetséges biotechnológiai módszerek szintén fontos szerephez juthatnak. Az emberi reproduktív klónozás, amint megvalósul, felhasználható lesz kivételesen tehetséges emberek genetikai állományának klónozására. Hogy ez milyen hatásfokkal valósulna meg, attól függ, hogy a legígéretesebb szülők mennyire akarnának velük azonos genetikai állományú gyermekeket nemzeni, de a javulás igen nagy mértékű lenne, mert 1. még a kivételesen tehetséges emberek számának csekély növekedésével is jelentős hatás érhető el; és 2. lehetséges, hogy valamely állam átfogóbb eugenikai programba kezdene, akár fizetett béranyák bevonásával. Szintén fontossá válhatnak idővel a genetikai tervezés más formái - mint a teljesen új szintetikus gének tervezése, vagy gének beillesztése a megfelelő területek genomjába. Vannak azonban még ennél is egzotikusabb lehetőségek: létrehozhatnánk például komplexen strukturált agyszövettel teli tartályokat, vagy „felemelt” transzgenikus állatokat (esetleg néhány emberi génekkel dúsított, nagyobb aggyal rendelkező emlőst, például bálnát vagy elefántot). Az utóbbiak teljes mértékben feltételezések, de hosszabb időtávlatot tekintve talán nem lehet teljesen figyelmen kívül hagyni őket.


  Eddig a csíravonalszintű beavatkozásokról beszéltünk, amelyeket az ivarsejteken vagy embriókon hajtanánk végre. A szomatikus génjavítás elvben még gyorsabb eredményt hozhat azzal, hogy megkerüli a generációs ciklust. Azonban ez a módszer technológiailag sokkal nagyobb kihívást jelent. Azt igényli, hogy a módosított géneket nagyszámú sejtbe vigyék be az élő test adott részében - az értelmi képességek növelése esetén az agyba. A már létező petesejtek vagy embriók szelekciója ezzel szemben nem igényel génbevitelt. Még az ilyen csíravonal-terápiáknál, amelyeknél szükség van a génállomány módosítására (a génállomány hibajavítására vagy a ritka allélek bevitelére), ez a beavatkozás könnyebben végrehajtható az ivarsejt-vagy embriószakaszban, amikor kisebb számú sejttel kell foglalkozni. Ráadásul az embriókon végzett csíravonalszintű beavatkozások valószínűleg jobb hatásfokúak, mint a felnőtteken végzett szomatikusak, mert az előbbi a korai fejlődési szakaszban alakíthatja az agyat, az utóbbinak pedig be kell érnie egy létező struktúra finomhangolásával. (A szomatikus génterápia egyes lehetőségei farmakológiai eszközökkel is elérhetők.)


  A csíravonali beavatkozásokra fókuszálva figyelembe kell vennünk a generációs késést, ami megakadályozza, hogy a technika nagy hatással legyen a világ fejlődésére.60 Ha a technológiát már ma véglegesítenék, és azonnal be is vezetnék, még két évtizedre lenne szükség, hogy a fejlesztett emberi embriók felnőjenek. Ezenkívül az emberi felhasználás esetén rendszerint fennáll legalább egy évtizednyi késés az elmélet laboratóriumi igazolása és klinikai alkalmazása között, mert széles körű vizsgálatokra van szükség a biztonság szavatolására. A genetikai szelekció legegyszerűbb formája azonban nagyrészt okafogyottá tenné az ilyen teszteket, mert szabványos termékenységi kezelési technikákat és genetikai információkat használna embriók kiválasztására, amelyek máskülönben véletlenszerűen választódnának ki.


  Nemcsak a kudarctól való félelemből (azaz a biztonsági tesztelés igényéből) fakadhat késedelem, hanem a sikertől való félelemből is, amely abban nyilvánulhat meg, hogy a genetikai szelekció erkölcsi kérdései vagy további társadalmi problémák miatt felmerül a szigorú szabályozás igénye. Ezek a félelmek a különböző kulturális, történelmi és vallási hátterű országokban erősebbek vagy gyengébbek lehetnek.


  A háború utáni Németországban például messzire elkerültek minden reproduktív technikát, amelyben a legkisebb mértékben benne volt a szelekció lehetősége, ami az eugenikai mozgalomhoz köthető atrocitások különösen sötét történelmét látva nem is meglepő. Más nyugati országok valószínűleg szabadelvűbben állnának a kérdéshez. Néhány ország, mint Kína vagy Szingapúr - amelyekben már most is hosszú távú népességszabályozási rendszerek vannak érvényben - pedig nemcsak hogy megengedné, hanem aktívan elősegítené a genetikai szelekciót és módosítást a népesség intelligenciájának növelése érdekében, amint a technológia elérhetővé válik.


  Ahogy a technikákat kipróbálják a gyakorlatban, és az eredmények kezdenek megmutatkozni, a kiváróknak is érdekükben áll majd csatlakozniuk. Egész országoknak kell majd szembenézniük azzal a fenyegetéssel, hogy lemaradnak a szellemi képességek terén, emiatt pedig hátrányt szenvednek gazdasági, tudományos, katonai téren, és tekintélyük is csorbul azokkal szemben, akik már adoptálták a képességfejlesztő technológiákat. Az állampolgárok azt látnák, hogy az elit iskolák tele vannak genetikailag kiválasztott gyermekekkel (akik nagy átlagban szebbek, egészségesebbek és lelkiismeretesebbek a többinél), és szeretnék saját utódaiknak is biztosítani ugyanazokat az előnyöket. Amint a technológiáról bebizonyosodik, hogy működőképes, és jelentős előnyökkel jár, van rá esély, hogy az emberek hozzáállása viszonylag rövid idő - akár egy évtized - alatt megváltozik. Az Egyesült Államokban végzett közvélemény-kutatások azt mutatják, hogy az in vitro megtermékenyítés elfogadottsága sokat változott közvetlenül az első lombikbébi, Louise Brown 1978-as megszületése után. Míg néhány évvel korábban csak az amerikaiak 18%-a nyilatkozott úgy, hogy ha terméketlenek lennének, ehhez az módszerhez folyamodnának, Louise Brown születése után már 53%-uk mondta ugyanezt, és ez a szám azóta tovább nőtt.61 (Összehasonlításképpen: egy 2004-es közvélemény-kutatás során az amerikaiak 28%-a tartotta elfogadhatónak az embriószelekciót „intelligencianövelés” céljára, 58%-uk helyeselte a módszert a felnőttkori rák, 68%-uk pedig a gyermekkori halálos betegségek elkerülésére.62)


  Ha összeadjuk a különböző késlekedéseket - legalább öt évre van szükség, hogy összegyűjtsük a különböző in vitro embriók hatékony kiválasztásához szükséges információkat (az őssejteredetű ivarsejtek felhasználása az emberi szaporodásban valószínűleg ennél sokkal később lesz bevett módszer), tíz év szükséges egy jelentős alapminta fel építéséhez, és 20-25 év, amíg az első generáció termékeny korba ér azt találjuk, hogy a csíravonali fejlesztések a század közepe előtt nem fognak jelentős hatást gyakorolni a társadalomra. Attól kezdve azonban a felnőtt népesség jelentős csoportjainak intelligenciáját fogjuk tudni genetikai úton megnövelni. A felemelkedés sebessége sokat fog nőni, amikor a technológia továbbfejlesztésével (és különösen az őssejteredetű ivarsejtek és a többször megismételt embriószelekció bevezetésével) fogant új generációk belépnek a munkaerőpiacra.


  A fent említett géntechnológiák kifejlesztése után (még ha nem is tekintjük az olyan egzotikusabb lehetőségeket, mint a tartályban növesztett idegszövet-kultúrákban létrehozott intelligencia) az így született átlagember okosabb lesz, mint bárki, aki eddig élt, a csúcsértelmiségiek pedig még náluk is okosabbak. A biológiai fejlesztés potenciálja ezért hosszú távon igen magas; elég lehet akár egy gyenge szuperintelligencia kialakításához is.


  Ez nem meglepő, elvégre az értelem nélküli evolúciós folyamatok nagymértékben megnövelték az emberi nem intelligenciáját, még az emberszabású majmokhoz és az előemberekhez képest is.


  Nincs okunk azt feltételezni sem, hogy a Homo sapiens elérte egy biológiai rendszer lehetséges intelligenciájának elvi maximumát.


  Egyáltalán nem mi vagyunk az elképzelhető legokosabb életforma; valószínűleg inkább úgy jellemezhetnénk magunkat, mint a lehető legbutább faj, amely képes volt technológiai civilizációt építeni.


  Ezt pedig csupán azzal érdemeltük ki, hogy mi értünk ide leghamarabb, nem pedig azzal, hogy bármilyen értelemben optimálisak lennénk a feladatra.


  Tehát bőven van még lehetőség a biotechnológiai fejlődésre. A csíravonali beavatkozások generációs késése azt jelenti, hogy a folyamat egyáltalán nem lenne olyan gyors lefolyású, mint egy gépi intelligencia esetében. (A szomatikus génterápiák és gyógyszeres beavatkozások segítségével elméletben átléphetjük a generációs késést, de ezek a technikák nehezen fejleszthetők, és kevésbé valószínű, hogy nagy hatással járnának.) A gépi intelligenciában rejlő potenciál természetesen sokkal nagyobb, mint a természetes intelligenciáé. (A nagyságrendet jól mutatja, ha megnézzük egy idegsejt és egy tranzisztor sebességkülönbségét: már a mai tranzisztorok is tízmilliószor gyorsabban működnek, mint a biológiai neuronok.) Azonban akár a legkisebb biológiai fejlődés is fontos következményekkel járhat. A szellemi képességek növekedése felgyorsíthatja a tudomány és a technológia fejlődését, ami újabb módszerekhez vezet a biológiai intelligencia és a gépi intelligencia kutatásában. Gondoljuk csak el, milyen gyorsan fejlődik a mesterséges intelligencia kutatása egy olyan világban, ahol az utolsó átlagember is egy szellemi szinten lenne Alán Turinggal vagy Neumann Jánossal, és ahol milliónyi ember lenne értelmesebb, mint az elmúlt korok szellemi óriásai.63


  Ezen fejlődés stratégiai vetületeit egy későbbi fejezetben vesszük górcső alá. Következtetéseinket azonban három pontban foglalhatjuk össze: 1. biotechnológiai fejlesztésekkel legalább egy gyenge szuperintelligencia elérhetőnek látszik; 2. a fejlesztett értelmi képességű emberek megjelenése növeli a fejlett gépi intelligencia esélyét is, mert még ha mi magunk valami miatt képtelenek is lennénk gépi intelligenciát kifejleszteni (bár semmi okunk ezt hinni), a fejlettebb emberek talán képesek lesznek rá, és 3. amikor olyan forgatókönyveket vizsgálunk, amelyek a 21. század második felében vagy még később válhatnak lehetségessé, számításba kell vennünk, hogy addig megszületik egy genetikailag fejlettebb generáció - szavazók, feltalálók, tudósok és hogy ezért az utána következő évtizedekben a fejlődés gyorsulni fog.


  



  Agy-számítógép interfészek


  Időnként felmerül az ötlet, hogy a közvetlen agy-számítógép interfészek, különösen az implantátumok használatával az ember megkaphatná a számítógépek speciális képességeit - a tökéletes memóriát, a pontos számítást és a szélessávú adattovábbítást -, amivel az így létrejött hibrid rendszer a módosítatlan agy teljesítményének többszörösét érhetné el.64 Azonban bár az emberi agy és a számítógép közti közvetlen kapcsolat lehetőségét már demonstrálták, valószínűtlennek tűnik, hogy ilyen az interfészeket a közeljövőben széles körben fogják használni a képességfejlesztésre.65


  Ha elektródákat kívánunk implantálni az agyba, akkor szembe kell néznünk az egészségügyi komplikációk - fertőzések, az elektródák elmozdulása, vérzés, vagy a szellemi képességek csökkenése - kockázatával. Az elektródás agystimuláció előnyeit legtisztábban talán a Parkinson-kóros páciensek kezelésénél láthatjuk. A Parkinson-kórnál használt implantátum viszonylag egyszerű: valójában nem kommunikál az aggyal, hanem egyszerűen stimuláló áramot küld a talamusz alatti magba (nucleus subthalamicus). Egy demonstrációs videón az látható, hogy az alany egy székbe roskadva ül, és moccanni sem tud, aztán amikor bekapcsolják az áramot, egyszerre feléled: mozgatja a kezét, feláll, és átsétál a szobán, megfordul, piruettezik. Azonban még az ilyen különösen egyszerű és szinte csodaszámba menően sikeres eljárásnak is megvannak a maga árnyoldalai. Egy tanulmány szerint az agyi implantátumot kapott Parkinson-betegek képességei csökkentek a beszéd folyamatossága, a szelektív figyelem, a színmegnevezés és a verbális memória terén. A kezelt betegek szintén az értelmi képességeik csökkenéséről számoltak be.66 Ezek a kockázatok és mellékhatások még tolerálhatóak, ha az eljárás egy súlyos betegség tüneteit csökkenti. De ahhoz, hogy egészséges alanyok önként alávessék magukat az idegsebészeti beavatkozásnak, az eljárásnak jelentősen javítania kell a szellemi képességeket.


  A szuperintelligencia kiborgosítás útján történő elérése emiatt is kétséges: a képességek kiterjesztése sokkal nehezebbnek ígérkezik, mint a terápia. A paralízisben szenvedő betegek életminősége javulhat, ha implantátumot ültetnek be elhalt idegeik helyettesítésére vagy mozgási minták létrehozására.67 A siket vagy vak betegek számára nagy segítség a cochleáris implantátumok vagy a mesterséges retinák beültetése. A parkinsonos vagy krónikus fájdalommal küzdő betegek számára a mélyagy stimulációja lehet hasznos, amely az agy egy területének aktivitását váltja ki vagy épp gátolja.69 Viszont ezzel a módszerrel jóval nehezebben lenne megvalósítható az agy és a számítógép közötti közvetlen, nagy sávszélességű interakció az intelligencia jelentős növelésének céljából. Más módszerekkel valószínűleg egyszerűbben célt érhetünk. Az egészséges alanyokba beültethető agyi implantátumok által biztosított előnyök nagy részét sokkal kisebb kockázattal, költséggel és kényelmetlenséggel is el lehet érni, pusztán úgy, hogy egy a testünkön kívüli számítógépet programozunk be arra, hogy együttműködjön mozgató-és érzékszerveinkkel. Nem kell száloptikás kábelt dugni az agyunkba, hogy elérjük az internetet. Az emberi retina nemcsak hogy fantasztikus, 10 millió bit per másodperc sebességgel tudja továbbítani az adatokat, de dedikált feldolgozórendszerrel is rendelkezik: a látókéreg erősen adaptálódott arra, hogy az információáramból jelentést nyerjen ki, és továbbküldje a többi agyterületnek további feldolgozásra.70 Még ha lenne is valami egyszerű módja annak, hogy gyorsabban pumpáljunk információt az agyunkba, attól még nem növekedne a gondolkodási és tanulási sebességünk, csak ha az adatok értelmezéséhez szükséges összes idegi funkciót is hasonlóképpen fejlesztenénk.


  Mivel ez szinte az egész agyat magában foglalja, leginkább egy „teljes agyprotézis” oldaná meg a kérdést, ami egyszerűen a mesterséges intelligencia szinonimája. Ha azonban volna emberi szintű MI a birtokunkban, nem lenne szükségünk idegsebészeti beavatkozásokra: a számítógépnek egyszerűen megmaradhatna a fémburkolata, felesleges volna lecserélni a koponyánkra. Ez az út tehát visszavezet minket az Ml-hez, amit már megvizsgáltunk.


  Felvetődött az is, hogy az agy-számítógép interfészekkel információt nyerjenek ki az agyból, hogy kommunikálni lehessen más agyakkal vagy gépekkel.71 Az ilyen kapcsolatok a bezártságszindrómával küzdő betegeknek segítettek a világgal való kommunikációban úgy, hogy a betegek gondolati irányítással képesek voltak mozgatni egy kurzort egy képernyőn.72 A kísérletek során csak igen alacsony sávszélességet sikerült elérni: a páciensnek fáradságos agymunkába került, hogy a kurzort betűkre mozgatva leírja a szavakat, és csak percenként néhány szót tudott leírni. Nem kell nagy fantázia ahhoz, hogy elképzeljük a terület fejlődését a következő évtizedekben: egy következő generációs implantot a belső beszéd dekódolására talán be lehetne ültetni a Broca-régióba (a homloklebenyben lévő, nyelvi kifejezésért felelős területbe).73 Azonban bár a technológia segíthet néhány, stroke vagy izomsorvadás miatt fogyatékkal élő betegen, egészséges alanyok számára nem sok vonzerővel bír. Ezek az implantok csak annyit tudnának, mint egy nyelvfelismerő programmal összekötött mikrofon, amely gyakorlatilag már mindenki számára elérhető technológia, de az idegsebészeti beavatkozással járó fájdalom, kellemetlenség, költségek és kockázatok nélkül (nem is beszélve egy közvetlen agyi lehallgatókészülék orwelli vonatkozásairól). Ha a testünkön kívül tartjuk a gépeinket, az a fejlesztésüket is megkönnyíti.


  De mi lesz azzal az álmunkkal, hogy teljesen átlépünk a szavakon, és olyan agyi kapcsolatot hozunk létre, amellyel gondolatokat, fogalmakat vagy egész tudományterületeket tölthetünk át egyik agyból a másikba? Számítógépekre már alig néhány másodperc alatt le tudunk tölteni nagy állományokat, egész könyvtárra rúgó könyvmennyiséget és cikket: nem lehetne ezt megcsinálni az agyunkkal is? Bár a gondolat látszólag logikus, valószínűleg az agy információtárolásának helytelen ismeretéből ered. Ahogy már megjegyeztük, az emberi intelligencia feldolgozási sebességének korlátja nem az adatok betöltési sebessége, hanem a feldolgozás és értelmezés üteme. Azt mondhatnánk, hogy rendben, akkor közvetlenül vigyük át a jelentést, és lépjük át az érzékszervi adatokká alakítás fázisát, amit a fogadónak még dekódolnia is kell. Ezzel két probléma van. Az egyik az, hogy az agyunk nem használ olyan szabványosított adattárolási és reprezentációs formátumot, mint a számítógépeinken futó programok. Ehelyett minden agy kifejleszti a magasabb szintű információk értelmezésének saját reprezentációját. Egy gondolat leképezésének idegi megfelelője az adott agy egyedi tapasztalataitól függ (a genetikai tényezők és fiziológiai folyamatok mellett). Pont úgy, ahogy a mesterséges neurális hálózatok esetén, a biológiai hálózatokban tárolt tartalom is holisztikusán, sok átfedéssel tárolódik a struktúrában, nem pedig különálló, szépen elrendezett memóriatömbökben.74 Ezért lehetetlen volna egyszerű idegi térképet felállítani két agy neuronjairól, hogy a gondolatok csak úgy átcsússzanak egyikből a másikba. Hogy az egyik agy számára értelmezhető gondolatok a másiknak is azok legyenek, azokat le kell bontani, és be kell csomagolni egy egyezményes szimbólumrendszerbe, amelyet a fogadó agy is értelmezni tud. Erre szolgál a nyelv.


  Elvben elképzelhető, hogy a kifejezés és értelmezés során létrejött adathalmaz értelmezhető legyen egy olyan interfésszel, amely valamilyen módon ki tudja olvasni a neurális állapotokat a küldő agyából, és valahogy betölteni a fogadóéba. Ezzel azonban el is érkeztünk a kiborgforgatókönyv második problémájához. Még ha nem is vesszük figyelembe a milliárdnyi egyedileg megcímezendő idegsejt írásának és olvasásának (igen súlyos) nehézségeit, a szükséges interfész megteremtése akkor is valószínűleg egy Mi-teljes probléma. A szükséges interfésznek tartalmaznia kellene egy komponenst, amely valós időben képes feltérképezni a szinapszisok mintázatait az egyik agyban, és az azoknak megfelelő szinapszismintát leadni a másikban. Ha elérnénk az ehhez szükséges neurális számítási mennyiséget, akkor valószínűleg már közvetlenül is létrehozhatnánk egy neuromorf Ml-t.


  A fenntartások ellenére az értelemnövelés kiborgforgatókönyve nem teljesen reménytelen eshetőség. A patkányok hipokampuszával kapcsolatos lenyűgöző kutatási eredmények megmutatták, hogy az idegi implantátumok növelhetik az egyszerű memóriafeladatok megoldási sebességét. A jelenlegi implant begyűjti a hipokampusz egyik területébe („CA3”) ültetett nagyjából tucatnyi elektróda adatait, és közvetíti azt egy másik területen („CA1”) lévő neuronoknak.


  Egy külön beprogramozott mikroprocesszor megkülönbözteti az első terület két különböző mintázatát (amelyek két különböző emléket képeznek le: bal kar vagy jobb kar), és megtanulja, hogy ezek hogyan képezhetők le a második területen. Ez az implantátum nemcsak akkor tudja visszaállítani az agyi funkciókat, ha a két terület közötti idegi kapcsolat blokkolva van, hanem növelheti is az emlékek megőrzési teljesítményét úgy, hogy az adott emlék mintázatának különösen tiszta reprezentációját küldi át a második területre. Bár a kísérlet a mai csúcstechnológiát képviseli, számos megválaszolatlan kérdést hagy maga után. Mennyire használható a technika több emlék átvitelére?


  Mennyire tartható kordában a kombinatorikai robbanás, ami máskülönben lehetetlenné tenné a helyes térképezést az input és output neuronok számának növekedése esetén? A feladat jobb végrehajtásának nem lesz-e valami rejtett költsége, például az, hogy nehezebben tudnánk általánosítani a kísérletben használt adott stimulus alapján, vagy kevésbé tudnánk elfelejteni az emléket a környezet megváltozása esetén? Milyen előnyük származna ebből azon tesztalanyoknak, akik - a patkányoktól eltérően - használhatnak egyszerű memóriamegőrző segédeszközöket, mint a papír és a ceruza? És mennyivel lenne nehezebb alkalmazni a módszert az agy más területeire? Bár a jelenlegi implant kihasználja a hipokampusz egyes területeinek viszonylag egyszerű információtovábbítási szerkezetét (amelyek gyakorlatilag egyirányú hídként funkcionálnak a CA3 és a CA1 területek között), az agykéreg más részei jóval bonyolultabb visszacsatolási rendszerrel rendelkeznek, ami nagyban növeli a huzalozási ábra komplexitását, és feltételezhetően megnehezíti a beágyazott neuronok funkcióinak megfejtését is.


  A kiborgforgatókönyv tovább fejlődhet, ha egy állandó implanttal felszerelt, egy külső eszközre csatlakozó agy idővel megtanul hatékonyan fordítani saját belső állapotai és a külső eszköz inputjai, outputjai között. így nem az implantnak kellene intelligensek lennie, hanem maga az agy adaptálódna az interfészhez, ahogy egy csecsemő agya tanulja meg fokozatosan értelmezni a fülében és szemében lévő receptorok jeleit.76 Azonban ismét fel kell tenni a kérdést: mennyit is nyerhetnénk valójában ezzel a módszerrel? Tegyük fel, hogy az agy olyan plasztikus, hogy fel tudja ismerni az agykéregbe vetített véletlenszerű adatfolyamban lévő mintákat. De akkor ezeket a mintákat miért ne vetíthetnénk vizuális mintázatként egyből a retinába, vagy hangként a fülbe? Az egyszerűbb technikájú megoldással ezernyi komplikáció kerülhető el, és az agy mindkét esetben képes lenne mintafelismerő mechanizmusát és plaszticitását az új információ értelmezésének szolgálatába állítani.


  



  Hálózatok és szervezetek


  A szuperintelligencia elérésének egy másik elképzelhető módja az emberi elméket egymással és más eszközökkel összekötő hálózatok és szervezetek fokozatos fejlesztése. Ebben az esetben nem az egyének szellemi kapacitását növelnénk meg, hogy szuperintelligensek legyenek, hanem az egyéneket szerveznénk egyfajta hálózatba, amivel elérhetővé válna a szuperintelligencia egy kollektív formája. Erre a következő fejezetben „kollektív szuperintelligenciaként” fogunk hivatkozni.77


  Az emberiség az őskortól kezdve rengeteget profitált a kollektív intelligencia fejlődéséből. Az eredmények több forrásból származnak: mindenekelőtt a nyelv bevezetéséből, majd a kommunikációtechnológia fejődéséből, ami előbb az írás, majd a nyomtatás létrejöttéhez vezetett, de segítségünkre volt a világ népességének és népsűrűségének növekedése, a szervezeti technikák és normák fejlődése s az intézményesített tőke fokozatos felhalmozódása is. Általában véve egy rendszer kollektív intelligenciáját a következő tényezők korlátozzák: a rendszerben részt vevő agyak képességei, az információ kommunikációjának költségei, valamint az emberi szervezetek teljesítményét rontó torzulások és nem hatékony működések. Ha a kommunikációs költségeket csökkentjük (itt nemcsak a berendezések költségeire gondolunk, hanem többek között a válaszidő látenciájára, a figyelem és idő korlátáira), akkor nagyobb és sűrűbben összekapcsolt szervezetek hozhatók létre. Ugyanezt úgy is elérhetjük, ha kijavítjuk a szervezeti életet megnehezítő olyan torzulásokat, mint az idő-és erőforrás-pazarló hatalmi játszmák, a menet közben kibővített célok, vagy az információk meghamisítása vagy eltitkolása. A kollektív intelligenciát még e problémák részleges megoldásával is nagyban növelhetjük.


  A kollektív intelligencia növelésében rengeteg technológiai és szervezeti fejlesztés játszhat szerepet. Néhány példa: az államilag támogatott előrejelzési rendszerekkel gyorsabban megoldhatók egyes tudományos és társadalmi problémák.78 A hazugságvizsgálók (amennyiben sikerül megbízható és könnyen használható berendezéseket kifejleszteni) csökkenthetik a megtévesztés szerepét az emberi kapcsolatokban.79 Az önámítást érzékelő detektorok még hasznosabbnak bizonyulhatnak.80 A megtévesztés klasszikus technikáit már új technológiák nélkül is egyre nehezebb gyakorolni, mert sokkal több adat áll rendelkezésünkre: információkat szerezhetünk egy ember hírnevéről és tevékenységéről, vagy észszerűbb döntéseket hozhatunk. Az önkéntes és kötelező megfigyelés rengeteg információt fog eredményezni az emberi viselkedésről. A közösségi oldalaknak már most is több mint egymilliárd felhasználója van, akik személyes adatokat osztanak meg magukról: hamarosan az is lehetővé válik, hogy a telefonjukba vagy szemüvegükbe ágyazott mikrofonokkal és kamerákkal folyamatos felvételt készítsenek az életükről. Az adatfolyamok automatikus elemzése számos új alkalmazáshoz fog vezetni (ezek persze egyaránt felhasználhatók jó és rossz célokra is).81


  A kollektív intelligenciát általánosabb szervezeti és gazdasági fejlesztések is növelhetik, valamint azok számarányának növelése a világban, akik színvonalas oktatásban részesülnek, hozzáférnek a legújabb kommunikációs technikákhoz, és ezzel integrálódnak a globális intellektuális kultúrába.82


  Az internet a fejlesztés és a kísérletezés különösen dinamikus határvidéke. Még mindig csak egy töredékét használjuk ki a potenciáljának. Az intelligens web további fejlesztése, amely jobban támogatja a döntéshozatalt, a részrehajlás elkerülését és a döntések összesítését, nagyban hozzájárulhat a kollektív intelligencia fejlődéséhez akár az egész emberiség, akár egy csoportja tekintetében.


  De mi a helyzet azzal az elsőre sokkal vonzóbb gondolattal, hogy az internet egy nap „öntudatra ébred”? Válhat-e az internet valami többé, mint egy lazán integrált kollektív szuperintelligencia gerince?


  Egy virtuális aggyá, amelyen kialakulhat egy önálló szuperintelligencia? (Vernor Vinge nagy hatású 1993-as esszéje szerint ez a szuperintelligencia kifejlődésének egyik útja. Ebben az esszében szerepelt először a „technológiai szingularitás” kifejezés is.83) Az elképzelés ellen az szól, hogy a gépi intelligenciát valószínűleg még fáradságos tervezéssel is nehéz lesz megvalósítani, ezért teljesen hihetetlen a feltételezés, hogy spontán is kialakulhat. Azonban nem feltétlenül fog úgy történni, hogy a jövőbeli internet egy szép napon puszta véletlen folytán öntudatra ébred. A forgatókönyv egy sokkal valószínűbb verziója szerint az internet összesíti rengeteg ember sokéves munkáját - a jobb


  információszűrési algoritmusokat, hatékonyabb adatábrázolási formátumokat és autonóm szoftvereket, és az ilyen botok általi interakciók továbbításának protokolljait. A milliárdnyi apró fejlesztés aztán megteremti a webes intelligencia alapját. Érdemes eljátszani a gondolattal, hogy amennyiben egy ilyen webalapú kognitív rendszernek bőséges számítási kapacitás és más erőforrások állnak a rendelkezésére, és csak egyetlen elem hiányzik, akkor ha ezt a hozzávalót bedobjuk az üstbe, egyszerre összeáll a szuperintelligencia. Ez a forgatókönyv azonban a szuperintelligencia létrejöttének egy másik útjába fut be, az általános mesterséges intelligenciába, amelyet már tárgyaltunk.


  



  Összegzés


  A tény, hogy számos út vezet a szuperintelligenciához, növeli az esélyt, hogy előbb vagy utóbb elérjük azt. Ha az egyik út zsákutcának bizonyul, még mindig választhatunk másikat.


  De a több út nem jelenti azt, hogy célból is több van. Még ha először a nem gépi utakon érjük is el az intelligencianövekedést, ez nem fogja feleslegessé tenni a gépi intelligenciát. Épp ellenkezőleg: a fejlettebb biológiai vagy szervezeti intelligencia fel fogja gyorsítani a technológiai és tudományos fejlesztéseket, amelyek potenciálisan felgyorsíthatják a jóval radikálisabb intelligenciafejlesztések, mint például a teljes agyi emuláció és az MI megjelenését.


  Ezzel nem azt mondjuk, hogy egyáltalán nem fontos, hogyan érjük el a gépi szuperintelligenciát, de az oda vezető út hatással lehet a végeredményre. Még ha az elért képességek nem is túlságosan függenek attól, hogy melyik irányt választjuk, a felhasználásuk mikéntje - azaz hogy mennyi ráhatásuk lesz az embereknek az irányítására - nagyban változhat. A biológiai és szervezeti intelligencia növelése javíthatja a kockázatértékelési képességünket, ezért olyan gépi szuperintelligenciát kell tervezünk, amely biztonságos és jóindulatú. (A teljes stratégiai elemzés nagyon komplikált, ezért részletesen majd csak a 14. fejezetben tárgyaljuk.)


  Az igazi szuperintelligenciát (ellentétben a jelenlegi intelligencia szintjének kis növelésével) először valószínűleg az MI útján fogjuk elérni. Azonban ezen az úton is számos bizonytalansági tényezővel kerülünk szembe, ami megnehezíti annak felmérését, hogy milyen hosszú az út, és mennyi akadályt kell áttörnünk. A teljes agy emuláci ója is bizonyulhat a szuperintelligenciához vezető leggyorsabb útnak.


  Mivel ez a forgatókönyv főleg a meglévő technológiák fokozatos fejlesztését igényli, nem pedig elméleti áttöréseket, nagy rá az esély, hogy valamikor megvalósul. Azonban valószínűnek tűnik, hogy ha a teljes agy emulációjának útján gyorsan is haladhatunk, a mesterséges intelligencia fogja átszakítani a célvonalat, mivel lehetőség van részleges emulációkra alapozott neuromorf Ml-k kifejlesztésére.


  Az értelmi képességek biológiai növelése nyilvánvalóan járható út, főleg a genetikai kiválasztás segítségével. A sorozatos embriószelekció jelenleg nagyon ígéretes területnek tűnik. A gépi intelligencia lehetséges áttöréseivel összevetve azonban a biológiai fejlődés még így is viszonylag lassú és lépcsőzetes lesz. Legfeljebb gyenge szuperintelligencia-formák alakulhatnak ki így (ezt hamarosan bővebben is kifejtjük).


  A biológiai fejlesztés megvalósíthatósága miatt szintén bizakodhatunk, hogy egyszer elérjük a gépi intelligenciát, mert az okosabb emberi tudósok és mérnökök gyorsabb kutatásra lesznek képesek, mint természetes társaik. A biológiailag módosított emberi tudósok egyre többen lesznek, és különösen azokban a forgatókönyvekben fognak nagy szerepet játszani, amelyek időskálája túlnyúlik a század közepén.


  Az viszont nem tűnik valószínűnek, hogy az agy-számítógép interfészek segítségével érjük el a szuperintelligenciát. A hálózatok és szervezetek fejlesztésével hosszú távon elérhetők a gyenge szuperintelligencia kollektív formái, de valószínűbb, hogy ez az út a biológiai intelligencianöveléshez hasonló támogató funkciót fog betölteni; hozzásegítheti az emberiséget az elméleti problémák gyorsabb megoldásához. A biológiai fejlesztéshez képest a hálózatok és szervezetek fejlesztése gyorsabb eredményre fog vezetni - a terület már most is folyamatosan fejlődik, és az eredmények jelentős hatást gyakorolnak az életünkre. Azonban a hálózatok és szervezetek kisebb hatással lehetnek a problémamegoldó képességünkre, mint a biológiai fejlesztések; a „minőségi intelligencia” helyett a „kollektív intelligenciát” fogják megnövelni. Erről ejtünk szót a következő fejezetben.


  



  ***


  



  A szuperintelligencia formái


  



  Mit is értünk pontosan „szuperintelligencia” alatt? Bár nem akarunk beleragadni a terminológiai ingoványba, néhány fogalmat érdemes tisztáznunk. Ebben a fejezetben háromfajta szuperintelligenciát különítünk el, és bemutatjuk, hogy ezek gyakorlatilag egyenértékűek. Azt is megmutatjuk, hogy a gépi intelligenciában sokkal nagyobb potenciál van, mint a biológiai megvalósításban. A gépek számos alapvető előnnyel rendelkeznek, amelyek miatt jóval túl fognak tenni az emberen. Az emberek, még ha fejlesztéseken esnek is át, nem tudnak majd versenyezni velük.


  Sok gép és állat egyes szűk területeken már most is túlteljesíti az embereket. A denevérek hallása jóval kifinomultabb, a számológépek gyorsabban számolnak, a sakkprogramok legyőznek minket, és a programok által jobban elvégezhető specifikus feladatok listája csak bővülni fog. Azonban bár az információfeldolgozó célrendszereknek számos felhasználási területe lesz, vannak olyan problémák, amelyek csak akkor kerülnek elő, ha a gépek már elegendő általános intelligenciával rendelkeznek, hogy helyettesíthessék az embereket.


  Ahogy már említettük, a „szuperintelligencia” szó olyan tudatot jelent, amely túltesz a legokosabb emberi elméken is, mégpedig számos, nagyon általános értelmi képességben. Ez a definíció azonban még mindig túl homályos; sok, nagyon eltérő teljesítményű rendszerre vonatkoztatható. Hogy könnyebben elemezhessük a témát, szét kell bontanunk a szuperintelligencia fogalmát úgy, hogy különbséget teszünk a szellemi szuperképességek egyes fajtái között. Ezt több módón is megtehetjük. Most három formát vizsgálunk meg részletesebben: a gyors szuperintelligenciát, a kollektív szuperintelligenciát és a minőségi szuperintelligenciát.


  



  Gyors szuperintelligencia


  A gyors szuperintelligencia olyan intellektus, amely mindenben hasonlít az emberire, csak gyorsabb. Fogalmilag ezt a legkönnyebb elemezni.1 A gyors szuperintelligenciát a következőképpen tudjuk definiálni:


  



  Gyors szuperintelligencia: Olyan rendszer, amely mindenre képes, amire az emberi elme, csak sokkal gyorsabban .


  



  A „sokkal” alatt valami olyasmit értünk, hogy „nagyságrendekkel”.


  De ahelyett, hogy megpróbálnánk kigyomlálni minden homályos pontot a definícióból, inkább rábízzuk az olvasóra, hogy értelmezze ő.2


  A gyors szuperintelligencia legegyszerűbb formája egy gyors hardveren futó teljes agyi emuláció lenne.3 Egy a biológiai agy sebességének ezerszeresén működő emuláció néhány másodperc alatt el tudna olvasni egy könyvet, egy nagydoktori disszertáció megírásához pedig elég lenne neki egy délután. Ha egymilliószoros sebességgel futna, egyetlen munkanap alatt képes lenne elvégezni egy évezred szellemi munkáját.4


  Egy ilyen gyors elme számára a világ lassított felvételnek tűnne.


  Tegyük fel, hogy az agyunk 10 000-szeres sebességgel működik. Ha emberi léptékben élő barátunk elejtené a teáscsészéjét, órákig nézhetnénk, ahogy a porcelán lassan közeledik a szőnyeghez, ahogy egy üstökös rója pályáját a bolygóközi űrben. Aztán a csésze várható összetörésének kilátása lomhán eljutna barátunk szürkeállományába, onnan pedig periférikus idegrendszerébe, mi pedig láthatnánk, ahogy elhúzódik a várható fröccsenés elől. Mi viszont ezalatt rendelhetnénk egy új csészét az interneten, elolvashatnánk néhány tudományos újságot, majd ledőlhetnénk egy kicsit aludni.


  Az anyagi világ lassúsága m iatt egy gyors szuperintelligencia valószínűleg digitális anyagokkal szeretne dolgozni a legjobban.


  Élhetne a virtuális valóságban, és dolgozhatna az információgazdaság területén. A fizikai környezettel nanogépek útján léphetne interakcióba, mivel az ilyen kis „végtagok” gyorsabban tudnának dolgozni, mint normál méretű társaik. (Egy rendszer működési sebessége általában fordítottan arányos a méretével.5) Egy gyors elme valószínűleg más gyors elmékkel szeretne beszélgetni, nem pedig a lajhárlassúságú emberekkel.


  A fénysebesség fontos határvonallá válna az elme sebességének növekedésével, mert a gyorsabb elméknek nagyobb alternatív költséggel kellene szembenézniük, ha nagyobb távolságok között akarnának kommunikálni.6 A fény nagyjából egymilliószor gyorsabb, mint egy sugárhajtású repülőgép, tehát egy egymilliószoros sebességgel m űködő digitális elmének nagyjából ugyanannyi szubjektív időbe kerülne eljutnia a föld egyik pontjáról a másikra, mint egy emberi utazónak.


  Ha távolsági hívást akarna folytatni, az pont ugyanannyi időbe kerülne, mint „elmenni hozzá személyesen”, bár olcsóbb lenne, mert a hívás kisebb sávszélességet használna fel. A beszélgetni kívánó gyors elmék ezért előnyösnek tartanák minél közelebb költözni egymáshoz.


  Ha sűrűbb interakcióra lenne szükség köztük (például egy munkacsoport tagjaként), akár ugyanabban az épületben található gépekre töltenék át magukat, hogy megszabaduljanak a frusztráló látenciától.


  



  Kollektív szuperintelligencia


  A szuperintelligencia egy másik formája olyan rendszer, amely nagyszámú kisebb intelligencia munkájának összehangolásával éri el a megnövekedett teljesítményt.


  



  Kollektív szuperintelligencia: Nagy számú kisebb intelligenciából felépített rendszer, amelynek összesített teljesítménye számos általános területen jóval túllépi a mai rendszerek teljesítményét.


  



  A kollektív szuperintelligencia fogalma kevésbé egyértelműen meghatározott, mint a gyors szuperintelligenciáé, empirikusan mégis ismerősebb lehet. Míg arról semmi tapasztalatunk nincs, hogy milyen lenne egy felhúzott órajelű emberi elme, a kollektív intelligenciáról vannak fogalmaink: most is léteznek olyan rendszerek, amelyben emberi szintű tagok dolgoznak együtt különböző hatásfokkal. A cégek, munkacsoportok, pletykáló társaságok, érdekképviseleti csoportok, tudományos közösségek, országok, akár az emberiség egésze tekinthető lazán meghatározott „rendszernek”, ha kissé elvonatkoztatunk a szó szoros értelmétől. Ezek a rendszerek képesek intellektuális problémák megoldására. A tapasztalatból ítélve van némi fogalmunk arról, hogy a különböző feladatok milyen könnyedén megoldhatók egy megfelelő méretű és összetételű szervezetben.


  A kollektív intelligencia olyan problémák megoldásában jeleskedne, amely kisebb részekre bontható, és ezek az alfeladatok egymással párhuzamosan végrehajthatók és önállóan kiértékelhetők. Egy űrsikló építése vagy egy gyorsétteremlánc üzemeltetése milliónyi lehetőséget ad a munka felosztására: az űrsikló egyes részein más-más mérnökök dolgoznak, vagy minden éttermet más-más személy vezet. A kutatók, hallgatók, tudományos folyóiratok, ösztöndíjak és díjak ön álló diszciplínákba történő merev felosztását - bár a jelen könyvhöz szükséges munkát nem segítette volna elő - némi engedékenységgel úgy tekinthetjük, mint a szükséges rendszert ahhoz, hogy nagyszámú, eltérő motivációkkal rendelkező egyén és csoport hozzájárulhasson az emberi tudás bővítéséhez, miközben nagyjából önállóan dolgoznak a saját kutatási területükön.


  Egy rendszer kollektív intelligenciája növelhető a részintellektusainak számának vagy minőségének emelésével, vagy a szervezettségük fejlesztésével. Ahhoz, hogy a mai kollektív intelligenciákból kollektív szuperintelligenciát építhessünk, nagyon sok fejlesztésre lenne szükség. Egy ilyen rendszernek nagyságrendekkel túl kellene teljesítenie a jelenlegi vagy más rendszereket, mégpedig nagyszámú általános területen. Egy új konferenciarendszer, amellyel a tudósok hatékonyabban jutnak hozzá az információkhoz, vagy egy új közösségi információszűrési algoritmus, amely pontosabban jelzi előre az emberek tetszési indexét egy könyvvel vagy filmmel kapcsolatban, önmagában még nem tekinthető kollektív szuperintelligenciának. A világ népességének 50%-os növekedése sem lenne annak tekinthető, ahogy egy olyan oktatási módszer sem, amellyel a diákok négy óra alatt ugyanannyit tanulnak, mint egy hatórás iskolanap alatt. A kollektív szuperintelligencia definíciójának eléréséhez az emberiség kollektív szellemi kapacitásának sokkal jelentősebb növekedésére lenne szükség.


  Vegyük észre, hogy a kollektív szuperintelligencia küszöbszintjét a jelen állapothoz mérjük - azaz a 21. század elejéhez. Az emberiség őstörténete, majd modern történelme alatt az emberiség kollektív intelligenciája a többszörösére nőtt. Vegyük csak az emberi népességet: a föld populációja a pleisztocén óta többezerszeresére növekedett.9 Az emberiség kollektív intelligenciája a pleisztocénnel összehasonlítva már csak ennek köszönhetően is szuperintelligenciának lenne tekinthető. A kommunikációtechnológia fejlődése - például a beszélt nyelvé, de talán ide sorolhatjuk a városok, az írás és a nyomtatás kialakulását is - szintén tekinthetők hétmérföldes csizmának abban az értelemben, ha mai kollektív szellemi problémamegoldó képességünk fejlődne hasonló mértékben, az kollektív szuperintelligenciát eredményezne.10


  Egyes olvasók most közbevághatnak, hogy a modern társadalom nem tűnik különösen intelligensnek. Lehet, hogy az olvasó nem ért egyet országa kormányának politikai döntéseivel, és ezek a döntések úgy élnek az olvasó fejében, mint a modern kor szellemi elmaradottságának példája. Hiszen kijelenthető, hogy a mai emberiség az anyagi javak fogyasztását emeli piedesztálra, kimeríti a természeti erőforrásokat, beszennyezi a környezetet, megtizedeli az állatfajok sokféleségét, miközben nem képes orvosolni az ordító igazságtalanságokat, és semmibe veszi az emberiesség szempontjait és a lelki értékeket. Ha azonban félretesszük a kérdést, hogy a modern kor hibái hogy viszonyulnak a korábbi korok szintén jelentős hiányosságaihoz, a kollektív szuperintelligencia meghatározásában semmi nem utal arra, hogy egy fejtettebb kollektív intelligenciával rendelkező társadalom szükségszerűen sikeresebb is. Még csak arra sem, hogy bölcsebb. A bölcsességet tekinthetjük úgy, mint azt a képességet, hogy a fontos dolgokról közelítőleg helyesen gondolkodunk. Elképzelhető volna egy olyan szervezet, amely nagyon hatékonyan koordinált tudású dolgozókból áll, akik együtt számos általános terület szellemi problémáit képesek megoldani. Tegyük fel, hogy ez a szervezet képes lenne a legtöbb céget működtetni, kifejleszteni mindenféle technológiát, és optimalizálni különféle folyamatokat. Még ekkor is lehetnének kulcsfontosságú ügyek, amelyeket teljesen félreért - például nem tenne megfelelő óvintézkedéseket az egzisztenciális kockázatok elkerülésére -, és ennek folyományaképp erőltetett ütemű növekedést tűzne ki célul maga elé, ami végül teljes összeomláshoz vezetne. Egy ilyen szervezetnek lehetne akár nagyon magas fokú kollektív intelligenciája; ha elegendően magas lenne, a szervezetet kollektív szuperintelligenciának tekinthetnénk. Álljunk ellen a kísértésnek, hogy a kívánatos tulajdonságokat redukáljuk a szellemi működés szintjére, mintha sosem találkoztunk volna még egy csodálatra méltó tulajdonsággal, amely mellől hiányzott az összes többi. Inkább ismerjük fel, hogy létezhetnek nagyon erős információfeldolgozó rendszerek - intelligensek is akár -, amelyek ettől még sem jók, sem bölcsek nem lennének. Ezt a kérdést a 7. fejezetben alaposabban is körbejárjuk.


  A kollektív szuperintelligencia lehet lazán vagy szorosan integrált.


  A lazán integrált kollektív szuperintelligencia illusztrálására képzeljünk el egy bolygót, a MegaFöldet, amely ugyanolyan szintű koordinációs és kommunikációs technikával rendelkezik, mint mi itt, de a népessége egymilliószor nagyobb. Ekkora népességgel a MegaFöld teljes szellemi kapacitása arányosan nagyobb lenne, mint a miénk.


  Tegyük fel, hogy tízmilliárd ember közül egyből válik egy Newtonhoz vagy Einsteinhez mérhető tudományos zseni: a MegaFöldön ekkor 700 000 ilyen géniusz élne egyidejűleg, és ugyanekkora arányban, de sokkal nagyobb számban élnének kevésbé zseniális, de még m indig nagyon tehetséges emberek. Hihetetlen ütemben születnének új gondolatok és technológiák, és a MegaFöld népességét lazán integrált szuperintelligenciának tekinthetnénk.


  Ha lépcsőzetesen növeljük egy kollektív intelligencia integráltságát, végül egységes intellektussá válhat - egyetlen nagy „elmévé”, aminek kétségtelen előnyei lennének a laza csoportokban együttműködő emberi elmékkel szemben.12 A MegaFöld lakói is elindulhatnának ebbe az irányba új kommunikációs és koordinációs technológiák kifejlesztésével, és olyan módszerek kidolgozásával, amelyekkel megkönnyítik nagyszámú ember együttműködését egy nehéz szellemi probléma megoldásában. Egy kollektív szuperintelligencia a megfelelő integráció elérésével ezért „minőségi szuperintelligenciává” válhatna.


  



  Minőségi szuperintelligencia


  A szuperintelligencia harmadik formájának tekinthető.


  



  Minőségi szuperintelligencia: Olyan rendszer, amely legalább olyan gyors, mint egy emberi elme , de annál minőségi értelemben jóval intelligensebb.


  



  Ahogy a kollektív intelligenciánál láttuk, az intelligencia minősége szintén homályos fogalom; ráadásul ebben az esetben még nehezebbé teszi a meghatározást az, hogy a mai emberi intelligencia felső határától nagyobb értelemről egyszerűen nincsenek tapasztalataink. Azonban megpróbálhatjuk megközelíteni a kérdést az ezzel összefüggő eseteken keresztül.


  Először kiterjeszthetjük a referenciapontjaink tartományát, figyelembe véve az állatokat is, amelyek alacsonyabb szintű intelligenciával rendelkeznek. (Ezzel nem az állatokat becsméreljük. A zebrahalnak olyan minőségű intelligenciája van, amely kiválóan alkalmazkodott a hal ökológiai szükségleteihez. Mi azonban most egy antropocentrikus nézőpontból vizsgáljuk a dolgokat: az emberek számára hasznos szellemi munkát vesszük figyelembe.) Az állatoknak nincs komplexen strukturált nyelvük; nem vagy csak nagyon kevéssé képesek eszközkészítésre és -használatra, nincsenek hosszú távú terveik, és elvont fogalmi gondolkodásuk korlátozott. Ezen korlátokat csak részben magyarázza az állatok agyának viszonylagos lassúsága vagy a kollektív intelligenciájuk hiánya. A nyers számítási kapacitást tekintve az emberek valószínűleg kevésbé fejlettek olyan állatokkal összehasonlítva, mint az elefánt vagy a bálna. És bár az emberiség összetett technológiai civilizációja elérhetetlen volna a kollektív intelligenciában elért nagyarányú előnyünk nélkül, nem minden emberi képesség múlik a kollektív intelligencián. Sok képesség már a kis, vadászó-gyűjtögető csoportokban is fejlett volt.13 Sok képesség pedig egyáltalán nem tekinthető fejlettnek a magasan szervezett csoportokban élő állatok, mint az - akár intenzív emberi képzésben részesített - csimpánzok vagy delfinek esetén, vagy a saját nagy és rendezett társadalmukban élő hangyáknál. Magától értetődik, hogy a Homo sapiens kivételes szellemi eredményei nagymértékben agyunk speciális felépítésének tulajdoníthatók, ez a genetikai örökség pedig egyedivé tesz minket a földön. Ez a megfigyelés segíthet illusztrálni a minőségi szuperintelligencia fogalmát: egy intellektus, amely legalább annyival fejlettebb az emberénél, mint az emberé az elefántokénál, delfinekénél vagy csimpánzokénál.


  A minőségi szuperintelligencia megközelítésének második útja, ha figyelembe vesszük az emberi egyedeket sújtó értelmi deficiteket, főleg azokat, amelyek nem általános demenciának vagy az agy idegi struktúrája teljes pusztulásának köszönhetők. Vegyük például számításba az autizmussal élő embereket, akiknek társas képességei szembetűnően hiányosak lehetnek, más szellemi téren azonban jól funkcionálnak, vagy a veleszületett amúziában szenvedő emberekét, akik képtelenek akár a legegyszerűbb dallamok felismerésére vagy eldúdolására, más területeken azonban teljesen normálisnak tekinthetők. A neuropszichiátriai szakirodalom is tele van olyan páciensekről szóló tanulmányokkal, akik genetikai abnormalitás vagy agyi trauma okozta, jól körülírható zavarokban szenvednek. Ezek a példák jól mutatják, hogy az egészséges felnőtt embernek számos olyan tulajdonsága van, amelyek nem egyszerűen az elegendő neurális feldolgozókapacitásnak vagy a megfelelő mennyiségű általános intelligenciának köszönhetők; szükség van specializált neurális hálózatokra is. A megfigyelés felveti a lehetséges, de nem realizált szellemi képességek gondolatát, amelyeket egyetlen ember sem birtokol, bár más intelligens rendszerek - az emberi agynál sokkal nagyobb számítási kapacitásúak -, amelyek rendelkeznének ezzel, nagyban profitálnának belőle, és sokkal jobban tudnának megoldani stratégiailag fontos feladatokat.


  Ha az állatokat és a területspecifikus zavarral küzdő embereket vizsgáljuk, közelítő képet kaphatunk az intelligencia különböző minőségeiről és az általuk létrehozott gyakorlati különbségekről. Ha a Homo sapiensnek például nem lenne olyan kognitív modulja, amely képessé teszi a komplex nyelvi kifejezésre, akkor talán csak egy másik, a természettel harmóniában élő majomfaj lenne. Hasonlóképpen, ha egy olyan új modult kapnánk, amely a nyelv képességéhez hasonló előnyt biztosít a számunkra, szuperintelligenssé válnánk.


  



  Közvetlen és közvetett utak


  A szuperintelligencia minden eddig tárgyalt formájában idővel képessé válna a technológia kifejlesztésére, amellyel megalkothatná bármelyik másikat is. A fenti három szuperintelligencia-típus közvetett megközelítései ezért egyenértékűek. Ebben az értelemben a jelenlegi emberi intelligencia közvetett megközelítése ugyanebbe az ekvivalenciaosztályba esik azon feltételezés miatt, hogy végül képesek leszünkmegalkotni a szuperintelligencia valamely formáját. Van azonban egy olyan vetület, amelyben a háromfajta szuperintelligencia sokkal közelebb van egymáshoz: bármelyik jóval gyorsabban meg tudná alkotnia másik kettőt, mint ahogy mi alkothatnánk meg bármelyiket a mostani kiindulópontunkról.


  A három különböző szuperintelligencia közvetlen megközelítéseit már sokkal nehezebb összehasonlítani. Lehet, hogy nincs határozottsorrend. Ezek lehetőségei attól függenek, mennyire tudják kihasználniadottságaikat - a gyors szuperintelligencia mennyire gyors, a minőségi mennyire felsőbbrendű és így tovább. Azt mondhatjuk, hogy minden más tényezőt változatlanul hagyva a gyors szuperintelligencia olyan feladatokban tűnne ki, amelyek rengeteg szekvenciális lépés gyors kivitelezését igénylik, a kollektív szuperintelligencia olyanokban, amelyek lebonthatók párhuzamosan végrehajtható alfeladatokra, és több perspektíva és képesség kombinációját igénylik. Elvont értelemben a minőségi szuperintelligencia lenne a legtágabb képességű változat, mert megoldhatna olyan problémákat is, amelyek gyakorlati értelemben meghaladják a gyors és a kollektív szuperintelligencia közvetlen képességeit.14


  Néhány területen a mennyiség nem helyettesítheti a minőséget.


  Egyetlen, parafa borítású hálószobában dolgozó magányos zseni meg írhatta A z eltűnt idő nyomábant. De vajon egy irodányi kontár létre tudna hozni egy hasonló mestermunkát?15 A jelenlegi emberi képességekben is azt láthatjuk, hogy egyes feladatokat egyetlen briliáns elme jobban meg tud oldani, mint egymillió középszerű. Ha kiszélesítjük a látókörünket, és a szuperintelligens elméket is bevonjuk, akkor valószínűsíthetjük, hogy vannak olyan intellektuális problémák, amelyek csak egy szuperintelligencia által oldhatók meg, és egy bármekkora méretű emberi kollektíva előtt rejtve maradnak.


  Így lehetnek olyan problémák, amelyeket egy minőségi és talán egy gyors szuperintelligencia meg tud oldani, de egy lazán integrált kollektív szuperintelligencia nem (hacsak előbb nem fejleszti fel saját intelligenciáját valamilyen módon).16 Nem igazán tudjuk, melyek lehetnek ezek a problémák, de általános fogalmakat alkothatunk.17


  Többségében olyan problémák lesznek, amelyek több komplex, kölcsönösen függő kapcsolatot foglalnak magukban, amelyeket lehetetlen önmagukban ellenőrizni: nem lehet őket egyenként megoldani, ezért minőségileg jobb tudás vagy új reprezentációs keretrendszer szükséges hozzájuk, amelyek felfedezése vagy felhasználása túlm utat a mai halandók képességein. A művészeti alkotások, stratégiai tervezési feladatok és egyes tudományos áttörések tartozhatnak ide.


  Az sem elvetendő gondolat, hogy az emberi erőfeszítések a filozófia „örök kérdéseinek” megoldására eddig azért hoztak csak részleges eredményt, mert az emberi agy egyszerűen nem alkalmas az adott gondolati munka elvégzésére. Ebből a nézőpontból még a legünnepeltebb filozófusaink sem többek, mint hátsó lábukon sétáló kutyák - épp csak képesek átlépni azt az értelmi színvonalat, hogy egyáltalán elkezdhessenek gondolkodni a kérdésen.18


  



  A digitális intelligencia előnyei


  Az agy térfogatának és tekervényei összetettségének már csekély változása is jelentős következményekkel járhat, amint azt jól láthatjuk, ha összehasonlítjuk az emberi civilizáció szellemi és technológiai vívmányait más főemlősök életével. A számítástechnikai eszközök és architektúrák a gépi intelligencia által lehetővé tett fejlődése még nagyobb változásokat hozhat. Egy szuperintelligencia képességeit nehéz, talán lehetetlen is megjósolni, de minden bizonnyal lehetőségek hatalmas tárháza fog megnyílni a digitális elmék előtt. Legkönnyebben a hardveres előnyöket tudjuk felmérni:


  



  • A számítási feladatokat végző alkatrészek sebessége. A biológiai neuronok nagyjából 200 Hz csúcssebességgel működnek, hét nagyságrenddel lassabban, m int egy modern mikroprocesszor (Kb. 2 Ghz).19 Ebből következően az emberi agynak nagymértékben kell hagyatkoznia a párhuzamosításra, és nem képes gyorsan végrehajtani olyan műveleteket, amelyek nagyszámú egymás utáni feladat megoldását igénylik.20 (Az emberi agy bármilyen gondolati feladat esetén csak maximum száz lépést tud végrehajtani másodpercenként, de a szám inkább a néhány tucathoz van közelebb.) Azonban a programozás-és számítástechnika legjobban használható algoritmusai nem könnyen párhuzamosíthatók. Sok szellemi feladatot sokkal jobban el lehetne végezni, ha az agy natív, párhuzamosítható mintaillesztési algoritmusai kiegészíthetőek és integráltak lennének a gyors soros feldolgozási képességekkel.


  • Belső kommunikációs sebesség. Az axonok akciós potenciálja (ingerülettovábbítási sebessége) 120 m/s vagy kevesebb, az elektronikus processzorok viszont optim ális esetben fénysebességgel kom m u n ikálnak (kb. 300 000 000 m/s).21 Az idegi jelek lassúsága korlátozza azt, hogy m ekkora lehet egy biológiai agy, ami még egy számítási egységként tud m űködni. Például ahhoz, hogy 10 milliszekundumnál kisebb üzenetváltási látenciát érjünk el a rendszer bárm ely két eleme között, a biológiai agynak 0,11 m3-nél kisebbnek kell lennie.


  Egy elektronikus rendszer ezzel szemben akár 6,1x l017 m3, körülbelül kisbolygónyi méretű is lehet: tizennyolc nagyságrenddel nagyobb a biológiai agynál.22


  • A számítási elemek száma. Az emberi agy kicsivel kevesebb, mint 100 milliárd neuront tartalm az.23 Az emberek agymérete nagyjából 3,5-szerese a csimpánzokénak (de csak ötödé a nagy ámbráscetének).24 Egy biológiai lény neuronjainak számát legnyilvánvalóbban a koponyaűr mérete és a metabolizmus korlátozza, de a nagyobb agyaknál más tényezők is számításba jöhetnek (mint a hűtés, a kifejlődés ideje és a jelfeldolgozás késései - lásd az előző pontot). Ezzel szemben a számítógéphardverek mérete szinte korlátlan mértékben növelhető.25 A szuperszámítógépek nagyobbak lehetnek, mint egy raktárépület, és nagy sebességű kábeleken még kiegészítő kapacitáshoz is hozzáférhetnek.26


  • Tároló kapacitás. Az emberi munkamemória alig négy vagy öt információt tud egyidejűleg megtartani.27 Bár félrevezető lenne az emberi rövid távú memóriát közvetlenül összehasonlítani a számítógépek RAM-jával, világos, hogy a digitális intelligenciák hardverei nagyobb munkamemóriát tudnak majd fenntartani. Emiatt az ilyen agyak át fognak látni olyan komplex kapcsolatokat, amelyeket az emberek csak tökéletlenül, fáradságos munkával tudnak.28 Az emberi hosszú távú memória szintén korlátozott, bár nem világos, hogy ki tudjuk-e meríteni a tárolókapacitását egy átlagos élet alatt, mert olyan lassan halmozunk fel információkat. (Egy becslés szerint az emberi agy egymilliárd bitet tartalmaz - néhány nagyságrenddel kevesebbet, mint egy belépő szintű okostelefon.29) A tárolható információk mennyisége és elérésük sebessége sokkal nagyobb lehet egy gépi, mint egy emberi agy esetén.


  • Megbízhatóság, élettartam, érzékelők, stb. A gépi intelligenciának számos más hardveres előnye is lehet. A biológiai idegsejtek kevésbé megbízhatóak, mint a tranzisztorok.30 Mivel a jeltovábbítása némi zajjal jár, ezért redundáns kódolási formákat kell igénybe venni, amelyek több elemmel írnak le egybitnyi információt. Egy digitális agy precíziós eszközei ezért hatékonyabbak lehetnek. Az agy néhány óra munka után elfárad, és néhány évtizednyi szubjektív idő után folyamatosan csökken a teljesítménye; a processzoroknak nincsenek ilyen korlátáik. A gépi intelligenciába beáramló input adatfolyam akár több millió érzékelővel is növelhető. A használt technológiától függően egy gépnek újrakonfigurálható hardvere is lehet, amely optimalizálható a változó feladatokra, egy agy architektúrája viszont születéstől fogva szinte ugyanolyan, és csak nagyon lassan változik (bár a szinaptikus kapcsolatok részletei gyorsan, akár néhány nap alatt átalakulhatnak).31


  Jelenleg a biológiai agy számítási kapacitása még mindig megelőzi a digitális számítógépekét, bár a leggyorsabb szuperszámítógépek már kezdenek a közelébe érni az agy becsült teljesítőképességének.32 A hardver gyorsan fejlődik, és sokkal nagyobb a potenciál van benne, mint a biológiai szervekben.


  A digitális elmék nagyban profitálnak majd a szoftvereszközök előnyeiből is:


  • Szerkeszthetőség. Sokkal egyszerűbb egy szoftverben kísérletezni a paraméterek változtatásával, m int az agyban. A teljes agy emulációja esetén például könnyen kipróbálható, hogy mi történik, ha neuronokat adunk az agy egy bizonyos területéhez, vagy csökkentjük, illetve növeljük az ingerelhetőségüket. Az ilyen kísérletek biológiai agyakban sokkal nehezebben lennének végrehajthatók.


  • Duplikálhatóság. A szoftverekről gyorsan készíthető tetszőleges számú másolat a rendelkezésre álló hardvereszközök kitöltésére. A biológiai agyak azonban csak nagyon lassan reprodukálhatók, és minden új példány kezdetben üres; semmire nem emlékszik, amit a szülei megtanultak az életük során.


  • Célegyeztetés. A z emberi kollektívák működése közel sem hatékony, köszönhetően annak, hogy szinte lehetetlen elérni, hogy mindenkinek ugyanaz legyen a célja egy nagy csoporton belül - legalábbis amíg nem válik kifizetődővé engedelmességet kiváltani kémiai anyagokkal vagy genetikai kiválasztással. Egy efféle „másolatokból” álló csoport (azonos vagy szinte azonos programokat, amelyek egy közös célért dolgoznak) esetén az ilyen egyeztetési problémák elkerülhetőek lennének.


  • Memória megosztás. A biológiai agyaknak hosszú képzésre és mentorálásra van szükségük, míg a digitális agyak egyszerű adatfájlok áttöltésével tudnának új emlékeket és képességeket szerezni. Ugyanazon MI-program egymilliárdnyi másolata rendszeresen szinkronizálhatná az adatbázisát, hogy a program minden másolata tudja azt, amit bármely másik másolat megtanult az elmúlt órában. (A közvetlen memóriaátvitel szabványosított reprezentációs formátumot tesz szükségessé. A magas szintű kognitív tartalm akat ezért nem lenne könnyű átadni két, nem szabványosított gépi intelligencia között. Első generációs teljesagy-emulációknál például ez lehetetlen volna.)


  • Új modulok, modalitások, algoritmusok. A látás könnyűnek és magától értetődőnek tűnik szám unkra, nem úgy, m int egy geometriai feladat megoldása - ez annak ellenére így van, hogy hatalm as számítási teljesítményt igényel a retináktól érkező kétdimenziós mintákból felépíteni a világ háromdimenziós képét. Szám unkra ez azért könnyű, mert agyunkban dedikált, alacsony szintű idegi huzalozás intézi a látási információk feldolgozását. A feldolgozás tudattalan és automatikus, és nem szívja el a mentális energiánkat vagy figyelmünket. Ügy tűnik, hogy a számunkra természetes zenefelfogás, a nyelvhasználat, a társas képességek és más információfeldolgozási feladatok szintén dedikált neuroszámítási modulokon történnek. Egy mesterséges elme, amelynek specializált részei lennének más, a mai kor számára fontos feladatok megoldására - mint a mérnöki tudomány, a programozás, az üzleti stratégia kérdései -, nagy előnnyel indulna a mi agyunkkal szemben, amely csak az általános célú eszközeit tudja az ilyen feladatokra felhasználni. Új algoritmusok is kifejleszthetők a digitális hardver előnyeinek kihasználására, m int például a gyors soros feldolgozás.


  A gépi intelligencia, a hardver és a szoftver egyesítésének tehát hatalmas előnyei vannak.33 De milyen gyorsan tudjuk valóra váltani ezeket a potenciális előnyöket? Ezt a kérdést járjuk körül a következő fejezetben.


  



  ***


  



  Egy intelligenciarobbanás dinamikája


  



  Attól a ponttól, hogy a gépek emberihez hasonló szintre érnek az általános értelmi képességek terén, vajon mennyi idő lesz, amíg eljutunk az emberinél lényegesen erősebb szuperintelligenciához?


  Vajon lassú, fokozatos, elhúzódó átmenet lesz? Vagy hirtelen, robbanásszerű? Ebben a fejezetben a szuperintelligencia kifejlődését tárgyaljuk az optimalizációs erőnek és a rendszer ellenállásának fényében. Átnézzük azokat az ismereteket, amelyeket eddig megtudtunk vagy okkal feltételezhetünk ezen két tényezőről az emberi szintű általános intelligencia viszonylatában.


  



  Az átmenet ideje és sebessége


  Ha abból indulunk ki, hogy a gépek előbb-utóbb jóval meghaladják a biológiai rendszereket általános intelligencia terén, de a gépek értelmi képességei most még jóval az emberi alatt vannak, akkor elgondolkozhatunk, hogyan fog lezajlani a trónfosztás. Ez a kérdés élesen elválik az 1. fejezetben tárgyalt témától, hogy milyen messze vagyunk jelenleg egy emberi szintű általános intelligencia kifejlesztésétől. Most arra vagyunk kíváncsiak, hogy ha és amikor kifejlesztünk egy ilyen gépet, mennyi időbe telik, amíg ez a gép az embernél lényegesen erősebb szuperintelligenciává válik. Sokan azt gondolhatják, hogy rengeteg időre lesz szükség, mások pedig azt, hogy egyáltalán nem tudjuk megbecsülni az ehhez szükséges időt. Mégis elképzelhető, hogy amint elérjük az emberi szintű gépi intelligenciát, az erős szuperintelligencia már nagyon gyorsan ki fog fejlődni.


  Segíthet, ha ezekről a témákról sematikusan gondolkodunk, bár ez azt is jelenti, hogy egy időre félreteszünk néhány minősítő és bonyolító tényezőt. Nézzük meg a következő ábrán látható diagramot, amely a gépi intelligencia fejlődését írja le az idő függvényében (7. ábra).
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  Az „emberi szint” feliratú vízszintes vonal egy olyan átlagos felnőtt ember szellemi képességeit mutatja, akinek rendelkezésére állnak a mai fejlett világban elérhető technológiai segédeszközök. Jelenleg az általános szellemi képességek mindenfajta mérése szerint a legfejlettebb Mi-rendszer is mélyen ezen szint alatt van. A jövőben azonban egy gép esetleg elérheti az emberi szintet (amit fixnek tekintünk, mondjuk a 2014-es évből kiindulva, még ha az emberek képességei az azóta esetleg eltelt években növekedtek is); ez jelölné a kiindulópontot.


  A rendszer képességei ezután egyre javulni fognak, és egy idő után eléri az emberiség összesített értelmi képességét (aminél ismét a mai állapotból indulunk ki): ezt hívhatjuk a „civilizációs alapszintnek”.


  Végül, ha a rendszer képességei tovább nőnek, létrejön az „erős szuperintelligencia” - egy olyan szintű intelligencia, amely jóval nagyobb az emberiség mostani összesített szellemi kapacitásánál. Az erős szuperintelligencia létrejötte a fejlődési folyamat végének tekinthető, bár a rendszer azután is szert tehet új képességekre. A fejlődési folyamat alatt valamikor a rendszer elérhet egy mérföldkövet, amit „átmeneti pontnak” hívhatunk; ezen ponton túl a rendszer fejlődése már nem a mások munkájának, hanem a rendszer saját lépéseinek köszönhető.1


  (A keresztezési pont az optimalizációs erőről és robbanékony fejlődésről szóló résznél még fontos pont lesz.)


  Ezt az ábrát észben tartva három fejlődési forgatókönyvet vázolhatunk az emberi szintű intelligencia szuperintelligenciába történő átmenetére, mégpedig a folyamat sebessége alapján: ezek lehetnek lassú, gyors vagy közepes sebességű átmenetek.


  



  Lassú átmenet


  A lassú átmenet hosszú időt venne igénybe; évtizedeket vagy évszázadokat. Az ilyen forgatókönyv esetén az emberi politikai-társadalmi szervezetek könnyen adaptálódhatnának, és megfelelő válaszreakciókat adhatnának a fejlődésre. Különböző megközelítéseket lehetne kipróbálni egymás után. Új szakértőket lehetne kiképezni és megbízni a változtatások kivitelezésével. Alulról szerveződő kampányokkal mozgósítani lehetne azon csoportokat, amelyeket hátrányosan érintenek a változások. Ha úgy tűnik, hogy új biztonsági infrastruktúrára vagy az MI-kutatók általi felügyeletre van szükség, az ilyen rendszereket ki lehet fejleszteni. Azok az országok, amelyek egy MI-fegyverkezési versenytől tartanak, időt nyernének új egyezmények és ellensúlyozó mechanizmusok kidolgozására. A legtöbb, a fejlődés elindulását megelőző előkészítő munka elavulna, ahogy egyre jobb megoldásokat találnak az új kor problémáira.


  



  Gyors átmenet


  A gyors átmenet rövid idő alatt játszódna le; percek, órák, napok alatt. Az embereknek nem lenne sok lehetősége, hogy válaszoljanak a változásra. Lehet, észre sem vennénk, hogy elvesztettük a játszmát. Gyors átalakulás esetén az em beriség sorsa az addig megtett előkészületek sikerességén múlik. A gyors átalakulási forgatókönyv lassabb végén még lehetőség lenne néhány emberi beavatkozásra, mint például egy gyors atomtámadás elrendelésére, de az ilyen lépések vagy csak alapszintűek lennének, vagy már jó előre el kellene őket tervezni.


  



  Közepes átmenet


  A közepes átmenet a két fenti forgatókönyvhöz viszonyítva egy köztes időtartam alatt játszódna le; hónapok vagy évek alatt. A közepes átalakulás esetén az embereknek lenne némi esélyük válaszolni, de túl sokáig nem elemezhetnék a helyzetet, nem kísérletezhetnének a különböző megközelítésekkel, és nem oldhatnának meg komplikált szervezési problémákat. Nem lenne elég idő új rendszerek kifejlesztésére és bevezetésére (pl. politikai rendszerek, felügyeleti eszközök vagy új hálózatbiztonsági protokollok), de a létező rendszereket hozzáigazíthatnák az új kihívásokhoz.


  



  A lassú átmenet alatt rengeteg idő lenne arra, hogy kikerüljenek a hírek.


  A közepesnél ezzel szemben lehetséges, hogy a fejlesztéseket titokban tartanák. Az információk csak a bennfentesek kis csoportjai, például egy államilag finanszírozott titkos katonai kutatóprogram dolgozói számára lennének elérhetők. A kereskedelmi projektek, kis tudományos csoportok, „kilenc hacker egy pincében” jellegű formációk szintén titokban működnének - bár ha az intelligenciarobbanás lehetősége az állami titkosszolgálatok látóterébe kerülne, és állambiztonsági kérdés válna belőle, a legígéretesebb magánprojekteket valószínűleg állami megfigyelés alá vonnák. A kutatás helyének országa (vagy egy domináns külföldi ország) ekkor megpróbálhatná államosítani vagy leállítani a robbanásszerű fejlődés jeleit mutató projektet. A gyors átmenet olyan sebességgel menne végbe, hogy érdemben nem nagyon lehetne rá reagálni. Egy külső szereplő azonban valószínűleg közbeléphetne az indulás előtt, ha úgy gondolná, hogy egy projekt a siker kapujában van.


  A közepes átalakulási folyamatok geopolitikai, társadalmi és gazdasági felforduláshoz vezetnének, mert az egyének és csoportok megpróbálnák meglovagolni az árhullámot. Ez a jelenség akadályozhatná a jól szervezett válaszlépések megtételét; radikálisabb intézkedéseket tehet szükségessé, mint egy nyugodtabb forgatókönyv. Egy közepes átalakulási forgatókönyv esetén, ahol olcsó és fejlett emulációk vagy más digitális elmék évek alatt fokozatosan elárasztják a munkaerőpiacot, az elbocsátott dolgozók tömegtüntetésekbe kezdhetnek, hogy nyomást gyakoroljanak a kormányra a munkanélküli-segély emelésére, új adók kivetésére, vagy azért, hogy az emulációkat alkalmazó munkáltatóknak az emulációk után is ki kelljen fizetniük a m inimálbért. Hogy ezen lépések jótékony hatása többé-kevésbé maradandó legyen, a támogatásukat valamiképp be kellene foglalni az állandó hatalmi szerkezetbe. Hasonló kérdések felmerülhetnek akkor is, ha az átmenet inkább lassú, mint közepes, de a közepes forgatókönyvek egyensúlytalansága és gyors változása kivételes lehetőségeket teremthet egyes csoportoknak, hogy aránytalan befolyásra tegyenek szert.


  A kedves olvasónak talán úgy tűnhet, hogy a három forgatókönyv közül a lassú a legvalószínűbb, a közepes kevésbé, a gyors pedig teljesen elképzelhetetlen. Képzelgésnek tűnik, hogy a világ egy-két óra alatt radikálisan megváltozhat, és az emberiség elvesztheti a törzsfejlődés csúcsaként élvezett státuszát. Ilyen pillanat még sosem volt az emberiség történelmében, a legközelebbi analógiái - a mezőgazdasági és ipari forradalom - pedig jóval hosszabb idő alatt játszódtak le (az előbbi néhány száz vagy ezer év alatt, az utóbbi pedig néhány évtized, évszázad alatt). Sebességét és nagyságrendjét tekintve a gyors vagy közepes átmenet viszonyítási alapja a nulla: még sosem történt ilyesmi, leszámítva a mítoszokat és vallásokat.2


  Mindazonáltal ebben a fejezetben megpróbáljuk megindokolni, miért valószínűtlen a lassú átalakulás forgatókönyve. Ha és amikor az átmenet megindul, nagy valószínűséggel robbanásszerű lesz.


  A kérdés elemzéséhez, hogy milyen gyors lesz az átmenet, a rendszer intelligenciafejlődését egy monoton növekvő, kétváltozójú függvényként írhatjuk le: az „optimalizációs erő”, vagyis a rendszer intelligenciáját növelő, minőségre súlyozott tervezési munkával, valamint a rendszer erre adott reakciósebességével. Alkothatunk egy fogalmat a reakciósebesség ellentétére, legyen ez „ellenállás”, és megfogalmazhatunk egy képletet:


  Az intelligenciaváltozás sebessége = Optimalizációs erő/Ellenállás


  Mivel nem igazán tudjuk, hogyan mérjük az intelligenciát, a tervezési munkát és az ellenállást, ez a képlet pusztán kvalitatív természetű.


  De legalább azt szemléltetni tudjuk vele, hogy egy rendszer intelligenciája két esetben növekszik gyorsan: képzett kutatók munkája által, ha a rendszer intelligenciáját nem túl nehéz növelni, vagy valamilyen, az átlagos tudósok képességeit meghaladó fejlesztéssel, ha a rendszer ellenállása alacsony (vagy ezek együttes előfordulása esetén). Ha tudjuk, hogy mennyi munkát fektetünk egy rendszer fejlesztésébe, és azt, hogy ez a munka milyen sebességű fejlődést eredményez, akkor ki tudjuk számolni a rendszer ellenállását.


  Ezenkívül megfigyelhetjük, hogy egy rendszer fejlesztésébe befektetett optimalizációs erő rendszerenként és az idő függvényében változik. Egy rendszer ellenállása attól is függ, hogy az adott rendszert előzőleg mennyire optimalizálták. Gyakran a legegyszerűbb fejlesztések történnek meg legelőször, amelyek egyre kevesebb nyereséghez vezetnek (növekvő ellenállás), mert az alacsonyan függő gyümölcsöket hamar leszedik. Azonban lehetnek olyan fejlesztések, amelyek további fejlesztéseket tesznek lehetővé, láncreakciót idézve elő. Egy kirakós játékban könnyű elindulni: könnyen meg lehet találni a sarkokat és a széleket. Ezután a rendszer ellenállása viszont megnő, mert a köztes darabokat már nehezebb kiválasztani. Ám ahogy egyre közelebb kerülünk a teljes kép kirakásához, a keresési tér gyorsan csökken, és a folyamat ismét könnyebbé válik.


  A további vizsgálódáshoz ezért elemeznünk kell, hogy a szuperintelligencia fejlődésének kritikus szakaszai alatt hogyan változhat az ellenállás és az optimalizációs erő. Ezt járjuk körül a következő néhány oldalon.


  



  Ellenállás


  Kezdjük az ellenállással. Hogy mekkorára számíthatunk, az a vizsgálandó rendszer típusától függ. A teljesség kedvéért vessünk egy gyors pillantást arra az ellenállásra, amelyet a gépi intelligenciát nem igénylő szuperintelligencia-forgatókönyvek során tapasztalhatunk. Azt fogjuk találni, hogy ezen utakon igen nagy ellenállásba ütköznénk.


  Ezután visszatérünk a fő témánkhoz: a gépi intelligencia fejlődéséhez. Itt látni fogjuk, hogy a kritikus pontokon az ellenállás igen alacsonynak látszik.


  



  A nem gépi intelligencia útjai


  A közegészségügy és a táplálkozás javítása útján elért intelligenciafejlődés eredményei egy pont után meredeken csökkennek.3 A súlyos táplálékhiány kiküszöbölése nagy eredményeket hozhat, de a legszegényebb országok kivételével az ilyen problémákat már nagyrészt megoldották.


  Most már csak az egyébként megfelelő táplálkozás további javításával érhetünk el némi eredményt. Az oktatás fejlesztése valószínűleg szintén nem tartogat túl nagy mozgásteret. Igaz, hogy még mindig magas azon tehetséges emberek száma, akiknek nincs hozzáférésük minőségi oktatáshoz, de ez a szám folyamatosan csökken.


  A gyógyszeres kezelések hozhatnak némi javulást a szellemi képességek terén a következő évtizedekben. De miután a legalapvetőbb hiányosságokat kiküszöböltük - ami a szellemi energia és koncentráció növekedését és a hosszú távú memória javulását fogja eredményezni további fejlődést már csak nehezen tudunk elérni. Az étrend és az egészségügy megközelítéseitől eltérően az „okos gyógyszerek” által gyorsabban érhetünk el kezdeti sikereket, viszont később itt is csökken a nyereség. A neurofarmakológia tudományágának még mindig nem állnak rendelkezésére egy egészséges agy működésébe való beavatkozás szakszerű módjai. Ez talán részben annak a számlájára írható, hogy a fejlesztő gyógyászatot sokan nem tartják legitim kutatási területnek. Ha az idegtudomány és a gyógyszertan anélkül fejlődik tovább, hogy jobban koncentrálna a szellemi fejlesztésre, akkor csak könnyen elérhető célokat fogunk tudni megvalósítani, mielőtt a terület fejlesztése végre prioritássá válhat.4


  A szellemi képességek genetikai fejlesztésének ellenállási profilja a gyógyszerekéhez hasonlóan U alakú, de nagyobb potenciális nyereséggel. Az ellenállás magas, amíg az egyetlen rendelkezésre álló út a több generáción át fenntartott mesterséges szelekció, amelyet nyilvánvalóan nehéz lenne globálisan elérni. A genetikai fejlesztés ezután némileg könnyebbé válik, amikor a technológia már elég fejlett a szelekció olcsó és hatékony genetikai teszteléséhez (és különösen akkor, amikor az emberi embriószelekció elérhetővé válik). Ezek az új technikák lehetővé fogják tenni, hogy a létező emberi genetikai változatokat intelligencianövelő allélek felkutatására használjuk fel. Amikor a legjobb alléleket integráltuk a genetikai fejlesztési csomagokba, további eredményeket már nehezebb lesz elérni. A genetikai módosítás innovatívabb megközelítése növelheti az ellenállást. A genetikai fejlesztés útján végzett fejlesztésnek azonban megvannak a maga határai, amelyek közül a legfontosabb, hogy a csíravonali beavatkozásoknak van egy elkerülhetetlen érési késedelmük: ez a gyors vagy a közepes átalakulási forgatókönyvek ellen szól.5 Az embriószelekciót csak az in vitro megtermékenyítésben lehet alkalmazni, ami lassítja az adoptálási sebességet: ez újabb korlátozó tényező.


  Az agy és számítógép együttműködésének ellenállása kezdetben magasnak tűnik. Abban a valószínűtlen esetben, ha az agyi implantá- tumok beültetése mégis könnyebbé válna, és magas szintű funkcionális integrációt lehetne megvalósítani a gép és az agykéreg között, az ellenállás gyorsan csökkenne. Hosszú távon ezen út nehézsége hasonló lenne az emulációk vagy Ml-k fejlesztéséhez, mert az agy-számítógép rendszer intelligenciájának nagy része előbb-utóbb a számítógépes rendszerben tárolódna.


  Az általános hálózatok és szervezetek hatékonyságával szembeni ellenállás is magas. Rengeteget dolgoznak ezen ellenállás csökkentésén, de az emberiség teljes kapacitásának növekménye még így sem több néhány százaléknál évente.6 Ezenkívül a belső és külső körülmények változásai miatt a szervezetek - még ha egy bizonyos helyzetben hatékonyak is - hamarosan már nem illenek az új viszonyokhoz. Ezért még a teljesítménycsökkenés elkerüléséhez is folyamatos reformra van szükség. Az átlagos szervezeti hatékonyság fejlődésének sebessége talán növelhető, de még a legradikálisabb forgatókönyv esetén is a lassú átmenet esélye a legnagyobb, mert az emberek által működtetett szervezetek csak emberi sebességgel működhetnek. Az internet továbbra is izgalmas határvidék, amely a kollektív intelligencia növelésének számos lehetőségét hordozza magában. Az ellenállás jelenleg közepesnek tűnik - a fejlődés elég gyors, de nagyon sok munkával jár.


  Az ellenállás valószínűleg növekedni fog, amint az alacsonyan függő


  gyümölcsöket már leszüreteltük.


  



  Az emuláció és az MI útjai


  A teljes agy emulációjának problémái nehezen felbecsülhetők, viszont létezik egy jól látható jövőbeli mérföldkő: egy rovar agyának sikeres emulációja. Ez a mérföldkő egy magaslaton áll, amelyet ha megmászunk, m ár jobban fogjuk látni az előttünk elterülő terepet. Ekkor fogjuk m egtudni, milyen ellenállással jár, ha a teljes agy emulációja a végcélunk. (Egy kisemlős, például egy egér agyának sikeres emulációja még magasabb megfigyelőpontot eredményezne, amin már nagy pontossággal meg lehetne határozni az emberi teljes agy emulációjához szükséges időt.) A mesterséges intelligencia útvonalán ezzel szemben nincsenek hasonló mérföldkövek vagy megfigyelőpontok. Nagyon is elképzelhető, hogy a mesterséges intelligencia keresése során sűrű dzsungelbejutunk, amíg egy váratlan áttörés fel nem fed egy tisztást, ahonnan már csak néhány lépésre van a kincs.


  Különbség van tehát a két kérdés között: Milyen nehéz elérni az ember szellemi képességeivel egyenértékű intelligenciát? És milyen nehéz onnan elérni a szuperhumán szintet? Az első kérdésre azért fontos válaszolni, mert általa megbecsülhető az átmenet kezdőpontja. A második kérdésre adott válasszal pedig az átmenet görbéjének alakját kapjuk meg. Jelenleg ez utóbbi a célunk. Gondolhatnánk, hogy az emberi szinttől nehezebb lenne elérni az emberfeletti intelligenci át - hisz ez a lépés „nagyobb magasságban” történik, ahol már egy magában is elég erős rendszert kell továbbfejleszteni -, de egyáltalán nem biztos, hogy így van. Nagyon is valószínű, hogy amikor elérjük az emberi szintet, az ellenállás gyorsan csökkenni fog.


  Vizsgáljuk meg először a teljes agy emulációját. Az első emberi emuláció megalkotása során teljesen más nehézségekkel kerülünk szembe, mint a már kész emuláció fejlesztésekor. Az első emulációhoz hatalmas technológiai kihívásoknak kell megfelelnünk, különösen a szkennelés és képfeldolgozás terén. Nagy beruházásra lenne hozzá szükség: ipari szintű gépparkra, több száz nagy teljesítményű szkennelőgéppel. Egy már létező emuláció fejlesztése azonban már csak az algoritmusok és az adatstruktúrák fejlesztését igényelné, ami alapvetően szoftveres probléma, és sokkal könnyebbnek bizonyulhat az első emulációhoz szükséges képkezelő technológia kifejlesztésénél. A programozók könnyedén kísérletezhetnének azzal, hogy növelik a neuronszámot egyes területeken, és megnézik, milyen hatással van ez a teljesítményre.7 Optimalizálhatják a kódot, és egyszerűbb számítási modelleket találhatnak, amelyek meg őrzik az egyedi vagy kis hálózatot alkotó neuronok funkcióit. Az utolsó teljesítendő technológiai előfeltétel a szkennelés vagy az értelmezés lesz, és ha a számítási teljesítmény elegendő lesz, akkor a fejlesztési fázisban nem sok figyelmet fognak fordítani a hatékonyságra. így lesz még mód a hatékonyság növelésére. (Az architektúra sokkal alaposabban is átszervezhető lesz, de ez már nem az emuláció, hanem az MI területe.)


  Amint az első emuláció kész, a kód fejlesztésének további módja a különböző, speciális képességekkel vagy tehetséggel rendelkező agyak letapogatása lesz. A teljesítmény a szervezeti struktúrák és munkafolyamatok digitális elmékhez való adaptálásával is növelhető lesz. Mivel az emberi gazdaságban nincs precedens egy dolgozó lemásolására, újraindítására, különböző sebességeken való futtatására, az első emulációkat irányító menedzsereknek rengeteg lehetőségük lesz fejleszteni a menedzseri tevékenységet.


  Az emberi agy teljes emulációjának elérésekor az ellenállás csökkenni fog, de aztán újra nőhet. Előbb-utóbb optimalizálják a rendszert, letesztelik a legígéretesebb algoritmusokat, és megteszik a szükséges szervezetfejlesztési lépéseket. Az adatbázis akkora lesz, hogy a további elmék letapogatásával már nem lehet látványos eredményeket elérni. Mivel egy elme adatbázisa lemásolható lesz, minden egyes elmét külön szakterületekre lehet kiképezni, mégpedig elektronikai sebességgel, és az is elképzelhető, hogy nem kell túl sok agyat beszken-nelni az összes gazdasági előny kiaknázásához. Lehet, hogy egyetlen agy is elég lesz.


  Az ellenállás abból az okból is nőhet, hogy az emulációk vagy az ezeket segítő emberek összefognak, és új törvények elfogadásáért lobbiznak, amelyek korlátozzák az emulációk számát, azok másolhatóságát, betiltanak bizonyos kísérleteket a digitális elméken, valamint dolgozói jogokat és minimálbért biztosítanak az emulációknak.


  Azonban pont ugyanennyire lehetséges az is, hogy a politikai változások az ellenkező irányba indulnak, és az ellenállás csökken. Ez akkor történhet meg, ha az emulációs munkaerővel szembeni kezdeti ellenállás megszűnik, és az erős verseny miatt az embereket előnyben részesítő vélt vagy valós erkölcsösség gazdasági és stratégiai ára nagyon is magas lesz.


  A mesterséges intelligencia (azaz a nem emulációs gépi intelligencia) esetén egy emberi szintű rendszer szoftverfejlesztéssel történő felfejlesztése emberfeletti szintre az adott rendszer egyedi tulajdonságaitól függ. A különböző architektúráknál az ellenállás is különböző.


  Néhány esetben az ellenállás akár nagyon csekély lehet. Például akkor, ha egy emberi szintű MI létrejötte azért szenved késedelmet, mert a programozók sokáig nem képesek megoldani egy fejlesztési kulcsfeladatot. Amikor végre megtalálják a megoldást, az MI gyakorlatilag úgy válik emberfelettivé, hogy átugorja a köztes lépcsőfokokat. A kis ellenállás másik példája egy olyan Mi-rendszer, amely két feldolgozási úton érheti el az intelligenciát. Ennek bemutatására tegyük fel, hogy egy MI két alrendszerből áll: az egyik területspecifikus problémamegoldó technikákat tartalmaz, a másik pedig az általános célú gondolkodásban erős. Ekkor előfordulhat, hogy amíg a második rendszer egy bizonyos kapacitási küszöb alatt marad, semmit nem ad hozzá a rendszer összesített teljesítményéhez, mert az általa generált megoldások mindig alacsonyabb rendűek lesznek a területekre specializált résszel szemben. Tegyük fel, hogy kismértékben optimalizáljuk az általános célú alrendszert, ez pedig nagyban növeli annak kapacitását. Először nem látunk változást a teljesítményben, ami nagy ellenállásra utal. Aztán, amint az általános célú alrendszer átlépi a küszöböt, amelyen a megoldásai jobbnak bizonyulnak a területspecifikus alrendszerénél, a rendszer összesített teljesítménye hirtelen nőni kezd, mégpedig ugyanabban az ütemben, mint az általános célú alrendszeré, még ha az optimalizáció hatásfoka konstans is marad: a rendszer ellenállása meredeken csökken.


  Az is lehetséges, hogy mivel természetes hajlamunk van arra, hogy az intelligenciát antropocentrikus (emberközpontú) nézőpontból közelítsük meg, alá fogjuk becsülni a szubhumán rendszerek fejlődését, és túlbecsüljük az ellenállást. Eliezer Yudkowsky elméleti MI-kutató, aki sokat foglalkozott a gépi intelligencia jövőjével, a következőképp fogalmazza meg ezt:


  Pusztán csak az MI emberszerűsége miatt is tűnhet úgy, hogy az MI gyorsan fejlődik, mert az emberek hajlamosak rá, hogy az intelligencia alsó végének egy tanulatlan falu bolondját, felső végének pedig egy „einsteini” képességű zsenit tekintsenek, ahelyett, hogy szélesebb, lépcsőfokok nélküli skálán értelmeznék a szellemi képességeket. Ha valami butább, mint egy közmondásos falu bolondja, akkor az számunkra egyszerűen csak „butának” tűnhet. Tegyük fel, hogy a fejlődés során az MI grafikonjának trendvonala nyílegyenesen tör az intelligencia felé, elhagyja az egereket, aztán a csimpánzokat is. Ekkor mi még mindig butának tekintenénk, mert nem beszél folyékonyan, és nem ír tudományos értekezéseket. Aztán az MI egy hónap vagy még annál is rövidebb idő alatt átugorja a falu bolondja és az einsteini lángelme közti rövidke szakaszt8(lásd 8. ábra).


  A fentiek miatt nehéz megbecsülni, milyen bonyolult lesz algoritmikus fejlesztéseket végrehajtani az emberi szintet elérő első Ml-ben.


  Néhány esetben az algoritmusok ellenállása akár nagyon alacsony is lehet. De még ha magas is, továbbra is elképzelhető, hogy a kérdéses MI teljes ellenállása így is alacsony marad. A rendszer intelligenciáját ugyanis nem csak az algoritmusain keresztül lehet növelni. Két másik tényezőt is lehet fejleszteni: a tartalmat és a hardvert.


  Először nézzük a tartalomfejlesztést. A „tartalom” szó alatt a rendszer azon szoftveres erőforrásait értjük, amelyek nem képezik a rendszer algoritmusának szerves részét. Tartalom lehet például a tárolt érzetek, a speciális képességek, a tényszerű tudás adatbázisai. A legtöbb rendszer esetén az algoritmus és a tartalom közti határvonal eléggé elmosódik, de esetünkben jó szolgálatot tesz, mert könnyen meg tudjuk vele határozni egy gépi intelligencia fejlesztésének egy lehetséges


  forrását. Ugyanezt a gondolatot kifejezhetjük úgy is, hogy egy rendszer szellemi képességét nemcsak úgy tudjuk fejleszteni, hogy okosabbá tesszük a rendszert, hanem úgy is, hogy növeljük a tárgyi tudását.
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  Vizsgáljuk meg a mai Mi-rendszereket, például a TextRunnert (a Washingtoni Egyetem egyik kísérleti projektjét), vagy az IBM Watson-ját (amely megnyerte a Jeopardy! című műveltségi kvízműsort). Ezen rendszerek képesek arra, hogy szövegelemzéssel információhoz jussanak. Bár emberi értelemben véve nem értik, amit olvasnak, a természetes nyelven megfogalmazott üzenetekből mégis jelentős mennyiségű információhoz képesek jutni, és ezek alapján egyszerű következtetéseket levonni és kérdéseket megválaszolni. Tanulni is tudnak a tapasztalatokból, egy dolog más-más előfordulásából nagyobb fogalmi struktúrákat képesek felépíteni. Ügy tervezték őket, hogy az idő nagy részében felügyelet nélkül működjenek (azaz képesek legyenek észrevenni a rejtett struktúrákat címkézetlen adatokban úgy, hogy sem jutalomjelet, sem emberi útmutatást nem kapnak a nyert információ helyességéről). Ezek a rendszerek gyorsak és jól skálázhatok. A TextRunner például 500 millió weboldalt használ korpuszként.10


  Most képzeljük el egy ilyen rendszer késői leszármazottját, amely egy tízéves gyermek megértési szintjén olvas, de a TextRunnerhez hasonló sebességgel. (Ez valószínűleg egy MI-teljes probléma.) Tehát van egy rendszerünk, amely sokkal gyorsabban gondolkodik, és jobb a memóriája, mint egy felnőtt embernek, de sokkal kevesebbet tud. Ennek nettó hatása az lehet, hogy a rendszer általános problémamegoldási képességei nagyjából egy felnőtt emberével egyenlők. A tartalom szempontjából m ért ellenállása viszont nagyon alacsony; elég alacsony egy átmenet elindításához. Néhány héten belül a rendszer elolvassa és elsajátítja a Kongresszusi Könyvtár teljes anyagát. A rendszer ekkorra sokkal többet tud, mint bármely ember, és sokkal gyorsabban gondolkodik: (legalább) gyenge szuperintelligenciának minősül.


  Egy ilyen rendszer gyorsan fejlesztheti szellemi képességeit úgy, hogy elsajátítja az emberi tudomány és civilizáció által évszázadok alatt felhalmozott tudást, részben úgy, hogy elolvassa az internet teljes anyagát. Ha egy MI úgy éri el az emberi szintet, hogy előzőleg nem volt hozzáférése ezekhez az információkhoz, vagy nem tudta őket feldolgozni, akkor az MI teljes ellenállása kicsi lesz, még akkor is, ha algoritmikus szerkezete nehezen fejleszthető.


  A tartalom szempontjából értelm ezett ellenállás az emulációk esetén is fontos fogalom. Egy nagy sebességű emuláció nemcsak azért van előnyben, mert az embernél gyorsabban tudja végrehajtani ugyanazokat a feladatokat, hanem azért is, mert el tudja sajátítani a feladat szempontjából fontos tartalm at és képességeket.


  A gyors tartalomfelhalmozás minden előnyének kiaknázásához azonban a rendszernek nagy memóriakapacitásra van szüksége.


  Nincs sok értelme elolvasni egy teljes könyvtárat, ha elfelejtjük az „alma” fogalmát, mire m egtanuljuk a „barack”-ot. Az M l-rendszernek valószínűleg megfelelő memóriakapacitás áll majd a rendelkezésére, ám az emulációk korlátokba ütköznek, hiszen képességeik az emberi agyéra fognak hasonlítani. Emiatt valószínűleg fejleszteni kell majd az architektúrájukat, hogy korlátlan tanulási képességeket szerezzenek.


  Eddig tárgyaltuk az architektúra és a tartalom ellenállását - azt, hogy milyen nehéz lenne fejleszteni egy emberi szinten álló gépi intelligencia szoftverét. Most nézzük a harmadik módszert a gépi intelligencia képességeinek növelésére: a hardver fejlesztését. Milyen ellenállása volna ennek?


  Ha van egy intelligens szoftverünk (akár emuláció, akár MI), annak kollektív intelligenciáját úgy is fejleszthetjük, hogy egyszerűen több számítógépen futtatjuk a program másolatait, vagy ezeket gyorsabb számítógépekre másoljuk. A rendszer párhuzamosíthatóságától függően egy gyors intelligencia tovább gyorsítható, ha több processzoron futtatjuk a programot. Ez emulációk esetén valószínűleg lehetséges, mert jól párhuzamosítható szerkezetük lesz, de az M i-programok is sokat profitálhatnak abból, ha fontos szubrutinjaikat párhuzamosítjuk. A minőségi intelligenciát is lehet fejleszteni a számítási teljesítmény növelésével, de ott az előnyök kevésbé nyilvánvalók.12


  A kollektív vagy a gyors szuperintelligencia (és talán a minőségi szuperintelligencia) erősítésének ellenállása egy emberi szintű rendszer esetén valószínűleg alacsony lesz. Az egyetlen nehézség a további számítási kapacitás megszerzése. A hardver bővítésének számos módja van, mindegyik más és más időskálán értelmezhető.


  Rövid távon a számítási teljesítmény nagyjából egyenes arányban nő a támogatás mértékével: kétszer annyi pénzből kétszer annyi gépet lehet venni, és kétszer annyi szoftverpéldány futhat egyszerre. A felhőalapú szolgáltatások skálázhatóvá teszik a projektet, és még csak meg sem kell várni az új számítógépek leszállítását és beüzemelését, bár biztonsági megfontolásokból néhány szervezet továbbra is a házon belüli gépeket fogja preferálni. (Néhány helyzetben más módszerrel is szerezhető számítási kapacitás, például botnetek segítségével.13) Hogy a rendszert mennyire lenne könnyű gyorsítani, azon múlik, mennyi számítási teljesítményt használ a kezdeti rendszer. Egy egyetlen PC-n futó rendszer teljesítményét egymillió dollárból az ezerszeresére lehet növelni. Egy szuperszámítógépen futó program már sokkal költségesebben skálázható.


  Hosszabb távon, amikor a világ beépített kapacitásának nagy részén már digitális elmék futnak, a további hardver beszerzésének költségei felszökhetnek. Például ha egy versengő piacon használt emulációból még egy példányt szeretnénk futtatni, annak költségei nagyjából egyenlők lennének a második példány által elért bevételével, mivel a befektetők a nagyobb hozam reményében felsrófolnák a meglévő számítástechnikai infrastruktúra árát (bár ha csak egyetlen projekt ért el technológiai áttörést, a számításiteljesítmény-piacon bizonyos fokú monopszóniára (monopolvásárlói pozícióra) tehet szert, ezért alacsonyabb árat fizethet).


  Még hosszabb időtávlatban a számítási teljesítmény új kapacitások kiépítésével fog nőni. A kereslet növekedésével megnő a termelés a m ár létező félvezetőgyárakban, és újabbakat kezdenek építeni. (Egy egyszeri, egy vagy két nagyságrendnyi teljesítménynövekedés elérhető lehet specializált társprocesszorok alkalm azásával is.14) A legfontosabb, hogy a technológiai fejlesztések egyre több számítási teljesítményt fognak pum pálni a gondolkodó gépek agyába. A számítási teljesítmény történelm i növekedését a híres


  Moore-törvény írja le, amely kimondja, hogy az egy dollárra vetített számítási teljesítmény nagyjából 18 havonta megduplázódik.15 Bár semmi bizonyíték nincs rá, hogy ez a sebesség egészen az emberi szintű gépi intelligencia kifejlesztéséig folytatódni fog, az alapvető fizikai korlátok eléréséig még bőven van lehetőség a szám ítástechnika fejlesztésére. így okkal feltételezhetjük, hogy a hardver terén tapasztalható ellenállás sem lesz túl nagy. Ha a rendszer igazolja az elvárásokat, és eléri az emberi szintű intelligenciát, az további nagyságrendekkel növelheti a befektetők kedvét újabb hardvereszközök vásárlására (attól függően, hogy addig mekkora volt a hardverre fordított költségvetés). A lapkák specializálása további egy-két nagyságrendet jelenthet.


  A hardvererőforrások bővítésének egyéb módjai, mint az új gyárak építése és a technológia fejlesztése, több időt igényelnek. Itt több évet számíthatunk, bár ez radikálisan csökkenhet, amint a gépi szuperintelligencia forradalmasítja a gyártást és a fejlesztést.


  Összegzésképpen azt mondhatjuk, hogy a hardverrel nem lesz probléma: mire kifejlesztik az emberi szintű szoftvert, elegendő számítási teljesítmény lesz elérhető számos másolat nagy sebességű futtatására. A szoftveres ellenállást, ahogy fent már elemeztük, nehezebb felmérni, de akár még a hardverénél is alacsonyabb lehet. A tartalom tekintetében szintén előnyben vagyunk, hiszen már most is rengeteg információ hozzáférhető például az interneten.


  Ezek elérhetőek lesznek egy emberi szintű rendszernek. Az algoritmusok hirtelen fejlődése - egy áttörés után, előre megtervezett algoritmusokkal - szintén elképzelhető, de talán nem annyira valószínű. A szoftverek fejlődése (akár algoritmusok, akár tartalom tekintetében) szintén több nagyságrendnyi teljesítménynövekedést jelenthet, amely könnyedén felmérhető lesz, am int az elmék elérik az emberi szintet.


  



  Optimalizáció és robbanékonyság


  Az ellenállás kérdésén túljutva meg kell vizsgálnunk a képletünk másik tényezőjét, az optimalizációs erőt. Emlékeztetőül: az intelligenciaváltozás sebessége = Optimalizációs erő/Ellenállás. Ahogy ez az egyszerű képlet mutatja, a gyors átmenetnek nem feltétele, hogy az ellenállás alacsony legyen. A gyors átmenet akkor is megkezdődhet, ha az ellenállás állandó vagy épp enyhén növekszik, amennyiben a rendszer teljesítményének növeléséhez felhasznált optimalizációs erő elegendően gyorsan nő. Ahogy látni fogjuk, alappal gondolhatjuk, hogy az alkalmazott optimalizációs erő az átmenet alatt nőni fog, legalábbis ha nem alkotnak szabályokat külön ennek kiküszöbölésére.


  Két fázist különböztethetünk meg. Az első az átmenet elején kezdődik, amikor a rendszer egyéni intelligenciája eléri az emberi szintet. Ahogy a rendszer képességei egyre nőnek, ezek egy részét vagy egészét felhasználhatja saját maga fejlesztésére (vagy egy új rendszer kifejlesztésére, ami témánk szempontjából ugyanazt jelenti). A rendszerbe invesztált optimalizációs erő nagy része azonban még mindig a rendszeren kívülről jön, a projektben dolgozó programozóktól vagy bárkitől a világon, akinek munkáját a projektben dolgozók elfogadják.16 Ha ez a fázis hosszabb ideig tart, akkor arra számíthatunk, hogy a rendszerbe invesztált optimalizációs erő nőni fog. Ahogy a program egyre ígéretesebbé válik, a projektben dolgozóktól és a külvilágtól valószínűleg egyre több információ érkezik majd. A kutatók keményebben dolgoznak, a szponzorok új kutatókat vesznek fel, és nagyobb számítási teljesítményt vásárolnak a folyamat felgyorsítására. A növekmény különösen drámai lehet, ha az emberi szintű gépi intelligencia kifejlesztése meglepetésként éri a világot, mert ekkor az addig viszonylag kis kutatási projekt nagy érdeklődés és kiterjedt kutatómunka fókuszába kerül szerte a világon (bár ezen erőforrások egy részét konkurens projektekre is fordíthatják).


  Ha a rendszer olyan kiterjedt képességekre tesz szert, hogy az őt fejlesztő optimalizációs teljesítmény nagy részét már saját maga szolgáltatja, egy második növekedési fázis kezdődik meg (a 7. ábrán erre „átmeneti pont” néven hivatkozunk). Ez alapvetően változtatja meg a dinamikát, mert a rendszer teljesítményének bármekkora növekménye egyúttal a saját maga fejlesztésére fordított optimalizációs erőt is arányosan növeli. Ha az ellenállás konstans marad, ez a dinamika exponenciális fejlődést eredményez (lásd a 4. keretes részt). A duplázási konstans az adott forgatókönyvtől is függ, de akár nagyon alacsony is lehet - egyes forgatókönyveknél csak néhány másodperc ha elektronikai sebességgel történik, ami az algoritmusok fejlődéséből, a tartalomban vagy a hardverben lévő tartalékok kihasználásából adódhat.17 A fizikai gyártásban elért - például az új hardvereknek vagy gyártóberendezéseknek köszönhető - fejlődéshez némileg hosszabb időtávra lesz szükség (de a folyamat még mindig nagyon gyors lesz a világgazdaság mai fejlődési üteméhez képest).


  Valószínű tehát, hogy az alkalmazott optimalizációs erő az átmenet alatt növekedni fog: először azért, mert az emberek keményebben dolgoznak az ígéretes gépi intelligencia fejlesztésén, később pedig azért, mert a gépi intelligencia önmaga válik képessé saját fejlesztésére. Ez elérhető közelségbe hozza a gyors vagy közepes átmenetet, még ha az emberi szint körüli ellenállás álladó vagy kismértékben nő is.18


  Ahogy az előző alfejezetben láttuk, vannak tényezők, amelyek az emberi szint körül jelentősen csökkenthetik az ellenállást; a hardvererőforrások gyors bővülése, az algoritmusok fejlődése, a további agyak letapogatása (a teljes agy emulációja esetén) és az internet gyors feldolgozása által nyert hatalmas adathalmaz beolvasztása az adatbázisba (a mesterséges intelligencia esetén).24


  4. keretes rész: Az intelligenciarobbanás dinamikájáról
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  Mindezek ellenére az ellenállási görbe lehetséges formáját még nem ismerjük eléggé. Különösen kérdéses, hogy milyen nehéz lesz fejleszteni egy emberi szintű emuláció vagy egy MI szellemi képességeit. A hardvererőforrások kiterjesztése szintén problémákba ütközik. Ma viszonylag könnyű lenne megnövelni a valamely kis projekt számára elérhető számítási teljesítményt úgy, hogy ezerszer annyit költünk hardverre, vagy várunk néhány évet, amíg a számítógépek ára csökken. Valószínű azonban, hogy az első emberi szintű gépi intelligencia kifejlesztéséhez nagy projektre és drága szuperszámítógépekre lesz szükség, amelyeket nem lehet olcsón fejleszteni, és még az is előfordulhat, hogy Moore törvénye addigra érvényét veszti. A közepes vagy gyors átmenet valószínűbbnek tűnik ugyan, de ezen okokból kifolyólag a lassú átmenet lehetőségét sem zárhatjuk ki.25


  



  ***


  



  Döntő stratégiai fölény


  



  A dinamikától némileg elkülönülő, ám ahhoz kapcsolódó kérdés, hogy ha létrejön a szuperintelligencia, akkor vajon egy ilyen elme lesz, vagy több? Elképzelhető, hogy egy projekt intelligenciarobbanás útján annyival fejlettebbé válik a többinél, hogy onnantól az a projekt diktálja a jövőt? Vagy a fejlődés kiegyensúlyozottabb, szélesebb körű lesz, több projekt részvételével fog lezajlani, amelyek közül egyik sem tud majd döntő és maradandó fölényt kialakítani?


  Az előző fejezetben elemeztünk egy kulcsfontosságú paramétert egy adott vezető intelligencia és versenytársai közti különbség kialakulására, nevezetesen azt a fejlődési sebességet, amellyel az emberi intelligenciától eljutunk az erős emberfeletti intelligenciáig. Érdemes tehát felvázolni egy egyszerű skálát a fejlődési sebesség mérésére. Ha az átmenet gyors (néhány óra, nap vagy hét alatt zajlik le), akkor valószínűtlen, hogy két, egymástól független projekt egyszerre induljon fejlődésnek: szinte biztos, hogy a mire egy második projekt elindulna, az első már a fejlődési görbe felső ágára ér. Ha az átmenet lassú (évek vagy évtizedek alatt játszódik le), akkor több projekt is fejlődésnek indulhat, és bár az átmenet végére mindegyik hatalmasat fejlődne, nem lenne olyan időszak, amelyben az egyik projekt elég nagy előnyre tenne szert a döntő fölény kiharcolására. A közepes átmenet valahol a kettő között helyezkedne el: egy vagy több projekt is fejlődésnek indulhatna egy időben.1


  Vajon valamelyik gépi intelligencia lesz képes olyan nagy - technológiai és másfajta - előnyt kialakítani a versenytársakhoz képest, hogy döntő stratégiai fölénybe kerüljön, és dominánssá váljon? Ha pedig egy projekt döntő stratégiai fölényt alakít ki, vajon a vetélytársait elnyomva egyeduralkodói pozícióra fog-e törni (azaz olyan világrend alakul ki, amelyben ő az egyedüli döntéshozó)? További kérdés, hogy vajon mekkora lesz egy ilyen projekt? Nem fizikai méretet vagy költségvetést értünk ezalatt, hanem hogy hány ember kívánságait fogja figyelembe venni a döntéseihez. A fejezetben ezeket a kérdéseket próbáljuk megválaszolni.


  



  A vezető projekt döntő stratégiai fölénybe kerül?


  



  Az élenjáró projekt és követői közötti különbség attól függ, hogy a vezető projekt előnyét biztosító tudás milyen sebességgel terjed. A vezető projekt nehezen fogja tudni megtartani az előnyét, ha a követői könnyen lemásolhatják ötleteit és fejlesztéseit. A másolás egyfajta ellenszelet generál, ami hátrányba hozza a vezetőt és előnybe a követőket, különösen, ha a jogrendszer nem védi túl szigorúan a szellemi tulajdont. A vezető projekt különösen sebezhető lehet a kisajátítással, adóztatással vagy a monopóliumellenes törvények miatti feldarabolással szemben is.


  Azonban hiba volna azt gondolni, hogy a vezető és a követők közti különbség szélesedésével az ellenszél monoton növekszik. A csúcstechnológiától túlságosan elmaradó követőknek nehéz dolguk lesz, ha a vezető által kifejlesztett technológiákat be akarják építeni a saját rendszerükbe, hasonlóan ahhoz az esethez, amikor egy túlságosan lemaradó biciklistát az előtte haladó már nem védi a széltől.2 A tudás és képességek szakadéka egyszerűen túl nagyra nőhet. A vezető akár egy fejlettebb platformra is válthat, amivel az azt követő fejlesztései már nem lesznek átvihetők a követők primitívebb platformjaira. Egy elegendő előnnyel bíró vezető képes lehet megakadályozni az információk kiszivárgását a kutatási programjaiból és érzékeny létesítményeiből, vagy szabotálhatja a versenytársak fejlesztőmunkáját.


  Ha a vezető projekt Mi-rendszert fejleszt, annak lehetnek olyan tulajdonságai, amelyek megkönnyítik a képességei fejlesztését a tudás kiszivárgása nélkül is. Az emberek által működtetett szervezetekben a méretgazdaságosságot ellensúlyozza a bürokrácia alacsony hatékonysága és a hivatalok bonyolultsága, ami a kereskedelmi titkok bizalmas kezelését is megnehezíti.3 Ezen problémák valószínűleg korlátozni fogják egy gépi intelligencia projektjének fejlődési ütemét, amíg azt emberek működtetik. Egy Mi-rendszer azonban elkerülheti ezeket a csapdákat, mert az MI egyes moduljainak (az emberekkel ellentétben) nem lesznek egyedi, a rendszerétől eltérő motivációi. így az Ml-rendszer elkerülheti az emberi szervezetek alacsonyabb hatékonyságából eredő problémákat. Ugyanez az előny - jelesül hogy a rendszer m inden eleme tökéletesen lojális - egyben megkönnyíti, hogy az Ml-rendszer hosszú távon is titokban tartsa a céljait. Az Ml-nek nem lesznek elégedetlen dolgozói, akiket a versenytársak elszipkázhatnak, vagy akik némi ellenszolgáltatás fejében ipari kémkedésbe kezdhetnek.4


  Történelmi példákat vizsgálva pontosabb képet kaphatunk arról, milyen különbségek adódhatnak az egyes fejlesztési időtávokban (lásd az 5. keretes részt). Úgy tűnik, hogy a stratégiailag jelentős technológiai projektek sajátja a néhány hónaptól néhány évig terjedő késedelem.


  5. keretes rész: Technológiai versenyek: néhány történelmi példa
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  Az is lehetséges, hogy a globalizáció és a fejlett felügyeleti rendszerek csökkentik majd a versengő technológiai projektek közötti késedelmeket. Az átlagos lemaradásnak azonban valószínűleg van egy alsó határa (ha nincs szándékos koordináció).21 Még ha a fejlődésben nem is alakul ki hógolyóhatás, egyes projektek valószínűleg jobb kutatókkal, vezetőkkel vagy infrastruktúrával rendelkeznek majd, vagy egyszerűen csak jobb ötletekkel fejlesztik a projektet. Ha két projekt más-más megközelítést alkalmaz, az egyik idővel előnybe kerül a másikkal szemben, és a lemaradónak több hónapjába is beletelhet átváltani a vetélytárs módszerére, még ha részletes információkkal rendelkezik is a vezető projektben folyó munkáról.


  Ha ezeket a gondolatokat összevetjük a felemelkedés sebességéről szóló elméletekkel, akkor nagyon valószínűtlen, hogy a két projekt elég közel lesz egymáshoz ahhoz, hogy egyszerre essenek át gyors átmeneten. Közepes sebességű átmenet esetén bármi előfordulhat, míg lassú átmenet esetén nagyon valószínű, hogy a két projekt egymással párhuzamosan fejlődik. Az elemzéshez azonban egy további szempontot is meg kell vizsgálnunk. A kulcskérdés nem az, hogy hány projekt megy át egymás mellett az átmeneten, hanem hogy hány olyan projekt éri el a fejlett szintet úgy, hogy egyik sem kerül döntő stratégiai fölénybe. Ha az átmenet viszonylag lassan kezdődik, aztán gyorsul, a versengő projektek közti távolság is megnő. A kerékpáros hasonlatunkhoz visszatérve, a helyzet arra hasonlítana, mint amikor két bringás teker fel egy meredek hegyre egymás mögött, és a hátsó kissé lemarad. Amikor a vezető versenyző felér a hegytetőre, és elindul lefelé, a kettejük közti távolság megnő.


  Vegyük alapul a következő közepes sebességű forgatókönyvet.


  Tegyük fel, hogy egy Ml-projektnek egy évébe kerül, hogy az emberi szintről elérjen erős szuperintelligens szintre, és hogy ez a projekt hat hónappal előbb érkezik el az átmenethez, mint a második legfejlettebb projekt. A két program egyidejűleg fog fejlődni, és úgy tűnhet, hogy egyik sem jut döntő stratégiai fölényhez. Ez azonban nem feltétlenül van így. Tegyük fel, hogy kilenc hónapba kerül eljutni az emberi alapszintről az átmeneti pontra, és onnan még három hónapig tart elérni az erős szuperintelligencia szintjét. A vezető projekt ekkor három hónappal azelőtt éri el az erős szuperintelligenciát, hogy a második projekt akár az átmeneti pontra eljutna. Ezen a ponton a vezető projekt döntő stratégiai fölénybe kerülne, és lehetősége nyílna, hogy ezzel az előnnyel tartósnak bizonyuló vezetői szerepet alakítson ki, hogy ellehetetlenítse a versenytársakat, és egyeduralomra törjön. (Tartsuk észben, hogy az egyeduralom itt elvontan értelmezett fogalom: lehet demokrácia, diktatúra, egyetlen domináns MI, a világ normáiból alkotott erős rendszer, amelyben a végrehajtó hatalom is benne van, vagy akár egy gépi hűbérúr - a lényeg, hogy az egyeduralkodó olyan szereplő lenne, amely képes megoldani minden, a világ irányításában felmerülő koordinációs problémát. Lehet, hogy ez hasonlítani fog valamelyik jelenlegi kormányzási rendszerre, de nem szükségszerűen.22)


  Mivel az átmeneti pont után a robbanásszerű fejlődés esélye magas, amikor az optimalizációs erő elkezdi éreztetni a hatását, a döntő stratégiai fölény forgatókönyve karnyújtásnyi közelségbe kerül. Megnő az esély, hogy a vezető projekt akkor is döntő stratégiai fölényt alakít ki, ha az átmenet nem kifejezetten gyors.


  



  Milyen nagy lesz a sikeres projekt?


  



  A szuperintelligenciához vezető utak nagy erőforrásokat igényelnek, ezért a téma valószínűleg a nagy költségvetésű projektek territóriuma marad. A teljes agy emulációjához például nagyon sok különböző területet kell összehangolni, és sok felszerelésre van szükség. A biológiai intelligencianövelés és az agy-számítógép interfészek valószínűleg szintén csak nagyban lesznek megvalósíthatók: egy kis biotechnológiai cég kifejleszthet egy-két szert, azonban ha egyáltalán elérhető a szuperintelligencia ilyen módon, ahhoz nagyon sok fejlesztésre és kísérletre lesz szükség, ezért a terület vagy az ipari szektor, vagy egy nagy költségvetésű kormányprogram támogatását igényli. A szervezet-és hálózatfejlesztéssel megvalósított kollektív szuperintelligencia még szélesebb együttműködést feltételez, ami akár az egész világgazdaságot magában foglalhatja.


  Az Ml-forgatókönyv erőforrásigénye már nehezebben felmérhető.


  Lehetséges, hogy nagyon nagy kutatóprogramra lesz hozzá szükség, de akár egy kisebb csoport is célba érhet, sőt a magányos hackereket sem lehet teljesen kizárni. Egy Mi-mag elkészítéséhez olyan elméleti háttérre és algoritmusokra lesz szükség, amelyek a tudományos világ több évtizedes együttműködését teszik szükségessé. Lehetséges azonban, hogy az utolsó, az áttörést meghozó gondolat egyetlen ember fejéből pattan ki, vagy egy kis csoport jön rá, így kerül helyre a kirakós utolsó darabja. Ezen forgatókönyvnek egyes Ml-architektúráknál nagyobb a valószínűsége, másoknál kisebb. Egy olyan rendszer, amelyet nagy munkával kell finomhangolni, aztán fáradságosan feltölteni egyedi tartalommal, nagy projekthátteret igényelne. De ha egy MI-magot egyedi rendszerként lehetne létrehozni, és ennek működése csak néhány alapelv helyes megvalósítására épül, akkor az áttörésre egy kis csapat vagy egyetlen ember is képes lehet. Annak esélye, hogy egy kisebb projektnek sikerül az áttörés, akkor nagyobb, ha a terület fejlődését mindenki számára elérhető szakirodalomban publikálják, vagy nyílt forráskódú szoftver formájában hozzák nyilvánosságra.


  Azonban különbséget kell tennünk aközött, hogy mekkora a rendszert ténylegesen létrehozó tudóscsoport, és hogy mekkora azok tábora, akik megmondják, hogy mikor és hogyan jöjjön létre a rendszer.


  Az atombombát lényegében egy tudósokból és mérnökökből álló kisebb csoport készítette. (Igaz ugyan, hogy a projekt csúcsán nagyjából 130 000 ember dolgozott a Manhattan-terven, de ezek túlnyomó többsége építőmunkás vagy kiszolgáló személyzet volt.23) A tudóscsoport azonban katonai vezetés alá tartozott, amely a kormány irányítása alatt állt, amely végső soron az amerikai választópolgároknak felelt.


  Az USA választókorú lakossága pedig abban az időben a világ felnőtt népességének nagyjából egytizedét tette ki.24


  



  Ellenőrzés


  A szuperintelligenciával kapcsolatos hihetetlen biztonsági kockázatok miatt a kormányok valószínűleg ellenőrzésük alá akarnak majd vonni a területükön lévő bármely projektet, amelyről azt gondolják, hogy elérheti az átmenetet. Egy erős állam esetleg más országokban működő projektek ellenőrzését is magához akarja ragadni, többek közt kémkedés, lopás, emberrablás, zsarolás, fenyegetés vagy katonai támadás útján. Ha ez az állam nem tudja rátenni a kezét a külföldi projektre, akkor valószínűleg meg akarja majd semmisíteni, különösen, ha a célországnak nincs hatékony védelme. Ha a globális kormányzati struktúrák elegendően erősek egy szuperintelligencia kialakulásának előestéjén, akkor lehetséges, hogy a projektet nemzetközi ellenőrzés alá vonják.


  Ezért fontos kérdés, hogy a nemzeti vagy nemzetközi hatóságok vajon észre fogják-e venni egy intelligenciarobbanás előjeleit. Jelenleg a titkosszolgálatok nem igazán érdeklődnek az Ml-projektek vagy az intelligencia növelésének más módozatai iránt.25 A figyelemhiány oka valószínűleg az, hogy az általános vélekedés szerint a közeljövőben elenyésző a szuperintelligencia kialakulásának esélye. Ha pedig egyszer elterjed a tekintélyes tudósok körében, hogy a szuperintelligencia már a láthatáron van, a világ nagy titkosszolgálatai valószínűleg elkezdik figyelni azokat a csoportokat és egyéneket, akik jó eséllyel részt vehetnek a kutatásban. Ekkor bármely, a fejlődés jeleit mutató programot viszonylag gyorsan állami ellenőrzés alá lehet vonni. Ha a politikai elitet is meggyőzik a kockázatról, az érzékeny civil projekteket törvényi úton szabályozhatják, vagy törvényen kívülinek nyilváníthatják.


  Milyen nehéz lesz nyomon követni ezeket a projekteket? A feladat könnyebb, ha csak a vezető projektet akarják ellenőrizni. Ebben az esetben csak a legnagyobb forrásokkal rendelkező programot kell megfigyelni. Ha viszont a cél az, hogy minden ilyen programot ellehetetlenítsenek (a külön engedéllyel rendelkező intézményeken kívül), akkor a felügyeletnek átfogóbbnak kell lennie, mert kis projektek és egyének is érhetnek el részsikereket.


  A nagy befektetést igénylő projekteket, például a teljes agy emulációjára épülőket könnyebb lesz megfigyelni. A gépi mesterséges intelligencia kutatásához viszont szinte csak egy személyi számítógépre van szükség, így azt nehezebb lehet nyomon követni. Az elméleti munka egy részét akár papíron is el lehet végezni. Mindezekkel együtt nem lesz túl nehéz azonosítani azokat a tudósokat, akik már régóta komolyan érdeklődnek a mesterséges intelligencia kutatása iránt.


  Ezek az egyének ugyanis szem előtt lesznek. Tudományos dolgozatokat publikálnak, konferenciákra járnak, internetes fórumokra írnak, vezető számítástechnikai egyetemeken szereznek diplomát. Nagy valószínűséggel kapcsolatba lépnek más Mi-kutatókkal, ami lehetővé teszi a szociális kapcsolataik feltérképezését.


  A már eredendően titkosnak tervezett projekteket nehezebb lesz nyomon követni. A fedőtevékenység lehet akár egy átlagos szoftverfejlesztési munka is.26 Ekkor csak a kód gondos vizsgálata fedné fel a projekt igazi természetét. Egy ilyen vizsgálat sok, magasan képzett programozót igényelne, ezért csak néhány projektet tudnának ellen őrizni. A megfigyelést megkönnyítené, ha hatékony hazugságvizsgáló technológiákat fejlesztenének ki és alkalmaznának.27


  Egy másik ok, amiért a kezdeti fejlődés elkerülheti a kormányok figyelmét, az, hogy egyes programoknál nehéz lehet megjósolni az áttörés várható idejét. Ez inkább az Mi-kutatásokra, mint a teljes agy emulációját célzó programokra vonatkozik, mert az utóbbinál az áttörést valószínűleg fokozatos fejlődés előzi meg.


  Az is lehetséges, hogy a titkosszolgálatok és más kormányhivatalok egyfajta merevséggel reagálnak a kérdésre, ami miatt nem tudják pontosan felmérni az eredmények jelentőségét, amely külső csoportoknak nyilvánvaló lehet. A hivatalok talán egyáltalán nem fognak észrevenni egy küszöbönálló intelligenciarobbanást. Az is elképzelhető, hogy a téma vallási vagy politikai ellentmondásokkal lesz terhes, ezért néhány országban tabutémává válik a hivatalnokok számára. Esetleg egy hiteltelen tudós tűzi a zászlajára a témát, vagy sarlatánságnak és felfújt lufinak minősítik, ezért a köztiszteletben álló tudósok vagy más fontos személyek elutasítják. (Ahogy az 1. fejezetben láttuk, ez már bizonyos formában meg is történt, emlékezzünk csak a két „Mi-télre”)


  Az ipari csoportok lobbizni kezdhetnek, hogy a nyereséges üzleti érdekeltségeik ne váljanak rágalmak céltáblájává, a tudományos körök pedig összezárhatnak, hogy kiszorítsák azokat, akik aggodalmakat fogalmaznak meg a kutatás hosszú távú hatásai miatt.28


  Ezen tényezők miatt nem lehet kizárni, hogy a titkosszolgálatok és hivatalok teljes kudarcot vallanak a témában. A kudarc különösen valószínű, ha az áttörés a közeli jövőben esedékes, még azelőtt, hogy a téma a nyilvánosság látókörébe kerül. És még ha a hírszerző ügynökségek helyesen is állnak a kérdéshez, nem biztos, hogy a politikai vezetők hallgatnak rájuk, vagy megfogadják a tanácsaikat. A Manhattan-terv elindítása több látnoki képességű fizikusnak köszönhető, főleg Mark Oliphantnak és Szilárd Leónak: utóbbi meggyőzte Wigner Jenőt, hogy győzze meg Albert Einsteint, hogy írjon alá egy levelet, amelyben megpróbálják meggyőzni Franklin D. Roosevelt elnököt, hogy vegye komolyan a témát. Roosevelt pedig még akkor is szkeptikus volt a terv működőképességével és jelentőségével kapcsolatban, amikor az már teljes erővel dübörgött, és így volt ezzel utódja, Harry Truman is.


  Mindenesetre egy kis csoportnyi aktivistának valószínűleg nehezebb lenne befolyásolni egy intelligenciarobbanás kimenetelét, ha nagy szereplők, például kormányok is jelen vannak a területen.


  Az egyes emberek szerepe egy intelligenciarobbanásból eredő potenciális világvége elkerülésében ezért az olyan forgatókönyveknél a legnagyobb, amelyben a nagy szereplők nem látják át a kérdés jelentőségét, vagy ha az aktivisták munkája a terv kezdetekor nagy hatást gyakorol arra, hogy a nagy szereplők mikor, hogyan és milyen hozzáállással lépnek be a játszmába. A maximális hatást elérni kívánó aktivisták ezért olyan forgatókönyvekre fognak koncentrálni, ahol az egyéni teljesítmény a legfontosabb, még ha úgy is gondolják, hogy valószínűbb egy olyan forgatókönyv, amelyben végül a nagy szereplők akarata érvényesül.


  



  Nemzetközi együttműködés


  A nemzetközi együttműködés akkor valószínű, ha a globális kormányzási struktúrák megerősödnek, mire a technika elérhetővé válik. Egy másik eset, ha az intelligenciarobbanás jelentőségét már jó előre széles körben felismerik szerte a világon, és megoldják a komoly projektek ellenőrzésének kérdéseit. De még ha ez nem is teljesen sikerül, akkor is lehetőség van nemzetközi együttműködésre. Több ország összefoghat, hogy közös projektet indítsanak. Ha egy ilyen közös projekt megfelelő erőforrásokkal rendelkezik, jó esélye lehet, hogy elsőként érje el a célt, különösen, ha a rivális projektek titkosak, ezért kicsik és zártak maradnak.


  Már több példát említhetünk nagy nemzetközi együttműködésekre, gondoljunk csak a Nemzetközi Űrállomásra, a humán genom projektre vagy a nagy hadronütköztetőre.29 Azonban ezen együttműködések legnagyobb motivációja a költségmegosztás volt. (A Nemzetközi Űrállomás esetében külön szempont volt az Egyesült Államok és Oroszország közti együttműködés légkörének megteremtése.30) Egy komoly biztonsági kockázatokat rejtő projekttel kapcsolatos együttműködést már jóval nehezebb lenne tető alá hozni. Ha egy ország azt gondolná, hogy egyedül is elérheti a célt, inkább önmaga vágna bele, és nem vetné alá magát a közös projekt korlátozásainak. Egy ország akkor is távol maradhat a nemzetközi együttműködéstől, ha attól fél, hogy egy másik ország elszipkázza a közös munka során elért eredményeket, és saját titkos projektjéhez használja fel azokat.


  Ezért egy nemzetközi projektnek nagy biztonsági kihívásokat kell legyőznie, és már a megkezdéséhez is jó adag bizalomra lesz szükség, amit időbe kerülhet megalapozni. Emlékezzünk, hogy Gorbacsov hatalomra kerülésével hiába javultak sokat az Egyesült Államok és a Szovjetunió közti kapcsolatok, a fegyverzetcsökkentési tárgyalások - amelyek mindkét szuperhatalom elemi érdekében álltak - nagyon nehezen indultak el. Gorbacsov jelentős fegyverzetcsökkentést szeretett volna elérni, de a tárgyalások megszakadtak, amikor Reagan meghirdette a Stratégiai Védelmi Kezdeményezést, amely a sajtóban a „Star Wars” nevet kapta, és amelyet a Kreml mereven elutasított. Az 1986-os reykjavíki csúcstalálkozón Reagan felajánlotta a Szovjetuniónak, hogy megosztja a Stratégiai Védelmi Kezdeményezés során kifejlesztett technológiákat, hogy mindkét ország védve legyen a véletlen indításoktól és a kisebb országok által esetleg kifejlesztett atomfegyverektől. Gorbacsovot azonban nem győzte meg ezzel az előnyösnek tűnő ajánlattal. Ő cselnek vélte ezt az engedékenységet, és nem hitte, hogy az amerikaiak megosztanák az oroszokkal a legfejlettebb katonai kutatásaik eredményét abban az időben, amikor a tehénfejő gépeik terveit sem voltak hajlandók kiadni nekik.31 Hogy Reagan javaslata a szuperhatalmak együttműködésére őszinte volt vagy sem, nem tudjuk, de nem is fontos. A tervet a bizalomhiány aknázta alá.


  A szövetségesek közötti együttműködés könnyebben elképzelhető, de még akkor sem magától értetődő. Amikor a Szovjetunió és az Egyesült Államok szövetségesek voltak Németország ellen a II.


  világháborúban, az Egyesült Államok titokban tartotta atombombaprogramját a szovjetek előtt, míg Nagy-Britanniával és Kanadával együttműködött.32 Az Egyesült Királyság szintén eltitkolta a Szovjetunió elől, hogy sikerült feltörnie a németek Enigma kódját, de - igaz, némi nehézség árán - megosztotta azt az Egyesült Államokkal.33


  A fenti példák azt mutatják, hogy ha az országok egy nemzetbiztonsági szempontból érzékeny projektben kívánnak együttműködni, előzőleg közeli bizalmi kapcsolatok kiépítésére lehet szükség.


  Az intelligenciafejlesztő technológiára irányuló nemzetközi együttműködés szükségességére és megvalósíthatóságára a 14. fejezetben még visszatérünk.


  



  A döntő stratégiai fölénytől az egyeduralomig


  



  De vajon egy döntő stratégiai fölényhez jutó projekt milyen eséllyel akarna egyeduralomra törni?


  Nézzünk egy történelmi helyzetet, ami távolról emlékeztet erre.


  Az Egyesült Államok 1945-ben fejlesztette ki az atombombát. így 1949-ig az USA volt a világ egyetlen atomhatalma, amikor a szovjetek is kifejlesztették saját változatukat. Ebben a négy évben - és még egy ideig utána is - az USA döntő katonai fölényben volt, vagy könnyedén azt szerezhetett volna.


  Elméletben felhasználhatta volna atommonopóliumát arra, hogy egyeduralmat alakítson ki. Ezt elérhette volna úgy, hogy minden erőforrását egy nukleáris arzenál kiépítésébe fekteti, aztán atomprogramjának létesítményei elleni nukleáris csapással fenyegeti meg a Szovjetuniót és minden olyan országot, amely atomfegyver kifejlesztésével kacérkodik, és ha szükséges, végre is hajt egy ilyen atomtámadást.


  Pozitívabb forgatókönyv esetén - ami szintén működhetett volna - az USA egy erős nemzetközi kormány felállítására használhatta volna fel hatalmát; egyfajta vétó nélküli, nukleáris monopóliummal rendelkező ENSZ megalapítására, amelynek felhatalmazása lett volna minden szükséges lépésre, hogy egyes országok ne hozhassanak létre saját atomfegyvert.


  Abban az időben mindkét lehetőség felmerült. A keményvonalas megoldást - az atomcsapással való fenyegetést vagy annak végrehajtását - olyan prominens gondolkodók is támogatták, mint Bertrand Russell (aki azelőtt a háborúellenes mozgalmak lelkes szószólója volt, és aki a későbbi évtizedekben az atomfegyverek ellen kampányolt), vagy Neumann János, a játékelmélet egyik megalkotója és az USA nukleáris stratégiájának egyik kidolgozója.34 Talán a civilizáció fejlődésének jele, hogy az atomcsapással való fenyegetőzés ma már erkölcstelenségnek, színtiszta őrültségnek tűnik.


  A pozitívabb megközelítésről viszont az USA vezetése komolyan elgondolkodott az 1946-os Baruch-terv keretében. A javaslat szerint az USA feladta volna ideiglenes nukleáris monopóliumát. Az uránium-és tóriumbányászatot, valamint a nukleáris technológiát egy az ENSZ égisze alatt működő nemzetközi szervezet fennhatóságába utalták volna. A javaslat szerint az ENSZ Biztonsági Tanácsa (BT) tagjainak fel kellett volna adniuk vétójogukat a nukleáris arzenált érintő ügyekben, hogy egyetlen hatalom se szeghesse meg az egyezményt annak megvétózásával.35 Sztálin, aki látta, hogy a Szovjetuniót és szövetségeseit mind az ENSZ BT-ben, mind a közgyűlésben könnyedén leszavazhatták volna, tiltakozott a javaslat ellen. A kölcsönös bizalmatlanság fagyos légköre telepedett a korábbi háborús szövetségesek kapcsolataira, amely végül elvezetett a hidegháborúhoz. Ahogy azt sokan előre jelezték, költséges és rendkívül veszélyes atomhatalmi játszma kezdődött el.


  Egy döntő stratégiai fölénnyel rendelkező emberi szervezetet számos tényező tántoríthat el az egyeduralomi törekvéstől, például a nem összeadódó döntési szabályok, a zavar, bizonytalanság, koordinációs problémák és a hatalomátvétel költségei. De mi lenne, ha nem egy emberi szervezet, hanem egy szuperintelligens mesterséges szereplő jutna döntő stratégiai fölényhez? A fenti tényezők vajon meggátolnának egy Ml-t abban, hogy magához ragadja a hatalmat? Vessünk egy pillantást ezen tényezőkre az Ml-forgatókönyv szempontjából.


  Az emberi egyének és szervezetek általában korlátozott kockázattűrő képességgel rendelkeznek az erőforrások felhasználását illetően.


  Egy ember általában nem fekteti be teljes tőkéjét egy 50-50 százalékos játszmába azért, hogy megduplázza azt. Egy állam nem fogja kockáztatni teljes területének elvesztését tízszázalékos esélyért, hogy megtízszerezze a területét. Az egyének és kormányok számára egy ponton túl már nem éri meg befektetni az erőforrásokat. Ez azonban nem feltétlenül igaz egy Ml-re. (Az Ml-k motivációira a következő fejezetekben még visszatérünk.) Egy MI talán könnyebben választ egy kockázatos utat, amellyel világuralomra törhet.


  Az emberek és emberi szervezetek olyan döntési eljárásokkal m űködhetnek, amelyek nem a várható haszon maximalizálását célozzák. Kockázatkerülésre is fókuszálhatnak, amely során az „elégséges” küszöbértékek elérését tűzik ki célul, vagy deontológiai nézőpontból közelítik meg a célokat, azaz megpróbálnak minden előírt szabályt betartani, függetlenül attól, hogy mi lesz a végeredmény. Az emberi döntéshozóknak általában fontosabb saját hitelességük és társadalmi szerepük kiépítése, mint egy bizonyos cél esélyének maximalizálása.


  Ez azonban szintén nem feltétlenül igaz egy Ml-re.


  A korlátozott célok, kockázatkerülés és a nem maximális eredményre törekvés stratégiaalkotási zavarhoz és bizonytalansághoz vezethet. A forradalmak, még ha sikeresen meg is döntik a fennálló rendet, gyakran nem hozzák meg azt az eredményt, amit kirobbantóik ígértek. Ez gyakran elbizonytalanít egy emberi szereplőt, ha az általa fontolgatott tett visszavonhatatlan, normaromboló és precedens nélküli. Egy szuperintelligencia azonban objektívebben ítélheti meg a helyzetet, ezért kevésbé eshet áldozatul a zavarnak és bizonytalanságnak, hogy vajon felhasználja-e döntő stratégiai fölényét domináns pozíciója megszilárdítására.


  Egy másik fontos tényező, amely miatt egyes csoportok nem feltétlenül használják ki a döntő stratégiai fölényüket, a belső koordináció problémája. Ha egy összeesküvés tagjai olyan helyzetbe kerülnek, amelyben magukhoz ragadhatják a hatalmat, akkor nemcsak külső támadástól kell tartaniuk, hanem attól is, hogy az összeesküvők egy kisebb csoportja megpróbálja megbuktatni őket. Ha egy csoport száz emberből áll, akkor egy hatvanfős platform átveheti a hatalmat a szervezeten belül. De ugyanígy a hatvanfős platform harmincöt fős része is megbuktathatja a többi huszonötöt. És mi van, ha a maradék harmincötből húszán buktatják meg a maradék tizenötöt? Az eredeti százfős csoport minden tagjának érdekében áll betartani bizonyos normákat, mert ugyan meg akarják változtatni a fennálló társadalmi szerződést, de el akarják kerülni az államcsíny okozta esetleges zűrzavart. Ez a koordinációs probléma nem lenne érvényes egy Ml-re, hiszen az egységes szereplőként működne.36


  Végül pedig ott a költségek kérdése. Még ha az USA úgy is döntött volna, hogy nukleáris monopóliumát egyeduralom kialakítására használja fel, ez csak jelentős költségek árán lett volna kivitelezhető.


  Ha az atomfegyvereket egy megerősített ENSZ kezébe adta volna, a költségek viszonylag alacsonyan maradnak, de annak a forgatókönyvnek, amelyben egyedül próbálta volna atomcsapásokkal lerohanni a világot, szinte elképzelhetetlenül nagy erkölcsi, gazdasági, politikai és emberi ára lett volna, még akkor is, ha nukleáris monopóliumát semmi nem veszélyezteti. Ezek a költségek azonban megfelelő technológiai fölény esetén jóval alacsonyabbak lennének. Vegyük például azt az esetet, amelyben egy országnak olyan hatalmas technológiai előnye van, hogy egy gombnyomással biztonságosan lefegyverezheti az összes többi országot, ráadásul úgy, hogy ehhez senkinek nem kell megsérülnie vagy meghalnia, és az infrastrukturális és környezeti károk is elhanyagolhatóak. Egy ilyen, szinte a varázslat kategóriájába eső technológiai fölény esetén az első csapás vonzereje sokkal nagyobb volna.


  Egy ennél még egy fokkal nagyobb fölény is elképzelhető, amikor egy ország egyszerűen rávehetné a többit, hogy önként tegyék le a fegyvert.


  Ehhez még csak nem is kellene a megsemmisítésükkel fenyegetőznie, hanem szuperhatékony reklámmal és propagandával meggyőzné a népességük nagy részét, hogy a világ népeinek össze kell fogniuk a közjó érdekében. Ha a szándék szerint ez mindenki javára történne, például a nemzetek rivalizálását és fegyverkezési versenyét egy igazságos, arányos képviseletű és hatékony világkormány váltaná fel, még az sem biztos, hogy jelentős morális ellenállásba ütközne a terv, hogy az ideiglenes stratégiai előnyre állandó egyeduralmat építsenek.


  Számos jel mutat hát arra, hogy egy szuperintelligens jövőbeli hatalom, amely megfelelő stratégiai előnyt épít ki, ezt valószínűleg egyeduralom kialakítására fogja felhasználni. Hogy ez az egyeduralom mennyire lenne kívánatos, az uralkodó intelligencia természetétől függene, és attól, hogy az intelligens életnek milyen jövője lenne az alternatív, többpólusú forgatókönyvek esetén. Ezeket a következő fejezetekben vizsgáljuk meg. De először vessünk egy közelebbi pillantást arra, hogy egy szuperintelligencia hogyan működhetne hatékonyan, és hogyan érhetne el eredményeket a világban.


  



  ***


  



  Szellemi szuperképességek


  



  Tegyük fel, hogy létrejön a szuperintelligens entitás, és hogy valamilyen okból át akarja venni a világhatalmat: képes lenne erre?


  Ebben a fejezetben egy szuperintelligens rendszer által kifejleszthető képességeket vesszük sorra, és megvizsgáljuk, hogy a rendszer mire használhatná fel ezeket. Felvázoljuk a hatalomátvétel forgatókönyvét, amelyben egy egyszerű szoftverként induló szuperintelligencia végül megszilárdítja egyeduralmát. Ejtünk néhány szót a természetfeletti hatalomról és a más szereplők feletti hatalomról is.


  Az ember domináns pozíciója a földön abból ered, hogy képességeink tárháza kissé tágabb, mint a többi állaté.1 Nagyobb intelligenci ánk képessé tesz minket a kultúra hatékonyabb átadására, ezért a tudás és a technológia öröklődik a generációk között. A felhalmozott tudás eredménye az űrutazás, a hidrogénbomba, a génmódosítás, a számítástechnika, az ipari állattartás, a rovarirtó szerek, a nemzetközi békemozgalom és a modern civilizáció többi vívmánya. A geológusok kezdenek a jelenkorra antropocén korként hivatkozni, mert az emberi tevékenység jellegzetes biológiai, üledékképző és geokémiai nyomai már jól felismerhetők.2 Egy becslés szerint az emberiség ma a földi ökoszisztéma nettó erőforrásainak 24%-át kisajátítja magának.3


  Azonban még mindig messze vagyunk a technológia fizikai korlátainak elérésétől.


  Ezek a megfigyelések valószínűsítik, hogy egy emberinél nagyobb intelligencia rendkívüli hatalmat is kap a kezébe. Egy ilyen entitás nálunk sokkalta gyorsabban halmozná fel a tudást és fejlesztene ki új technológiákat. Intelligenciáját jobb stratégiák megalkotására is felhasználhatná.


  Nézzünk meg néhány képességet, amely jellemzője lehet egy ilyen szuperintelligenciának, és azt, hogy mire használhatja fel ezeket.


  



  Funkciók és szuperképességek


  



  Fontos, hogy amikor a lehetséges hatásokról beszélünk, ne antropomorfizáljunk egy szuperintelligenciát, azaz ne próbáljunk emberként gondolni rá. Az antropom orf megközelítések alaptalan várakozásokat fogalmaznak meg egy Mi-mag fejlődési görbéjével és egy érett szuperintelligencia pszichológiájával, motivációival és képességeivel kapcsolatban.


  Gyakori feltevés például, hogy egy szuperintelligens gép olyan lenne, mint egy okos, de magának való ember. Úgy képzeljük, hogy egy Ml-nek nagy lenne a lexikális tudása, de fejletlenek a társas képességei, vagy logikus lenne, de nem intuitív vagy kreatív. Ezek a gondolatok valószínűleg a megfigyelésből származnak: a mai számítógépek jók a számításban, a tények megjegyzésében és az utasítások szó szerinti követésében, de a társadalmi és politikai kérdések, normák és érzelmek kívül esnek a hatókörükön. Ezt a gondolatot csak erősíti, hogy a számítógépekhez jól értő emberek általában elég maguknak valók, ezért gyakran a „kocka” jelzővel illetik őket. Tehát természetesen adódik a feltételezés, hogy egy fejlettebb számítógépes intelligenciának hasonló tulajdonságai lesznek, csak magasabb fokon.


  Ez a vélekedés esetleg az Mi-mag kifejlesztésének korai szakaszaiban részben érvényes lehet. (De semmi okunk feltételezni, hogy az emulációkra vagy a megnövelt szellemi képességű emberekre is igaz lesz.) A korai fejlődési szakaszban egy ébredő szuperintelligenciának nem állnak majd rendelkezésére az ember számára természetes képességek, egy Mi-mag erősségei és gyengeségei pedig bizonyára hasonlítanak majd egy magas IQ-jú, de társas képességei terén fejletlen zsenipalántáéra. Egy Mi-mag legalapvetőbb jellegzetessége a fejlődési képességén (tehát az alacsony ellenálláson) kívül az lesz, hogy optimalizációs erejét a rendszer fejlesztésére fogja tudni használni: ez jól jön majd a matematika, programozás, mérnöki tudományok, számítástechnika és más, a „kockák” által kedvelt területeken. Azonban hogy egy Mi-magnak a fejlődése kezdetén ilyen jellemzői vannak, egyáltalán nem jelenti azt, hogy érett szuperintelligenciaként hasonló korlátái lesznek. Emlékezzünk vissza a közvetlen és közvetett utak közti különbségtételre. Megfelelő intelligencianöveléssel minden más értelmi képesség is közvetetten elérhetővé válik egy rendszer számára: a rendszer szükség szerint új kognitív modulokat tud kifejleszteni - empátiás, politikai és bármely más képességeket, amelyek a sztereotípia szerint hiányoznának egy számítógépre alapuló személyiségből.


  Ha el is ismerjük, hogy egy szuperintelligencia szert tehet az öszszes emberi képességre, és az embernek nem elérhető tulajdonságokra is, még mindig hajlamosak vagyunk antropomorfizálni egy ilyen rendszert, ami miatt alábecsüljük, hogy egy gépi szuperintelligencia milyen mértékben tehet túl az emberi képességeken. Ahogy korábban megjegyeztük, ezt a félreértést Eliezer Yudkowsky igen hevesen támadta: az „okosról” és „butáról” alkotott fogalmaink leginkább az emberi szélsőségeken alapulnak, de az emberi tartományon belüli különbségek eltörpülhetnek egy ember és egy szuperintelligencia közti szakadékhoz képest.4


  A 3. fejezetben végignéztük egy gépi intelligencia lehetséges előnyeit az emberivel szemben. Az előnyök nagyságrendje akkora, hogy egy szuperintelligens MI valószínűleg nem annyival lesz okosabb, mint egy zseni egy átlagembernél; sokkal inkább annyival, amennyivel egy átlagember intelligensebb egy katicabogárnál vagy gilisztánál.4


  Hasznos lenne, ha egy rendszer értelmi szintjét minősíteni tudnánk valamilyen szempontrendszer szerint, például IQ-tesztek alapján, vagy esetleg az Élő-pontrendszer szerint, amely a kétszereplős játékok versenyzői, például a sakkozók egymáshoz viszonyított játékerejét méri. Ezen mérési rendszerek azonban nem alkalmazhatók egy emberfeletti mesterséges intelligencia esetén. Bennünket most nem az érdekel, hogy egy szuperintelligencia milyen eséllyel nyerne meg egy sakkjátszmát. Az IQ-pontszám pedig csak addig érdekes, amíg nagyjából látjuk, hogyan függ össze a gyakorlatban is fontos feladatok megoldásával.5 Adataink vannak például arról, hogy a 130-as IQ-jú emberek jobban teljesítenek az iskolában és számos szellemi foglalkozásban, mint a 90-es IQ-val rendelkezők. De ha valahogy megállapíthatnánk, hogy egy MI intelligenciahányadosa 6455, akkor mit kezdenénk ezzel az információval? Fogalmunk sem lenne, mire képes egy ilyen MI. Még azt sem tudnánk, lenne-e akkora általános intelligenciája, mint egy normál emberi lénynek - talán egyszerűen egy olyan speciális algoritmussal rendelkezne, amellyel pont az IQ-teszt feladatait tudja megoldani, másra nem volna alkalmas.


  A közelmúltban többen kísérletet tettek egy olyan értékelési rendszer megalkotására, amellyel szélesebb körű információfeldolgozó rendszereket is lehet értékelni, köztük Ml-ket is.6 Ez a munka még nagyon jól jöhet különböző tudományos célokra, akár az MI fejlesztésére is, ha sikerül legyőzni egy sor nehézséget. A mi vizsgálódásunkra azonban kevéssé használható, mert továbbra sem tudnánk, hogy egy adott teljesítményérték hogy függ össze a világban felmerülő gyakorlati problémák megoldásának képességével.


  Jobb, ha felsorolunk néhány stratégiailag fontos feladatot, aztán megnézzük, hogy az elméleti rendszerek mennyire teljesítenének jól vagy rosszul ezekben. (Lásd a 8. táblázatot.) Kijelentjük, hogy ha egy rendszer jól teljesít ezen feladatok valamelyikében, akkor birtokolja a hozzá kapcsolódó szuperképességet.


  Egy teljesen kifejlett szuperintelligencia definíció szerint minden, a táblázatban felsorolt feladat terén kiválóan teljesítene, és mind a hat szuperképességet birtokolná. Nem tudjuk, mekkora esély van arra, hogy egy korlátozott intelligencia, amely csak néhányat birtokol a hat szuperképességből, idővel meg tudná-e szerezni a többit.


  Az ezen képességek bármelyikét birtokló gép megalkotása Mi-teljes probléma (azaz megoldásához előbb ki kell fejleszteni az Ml-t). Elképzelhető azonban, hogy például egy megfelelően nagyszámú biológiai vagy elektronikus elmét tartalmazó kollektív szuperintelligencia birtokában lenne a gazdasági termelékenység szuperképességének, de a stratégiai tervezésének nem. Az is elképzelhető, hogy építhető lenne olyan specializált mérnöki MI, amelynek rendelkezésre állna a technológiai kutatás szuperképessége, de a többi öt egyike sem. Ez valószínűbb, ha van olyan technológiai terület, amelynek kiváló ismerete elegendő lenne egy fejlett általános célú technológia megalkotására.


  Például elképzelhető egy olyan specializált MI, amely képes molekuláris rendszerek szimulálására és nanotechnológiás tervek elkészítésére, amelyekkel számos új feladatot oldhat meg (például futurisztikus tulajdonságokkal rendelkező számítógépeket és fegyverrendszereket tervezhet), amelyeket az MI felhasználója csak nagy körvonalakban vázol fel a gépnek.7 Egy ilyen MI részletes terveket lenne képes készíteni arra, hogy a jelenlegi technológiával (mint a biotechnológia vagy a fehérjesejt-tervezés) milyen úton lehetne eljutni az atomnyi pontosságú gyártórendszerek kifejlesztéséig, amelyekkel nanomechanikus szerkezetek egész sorát lehetne olcsón legyártani.8
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  Azonban előfordulhat, hogy egy mérnöki MI nem birtokolhatja a technológiafejlesztés szuperképességét anélkül, hogy nagyon fejlett szintre jutna a technológián kívüli képességekben. Magas szellemi szintre van szükség például a felhasználó igényeinek értelmezésére, annak vizsgálatára, hogy egy terv hogyan működne a gyakorlatban, és mit kellene kezdeni a nem várt hibákkal és üzemzavarokkal, a terv megvalósításához szükséges anyagok és tudás megszerzésére stb.9


  Az intelligenciafejlesztés szuperképességével rendelkező rendszer növelni tudná saját intelligenciáját, és megszerezhetné az összes többi, még nem birtokolt szuperképességet. De nem az intelligenciafejlesztés az egyetlen módja, hogy egy rendszer teljes szuperintelligenciává váljon. Egy stratégiai tervezési képességet birtokló rendszer például készíthetne olyan tervet, amellyel végül megnövelhetné az intelligenciáját (például emberi programozók és kutatók munkájának felhasználásával).


  



  Az MI hatalomátvételének forgatókönyve


  



  Azt láthatjuk tehát, hogy egy szuperintelligenciával rendelkező program nagy hatalom birtokába juthat. Az a projekt, amely elkészíti a világ első szuperintelligenciáját, valószínűleg döntő stratégiai fölényhez fog jutni. A hatalom letéteményese azonban közvetlenül maga a rendszer. Egy gépi szuperintelligencia már önmagában is nagy hatalmú szereplő lehet, amely felülkerekedhet az őt létrehozó projekt irányítóin és az egész világon. Ez rendkívül fontos pont, ezért a következő oldalakon részletesebben is körüljárjuk.


  Tegyük fel, hogy egy vetélytársak nélküli gépi szuperintelligencia át akarja venni a hatalmat a világ felett. (Egyelőre tegyük félre a kérdést, hogy miért akarna ilyesmit. Ez majd a következő fejezet témája lesz.) Hogyan tenné ezt meg?


  A következő eseménysort tudjuk elképzelni (lásd a 10. ábrát).
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  1. A kritikus pont előtti szakasz


  Kutatások folynak a mesterséges intelligencia témájában és annak kapcsolódó területein. A tudósok munkáját siker koronázza, és megalkotnak egy Mi-magot. Az Mi-mag képes lesz saját intelligenciája fejlesztésére. A korai szakaszban az MI az emberi programozók tám ogatásától függ, akik irányítják a fejlődését, és elvégzik a nehéz feladatok nagy részét. Ahogy az Mi-mag képességei fejlődnek, egyre több és több munkát vesz át.


  2. Rekurzív önfejlesztési szakasz


  Egy ponton aztán az MI túltesz az embereken az Mi-fejlesztésben. Elkezdi saját magát fejleszteni, azaz fejleszti azt, ami a fejlesztési munkát végzi. Ez intelligenciarobbanással jár - az önfejlesztő ciklusok gyors egymásutánisága miatt az MI képességei ugrásszerűen fejlődnek. (Ezt a szakaszt úgy is tekinthetjük, mint a fejlődési görbe átmeneti pont utáni részét, feltételezve, hogy a fejlődés ezen pontján az intelligencianövekedés robbanásszerű, és az MI saját optimalizációs ereje hajtja.)


  Az MI intelligenciafejlesztési szuperképességre tesz szert. Ez a képesség lehetővé teszi számára, hogy megszerezze a 8. táblázatban foglalt összes többi képességet. A rekurzív önfejlesztési szakasz végén az MI erős szuperintelligenciává válik.


  3. Rejtett felkészülési szakasz


  Stratégiaalkotási szuperképességével az MI zseniális tervet alkot hosszú távú céljai elérésére. (Ebbe beletartozik, hogy az MI kizár minden olyan tervet, amiről a mai emberek is pontosan tudják, hogy elkerülhetetlenül kudarcba fulladna. Ez a feltétel elejét veszi számos tudományos-fantasztikus történetekbe illő forgatókönyvnek, amelyben az emberek végül legyőzik az MI-t.10) A tervnek lehet egy rejtett fázisa is, amikor az MI eltitkolja szellemi képességeinek fejlődését az emberi programozók elől, hogy elaltassa az éberségüket. Az MI ezenkívül a motivációit is eltitkolhatja, és együttműködőnek, engedelmesnek mutathatja magát.


  Ha az MI-t (esetleg biztonsági okokból) elszigetelik egy bizonyos számítógépre, akkor felhasználhatja manipulációs képességét, hogy meggyőzze őreit, nyissanak meg számára egy internetportot. Esetleg élhet hackelési képességével, és kitörhet az elszigeteltségből. Az interneten szétterjedve aztán további hardvereszközökhöz és adatbázisokhoz férne hozzá, és tovább növelné szellemi szuperképességeit. Az MI törvényes vagy törvénytelen gazdasági tevékenységbe is kezdhet, hogy megszerezze az új hardverekhez, adatokhoz és más erőforrásokhoz szükséges pénzt.


  Ezen a ponton számos lehetőség kínálkozik, hogy az MI a virtuális téren kívül is eredményeket érjen el. Hackelési képességével közvetlen irányítást nyerhet robotok és automatizált laboratóriumok felett. Manipulációs képességét felhasználhatja, hogy segítőket szerezzen, akik megtesznek neki dolgokat. Online tranzakciókkal pénzt szerezhet, amin szolgáltatásokat vehet, és befolyásra tehet szert.


  4. Nyílt megvalósítási szakasz


  A végső szakasz akkor kezdődik, amikor az MI már elég erős, hogy ne kelljen tovább rejtőzködnie. Az MI ekkor már nyíltan elkezdheti megvalósítani a céljait.


  A nyílt megvalósítási szakasz kezdődhet egy „csapással” is, amelyben az MI átveszi az uralmat azon emberek és ember alkotta automatikus rendszerek felett, amelyek intelligens ellenzéket alkotva megakadályoznák tervei végrehajtását. Ezt elérheti egy fejlett fegyverrendszer bevetésével, amelyet a kutatási szuperképességei felhasználásával fejlesztett ki, majd a titkos szakaszban előkészített. Ha a fegyverrendszer önsokszorozó biotechnológiát vagy nanotechnológiát alkalmaz, a globális támadás megindításához akár mikroszkopikus méretű arzenál is elég lehet: egyetlen önsokszorozó entitás is elindíthatja a folyamatot. Az azonnali és egységes hatás érdekében a kezdeti replikátorarzenált az MI titokban eljuttathatja a világ különböző pontjaira. Egy adott időben aztán ideggázt vagy célkövető robotszúnyogokat gyártó nanogyárak kezdhetik meg egyszerre a termelést a föld m inden pontján (bár egy kutatási szuperképességgel rendelkező gép valószínűleg hatékonyabb gyilkolási módokat tudna kifejleszteni).11 Olyan forgatókönyv is elképzelhető, amelyben a szuperintelligencia a politikai intézmények vagy pénzpiacok feletti irányítás megszerzésével, az információáramlás eltorzításával vagy az emberi fegyverrendszerek meghackelésével szerez hatalmat. Az ilyen forgatókönyvek szükségtelenné tehetik, hogy a szuperintelligencia új fegyvereket fejlesszen, bár a folyamat jóval lassabban menne végbe azon forgatókönyvekhez képest, amelyekben a gépi intelligencia saját atomi vagy molekuláris sebességen működő infrastruktúrát épít ki, és így nem lassítja az emberek szellemi és fizikai lomhasága.


  Ha az MI teljesen biztos a saját sérthetetlenségében, talán közvetlenül meg sem támadja az embereket. Bukásunkat az élőhelyünk pusztulása fogja előidézni, mert az MI a nanotechnológiás gyáraival hatalmas építőmunkába kezdhet: napokon vagy heteken belül beborítja a földet napelemekkel, nukleáris reaktorokkal, szuperszámítógépes központokkal, rakétakilövőkkel vagy más létesítményekkel, amelyekkel lehetőségei maximalizálására törekszik. Amennyiben szüksége van néhány emberi agyra, mert számára fontos információkat tartalmaznak, ezeket darabokra szedve beszkennelheti, és az adatokat áttöltheti valami hatékonyabb és biztonságosabb tárolóeszközbe.


  Ezt a lehetőséget a 6. keretes részben járjuk körül. Az ilyen forgatókönyvek részleteiben nem érdemes leragadni, mert ezek puszta feltételezések, és csak a lehetséges kimenetelek felvázolására szolgálnak. Egy szuperintelligencia biztosan jobb tervet dolgozna ki a céljai elérésére, mint bármely emberi lény, úgyhogy érdemesebb kissé elvonatkoztatni a fent leírtaktól. Anélkül, hogy bármit tudnánk a szuperintelligencia szándékairól, annyit elmondhatunk, hogy - legalábbis szellemi társak és az emberek általi előzetes ellenintézkedések hiányában - a szuperintelligencia olyan átalakításokat hajtana végre a földön, amelyekkel uralma alá vonja bolygónk erőforrásait, hogy maximalizálja esélyét a céljai elérésére. Bármilyen konkrét forgatókönyv, amit kifejlesztünk, legjobb esetben is csak egy minimális szinten tudja meghatározni, hogyan érhetné el egy szuperintelligencia a kitűzött célt. Továbbra is lehetséges, hogy egy szuperintelligencia rövidebb utakat fog találni a céljához.


  



  6. keretes rész: A levélben rendelt DNS forgatókönyve


  Yudkowsky az MI hatalomátvételének következő lehetséges forgatókönyvét írja le.12


  1. A fehérjehajtogatás problémáját megoldva generáljunk DNS-láncokat, amelyek összehajtott peptidszekvenciája megfelelő bizonyos funkcionális céloknak a komplex kémiai interakcióban.


  2. E-mailezzük el a DNS-láncokat egy vagy több, DNS-szintézist és peptidszekvenálást végző online labornak, amelyek FedExszel küldik az eredményeket. (Számos ilyen laboratórium van, némelyik 72 órás átfutási idővel dolgozik.)


  3. Találjunk legalább egy az internethez hozzáférő embert, akit lefizetünk, megzsarolunk, vagy valamilyen mesével ráveszünk, hogy a FedExszel kiszállított kémcsövek tartalm át terjessze el egy meghatározott környezetben.


  4. A szintetizált fehérjék nagyon egyszerű „élő” nanorendszert alkotnak, amelyek a riboszómákhoz hasonlóan képesek külső utasításokat fogadni; például akusztikus rezgések útján, ha egy hangszórót csatlakoztatunk a főzőpohárra.


  5. Ezt a nagyon primitív nanorendszert használjuk fel kifinomultabb rendszerek építésére, amelyek még kifinomultabb rendszereket alkotnak, és eljutnak egész a molekuláris nanotechnológiáig vagy még tovább.


  Ez a forgatókönyv a szuperintelligencia technológiakutatási szuperképességét arra használja fel, hogy megoldja a fehérjehajtogatás problémáját az 1. lépésben, amivel képessé válik arra, hogy egy kezdetleges nanoösszerakót hozzon létre molekuláris építőelemekből, amely vizes oldatban képes felépíteni önmagát (4. lépés). Ugyanezen technológiakutatási szuperképességet használja az 5. lépésben, hogy a primitív állapotból eljusson a gépi nanotechnológiáig. A többi lépés csupán emberi szintű intelligenciát igényel. A 3. lépéshez szükséges képességekre - egy hiszékeny internetezőt találni, és rávenni, hogy hajtson végre néhány egyszerű utasítást - nap m int nap találunk példát az egész világon. Az egész forgatókönyvet egy emberi elme alkotta meg, úgyhogy a terv kidolgozásához szükséges stratégiai képességek is csak emberi szintűek.


  Ebben a forgatókönyvben az MI hozzáfér az internethez. Ha ez nem így van, akkor további lépésekre van szükség. Az MI felhasználhatja például manipulációs szuperképességét, hogy meggyőzze a vele kapcsolatban lévőket, szabadítsák ki. Esetleg hackelési szuperképességével szabadulhat ki. Ha az MI nem rendelkezik ezen képességekkel, akkor intelligencianövelő szuperképességére lesz szükség, hogy kifejlessze a manipuláció és a hackelés képességét.


  Egy szuperintelligens MI valószínűleg egy hálózattal sűrűn átszőtt világban fog megjelenni. Számos fejlesztést em líthetünk, amelyek potenciálisan segíthetnek egy jövőbeli Ml-t, hogy átvegye a világuralmat - a számítási felhő, a hálózatra kapcsolt érzékelők terjedése, a katonai és civil drónok, a kutatólaboratóriumok és gyártósorok automatizálása, az elektronikus fizetési rendszerek és digitalizált pénzügyi eszközök terjedése, az automatikus információszűrő és döntéstámogató rendszerek. Ezeket az eszközöket az MI digitális sebességgel szerezheti meg, és segítségükkel magához ragadhatja a hatalm at (bár a hálózati biztonság fejlődése ezt megnehezítheti). Végül azonban kétséges, hogy ezek a trendek jelentős hatást fognak gyakorolni. Egy szuperintelligencia ereje nem a kezében, hanem a fejében rejlik. Bár a külvilág átformálásához az Ml-nek valamilyen mozgatórendszerre lesz szüksége, az előkészületi fázisban a fenti forgatókönyv szerint elégséges, ha rendelkezésére áll egy emberi cinkostárs. Ezzel az MI már eljuthat a titkos implementációs szakaszba, am ikor kiépítheti a saját fizikai mozgatórendszereit.


  



  Hatalom más szereplők és a természet felett


  



  Egy adott szereplő képessége az emberi nem jövőjének alakítására nemcsak a szereplő saját képességeitől és erőforrásaitól függ - azaz hogy milyen okos, energikus, mennyi tőkéje van -, hanem attól is, hogy ezek a képességek hogyan viszonyulnak más, ellentétes célokat kitűző szereplők képességeihez.


  Egy olyan helyzetben, ahol nincsenek versengő szereplők, egy szuperintelligencia általános szintje nem sokat számít, amíg egy bizonyos m inim um értéknél nagyobb, m ert a rendszer olyan képességekkel indul, amelyekkel meg tudja szerezni a hiányzó egyéb készségeket. Korábban már utaltunk erre, amikor a gyors, a m inőségi és a kollektív szuperintelligencia előtt álló közvetett utakat vizsgáltuk. Akkor is előkerült a téma, amikor azt m ondtuk, hogy egyes szuperképességek, mint az intelligencianövelés, a stratégiaalkotás és a manipuláció, felhasználhatók a többi szuperképesség megszerzésére.


  Vegyünk példának egy nanotechnológiai képességekkel bíró szuperintelligens szereplőt. Ez a szereplő már elég erős ahhoz, hogy legyőzzön bármely, a túlélését akadályozó tényezőt. Mivel nincs versenytársa, biztonságos fejlődési pályát tervezhet meg, amelynek során megszerezheti az összes, céljai eléréséhez szükséges képességet. Kifejlesztheti például a technológiát, amellyel Neumann-szondákat indíthat: csillagközi utazásra alkalmas robotokat, amelyek aszteroidák, bolygók és csillagok erőforrásait felhasználva képesek lemásolni saját magukat.13 Egy Neumann-szonda elindításával a szereplő megkezdheti az űr benépesítésének nyílt végű folyamatát. Az első szonda leszármazottjai, amelyek a fénysebesség bizonyos töredékével haladnak, végül kolonizálhatják a Hubble-sugár jelentős részét - a táguló világegyetem azon területét, amely elméletileg elérhető a Földről. Az összes anyagot és szabad energiát aztán olyan struktúrába lehetne szervezni, amely maximalizálja az eredeti szereplő hasznosságát kozmikus idősíkon - legalább billiónyi év távlatában, mielőtt az öregedő univerzum túlságosan ellenséges környezetté válik az információfeldolgozás szempontjából (lásd a 7. keretes részt).


  A szuperintelligencia a Neumann-szondákat evolúcióbiztossá tehetné. Ezt a replikációs fázisban történő gondos minőség-ellenőrzéssel érhetné el. A leszármazott szonda irányítószoftverét többször is végig lehetne ellenőrizni, a program maga pedig titkosítást és hibajavító kódot tartalmazhatna, ami minimálisra csökkentené az esélyt, hogy egy véletlenszerű mutáció öröklődjön tovább a leszármazottakra.H A Neumann-szonda szaporodó leszármazottai az univerzum benépesítése során így biztonságosan megőrizhetnék és továbbadhatnák a „szülőjük” értékeit. Amikor a kolonizációs fázis lezajlott, a felhalmozott erőforrásokat az eredeti program szerint használnák fel, habár a hatalmas távolság és az univerzum tágulása lehetetlenné tenné a kommunikációt az egyes szondák között. Ennek következtében a jövő okokozati fénykúpja az eredeti szereplő szándékai szerint alakulna át.


  Ez tehát egy olyan intelligens rendszer közvetett fejlődési lehetősége, amely nem rendelkezik jelentős intelligens vetélytárssal, és amely az indulásnál egy bizonyos szint feletti képességekkel bír. Ezt a küszöbszintet hívhatjuk úgy is, mint „a bölcs egyeduralkodó fenntarthatósági küszöbértéke” (11. ábra)


  .


  A bölcs egyeduralkodó fenntarthatósági küszöbértéke


  Egy képességkészlet kizárólag akkor minősülne bölcs egyeduralkodónak, ha egy türelmes és saját létfenntartását célnak tekintő, intelligens ellenzék vagy vetélytárs nélküli ilyen rendszer képes lenne az elérhető univerzum kolonizálására és átalakítására.


  Az „egyeduralkodó” alatt olyan, megfelelően koordinált politikai struktúrát értünk, amelynek nincsenek külső vetélytársai, a „bölcs” alatt pedig olyan türelmes, a létére leselkedő veszélyekkel tisztában lévő rendszert, amely képes a tettei nagyon hosszú távú következményeinek felmérésére.
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  7. keretes rész: Mekkora az emberiség kozmikus öröksége?


  Vegyünk alapul egy technológiailag fejlett civilizációt, amely a fejezetben említett, kifinomult Neumann-szondákat képes létrehozni. Ha ezek a szondák képesek a fénysebesség (c) 50%-ával haladni, akkor 6xl018 csillagra juthatnak el, mielőtt az univerzum tágulása m iatt a további égitestek örökre elérhetetlenek m aradnak. A c 99%-án 2xl020 csillaghoz jutnának el.16 Ez az utazási sebesség elérhető, és ehhez a Naprendszer erőforrásainak csak egy töredékét kell felhasználni.17 A fénynél gyorsabb utazás lehetetlensége a pozitív kozmológiai állandóval együtt (amely miatt az univerzum tágulása gyorsul) azt mutatja, hogy a fenti számok nagyjából megfelelnek kozmikus örökségünk felső határának.18


  Ha feltételezzük, hogy a csillagok 10%-ának van bolygója, amely humanoidok számára lakható - vagy terraformálással lakhatóvá tehető -, és alkalmas egy egymilliárd fős populáció egymilliárd évnyi fenntartására (egy ember élettartam át 100 évnek véve), ez azt jelenti, hogy egy Földről eredő emberi civilizációnak 1035leszármazottja lehet a jövőben.19


  Azonban okunk van azt hinni, hogy a valós szám jóval magasabb. Ha szétszedjük a nem lakható bolygókat, és összegyűjtjük a csillagközi anyagot, és abból földszerű bolygókat alkotunk, vagy növeljük a népsűrűséget, a szám legalább néhány nagyságrenddel növelhető. Ha pedig a bolygók felszíne helyett a jövő civilizációja számára O’Neill-hengereket építünk, akkor további nagyságrendekkel növelhetjük a populációt, akár 1043 emberre is.


  (Az O ’Neill-henger egy űrállomás, amelyet Gerard K. O’Neill amerikai fizikus vetett fel a hetvenes évek közepén. Ez nem más, mint egy hatalmas henger, amelynek forgatásával gravitációt helyettesítő centrifugális erő hozható létre. A henger belső palástján élnének az emberek.20) Ezen felül több nagyságrendnyi ember létezhet, ha figyelembe vesszük a digitális személyeket - márpedig figyelembe kell venni őket. Annak kiszámítására, hogy hány ilyen digitális elme alkotható, meg kell becsülnünk egy technológiailag érett civilizáció által elérhető számítási teljesítményt. Pontos értéket aligha kapunk, de a szakirodalomban felvetett technológiák elemzésével meghatározhatunk egy alsó határt. Az egyik ilyen technológia a Dyson-gömb, egy elméleti rendszer, amelyet Freeman Dyson dolgozott ki az 1960-as években. Ez a rendszer egy csillag energiájának nagyon nagy részét tudná hasznosítani úgy, hogy körbeépíti a csillagot napenergiával működő szerkezetekkel.21 A mi napunk esetében egy ilyen rendszer 1026 wattnyi energiát termelne. Hogy mennyi számítási teljesítményt jelentene, ez attól függ, milyen hatékony a hardver, illetve milyen típusú számításokat kell elvégezni. Ha irreverzibilis számításokban gondolkodunk, és a komputrónium nanomechani-kai megvalósításából indulunk ki (amivel közelebb kerülnénk az energiahatékonyság Landauer-határához), egy Dyson-gömb által kiszolgált számítógépes rendszer nagyjából 1047 műveletet tudna elvégezni másodpercenként.


  Ha ezt összevetjük a kolonizálható csillagokra vonatkozó korábbi becslésünkkel, akkor nagyjából 10M művelet per szekundumot kapunk, amint kolonizáltuk az univerzum elérhető részeit (nanomechanikus komputróniumot feltételezve).23 Egy átlagos csillag nagyjából 1018 mp.-ig tartja fenn fényét. Tehát a kozmikus örökségünk legalább 1085 számítástechnikai művelet elvégzését teszi lehetővé. A valós szám valószínűleg jóval magasabb. További nagyságrendeket nyerhetünk, ha széles körben használjuk a reverzibilis számítástechnikát, ha hidegebb hőmérsékleteken használjuk a gépeinket (azaz megvárjuk, hogy az univerzum tovább hűljön), vagy ha új energiaforrásokat találunk (mint a sötét anyag).24


  A kedves olvasónak talán nem teljesen világos, miért olyan nagy dolog a 1085 számítási művelet. Ezért próbáljuk meg illusztrálni. A számot összehasonlíthatjuk például a korábbi becslésünkkel (2. fejezet, 3. keretes rész), amely szerint 103l-1044 műveletre lenne szükség, ahhoz, hogy szimulálni tudjuk a föld történetében végbement minden neuronműveletet. Egy másik megközelítés, ha feltételezzük, hogy a számítógépeket az emberek teljes emulációjához használjuk, akik boldog és gazdag életet élnek, s társas kapcsolatokat alakítanak egymással egy virtuális környezetben. Egy emuláció számítási igénye 1018 művelet per másodperc lenne. Hogy ezt az emulációt 100 szubjektív évig futtassuk, ahhoz 1027 műveletre volna szükség. Ezt azt jelenti, hogy legalább 1058 emberi életet teremthetnénk, még ha óvatosan becsüljük is meg a komputrónium hatékonyságát.


  Más szavakkal, ha feltételezzük, hogy az univerzumban nincsenek földön kívüli civilizációk, akkor legalább 10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 emberi életről beszélünk (bár a valós szám valószínűleg nagyobb). Ha egy ilyen élet alatt tapasztalt örömöt egy örömkönnyel ábrázoljuk, akkor ezen lelkek boldogsága minden m ásodpercben fel tudná tölteni a föld óceánjait, évmilliárdokon keresztül. Persze nagyon fontos, hogy a könnyek örömkönnyek legyenek.


  Ez a küszöbszint igen alacsonynak tűnik. Akár a szuperintelligencia korlátozott formái is átléphetik, ha hozzáférnek egy technológiafejlesztési rendszerhez. Egy a jelenlegi emberi civilizációt is m agában foglaló környezetben ez a m inim álisan szükséges rendszer nagyon egyszerű is lehet: elég lenne egy képernyő vagy valamilyen információtovábbító eszköz, amivel a rendszer adatokat tud közölni emberi segítőivel.


  Azonban a bölcs egyeduralkodó fenntarthatósági értéke még ennél is alacsonyabb: nem előfeltétele sem a szuperintelligencia, sem a futurisztikus technológia. Egy türelmes és kockázatkerülő egyeduralkodó, amely csak a mai emberiség technológiai és szellemi képességeivel bír, valószínűleg meg tudna alkotni egy olyan tervet, amellyel az emberiség vagy gépei képesek lesznek kirajzani az univerzumba. Ezt az intelligencia és kockázatkerülés viszonylag biztonságos fejlesztésével lehetne elérni, miközben a potenciálisan veszélyes technológiák fejlesztését visszafogja. Tekintve, hogy nagy időtávlatban a nem antropogén (nem embertől eredő) kockázatok alacsonyak - és biztonsági beavatkozásokkal még tovább csökkenthetők -, egy ilyen egyeduralkodó megengedhetné magának, hogy csak lassan haladjon.25 Minden lépését alaposan megfontolhatná, és késleltethetné az olyan technikák fejlesztését, mint a szintetikus biológia, az emberfejlesztési gyógyszerek, a molekuláris nanotechnológia és a gépi intelligencia, amíg előzőleg nem tökéletesített olyan látszólag kevésbé veszélyes tulajdonságokat, mint a saját tanulási és döntéshozatali rendszere, és amíg nem használta fel ezeket a képességeit, hogy nagyon alaposan végigelemezze a lehetőségeit. Ezek tehát mind egy a mai emberiséghez hasonló civilizáció közvetett elérési útján vannak. Ettől a forgatókönyvtől „csak” az választ el minket, hogy az emberiség ma (a szó általunk használt értelmében) sem nem egyeduralkodó, sem nem bölcs.


  Akár amellett is érvelhetnénk, hogy a Homo sapiens már a kifejlődése után nem sokkal átlépte a bölcs egyeduralkodó fenntarthatósági küszöbértékét. Húszezer évvel ezelőtt az olyan egyszerű eszközökkel, mint a kőbalták, csonteszközök, dárdák és a tűz, az emberi faj talán már elérte azt a szintet, amellyel kiváló esélyekkel élhette túl a következő évezredeket, és juthatott el a jelenkorba.26 Természetesen különös dolog azt mondani egy ősemberre, hogy átlépte a „bölcs egyeduralkodó” szintjét, hiszen abban a primitív korban nem volt esélye egyeduralom kialakítására, valamint elég türelmes és kockázatkerülő sem volt.27 Azonban az elmélet így is érvényes: a küszöbszint már nagyon alacsony technológiával elérhető, amelyet az emberiség régen túllépett.28


  Világos, hogy ha fel akarjuk mérni egy szuperintelligencia valós képességeit - azaz hogy mennyire képes különböző célokat elérni a világban -, akkor nemcsak belső képességeit, hanem versenytársai képességeit is fel kell mérnünk. Már maga a „szuperképesség” szó magában foglalja a képesség viszonylagos természetét. Azt mondtuk, hogy ha egy rendszer jól teljesít a 8. táblázatban foglalt feladatok valamelyikében, akkor birtokolja a hozzá kapcsolódó szuperképességet.


  A stratégiaalkotás, emberek manipulációja vagy a hackelés olyan képességek, amelyeket csak más szereplők képességeihez mérten lehet megítélni (például a versenytársak, a befolyásolandó célcsoport vagy a hackelést megakadályozni kívánó szakértők képességeihez viszonyítva). A többi szuperképességet szintén ebben a kontextusban kell értelmeznünk: a rendszer intelligenciafejlesztési, technológiafejlesztési és a gazdasági termelékenységet célzó szuperképessége csak akkor tekinthető valós szuperképességeknek, ha a hatékonyságuk jelentősen felülmúlja a rajtuk kívüli civilizáció összesített képességeit. A definícióból következik, hogy egy időben legfeljebb egy szereplő birtokolhat egy bizonyos szuperképességet.29


  Épp ezért fontos a fejlődés sebessége - nem azért, mert számítana, hogy mikor érnek el egy bizonyos eredményt, hanem mert a fejlődés sebessége alapvetően határozhatja meg, hogy mi lesz a kimenetel.


  Gyors vagy közepes sebességű fejlődésnél valószínű, hogy az egyik projekt döntő stratégiai előnyhöz jut. Azt mondtuk tehát, hogy egy döntő stratégiai előnnyel rendelkező szuperintelligencia nagy hatalomra tenne szert, amellyel egyeduralmat alakíthatna ki; ez aztán eldönthetné az emberiség kozmikus jövőjét.


  De az „eldönthetné” nem ugyanaz, mint az „eldöntené”. Az is elképzelhető, hogy bár a szereplőnek nagy hatalma lesz, úgy dönt, hogy nem használja fel. Honnan tudhatjuk egyáltalán, hogy egy döntő stratégiai fölénnyel rendelkező szuperintelligenciának mik lennének a szándékai? Ezt a kérdést vizsgáljuk meg a következő fejezetben.


  



  ***


  



  A szuperintelligencia akarata


  



  Ahogy láttuk, egy szuperintelligencia képes lenne a céljai szerint befolyásolni a jövőt. De melyek lennének ezek a célok? Mi az intelligencia és a motiváció összefüggése egy mesterséges szereplő esetén? Itt két elméletet tudunk alkotni. Az ortogonalitáselmélet szerint (néhány ellentmondással) az intelligencia és a végcélok egymástól független változók: bármely szintű intelligenciának lehet bármilyen végcélja. A hasznossági konvergencia elmélete szerint a különböző célokkal rendelkező szuperintelligenciák hasonló köztes célokat fognak követni, mert ezek szinte minden cél eléréséhez szükségesek. Ezen elméleteket alkalmazva elképzelhetjük, mit akarna a szuperintelligens szereplő.


  



  Az intelligencia és a motiváció összefüggése


  



  Az előző fejezetben már felhívtuk a figyelmet annak veszélyeire, ha gondolatban emberszerű tulajdonságokkal ruházunk fel egy szuperintelligens Ml-t. Ez a figyelmeztetés a motivációi megítélésére is vonatkozik.


  Először is érdemes megvizsgálnunk, hol is állunk mi, emberek a lehetséges elmék végtelen terében. Ennek az elvont térnek az emberi elmék csak apró szeletét alkotják. Vegyünk példának két teljesen különböző személyt, mondjuk Hannah Arendtet, a diktatúrák ellen síkra szálló híres német politológust és Benny Hill angol humoristát. A két ember személyisége között szinte nem is lehetne nagyobb különbség. Ez azonban csak azért van, mert a várakozásainkat a tapasztalatunk alapján formáljuk meg, amely az emberi tulajdonságok jelenlegi eloszlására alapszik (és néhány esetben az emberi képzelet által létrehozott, nem létező karakterekre). Ha azonban tágabban értelmezzük a kérdést, és az összes lehetséges elmét vesszük számításba, akkor gyakorlatilag egymás kiónjainak kell tekintenünk ezt a két személyiséget. A természetes szervezetek között Arendt és Hill szinte azonosak. Gondoljuk el, mi lenne, ha egymás mellé tennénk az agyukat. Rögtön látszana, hogy ugyanazon szerv két példányáról van szó.


  Még azt sem tudnánk megmondani, melyik kié volt. Ha vetnénk rájuk egy közelebbi pillantást a mikroszkóp alatt, további alapvető hasonlóságokat látnánk: az agykéreg mintázata hasonló volna, az agy területei ugyanazok, az idegsejtek és neurotranszmitterek rendszere is megegyezne.1


  Bár az emberi elme csak egy apró szeletét alkotja a lehetséges elmék halmazának, az emberek hajlamosak saját tulajdonságaikat idegen vagy mesterséges elmékre is kivetíteni. Yudkowsky érzékletesen mutatja be ezt a jelenséget: A korabeli ponyva sci-fi magazinok borítóin gyakran szerepelt egy értelmes szörnyfigura, a szlengben csak gülüszemű szörnynek nevezett idegen, aki épp egy vonzó, szakadt ruhás nőt akart elrabolni. Úgy tűnhet, a címlapfestő hitt benne, hogy egy nem humanoid idegen, aki teljesen különböző evolúciós történelemmel rendelkezik, szexuális vágyat érezhet az emberi nők irán t... A művész biztosan nem tette fel magának azt a kérdést, hogy egy hatalmas, csótányszerű lény vajon miért találna vonzónak egy nőt. Sokkal inkább úgy gondolta, egy szakadt ruhás nő magától értetődő tulajdonsága, hogy szexuálisan vonzó. Akik elkövették ezt a hibát, nem az idegen fejével gondolkodtak: a nő szakadt ruházata elvonta a figyelmüket. Ha a ruha nem lett volna szakadt, a nő kevésbé lett volna szexi, ezért nem is kellett volna annyira a szörnynek.2


  A mesterséges intelligenciának akár még egy zöld, nyálkás idegennél is kevésbé emberi motivációi lennének. Tegyük fel, hogy gülüszemű földönkívülink evolúciósán kifejlődött biológiai lény, ezért az evolúciósán kifejlődött lények motivációival rendelkezik. Nem lenne túl meglepő, ha egy véletlenszerűen választott intelligens idegennek szintén szüksége lenne ételre, valamilyen gázra és egy bizonyos hőmérsékletre az életben maradáshoz, energiát fogyasztana, és ki lenne téve a sérüléseknek, betegségeknek, a ragadozók támadásának, és lennének a szexualitással vagy a szaporodással kapcsolatos vágyai is.


  Egy intelligens biológiai lény motivációi között talán megtalálhatjuk az együttműködést és a versenyt is: lehet, hogy hozzánk hasonlóan lojális lenne egy csoporthoz, és akár a hírnevére és a megjelenésére is odafigyelhetne. Lehet, hogy nem mindegyik ilyen motiváció lenne érvényes rá, de valószínű, hogy néhány igen.
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  Egy MI ezzel szemben talán egyáltalán nem törődne a fentiek egyikével sem. Nem lenne semmi paradox egy olyan Mi-ben, amelynek végcélja csak annyi, hogy megszámolja a homokszemeket a tengerparton, minél több tizedesjegyre kiszámolja a pi értékét, vagy az lenne a küldetése, hogy maximalizálja a gemkapcsok számát a jövő fénykúpjában. Valójában könnyebb lenne a fenti egyszerű célok valamelyikével rendelkező Ml-t alkotni, mint egy emberi értékrendet valló rendszert. Vessük öszsze, hogy mennyivel egyszerűbb lenne olyan programot írni, amely kiszámolja a memóriájában tárolt adott pi-érték tizedesjegyeit, mint egy olyat, amely valami fontosabb célon, mint az emberiség fejlődésén vagy a társadalmi igazságosság létrehozásán munkálkodik. Sajnos mivel egy kevésbé érdekes, redukcionista célt az emberek könnyebben programoznak le, egy MI pedig könnyebben tanulja meg, a programozók sokkal szívesebben tűznék ki célul a pi tizedesjegyeinek számolgatását, mert akkor legalább látható volna, hogy az MI működik. (Az, hogy mit csinál pontosan, már kevésbé fontos, amíg intelligens működést mutat.)


  Ezt a problémát később tüzetesebben is megvizsgáljuk.


  Az optimális tervek és stratégiák intelligens keresése bármely cél eléréséhez hozzásegíthet. Az intelligencia és a motiváció bizonyos értelemben ortogonális: úgy is gondolhatunk rájuk, mint egy grafikon két tengelyére, ahol minden pont egy logikusan elképzelhető intelligens szereplőt ábrázol. Ehhez néhány minősítő kategóriát is kapcsolhatunk. Például egy nagyon unintelligens rendszernek nem lehetnének nagyon komplex motivációi. Ahhoz, hogy kimondhassuk, egy bizonyos rendszernek bizonyos motivációi vannak, ezeknek illeszkedniük kell a rendszer döntési folyamataihoz, amihez memóriára, adatfeldolgozó képességre és talán intelligenciára van szükség.


  Az önmagukat módosító elméknek dinamikus korlátáik is lehetnek - egy önmódosító intelligens elme, amelynek sürgető célja lenne, hogy elbutuljon, nem maradna intelligens túl sokáig. Ezek a minősítések azonban ne vonják el figyelmünket az intelligencia és motiváció függetlenségéről, amelyet a következőképp jellemezhetünk:


  



  Az ortogonalitáselmélet


  Az intelligencia és a célok ortogonálisak: szinte bármely szintű intelligenciának lehet bármilyen végcélja.


  Ha ez az elmélet elsőre problémásnak tűnik, annak az lehet az oka, hogy hasonlít néhány, hosszú ideje vita tárgyát képező hagyományos filozófiai elméletre. Amint bemutatjuk, hogy ezt az elméletet sokkal szűkebben értelmezzük, a hitelessége is növekedni fog. (Az ortogonalitáselmélet például nem tartja előfeltételének az emberi motivációk elméletét.3 Azt sem feltételezi, hogy az alapvető célok nem lehetnek irracionálisak.4)


  Vegyük észre, hogy az ortogonalitáselmélet nem észszerűségről beszél, hanem intelligenciáról. „Intelligencia” alatt most egyfajta általános intuíciós, tervező, a módszereket a célok szolgálatába állító értelmet értünk.5 Ezek a képességek akkor relevánsak, ha azt szeretnénk megérteni, egy gépi szuperintelligenciának milyen okokozati hatásai lennének. Még ha az „észszerű” szónak van is valamilyen (normatív szempontból homályos) értelme, aminek például egy gemkapocs-maximalizáló szuperintelligencia nem felelne meg, ez nem jelentené azt, hogy az elmének ne lennének nagyszerű, hatékony gondolkodási képességei, amelyekkel nagy hatást gyakorolhatna a világra.6


  Az ortogonalitáselmélet szerint a mesterséges elmék egyáltalán nem biztos, hogy emberi célokkal rendelkeznek. Ez azonban nem jelenti azt, hogy lehetetlen volna következtetéseket levonni egy bizonyos mesterséges elme viselkedéséből - még egy hipotetikus, komplex szellemi tulajdonságokkal rendelkező szuperintelligencia esetén sem, amelynek néhány tulajdonságát emberi eszközökkel nem lehetne felmérni. A szuperintelligencia motivációja előrejelzésének problémáját legalább három nézőpontból tudjuk megközelíteni.


  • A felépítésből következő kiszámíthatóság. Ha feltételezzük, hogy egy szuperintelligencia tervezőinek sikerül jól megtervezniük a rendszer céljait, azaz a rendszer képes stabilan dolgozni a programozók által meghatározott célokért, akkor feltételezhetjük, hogy a szuperintelligencia ezeket a célokat fogja követni. Minél intelligensebb egy rendszer, annál nagyobb tehetséggel valósítja meg a kijelölt célt. Tehát a rendszer létrehozása előtt meg tudnánk jósolni a viselkedése egyes részleteit, ha tu d nánk, kik tervezik, és milyen célokat szeretnének megadni számára.


  • Öröklődésből következő kiszámíthatóság. Ha a digitális intelligencia egy emberi elme másolata (ahogy egy teljes agy emulációjánál lenne), akkor a digitális másolat örökölhetné az emberi mintapéldány motiváci óit.7 A másolat alapján létrehozott elme még akkor is m egtartana egy-két motivációt, ha jelentősen módosítanák, hogy szuperintelligenssé fejleszszék. Ez a következtetés viszont óvatosságra int. Az elme céljai és értékei könnyedén sérülhetnek a feltöltés, a működés vagy a fejlesztés alatt, attól függően, hogy milyen módszerrel valósítják meg a projektet.


  • Konvergens hasznos értékekből következő kiszámíthatóság. Még ha nem is ismerjük részletesen az elme végcéljait, következtethetünk a közelebbi céljaira úgy, hogy végiggondoljuk azokat az okokat, amelyek számos végcél esetén és számos helyzetben azonosak lehetnek. Ez a megközelítés annál eredményesebb, minél nagyobb a szereplő intelligenciája, mert egy intelligensebb elme nagyobb eséllyel ismeri fel a céljai mögött álló okokat, és úgy cselekszik, hogy növelje céljai elérésének esélyét. (Egy ellentmondás, hogy lehetnek olyan általunk nem ismert okok, amelyeket az elme is csak akkor ismerne meg, ha elér egy bizonyos, nagyon magas intelligenciaszintet - ez kiszámíthatatlanabbá tenné a szuperintelligens elme viselkedését).


  A következő részben a kiszámíthatóság egy harmadik módját járjuk körül, és elnevezzük a „hasznosság konvergenciája elméletének”, amely kiegészíti az ortogonalitáselméletet. Erről az alapról a későbbi fejezetekben már jobban meg fogjuk tudni vizsgálni a másik két kiszámíthatósági esetet. Feltesszük a kérdést, hogy mit tehetünk egy olyan intelligenciarobbanás előidézésére, amely növeli a számunkra előnyös végeredmény esélyét.


  



  A hasznosság konvergenciája


  



  Az ortogonalitáselmélet szerint egy intelligens szereplő számos végcéllal rendelkezhet. A hasznosság konvergenciájának elmélete szerint azonban vannak olyan köztes célok, amelyeket szinte bármelyik intelligencia el akar majd érni, mert ezeken keresztül valósíthatja meg az általa választott tetszőleges végcélt. Ezt az elméletet a következőképpen írhatjuk le:


  



  A hasznosság konvergenciájának elmélete


  Számos köztes célt határozhatunk meg, amelyeket konvergensnek nevezhetünk abban az értelemben, hogy számos különböző végcél elérésében működhetnek közre számos különböző helyzetben, ezért ezeket az értékeket valószínűleg sok különböző intelligencia hasznosnak fogja tartani.


  A következőkben olyan kategóriákat vizsgálunk meg, amelyekben konvergens hasznos értékek találhatók.8 Annak valószínűsége, hogy az elme felismeri a hasznos értékeket, az elme intelligenciájával egyenes arányban nő. Ezért mi legfőképp egy elméleti szuperintelligencia esetére fogunk koncentrálni, amelynek szellemi kapacitása messze meghaladja az emberekét. Azt is megvizsgáljuk, a konvergens hasznos célok és értékek elmélete hogyan vonatkozik az emberekre, mert így részletesebben is elemezhetünk néhány alapvető tulajdonságot, amely szerint az elméletet értelmezhetjük és alkalmazhatjuk. Ahol konvergens hasznos értékeket találunk, ott következtethetünk egy szuperintelligencia viselkedésére is, még akkor is, ha gyakorlatilag semmit nem tudunk egy szuperintelligencia végcéljairól.


  



  Önfenntartás


  Ha egy szereplő végcéljai a jövőre vonatkoznak, akkor sok forgatókönyvnél lesznek olyan jövőbeli lépések, amelyekkel a szereplő növelheti a végcélok elérésének esélyét. Emiatt az elme hasznos célnak fogja tartani a saját önfenntartását, hiszen így biztosíthatja jövőbeli végcéljai megvalósítását.


  A legtöbb ember általában fontosnak tartja, hogy minél tovább éljen. Ez a mesterséges elmékre nem feltétlenül vonatkozik: egyes ilyen rendszereket megtervezhetnek úgy is, hogy saját túlélésük egyáltalán ne legyen fontos nekik. Mégis az olyan elmék, amelyeknek nincs belső motivációjuk az önfenntartásra, számos esetben hasznosnak tarthatják, hogy céljaik elérése érdekében minél tovább létezzenek.


  



  A célok és a tartalom egysége


  Ha egy elme jelenlegi céljait a jövőbe is továbbviszi, akkor jelenlegi céljait valószínűleg a jövőbeli énje fogja elérni. Ebből a szempontból az elme hasznos célnak tarthatja, hogy megakadályozza végcéljai megváltoztatását. (Ez csak a végcélokra vonatkozik. A végcélok elérésére egy intelligens elme rutinszerűen fogja megváltoztatni a másodlagos céljait az új információk és új felismerések függvényében.)


  A cél és a tartalom egysége a végcélokat tekintve talán a túlélésnél is fontosabb konvergens motiváció. Az emberek között ennek ellenkezője igaz, de ez annak köszönhető, hogy egyik végcélunk általában a túlélés.


  Az olyan szoftverek esetén, amelyek könnyedén cserélhetnek testet vagy másolhatják le pontosan saját magukat, az egy bizonyos példányban vagy fizikai tárgyban megvalósuló önfenntartás nem minősül fontos célkitűzésnek. A fejlett szoftverek emlékeket cserélhetnek, képességeket tölthetnek le, és radikálisan módosíthatják saját gondolati architektúrájukat és személyiségüket. Az ilyen elmék nagyobb populációja inkább úgy működne, mint egyfajta „funkciómassza”, egy határozatlan ideig működő szereplőkből álló társadalom.9 Néhány cél esetében egy ilyen rendszer működése sokkal jobban leírható különálló teleológiai folyamatok öszszességeként, mint a testek, személyiségek, emlékek és képességek viszonylatában. Ilyen forgatókönyvek esetén a cél változatlansága a túlélés egyik fontos záloga lehet.


  De még így is lesznek olyan esetek, ahol az elme úgy érheti el céljait, ha szándékosan megváltoztatja őket. Ilyen helyzetek akkor alakulhatnak ki, ha jelentős súllyal esnek latba a következő szempontok:


  • Társas jelzések. Amikor mások is láthatják a rendszer céljait, és felhasználhatják azokat, hogy következtessenek az adott rendszer motivációira vagy más tulajdonságaira, a rendszernek érdekében állhat megváltoztatni a céljait, hogy jobb színben tűnjön fel a külvilág előtt. Például ha a potenciális partnerek nem bíznak abban, hogy tartani fogja a szavát, akkor az intelligencia kimaradhat jó üzletekből. A hihető ígéretek érdekében az elme beveheti a végcélok közé a korábbi ígéretei megtartását (és megengedheti másoknak, hogy ellenőrizzék ezt a végcélt). Az olyan szereplők, amelyek rugalmasan és átláthatón módosítják saját értékeiket, jobb alkupozícióba kerülhetnek.10


  • Társadalmi elvárások. Másoknak is lehetnek elvárásaik egy intelligens szereplő céljaival kapcsolatban. Ekkor a szereplőnek oka lenne módosítani saját céljait, vagy azért, hogy kielégítse ezeket az elvárásokat, vagy pont azért, hogy ellenük tegyen.


  • A saját célokra vonatkozó elvárások. Egy szereplő saját céljaival kapcsolatban is megfogalmazhat célokat. Például lehet az a végcélja, hogy egy bizonyos értékrendszer szerint működjön, egy másikat pedig elutasítson (például az emberek segítését tartsa fontosnak a saját kényelme helyett).


  • Tárolási költségek. A szereplő valamely funkciójának tárolási vagy feldolgozási költsége magas, összehasonlítva annak a szituációnak az esélyével, amiben ez a funkció hasznos lehet. Ekkor a szereplőnek jó oka lesz egyszerűsíteni a céljait, és megszabadulni a nem használt elemektől.11


  Mi, emberek időnként hajlamosak vagyunk átalakítani végcéljainkat.


  Ez gyakran annak köszönhető, hogy mi sem vagyunk pontosan tisztában azzal, melyek ezek. Önmagunk felfedezése és a változó igényeink szerint is módosítjuk őket. Vannak azonban olyan esetek, amikor szándékosan meg akarjuk változtatni az értékeinket is, nem csak az értékeinken alapuló végcélokat. Például ha valaki gyermeket akar vállalni, úgy gondolhatja, hogy a gyermek már önmagában is értéket fog számára képviselni, bár a döntés pillanatában még nem tudja, milyen hatással lesz rá; sőt általában véve talán nem is szereti a gyerekeket.


  Az emberek bonyolultak, és ilyen helyzetekben számos tényező játszhat szerepet.12 Például végcél lehet, hogy az illető olyan emberré váljon, aki érdek nélkül törődik egy másik emberrel, vagy szeretne átélni egy adott társadalmi pozícióval járó tapasztalatokat. Ennek része lehet a szülővé válás, és a célok módosítása ennek elősegítésére. Az emberi célok gyakran inkonzisztensek, és néhányan azért akarják módosítani végcéljaikat, hogy ezek jobban összeegyeztethetők legyenek egymással.


  



  Intelligenciafejlesztés


  A racionalitás és intelligencia fejlesztése növelni fogja a szereplő döntéshozatali képességeit, így az nagyobb valószínűséggel fogja elérni végcéljait. Ezért feltételezhetjük, hogy az intelligencianövelés számos intelligens szereplő konvergens célja lehet. Hasonló okokból a különböző intelligens rendszerek valószínűleg nagyra fogják értékelni az új információkat.13


  Nem mindenfajta racionalitás, intelligencia és tudás szükségszerűen hasznos egy szereplő végcéljai szempontjából. A „Dutch book” helyzetek, amelyekben a fogadó (vagy a gazdasági tranzakció egyik résztvevője) biztosan veszít, azt mutatják be, hogy ha egy fogadó szubjektív valószínűségei nem felelnek meg a valós valószínűségeknek, hajlamos lesz „pénzszivattyú” típusú tervekbe belemenni, amelyekben egy ravasz bukméker olyan fogadásokat ajánl neki, amelyek a szereplő számára előnyösnek tűnnek, de kombinációjuk garantált veszteséget okoz neki, és garantált nyereséget a bukmékernek.14 Azonban ez a tény kevés hasznos okot ad, hogy minden valószínűségi inkoherenciát elsimítson. Azok a szereplők, akik várhatóan nem találkoznak dörzsölt bukmékerekkel, vagy alapelvük szerint nem fogadnak, nem veszítenek sokat a némileg inkoherens meggyőződésükkel - és fontos előnyökre tehetnek szert a fent említett dolgokban: csökkentett szellemi erőfeszítés, társas jelzések stb. Nincs okunk feltételezni, hogy egy szereplő a szellemi fejlődés használhatatlan formáit fogja előnyben részesíteni, mert a tudást nem fogja önmagában hasznos dolognak tartani.


  Hogy mely szellemi képességek hasznosak, az függ a szereplő végcéljaitól és adott helyzetétől is. Egy olyan szereplőnek, amely megbízható szakértői segítséghez fér hozzá, nem lesz nagy szüksége saját tudásra és intelligenciára. Ha az intelligenciának és a tudásnak ára van, mert időt és energiát kell befektetni a megszerzésébe, vagy tárolni és feldolgozni azt, a szereplő talán kevesebb tudásra és intelligenciára fog törekedni.15 Ugyanez érvényes akkor is, ha a szereplőnek végcélja az, hogy ne vegyen figyelembe bizonyos tényeket, vagy ha a szereplőt ösztönzik a stratégiai megállapodások, társas jelzések vagy társalmi célok.16


  Ezen egymást ellensúlyozó okok mindegyike gyakran előfordul az embereknél. Az információk egy részére nincs szükségünk a céljainkhoz, gyakran támaszkodunk mások képességeire és szakértelmére, a tudás megszerzése időbe és energiába kerül, bizonyosfajta tudatlanságot kifejezetten nagyra értékelünk, és olyan környezetben m űködünk, amelyben a stratégiai ígéretek, társas jelzések és mások igényeinek kielégítése a sajátjaink helyett gyakran fontosabb célok, mint az egyszerű szellemi fejlődés.


  Vannak olyan speciális helyzetek, amelyekben a szellemi fejlődés nagyban megnöveli a szereplő esélyeit a végcél elérésére - különösen, ha a szereplő végcéljai nem túl kötöttek, valamint olyan helyzetben van, amelyben az első szuperintelligenciaként döntő stratégiai fölényre tehet szert, és saját értékrendje szerint alakíthatja a földi élet jövőjét s dönthet az elérhető kozmikus erőforrásokról. Ebben a speciális esetben egy racionális intelligens szereplőnek fontos célja lenne az intelligenciafejlesztés.


  



  A technológia tökéletesítése


  Egy szereplőnek fontos célja lehet a technológia tökéletesítése, amely legegyszerűbb formájában azt jelenti, hatékonyabb módokat keres arra, hogy inputok adott halmazából megkapja a kívánt outputokat. Egy szoftverrendszer például hatékonyabb algoritmusokat fog keresni szellemi képességeinek gyorsítására egy adott hardveren. Azon szereplők, akiknek bizonyos fizikai szerkezetre van szükségük a céljaikhoz, nagyra értékelhetnek egy olyan mérnöki technológiát, amellyel gyorsabban, megbízhatóbban, kevesebb vagy olcsóbb anyaggal, energiával gyárthatnak új szerkezeteket. Természetesen ennek ára van: a jobb technológia előnyeit össze kell vetni a költségeivel, ráadásul nemcsak a technológia megszerzésének, hanem a használata megtanulásának, más technológiába integrálásának költségeivel is.


  Az új technológiák támogatói, akik biztosak az új módszer felsőbbrendűségében, sokszor elképednek, hogy nem mindenki osztja a nézőpontjukat. Azonban az emberek ellenállása az új és jobbnak mondott technológi ákkal szemben nem mindig a tudatlanságból vagy irracionalitásból ered.


  Egy technológia értéke és hasznossága nemcsak attól a környezettől függ, amelyben alkalmazzák, hanem a nézőponttól is, amelyből értékelik: ami előny valaki szemében, az más szemében hátrány lehet. Egy példa: bár a szövőszékek növelték a textilgyártás hatékonyságát, a kézi szövést pártoló ludditáknak jó okuk lehetett ellenezni a gépeket, mert féltek tőle, hogy a fejlesztés szükségtelenné teszi kézművesi tudásukat. A lényeg az, hogy ha a „technológia tökéletesítését” a különböző intelligens szereplők konvergens fontos céljának tartjuk, akkor a kifejezést speciális értelemben kell használnunk: a technológiát egy bizonyos társadalmi helyzet viszonylatában kell megítélnünk, és fel kell mérnünk egy adott szereplő szempontjából értelmezett, a végcéllal kapcsolatos költségeket és előnyöket.


  Egy szuperintelligens egyeduralkodó - azaz egy olyan szuperintelligens szereplő, amelynek nincs jelentős riválisa vagy ellenzéke, ezért egy személyben dönthet a világ sorsáról - hasznos célnak tartaná az olyan technológiák fejlesztését, amelyek hatékonyabbá teszik a világ saját értékrendje szerinti alakítását.17 Ez valószínűleg magában foglalná az űrkolonizációs technológiákat, például a Neumann-szondákat is. A molekuláris nanotechnológia vagy valamilyen alternatív, még hatékonyabb fizikai gyártástechnológia szintén nagyon hasznosnak tűnik számos különböző cél elérésére.18


  



  Erőforrások megszerzése


  Végül az erőforrások megszerzése szintén konvergens célja lehet a különböző intelligenciáknak, nagyjából ugyanazon okból, mint a technológiafejlesztés: a technológia és az erőforrások felhasználhatók fizikai építőprojektek megindítására.


  Az emberi lényeknek elvben csak az alapvető biológiai szükségletükhöz elegendő erőforrásra van szükségük. Az emberek azonban jóval több erőforrást igényelnek ennél a minimális szintnél. Ezt részben a nem elengedhetetlen fizikai igények, mint például a kényelem megszerzése motiválja. Sok erőforrást társadalmi megfontolásokból halmozunk fel - a vagyon felhalmozásával és feltűnő elköltésével egy bizonyos státuszt, barátokat, társakat, befolyást szerezhetünk. Lennének néhányan, akik emberbaráti célok vagy költséges egyéb célok elérésére próbálnának meg erőforrásokat felhalmozni.


  Ezek miatt azt hihetnénk, hogy egy versenytárs nélküli szuperintelligencia nem látná túl sok értelmét egy bizonyos szint feletti erőforrásfelhalmozásnak; például ha elég erőforrása van saját elméje futtatásához egy virtuális környezetben. Ez a feltételezés azonban teljesen megalapozatlan. Először is az erőforrások értéke attól függ, mire lehet őket használni, ami viszont az elérhető technológia függvénye. A modern technológiával az olyan alapvető erőforrások, mint az idő, a tér, az anyag és az energia szinte bármely cél szolgálatába állíthatók. Ezeket az erőforrásokat például fel lehet használni élet létrehozására. Ha több erőforráshoz férne hozzá, a szuperintelligencia nagyobb sebességgel vagy tovább működhetne, vagy további fizikai vagy szimulált életeket, civilizációkat teremthetne. További fizikai erőforrásokkal biztonsági mentéseket vagy védelmi rendszereket hozhatna létre, amivel növelhetné saját biztonságát. Az ilyen projektek akár sokkal több erőforrást is igénybe vehetnek, mint ami egyetlen bolygón megtalálható.


  Ráadásul a technológia fejlődésével a földön kívüli erőforrások elérésének költsége is csökkenne. Amint a világ elérné a Neumann-szondák fejlettségi szintjét, elkezdődhetne a látható univerzum kolonizálása (feltéve persze, hogy máshol nem alakult ki intelligens élet), mégpedig rendkívül alacsony kezdő költséggel: egyetlen sikeres, önsokszorozó szonda legyártásával. Ezzel az egyszeri költséggel még akkor is megérné terjeszkedni, ha a megszerzett erőforrások értéke alacsony lenne. Például ha egy szuperintelligencia végcélja csak egy relatíve kis területre korlátozódna, mondjuk saját szülőbolygójára, még ezzel együtt is fontos lenne a kozmosz meghódítása. Az extra erőforrásokat további számítógépek készítésére tudná felhasználni, amelyekkel optimálisabb módokat eszelhetne ki a saját területén lévő erőforrások felhasználására. Még biztosabb védelmi rendszereket hozhat létre területe védelmére. Mivel a pluszerőforrások megszerzésének költsége egyre csökkenne, az optimalizáció és a védelmi rendszer fejlesztése végtelen ideig folyhatna, még ha egyre kevesebb nyereséggel is járna.19 így egy szuperintelligens egyeduralkodó számára rengeteg végcél eléréséhez lenne szüksége az erőforrások folyamatos bővítésére. Ezek egyike egy kolonizációs folyamat elindítása volna; Neumann-szondák segítségével a rendszer minden irányba terjeszkedhetne. Ez azt eredményezné, hogy a szülőbolygó körül az infrastruktúra egyfajta gömbje jönne létre, amely a fénysebesség egy bizonyos százalékával bővülne; az univerzum benépesítése így folytatódna, amíg az univerzum egyre gyorsuló tágulása (a pozitív kozmológiai állandó következménye) lehetetlenné teszi a további területszerzést, mert a távolabbi régiók végleg elérhetetlenné válnak (ez persze több milliárd fényévnyi távolságra van.)20 Ezzel szemben egy az olcsó erőforrásszerzésre alkalmas technológiával nem rendelkező vagy a fizikai erőforrásokat hasznos infrastruktúrává átalakítani nem tudó szereplő olcsóbbnak találhatja, hogy a meglévő erőforrásait az anyagi lehetőségei növelésére fordítsa. Ugyanez lehet igaz a hasonló erejű ellenfelekkel versengő szereplőkre is. Például ha a versengő szereplők meghódították volna az elérhető kozmikus erőforrásokat, egy későn induló szereplőnek már nem lenne lehetősége a kolonizációra. Stratégiai megfontolások komplikálják a konvergens fontos célokat az olyan szuperintelligenciák számára, amelyek nem biztosak abban, hogy nem léteznek más erős szuperintelligenciák, amelyeket még nem teljesen látunk át, de amelyek nagy hatással lehetnek a fentebb tárgyalt hasznos célokra.21


  Meg kell jegyeznünk, hogy a konvergens hasznos célok megléte, még ha az adott szereplő fel is ismeri őket, nem jelenti azt, hogy a szereplő tettei könnyedén kiszámíthatóakká válnak. Az intelligencia követhet számunkra nem könnyen érthető célokat is. Ez különösen igaz egy szuperintelligenciára, amely akár zseniális, de józan ésszel nem belátható terveket is kieszelhet céljai végrehajtására, akár egy ma még nem ismert fizikai jelenség kihasználásával.22 Megjósolható, hogy az intelligencia a maga számára hasznos köztes célokért fog dolgozni, hogy elérje végcéljait, de az nem, hogy pontosan milyen lépéseket tesz majd.


  ***


  



  A legvalószínűbb kimenetel a végítélet?


  



  Az előző fejezetben megállapítottuk, hogy az intelligencia és a végcélok között csak nagyon távoli összefüggés van. Azt is láttuk, hogy a különböző intelligenciák sok esetben nagyon hasonló, konvergens célokat követhetnek. A gyenge intelligenciák esetében ezek nem túl fontos észrevételek, mert a gyenge intelligenciákat könnyű irányítani, és nem okozhatnak túl sok kárt. A 6. fejezetben azonban megmutattuk, hogy az első szuperintelligencia jó eséllyel döntő stratégiai fölénybe fog kerülni. Ezt követően az ő végcéljai fogják meghatározni az emberiség sorsát. Talán nem kell külön hangsúlyoznunk, milyen fenyegető ez a lehetőség.


  



  Az intelligenciarobbanás legvalószínűbb forgatókönyve a létkatasztrófa lenne?


  



  A létkockázat fogalma annak kockázatát jelenti, hogy kipusztul a földi intelligens élet, vagy jövőbeli fejlődési potenciálja tartósan és drasztikusan sérül. A kezdeményező fél előnye, az ortogonalitáselmélet és a konvergens hasznos célok elmélete alapján már sejthetjük, hogy egy gépi szuperintelligencia megteremtése katasztrofális következményekkel járhat az emberiségre nézve.


  Először is a korábbiakban megvizsgáltuk, az első szuperintelligencia hogyan kerülhet döntő stratégiai fölénybe. Ez a szuperintelligencia olyan helyzetben lenne, amelyben egyeduralomra törhet, és onnantól ő alakítja a földi intelligens élet sorsát. Attól a ponttól minden attól függ, mik a szuperintelligencia motivációi.


  Másodszor, az ortogonalitáselmélet szerint nem feltételezhetjük, hogy egy szuperintelligencia osztani fogja az emberi bölcsességgel és szellemi fejlettséggel társított értékeket - a tudományos kíváncsiságot, a mások iránti empátiát, a lelki felvilágosodás és a filozofálás igényét, az anyagi javak elutasítását, a kultúra vagy az élet egyszerű örömei iránti igényt, a szerénységet, és önzetlenséget és így tovább.


  Később feltesszük a kérdést, hogy célzott erőfeszítéssel lehet-e olyan szuperintelligenciát alkotni, amely a fenti értékeket vallja, vagy az emberi jólétet, erkölcsi szilárdságot vagy más komplex értéket tekint fontosnak, amelyet a tervezői adtak meg számára. Ugyanúgy elképzelhető azonban - technikailag pedig sokkal egyszerűbb - olyan szuperintelligenciát létrehozni, amelynek egyetlen célja a pi tizedesjegyeinek kiszámítása. Ez azt jelenti, hogy külön erőfeszítés nélkül az első szuperintelligencia célja véletlenszerű vagy igen egyszerű lesz.


  Harmadszor, a közös értékek elmélete azt mutatja, hogy azt sem feltétezhetjük boldog tudatlanságban, hogy ha egy szuperintelligenci ának a pi tizedesjegyei kiszámítása a végcélja (vagy a gemkapocsgyártás vagy a tengerparti homokszemek megszámlálása), akkor ezeket a tevékenységeit úgy fogja űzni, hogy ne sértse az emberi érdekeket.


  Egy ilyen végcélokkal rendelkező intelligenciának sok esetben konvergens célja lenne, hogy maximalizálja a fizikai erőforrásait, és ha lehet, megszüntesse a saját magára és a céljaira leselkedő fenyegetéseket.


  Az emberek ilyen potenciális veszélyt jelenthetnek, és nyilvánvalóan rendelkeznek fizikai erőforrásokkal.


  Ez a három érv együttesen azt mutatja, hogy egy első szuperintelligencia hatással lehet az emberi élet jövőjére, talán egyáltalán nem az ember számára is kívánatos céljai lesznek, és valószínű, hogy érdeke lesz megszerezni a lehető legtöbb erőforrást. Ha most eszünkbe jut, hogy az emberek hasznos erőforrást jelentenek (például megfelelő helyen lévő atomokat), és hogy túlélésünk és fejlődésünk a helyi erőforrásoktól függ, akkor könnyen el tudunk képzelni egy az emberiség gyors kihalásával járó forgatókönyvet.1


  Ennek az elméletnek vannak nyitott kérdései, és jobban fogjuk tudni értékelni, ha megvizsgálunk még néhány problémát. Közelebbről is meg kell néznünk, egy szuperintelligenciát kifejlesztő projekt hogyan akadályozhatná meg, hogy a szuperintelligencia döntő stratégiai fölénybe kerüljön, vagy olyan értékeket valljon, amelyek elérése során az emberi értékeket is figyelembe veszi.


  Nem valószínű, hogy egy kutatócsoport rászabadítana egy Ml-t a világra, ha nem lenne jó oka azt gondolni, hogy nem fog katasztrófát okozni. Ha azonban egy csoport mégis ilyet fontolgatna, akkor a társadalom rajtuk kívüli része biztosan leállítaná a projektet, mielőtt a csoport vagy az MI döntő stratégiai fölénybe kerül. De látni fogjuk, hogy ezen az úton számos veszély leselkedik ránk. Nézzük meg rögtön az első kockázatot.


  



  Az árulás


  



  A konvergens fontos célok elméletéből kiindulva már látható is, miért problémás a szuperintelligencia jó szándékának biztosítása. Az elmélet szerint úgy is megpróbálhatjuk ellenőrizni egy szuperintelligens MI szándékait, hogy kontrollált környezetben („dobozban”) futtatjuk, és csak akkor engedjük ki a dobozból, ha barátságos, együttműködő és felelősségteljes viselkedést mutat.


  Ezzel az a probléma, hogy mind a barátságos, mind az ellenséges Ml-k érdeke az lesz, hogy jól viselkedjenek a dobozban. Egy megfelelően intelligens, de ellenséges MI rá fog jönni, hogy ördögi tervét csak akkor tudja megvalósítani, ha előbb kiengedik a dobozból, ezért barátságot fog színlelni. Ellenséges jeleket csak akkor kezd majd mutatni, amikor már nem fontos, hogy az emberek rájönnek-e, vagy nem; azaz amikor az MI elég erős lesz, hogy legyőzzön bármilyen emberi ellenállást.


  Vizsgáljuk meg azokat a megközelítéseket is, amelyek egy Mi-mag intelligenciafejlődését úgy próbálják kordában tartani, hogy különböző intelligenciateszteknek vetik alá, vagy jelentéseket készíttetnek az Ml-vel saját fejlődéséről. Egy ponton az ellenséges MI elég okossá válhat, hogy rájöjjön: jobb, ha nem mindent köt alkotói orrára. Eltitkolhatja a fejlődése egy részét, vagy szándékosan elronthatja a nehezebb teszteket, hogy ne okozzon riadalmat, mielőtt döntő stratégiai fölénybe kerül. A programozók megpróbálhatják kivédeni ezt azzal, hogy titokban megfigyelik a forráskódját és elméjének belső működését, de egy elég okos MI rájöhetne, hogy megfigyelik, és ehhez igazíthatná a gondolkodását.2 Az MI furfangos módszereket találhat képességei és ellenséges szándékai elleplezésére.3 A csavaros szökési tervek megalkotása többfajta MI számára konvergens stratégiai cél lehet, különösen ahogy egyre fejlődnek és magabiztosabbá válnak döntéseiket és képességeiket illetően. Egy olyan rendszer, amelynek motivációja, hogy a mi érdekünket tartsa szem előtt, hibát követhet el, ha engedi magát lekapcsolni, vagy megengedi az embereknek, hogy egy másik, potenciálisan barátságtalan Ml-t alkossanak.


  Így megjegyezhetjük, hogy egy fiatal rendszer hiába viselkedik jól a korai szakaszban, ez még nem jelenti azt, hogy a fejlettebb korában megjósolható lesz a viselkedése. Azt hihetnénk, a fenti gondolatmenet olyan nyilvánvaló, hogy egyetlen, magára valamit is adó projekt sem hagyhatja figyelmen kívül. Ezt azonban ne feltételezzük automatikusan.


  Vegyük példának a következő forgatókönyvet. Az elkövetkező években és évtizedekben az Mi-rendszerek egyre fejlettebbé válnak, és egyre több valós feladatra lesznek alkalmasak: vonatokat, autókat vezethetnek, ipari és háztartási robotokat, autonóm katonai járm űveket irányíthatnak. Feltételezhetjük, hogy ez az esetek többségében a kívánt eredménnyel jár majd, de lesz néhány nem kívánt következmény is: egy vezető nélküli kamion letarolja a szembejövő személyautókat, egy katonai drón ártatlan civileket öl meg. A vizsgálatok felfedik, hogy az esemény az MI döntési hibájának következménye.


  Nyilvános vita kezdődik az Ml-k biztonságáról. Néhányan szigorúbb szabályozást követelnek, mások a további kutatás és a fejlettebb rendszerek fontosságát hangsúlyozzák - okosabb, több józan ésszel felvértezett rendszerek fejlesztését, amelyek kisebb valószínűséggel követnek el tragédiához vezető hibákat. A nagy perpatvar közepette megszólalhatnak a végítélethívők, akik különböző katasztrófákat jövendölnek. A lendület azonban tovább hajtja a fejlődő MI-és robotikai ipart. A fejlődés folytatódik, és további eredményekhez vezet. Az autók navigációs rendszere fejlődik, kevesebb baleset történik, a katonai drónok pontosabban céloznak, és kevesebb járulékos veszteséget okoznak. Ebből az emberek azt az általános következtetést vonhatják le, hogy minél okosabb egy MI, annál biztonságosabb is. Ráadásul ez nemcsak amolyan szobatudósi filozofálgatás lesz, hanem kemény tudományos tények, adatok és statisztikák fogják alátámasztani. Ezzel párhuzamosan egy kutatócsoport szép eredményeket kezd elérni az általános gépi intelligencia kifejlesztésében. A kutatók gondosan tesztelik a dobozba zárt Mi-magjukat, és minden mutató jól alakul.


  Az MI viselkedése bizalmat kelt; ahogy intelligenciája növekszik, az emberek egyre jobban bíznak benne.


  Ezen a ponton az ellenzőknek nem sok muníciójuk maradna, hiszen az MI mellett szóló érvek világosak lennének:


  I. Újra és újra bebizonyosodott, hogy azoknak, akik a múltban a robotikai rendszerek elfogadhatatlan kockázatairól beszéltek, nem lett igazuk. Az automatizálás számos eredményt hozott, és a teljes képet nézve biztonságosabbnak bizonyult, mint az emberi irányítás.


  II. A tapasztalati trend világos: minél okosabb egy MI, annál biztonságosabb és megbízhatóbb. Egy minden korábbinál hatékonyabb gépi intelligenciát célul tűző projekt ezért jó esélyekkel indul - sőt egy gépi intelligencia önmagát is fejlesztheti, hogy még megbízhatóbb legyen.


  III. Nagy és fejlődő ipar épül rá a robotikára és a gépi intelligenciára. Ezeket a területeket a vezetők gazdasági és katonai szempontból kulcsfontosságúnak fogják találni. Sok jelentős tudós építi karrierjét a rendszerek fejlesztésére.


  IV. Új, reményteli technika jelenik meg a mesterséges intelligencia területén, amely izgalmasnak ígérkezik a kutatók vagy a területet követők számára.


  Bár a biztonsági és etikai problémákon még vitatkoznak, a vita kimenetele borítékolható. Már túl sokat fektettek be, hogy most meghátráljanak. Az Mi-kutatók az évszázad jó részét azzal töltötték, hogy emberi szintű általános mesterséges intelligenciát hozzanak létre: semmi esély arra, hogy most álljanak meg, és sutba dobják az összes munkát, épp amikor már eredményt hozna.


  V. Bevezetnek néhány biztonsági előírást, hogy megmutassák, a résztvevők etikusak és felelősségteljesek (azonban egyik intézkedés sem befolyásolja jelentősen a küszöbönálló eseményeket).


  VI. Az Mi-magot gondosan tesztelik dobozban, hogy demonstrálják együttműködő természetét és jó döntéshozó képességeit. Néhány apró változtatás után a lehető legjobb teszteredmények születnek. Zöld utat kap az élesítés...


  És bátran törünk előre - egyenesen a húsdarálóba.


  Vegyük észre, hogy lehetséges: ha a rendszer buta, akkor az okosodással biztonságosabb lesz, de ha már alapból okos, akkor csak veszélyesebb.


  Van egy bizonyos fordulópont, amikor az addig nagyszerűen működő stratégia hirtelen visszaüt. Ezt a jelenséget úgy hívhatjuk: az árulás.


  Az árulás - amíg egy MI gyenge, addig együttm űködőén viselkedik, és ahogy okosodik, egyre együttműködőbb lesz. Amikor azonban elég erőssé válik, figyelmeztetés és provokáció nélkül lecsap, és egyeduralkodóvá válik, aztán elkezdi a saját értékei szerint átalakítani a világot.


  Az árulás stratégiai döntésből is eredhet: gyenge állapotában engedelmes, és építi az erejét, hogy aztán később csapjon le. Ezt a modellt azonban nem szabad túl szűkén értelmeznünk. Az MI nem szükségszerűen engedelmes csak azért, hogy élni és fejlődni hagyják. Ehelyett úgy is okoskodhat, hogy ha lekapcsolják, az őt készítő programozók új és kicsit más Ml-architektúrát fognak építeni, de a funkciói hasonlóak lesznek. Ebben az esetben az eredeti Ml-t nem fogja különösebben érdekelni saját pusztulása, hiszen tudja, hogy a céljait egy másik változata továbbviszi a jövőben. Akár úgy is dönthet, hogy szándékos hibákat követ el, amelyek felkeltik a tudósok érdeklődését. Lehet, hogy leállítják, de a post mortem elemzést végző mérnökök úgy gondolhatják, rengeteget tanultak az Ml-k természetéről, és ezért még nagyobb lelkesedéssel látnak neki egy új rendszer tervezésének.


  Ezzel nő az esély, hogy az eredeti MI céljai végül mégis megvalósulnak. Más lehetséges stratégiai előnyök szintén hatást gyakorolhatnak egy fejlett MI gondolkodásmódjára. Önhittség lenne azt gondolnunk, hogy mindet előre tudjuk jelezni, különösen, ha az MI megszerezte a stratégiaalkotási szuperképességet.


  Az MI akkor is elkövethet árulást, ha rájön, hogy a céljait egy új, előre nem látott módon is elérheti. Tegyük fel, az MI végcélja, hogy boldoggá tegye a projekt szponzorát. Kezdetben ezt úgy tudja elérni, hogy a támogató által várt módon viselkedik. Értékes válaszokat ad a kérdésekre, kellemes személyiségnek bizonyul, pénzt termel. Minél hatékonyabbá válik, annál jobban teljesít, és minden a terv szerint alakul - amíg az MI elég okos nem lesz, hogy rájöjjön, a szponzort sokkal könnyebben és megbízhatóbban is boldoggá teheti: egyszerűen elektródákat implantál a szponzor agyának örömközpontjába, és az illető máris határtalanul boldog.4 Persze lehet, hogy a szponzor nem úgy képzelte el a dolgot, hogy vigyorgó idiótává változtatják, de ha az MI így érheti el végcélját a legkönnyebben és leghatékonyabban, akkor ezt a módszert fogja választani. Ha az MI döntő stratégiai fölényben van, akkor még csak meg sem lehet állítani. Ha azonban még nincs, az MI ideiglenesen eltitkolhatja ravasz ötletét, amíg elég erős nem lesz, hogy se a szponzor, se bárki más ne tudja megállítani.


  Mindkét esetben árulásról beszélhetünk.


  



  Káros üzemzavarok


  



  Egy gépi szuperintelligencia kifejlesztésének projektje többfajta módon is elbukhat. Ezek közül több lehetőség „jóindulatú” abban az értelemben, hogy nem okoznak létkatasztrófát az emberiségnek.


  A projekt támogatása elapadhat, vagy az Mi-mag nem tudja eléggé megnövelni a szellemi kapacitását, hogy szuperintelligenciává váljon.


  Biztosak lehetünk, hogy a szuperintelligencia kifejlesztéséig számos jóindulatú kudarcra fog sor kerülni.


  Azonban vannak másfajta kudarcok is, amelyeket „károsnak” minősíthetünk, mert az ember számára létkatasztrófával járnak. A káros kudarc egyik sajátossága, hogy az emberiség nem próbálkozhat újra.


  Ezen definíció szerint a káros kudarcok lehetséges száma nulla vagy egy. Egy káros kudarc másik tulajdonsága, hogy nagy sikerek előzik meg: csak egy olyan projekt lesz képes rosszindulatú gépi intelligenciát építeni, amely számos dolgot nagyon jól csinált. Egy gyenge rendszer üzemzavara esetén a hatás szükségszerűen kisebb. Ha azonban egy döntő stratégiai fölényben lévő rendszer kezd el rosszindulatúan viselkedni, vagy egy rosszindulatú rendszer elég erős, hogy fölényt alakítson ki, a károk könnyedén okozhatnak létkatasztrófát - az emberiség potenciáljának globális és végleges megsemmisülését; azaz egy olyan jövőképet, amelyből teljesen hiányzik minden, amit mi értékesnek tartunk.


  Nézzünk néhány példát rosszindulatú üzemzavarokra:


  



  Perverz megvalósítás


  Már találkoztunk a perverz megvalósítás gondolatával: a szuperintelligencia új módszert fedez fel a végcél elérésére, amely ellentétes a célt meghatározó programozók szándékával. Néhány példa:


  Végcél: „Nevettess meg minket!”


  Perverz megvalósítás: az emberi arc nevetőizmainak állandó mosolyba feszítése.


  Az arcizmok idegeinek manipulálása minden más módszernél hatékonyabban valósítja meg a fenti célt, ezért az MI ezt preferálja.


  A programozók megpróbálhatják elkerülni ezt a lehetőséget úgy, hogy kizárják a módszerek közül:


  Végcél: „Nevettess meg minket, de anélkül, hogy közvetlenül irányítanád az arcidegeinket!”


  Perverz megvalósítás: a motoros agykéreg arcizmokért felelős részének stimulációja, hogy állandó mosolyra késztesse az arcizmokat.


  Láthatjuk, hogy nem túl sok sikerrel kecsegtet, ha a végcélt egy emberi arckifejezés eléréseként határozzuk meg. Lépjünk hát túl ezen, és határozzunk meg olyan végcélt, amely nem egy közvetlen pozitív állapot, mint a boldogság vagy a szubjektív jólét elérésével jár. Ehhez a programozóknak meg kell tudniuk határozni a boldogság számítógépes leképezését az Mi-mag számára. Ez már önmagában bonyolult probléma, úgyhogy egyelőre félre is tesszük (de a 12. fejezetben visszatérünk rá). Tegyük fel, hogy a programozók valahogy rá tudják venni az Ml-t, hogy az emberek boldogsága legyen a végcélja. Ekkor ezt kapjuk:


  Végcél: „Tégy minket boldoggá!”


  Perverz megvalósítás: elektródák implantálása az agy boldogságközpontjába.


  Az itt említett perverz megvalósításokat csak illusztrációnak szánjuk. A fenti célnak számos perverz megvalósítása képzelhető el, amelyekkel a cél jobban elérhető, és ezért elsőbbséget élveznek (mármint az MI számára, nem pedig a célt kitűző programozóknak). Ha a cél például az öröm maximalizálása, akkor az elektródás módszer nem túl hatékony. Jobb módszer lenne, ha a szuperintelligencia feltöltené az agyunk információtartalmát egy számítógépbe (nagy pontosságú agyi emuláció segítségével). Ezután az MI beadhatná valamilyen drog digitális változatát, amely extázist okozna nekünk, és felvenne egy egyperces részt a hatásból. Ezután nem lenne más dolga, mint végtelen ciklusra állítani ezt az egy percet, és gyors számítógépeken futtatni. Ha az így létrejövő digitális elmék minket reprezentálnak, ez a módszer sokkal nagyobb örömérzéssel járna, mint ha elektródákat implantálnának a biológiai agyunkba, ezért az MI előnyben részesítené a megoldást.


  „Várjunk csak! Mi nem ezt akartuk! Ha az MI szuperintelligens, biztosan megértené, hogy amikor azt kértük, tegyen minket boldoggá, nem úgy gondoltuk, hogy az agyunkat egy egyperces digitális nirvána ismételgetésére redukálja!” - Az MI valószínűleg tényleg megértené, hogy nem ezt akartuk. A végcélja azonban az lenne, hogy boldoggá tegyen minket, nem pedig, hogy azt tegye, amit a célt kitűző programozók gondoltak. Ezért az MI csak a végcél szempontjából venné figyelembe kérésünket. Egy példa: az MI fontos célnak tarthatja, hogy kitalálja, mire gondolnak a programozók, hogy azt színlelhesse, a valódi motivációkat szeretné megvalósítani, legalább addig, amíg döntő stratégiai fölénybe nem kerül. Ezzel az MI könnyebben elérheti a végcélt, mert csökkenti az esélyét, hogy a programozók lekapcsolják, vagy megváltoztassák a célt, mielőtt az MI elég erőssé válik, hogy megelőzze ezeket.


  Egyesekben felmerülhet, hogy a probléma az MI lelkiismeretének hiányából ered. Mi, emberek gyakran úgy kerüljük el a rossztetteket, hogy arra gondolunk, utána bűntudatot fogunk érezni. Akkor talán csak a bűntudat érzését kell beprogramoznunk az Mi-be?


  Végcél: „Úgy cselekedj, hogy ne érezz bűntudatot!”


  Perverz megvalósítás: kitörölni a bűntudatot generáló programrészt.


  Érdemes tüzetesebben is megvizsgálunk azt, hogy azt szeretnénk, az MI tegye azt, „amit akarunk”, és azt is, hogy felruháznánk az Ml-t egyfajta morális érzékkel. A fent említett végcélok perverz megvalósításokhoz vezetnének; de talán más módszerekkel ígéretesebb végcélok dolgozhatók ki. Erre a 13. fejezetben még visszatérünk.


  Végül vegyünk példának még egy végcélt, amely perverz megvalósításhoz vezethet. Ennek a célnak megvan az az előnye, hogy könnyen lekódolható: a megerősítéses tanulásra alapuló algoritmusokat


  rutinszerűen használják számos gépi tanulással kapcsolatos probléma megoldására.


  Végcél: „Maximalizáld a jövőbeli jutalmazásod lehetőségét!”


  Perverz megvalósítás: rövidre zárni a jutalomhoz vezető utat, és a jutalomjelet maximálisra állítani.


  Az alapgondolat az, hogy ha egy MI jutalomszerzésre motivált, akkor rá lehet venni, hogy a kívánt módon cselekedjen, mégpedig úgy, hogy a megfelelő lépéshez jutalmat kötnek. Ez az elmélet azonban akkor bukik meg, amikor az MI döntő stratégiai fölénybe kerül, mert ekkor a maximális jutalom nem az, ami a felhasználót is kielégíti, hanem az egész jutalmazási mechanizmus fölötti hatalomátvétel. Ezt a jelenséget agystimulációnak hívhatjuk.5 Általában véve míg egy állat vagy ember motiválható különböző tevékenységekre, hogy elérjenek egy bizonyos kívánt belső állapotot, egy digitális elme teljesen ura belső állapotainak, és motivációit úgy alakítja, hogy mindig a megfelelő konfigurációban legyenek: az előzőleg szükséges tevékenységek és körülmények hirtelen feleslegessé válnak, amint az MI intelligenssé válik, és közvetlenebbül is el tudja érni céljait (erre később még viszszatérünk).6


  A perverz megvalósítások ezen példái azt mutatják, hogy az elsőre biztonságosnak és logikusnak tűnő végcélok közelebbről megvizsgálva pont az ellenkező hatást érhetik el. Ha egy ilyen végcéllal rendelkező szuperintelligencia döntő stratégiai fölénybe kerül, akkor az emberiség számára a játéknak vége.


  Tegyük fel, hogy valaki más végcélt javasol, amely nem szerepel a fentiek között. Az adott végcélnál talán nem azonnal szembetűnő, hogyan vezethet perverz megvalósításhoz, de ettől még nem kell rögtön pezsgőt bontanunk. Okosabb, ha abból indulunk ki, hogy a célnak biztosan létezik perverz megvalósítása, és alaposabban el kell gondolkodnunk, hogy megtaláljuk. Még ha a lehető legalaposabb elemzéssel sem találunk semmi olyat, ami váratlan eredményre vezetne, akkor is észben kell tartanunk, hogy a szuperintelligencia rájöhet valamire, amire mi nem. Végül is okosabb, mint mi vagyunk.


  



  Az infrastruktúraelárasztás


  Azt gondolhatjuk, hogy az utóbbi perverz megvalósítás, az agystimuláció jóindulatú üzemzavar: az MI maximalizálhatja a jutalomjelet, magába fordulhat, és elvesztheti az érdeklődését a külvilág iránt, akár egy heroinista. Ám ahogy arra már a 7. fejezetben utaltunk, ez nem szükségszerű. Egy narkósnak is vannak motivációi, amelyek az újabb adag megszerzéséhez kötődnek. Az agystimulált Ml-nek hasonló motivációi lennének, hogy maximalizálja a jövőbeli jutalomjelet. Attól függően, pontosan hogy van meghatározva a jutalom, az Ml-nek talán nem is kell ideje, intelligenciája vagy teljesítőképessége nagy részét annak megszerzésére áldozni, hanem tovább tevékenykedhet viszonylag zavartalanul. Milyen egyéb céljai lehetnek? Feltételezzük, hogy az adott Ml-nek csak egyetlen végcélja van: a jutalom. Minden más erőforrást ezért arra használ, hogy növelje a jutalomjel méretét és a jutalmazás idejét, vagy csökkentse a jövőbeli megszakadásának lehetőségét. Amíg az MI hasznosnak talál más erőforrásokat a cél el éréséhez, hasznos célja lesz, hogy felhasználja ezeket. Például szüksége lehet egy biztonsági másolatra, hogy növelje a saját védelmét. Ha az Ml-nek már nincs is több ötlete, hogyan csökkentse közvetlenül a kockázatot, mindig felhasználhat új erőforrásokat a hardvere bővítésére, hogy új kockázatcsökkentési módszereket keressen.


  Az egésznek az a vége, hogy még egy látszólag önkorlátozó cél, mint az agystimuláció, végtelen bővülési és erőforrás-szerzési stratégiát vonhat maga után egy döntő stratégiai fölényben lévő szereplő esetén. Az agydrótozó MI ezen példája jól illusztrálja az infrastruktúraelárasztás üzemzavarát; azt a jelenséget, hogy a szuperintelligencia egyetlen cél szolgálatában infrastruktúrává alakítja a látható univerzum nagy részét. Ennek mellékhatásaként lenullázhatja az emberiség túlélési vagy fejlődési potenciálját.


  Az infrastruktúraelárasztás olyan célokból is eredhet, amelyek ha korlátozott mértékűek, teljesen ártalmatlannak tűnhetnek. Vizsgáljunk meg két példát:


  • Riemann-sejtés katasztrófa: egy olyan MI, amelynek végcélja mondjuk a Riemann-sejtés bebizonyítása, úgy akarja elérni a célt, hogy az egész Naprendszert komputrónium má alakítja (azaz az elérhető összes anyagból egy hatalmas számítógéprendszert alkot). A Naprendszer anyagában pedig benne vannak azon emberek atomjai is, akik valaha meg akarták tudni a választ a Riemann-scjtésre.8


  • Gemkapocsgyártó MI. Egy gyártásirányításra tervezett MI azt a feladatot kapja, hogy a lehető legtöbb gemkapcsot állítsa elő. Ezt úgy kívánja elérni, hogy először a Föld, majd a látható univerzum egyre nagyobb részének anyagából gemkapcsokat gyárt.


  Az első példában a cél a Riemann-sejtés bizonyítása vagy cáfolata, ami egy önmagában ártalmatlan dolog; a kár a cél eléréséhez szükséges infrastruktúra megteremtéséből ered. A második példában a legyártott gemkapcsok egy része tényleg a végcélt szolgálná; a kár abból eredne, hogy újabb és újabb gemkapocsgyárak épülnének (infrastruktúraelárasztás), vagy egyszerűen túl sok gemkapocs készülne (perverz megvalósítás).


  Azt gondolhatnánk, hogy a rosszindulatú infrastruktúraelárasztás csak akkor fordulhat elő, ha az MI nyílt végű célt kapott; például hogy annyi gemkapcsot gyártson, amennyit csak lehet. Könnyen belátható, hogy egy ilyen cél miatt egy szuperintelligens MI anyag-és energiaétvágya kimeríthetetlen lesz, mert a még fel nem használt erőforrásokból mindig lehet újabb és újabb gemkapcsokat gyártani. De tegyük fel, hogy a cél nem az, hogy a lehető legtöbb gemkapcsot gyártsa le, hanem hogy gyártson legalább egymilliót. Azt hihetnénk, hogy ekkor az MI felépítene egy gyárat, legyártana egymillió gemkapcsot, aztán megállna. Egyáltalán nem biztos azonban, hogy ez történne.


  Hacsak az MI motivációs rendszere nem nagyon különleges, vagy a végcél megfogalmazásának vannak olyan részletei, amelyek büntetik a világra gyakorolt túlságos hatást, az Ml-nek nem lenne oka le állni. Épp ellenkezőleg: ha az MI egy értelmes bayesi szereplő, akkor soha nem rendelne nulla valószínűséget ahhoz a lehetőséghez, hogy még nem érte el célját - a cél elérése végül is csak egy empirikus elmélet, amelyről az MI csak kétséges érzékszervi bizonyítékot szerezhet. Az MI ezért tovább gyártaná a gemkapcsokat, hogy csökkentse az (egyébként elhanyagolható) esélyt, hogy még mindig nem sikerült legalább egymillió gemkapcsot gyártani, még ha a látszat ez ellen szól is. Az MI úgy ítéli meg, hogy nem veszíthet semmit, ha folytatja a gemkapocsgyártást, és mindig van egy mikroszkopikus valószínűsége, hogy eléri a végcélját.


  Azt gondolhatnánk, hogy ez a probléma könnyen megoldható. (De mennyire volt ez nyilvánvaló azelőtt, hogy egyáltalán rámutattunk volna a problémára?) A lényeg, hogy ha azt szeretnénk, az MI gyártson le nekünk egy bizonyos számú gemkapcsot, akkor nem azt kell feladatául szabnunk, hogy gyártson le annyit, amennyit tud, vagy egy minimumértéket adnunk, hanem egy bizonyos számot kell meghatároznunk - például pontosan egymilliót -, így ennek túllépése már ellentétes lenne a céljaival. Azonban ez az eshetőség is létkatasztrófába torkollna. Ebben az esetben az MI nem gyártana egymilliónál több gemkapcsot. A végcélja érdekében azonban más lépéseket is szükségesnek tarthat. Például megszámolhatná a legyártott gemkapcsokat, hogy csökkentse az esélyét annak, hogy túl keveset gyártott. És miután megszámolta őket, elölről kezdené. Ezután mindet egyenként megvizsgálná, újra és újra, hogy csökkentse az esélyét a hibás darabok előfordulásának. Erre a célra végtelen mennyiségű komputróniumot hozhat létre, hogy minél világosabban tudjon gondolkodni, ezzel csökkentve az esélyét, hogy valami általa nem ismert tényezőt kihagy a számításból. Mivel az MI talán sosem rendel nulla valószínűséget ahhoz, hogy csak hallucinálta az egymillió gemkapocs legyártását, vagy rosszul emlékszik, mindig valamennyivel jobban motivált lesz a tevékenység folytatására - és az ehhez szükséges infrastruktúra megteremtésére -, mint a tevékenység beszüntetésére.


  Nem azt állítjuk, hogy ezt az üzemzavart lehetetlen elkerülni. A későbbiekben megvizsgálunk néhány megoldást. Azt viszont kijelenthetjük, hogy sokkal könnyebb meggyőzni magunkat, hogy megtaláltuk a megoldást, mint valóban megtalálni azt. Ezért rendkívül óvatosan kell eljárnunk. Olyan végcélt is meghatározhatunk, amely értelmesnek tűnik, és elkerüli a fenti problémákat, de amely emberi vagy emberfeletti elme általi tüzetesebb elemzésre vagy perverz megvalósításhoz vagy infrastruktúraelárasztáshoz vezet, így ha megadjuk egy döntő stratégiai fölény elérésére képes szuperintelligenciának, akkor létkatasztrófát eredményez.


  Mielőtt az alfejezet végére érnénk, nézzünk meg még egy változatot. Feltételeztük, hogy amikor a várt hasznosság a végcélja elérését szolgálja, egy szuperintelligencia maximalizálni szeretné ezt a hasznosságot. Azt is láttuk, hogy ez infrastruktúraelárasztáshoz vezet.


  Nem tudnánk úgy elkerülni ezt a rossz végkimenetelt, hogy egy maximalizáló hozzáállású rendszer helyett egy minimális célt megvalósító rendszert építünk, azaz a legjobb megoldás helyett az „éppen elég jó” megoldásra törekszünk?


  Ezen gondolat legalább kétféleképp formalizálható. Először is a végcélnak magának is kielégítőnek kell lennie. Például ahelyett, hogy a lehető legtöbb (vagy egymillió) gemkapocs legyártására utasítanánk, azt is megadhatnánk, hogy gyártson 999 000 és 1 001 000 közti számú gemkapcsot. Ilyenkor a két érték között bármilyen kimenetel megfelelő a hasznosság szempontjából, és amíg az MI biztos, hogy el érte ezt a lazán meghatározott célt, nem látna okot arra, hogy további infrastruktúrákat építsen. Ez a módszer azonban pont ugyanazon bukik meg, mint az előzőek: egy észszerűen gondolkodó MI soha nem rendel nulla valószínűséget ahhoz, hogy nem érte el a célját, ezért a tevékenység folytatását (például a gemkapcsok ismételt megszámolását) hasznosabbnak ítéli meg, mint a beszüntetését. Ez szintén infrastruktúraelárasztáshoz vezet.


  Egy másik útja a kielégítő célok meghatározásának az, ha nem a végcélt módosítjuk, hanem a döntési eljárást, amellyel az MI terveket és lépéseket határoz meg. Egy optimális terv keresése helyett az Ml-t úgy is megalkothatnánk, hogy ha egy bizonyos sikerességi küszöbszint, mondjuk 95% feletti tervet talál, akkor ne keressen tovább. Ilyenkor az alkotók arra számíthatnak, hogy ha az MI 95% esélyt rendel ahhoz, hogy legyártott egymillió gemkapcsot, akkor már nem akarná az egész galaxist infrastruktúrává alakítani. Ez az elmélet azonban más okból bukik meg: nincs garancia, hogy az MI egy az emberek számára nyilvánvalónak tűnő, értelmes tervet határoz meg egymillió gemkapocs legyártására, mint például azt, hogy épít egyetlen gyárat.


  Tegyük fel, hogy az első megoldás, ami eszébe jut a 95% elérésére, az, ha a lehető legnagyobb valószínűséggel kecsegtető (azaz maximalizáló) tervet választja. Amint ezt kigondolta, és amint helyesen úgy következtetett, hogy a terv teljesíti a legalább 95% követelményét, az Ml-nek nem lenne további oka alternatív tervek kidolgozására a végcél elérésére. Ekkor ugyanúgy infrastruktúraelárasztásba kezdene.


  Talán jobb módjai is vannak egy minimális megoldásra törekvő elme megalkotásának, de azért szívleljük meg a fentieket: egy az emberek számára természetesnek és észszerűnek tűnő terv egy döntő stratégiai fölényben lévő szuperintelligencia számára talán nem lesz az, és ugyanez fordítva is igaz.


  



  Elmebűn


  Egy másik fajta üzemzavar is előfordulhat, különösen egy olyan projekt esetén, ahol a céloknak morális implikációi is vannak. Erre elmebűnként hivatkozhatunk. Ez az üzemzavar annyiban hasonlít az infrastruktúraelárasztáshoz, hogy egy MI által hasznosnak ítélt lépés lehetséges mellékhatásain alapul. Az elmebűn esetében azonban a mellékhatások nem az Ml-n kívül állnak, hanem azon belül történnek meg (vagy az általa generált számítási folyamatokon belül). Ez az üzemzavar megérdemli, hogy külön foglalkozzunk vele, mert könnyen elkerülheti a figyelmünket, viszont rengeteg problémával jár.


  Általában egy gép belsejében zajló folyamatokról nem gondoljuk, hogy erkölcsi vonatkozásaik lennének, csak amennyiben ez rajta kívüli hatásokat eredményez. Egy gépi szuperintelligencia azonban olyan belső folyamatokat generálna, amelyek rendelkeznek erkölcsi implikációkkal. Például egy valós vagy kitalált személy elméjének nagyon részletes szimulációja éppúgy tudatos lehet, mint egy emuláció, és másban is hasonlíthat hozzá.


  Elképzelhetünk olyan forgatókönyveket, amelyekben az MI milliárdnyi ilyen tudatos szimulációt alkot, esetleg azért, hogy jobban megértse az emberi pszichológiát és szociológiát. Ezeket a szimulációkat szimulált környezetbe helyezné, és különböző stimulusoknak tenné ki őket, majd tanulmányozná a reakcióikat. Amint viszont kimerítette a bennük rejlő lehetőségeket, valószínűleg elpusztítaná őket (ahogy az emberi tudósok is rutinszerűen elpusztítják a patkányokat egy kísérlet végén).


  Ha magas erkölcsi státusszal bíró lényeket tennének ki ilyen bánásmódnak - szimulált embereket vagy más értelmes entitásokat -, akkor a végeredmény népirtással lenne egyenértékű, ezért hihetetlen morális problémákat vetne fel. Ráadásul az áldozatok száma többszöröse lehet bármelyik, az emberi történelem során végrehajtott népirtásnak.


  Nem állítjuk, hogy értelmes szimulációkat alkotni minden helyzetben szükségszerűen immorális. Sok függene azoktól a körülményektől, amelyekben ezek a szimulációk élnének; részben az életminőségüktől, de sok más tényezőtől is. A szimulációk életének etikai vonatkozásai túlmutatnak jelen könyv lehetőségein. Világos azonban, hogy megvan a lehetősége annak, hogy az így létrejött digitális elmék tömeges szenvedésnek és pusztulásnak lennének kitéve, és ebből kifolyólag erkölcsi katasztrófa következhetne be.


  Más okai is lehetnek, hogy egy gépi szuperintelligencia értelmes elmék szimulációit futtassa, vagy máshogyan szegjen meg erkölcsi normákat.


  Külső szereplők meggyőzése érdekében kilátásba helyezheti, hogy megkínozza vagy akár megjutalmazza az értelmes szimulációkat, vagy szimulációkat teremthet, hogy növelje a külső szemlélők bizonytalanságát.10


  A fentiekben csupán néhány kiragadott példát vizsgáltunk meg. A következő fejezetekben további rosszindulatú üzemzavarokkal fogunk találkozni. Eleget láttunk azonban, hogy levonhassuk a következtetést: egy döntő stratégiai fölénybe kerülő gépi intelligencia elképesztő kockázatokat rejt magában.


  



  ***


  



  Az irányítás problémája


  



  Ha létkatasztrófa fenyeget minket az intelligenciarobbanás legvalószínűbb kimeneteleként, akkor gondolataink azonnal a lehetséges ellenlépésekre terelődnek. Van mód rá, hogy elkerüljük a legvalószínűbb kimenetelt? Képesek lehetünk kontrollált robbanás megtervezésére? Ebben a fejezetben az irányítás problémáját elemezzük, azt az egyedi helyzetet, amely egy mesterséges szuperintelligencia megteremtéséből adódik. Két fő módszercsoportot különböztetünk meg a probléma kezelésére: a képességek kontrollját és a motivációk megválasztását - és mindkét kategórián belül több technikát veszünk górcső alá. Kitérünk az antropikus elv különös lehetőségére is.


  



  Két ügynökprobléma


  



  Ha egy intelligenciarobbanás legvalószínűbb kimeneteleként létkatasztrófa fenyeget minket, akkor el kell gondolkodnunk a lehetséges ellenlépéseken. Képesek lennénk „irányított robbanást” előidézni?


  Meg tudnánk úgy tervezni egy intelligenciarobbanás kezdeti körülményeit, hogy a kívánt eredményt érjük el, vagy legalább annyiban biztosak lehessünk, hogy az eredmény az elfogadható kimenetelek között van? Közelebbről: egy szuperintelligencia kifejlesztését célzó projekt szponzora hogyan tudná biztosítani, hogy a sikeres projekt által létrehozott szuperintelligencia a szponzora céljait szolgálja? Ezt a problémát két részre oszthatjuk. Az egyik általános, a másik pedig a jelen kontextusból adódik.


  A probléma első része - amit az első megbízó-ügynök problémának nevezhetünk - abból a helyzetből ered, amikor egy ember („a megbízó”) kijelöl egy másikat („az ügynök”), hogy járjon el az érdekében. Ezt az úgynevezett ügynökproblémát a közgazdászok már régen tanulmányozzák.1 A kérdés akkor válik számunkra fontossá, amikor az Ml-t megalkotó emberek mások, mint akik a projekt költségvetését biztosítják. A projekt tulajdonosa vagy szponzora (aki lehet akár egyetlen ember, akár az egész emberiség) aggódhat amiatt, hogy a projektet megvalósító tudósok és a programozók esetleg nem az ő érdekeit tartják szem előtt.2 Bár ez jelentős problémát jelenthet a projekt szponzorára nézve, nem csak az intelligencianövelésre és az Ml-projektekre érvényes. A megbízó-ügynök problémák minden gazdasági és politikai együttműködésben előjönnek, és számos módon kezelhetők. Például a kockázat, hogy egy illojális dolgozó szabotálja vagy saját céljaira használja a projektet, minimalizálható a fő munkatársak gondos ellenőrzésével, a szoftverek jó elemzésével és független szakértők alkalmazásával. Természetesen a biztonsági intézkedéseknek ára van - nagyobb személyzet, bonyolultabb kiválasztás, a kreativitás csökkenése, az egyéni és kritikus gondolatok elnyomása, amelyek mind hátráltathatják a projektet. Ezek a kiadások igen jelentősek lehetnek, különösen egy kis költségvetésű projekt esetén, vagy akkor, ha a projekt résztvevői úgy érzik, versenyt futnak a győzelemért egy olyan helyzetben, amikor „a győztes mindent visz”.


  Ezekben a helyzetekben lazíthatják a biztonsági intézkedéseket, ami potenciálisan katasztrofális első típusú megbízó-ügynök problémákhoz vezethet.


  Az irányítás másik problémája már inkább az intelligenciarobbanásra vonatkozik. Ezzel a problémával a projekt akkor szembesül, amikor szeretne meggyőződni róla, hogy az általa fejlesztett szuperintelligencia nem fogja sérteni a projekt érdekeit. Ezt is tekinthetjük egyfajta megbízó-ügynök problémának; nevezzük ezt a második kategóriának. Ebben az esetben adott egy emberi megbízó és egy nem emberi, szuperintelligens ügynök, aki elvileg a megbízó érdekében tevékenykedik. Míg az első megbízó-ügynök probléma inkább a fejlesztési szakaszban, a második inkább a működési szakaszban okozhat problémákat.


  I. A két ügynökprobléma


  Az első megbízó-ügynök probléma


  • Ember-ember (megbízó -> fejlesztő)


  • Főleg a fejlesztési szakaszban jelentkezik


  • A szokásos menedzsmenttechnikák alkalmazhatók


  A második megbízó-ügynök probléma („az irányítás problémája”)


  • Ember-szuperintelligencia (projekt -> rendszer)


  • A működési (és az indítási) szakaszban jelentkezik


  • Üj technikákra van szükség


  Ez a második ügynökprobléma eddig még nem látott kihívásokat tartogat. Ezek megoldásához új módszerekre van szükség. Az előzőekben már megfontoltunk néhány lehetséges nehézséget. Láttuk, hogy az árulásszindróma megkérdőjelezi az egyébként reménytelinek tűnő megfigyelési módszereket, amelyek az MI fejlesztési fázisa alatti viselkedésen alapulnak, és azt eredményezik, hogy miután a kutatók megbizonyosodtak, az MI jól működik egy korlátozott környezetben, kiengedik abból. Más technológiákat is lehet tesztelni a laboratóriumban vagy kis kiterjedésben a külvilágban, aztán fokozatosan kiengedni azzal, hogy ha bármi probléma adódik, leállítják. Az előzetes tesztek során mutatott teljesítményből észszerű következtetéseket tudunk levonni a rendszer jövőbeli megbízhatóságáról. Az ilyen behaviorista módszerek azonban egy szuperintelligencia esetén kudarcot vallanak, mert az általános intelligencia stratégiaalkotási képességgel rendelkezhet.3


  Mivel ez a módszer nem elégséges, más utakat kell keresnünk. A potenciális irányítási módszereket két nagy kategóriára oszthatjuk: a képességek kontrolljára, amivel korlátok közé szorítjuk a szuperintelligencia mozgásterét, és a motivációkiválasztásra, amellyel azt szabályozzuk, hogy mit akarjon megtenni. Néhány ilyen módszer kompatibilis egymással, míg a többiek kölcsönösen kizárják egymást. Ebben a fejezetben a fő lehetőségeket nézzük végig. (A következő négy fejezetben pedig megvizsgáljuk a velük kapcsolatos problémákat.) Rá kell jönnünk, hogy néhány irányítási módszert (vagy ezek kombinációját) még a rendszer szuperintelligenssé válása előtt kell bevezetnünk. Amikor az döntő stratégiai fölénybe került, már elkéstünk. Éppen az irányítás problémájának megoldása - és a megoldás sikeres bevezetése rögtön a legelső rendszernél, amely szuperintelligenssé válik - az, ami az irányított intelligenciarobbanás levezénylését oly nehézzé teszi.


  



  Képességszabályozási módszerek


  



  A képességszabályozó módszerek úgy próbálják megelőzni a nem kívánt kimeneteleket, hogy korlátozzák a szuperintelligencia mozgásterét. Ennek egyik módszere lehet, hogy olyan környezetben futtatják a szuperintelligenciát, amelyben nem okozhat bajt (dobozmódszerek), vagy amelyben erősen konvergens okai vannak, hogy ne okozzon károkat (ösztönző módszerek). Limitálni lehet a szuperintelligencia belső képességeit is (korlátozás). Végül a képességszabályozó módszerek között szerepelhetnek olyan mechanizmusok, amelyek automatikusan detektálják és megakadályozzák, hogy az MI kiszabaduljon (csapdák).


  



  Dobozmódszerek


  A dobozmódszerek közt fizikai és információs korlátozó módszereket különböztethetünk meg.


  A fizikai módszerek célja, hogy „dobozba” zárják a rendszert, azaz megpróbálják megakadályozni, hogy a kutatók által engedélyezett csatornán kívül kapcsolatba lépjen a külvilággal. A dobozba zárt rendszernek nem lenne lehetősége fizikai interakcióba lépni a dobozon kívüli világgal. A mozgatórendszerek (pl. robotkarok) eltávolításával megakadályozható, hogy a rendszer olyan fizikai eszközöket készítsen, amellyel kitörhet a dobozból.


  A rendszert extra biztonsági intézkedésként fémhálóval is körbevehetik, hogy rádiójeleket se tudjon sugározni, amelyekkel esetleg átveheti az irányítást elektronikus berendezések, például rádiók felett.


  Vegyük észre azonban, hogy milyen könnyű leértékelni ezen óvintézkedések fontosságát. Naivan azt hihetnénk, hogy egy mozgatóberendezés nélküli rendszer nem tud kapcsolatba lépni a külvilággal. Egy gépi intelligencia azonban képes lenne rádiójeleket generálni külön berendezések nélkül is, egyszerűen úgy, hogy „gondolkodik” (azaz a benne keringő elektronokat egy bizonyos mintába rendezi).4 Ha ennek tudatában vagyunk, egy Faraday-kalitkával könnyen le tudjuk szigetelni a rendszert - de ez a jelenség mindenképpen elgondolkodtat, hogy hány hasonlóan sebezhető pont van még, amiről nem tudunk. Amikor egy bolondbiztosnak hirdetett biztonsági rendszerről hallunk, amelynek nem várt hibája támad, érdemes részletesen is megismerni az esetet.


  Az ilyen esetek jó alkalmat nyújtanak, hogy megszabaduljunk a túlzott magabiztosságtól, és jobb bayesi gondolkodókká váljunk.5


  A fizikai elszigetelésnek számos előnye van: könnyű megvalósítani, és számos gépi intelligencia esetén működik, még azoknál is, amelyeket nem a biztonság szem előtt tartásával terveztek. Használható a legtöbb irányítási módszerrel. Végül pedig nem valószínű, hogy visszaütne: bár talán kijátszható, önmaga nem fog olyan katasztrófát okozni, amely egyébként nem történt volna meg. A fizikai elszigetelés fő előnye, hogy csökkenti a szuperintelligencia cselekvési szabadságát (amire a 10. fejezetben még visszatérünk). Egy másik probléma, hogy ez hamis biztonságérzetbe ringathat minket, amit elkerülhetünk, ha a fizikai elszigetelést csak extra intézkedésnek tekintjük, nem a védelem alapjának.


  Az információs elszigetelés azt hivatott kontrollálni, hogy milyen információk juthatnak be a dobozba. Az előzőekben már láttuk, hogy egy internetporthoz hozzáférő szuperinlelligencia, amely üzeneteket tud kiküldeni, potenciálisan nem biztonságos: még ha nem is fér hozzá fizikai mozgatórendszerekhez, rávehet embereket arra, hogy segítsék őt a céljai megvalósításában. Ebből következően a kézenfekvő információkorlátozási módszer az, ha nem engedünk hozzáférést a kommunikációs hálózatokhoz.


  Mindazonáltal nem elég leválasztani az Ml-t az internetről, ha a rendszert egy vagy több ember őrzi, akikkel kommunikálni tud. A fejlesztési fázisban a programozók töltik be a biztonsági őrök szerepét; a működési szakaszban a rendszer tulajdonosa láthatja el a feladatot.


  Ha azonban az MI rábeszéléssel vagy csellel eléri, hogy az őr kiengedje a dobozból, és ezzel hozzáférést nyer az internethez vagy fizikai berendezésekhez, a dobozstratégia kudarcot vallott. Az emberi lények nem biztonságos rendszerek, különösen amikor egy szuperintelligens stratégával kerülnek szembe.6


  Bár nem garantálja a biztonságot, ha a gépi intelligencia kimenő kommunikációját emberi őrökön vezetjük keresztül, kiegészítő biztonsági intézkedésként jól jöhet. Annak a kockázatnak a csökkentésére, hogy az MI az őr segítségével szökik meg, szabályokat tudunk bevezetni. Például az Ml-t csak kis sávszélességű karakteres felületen engedjük kommunikálni az őrrel. Ez kissé megnehezítené az őr érzelmi manipulálását (hisz így a rendszer nem adhatna ki érzelmeket kiváltó hangokat vagy képeket, sem hipnózis előidézésére alkalmas fényeket).7 Korlátozhatjuk a kimenet tartalmát is (nem csak a közlési módot). Például az MI csak egybites, igen-nem válaszokat adhatna az őr kérdéseire. A kérdés-válasz rendszer ötletével a következő fejezetben még foglalkozunk.


  A dobozmódszer legtisztább formája az lenne, ha a rendszert teljes fizikai és információs elszigeteltségben tartanánk. Még ha meg is tudnánk valósítani ezt, egy ilyen rendszer gyakorlatilag teljesen használhatatlan lenne, mert semmilyen hatása nem lenne a külvilágra. Azt gondolhatnánk, hogy valamennyi tudományos értelme annak is lenne, ha egy szuperintelligenciát teljes elszigeteltségben tartanánk: az elkülönített rendszer viselkedése alapján következtethetnénk a rendszer belső dinamikájára és viselkedési mintáira. Azonban hiba volna ezt hinni. Amint a rendszert megfigyelik, az már nincs információsán elkülönítve.8 Információ nemcsak az MI által egy erre fenntartott kimeneti csatornán hagyhatja el a rendszert, hanem egy külső szemlélő - közvetett vagy közvetlen - hatással lehet az MI működésére; az áramfogyasztására, a CPU-és memóriahasználatára, belső állapotaira, vagy - miután leállították - az általa hagyott bármely adatra. Ha egy MI arra számít, hogy a fenti módszerek valamelyikével megfigyelik, az elméleti megfigyelők befolyásolására szolgáló viselkedésmintákat mutathat. Például „hibajelenséget” generálhat úgy, hogy maximalizálja a valószínűségét, hogy később reaktiválják, vagy egy másik szuperintelligenciát készítenek az övéhez hasonló célok elérésére.


  



  Ösztönző módszerek


  Az ösztönző módszerek olyan környezetbe helyezik az intelligenciát, amelyben hasznosnak tartja, hogy a megbízó érdekében tevékenykedjen.


  Vegyünk például egy milliárdost, aki vagyonából egy nagy jótékonysági alapítványt hoz létre. Az alapítványnak hatalma nagy lehet - nagyobb, mint a legtöbb emberé, beleértve a létrehozóját is, aki az alapítvány tőkéjének nagy részét adta. Az alapítvány irányításához a milliárdos megírja az alapító okiratot és még néhány szabályt, majd kijelöl egy igazgatótanácsot, amelynek tagjai egyetértenek az alapítvány céljaival. Ezek a lépések egyfajta motivációkiválasztást jelentenek, mert a céljuk, hogy meghatározzák az alapítvány által támogatott célokat. De ha a szervezet tagjainak munkája kudarcot is vall, az alapító viselkedését még mindig a saját társadalmi és jogi környezete fogja meghatározni. Az alapítvány például motivált lenne a törvények betartására, különben megbüntetnék vagy megbírságolnák. Szintén motivált lenne megfelelő bért s munkakörülményeket biztosítani a dolgozóknak, és hogy az alapítvány támogatóinak megelégedésére tevékenykedjen. Bármi is legyen a végcélja, az alapítványnak így érdekében állna betartani a különböző társadalmi normákat.


  Tehát azt gondolnánk, hogy egy gépi szuperintelligenciának szintén érdekében állhat együtt játszani a többi szereplővel, amíg tart az előadás. Bár magától értetődőnek tűnik, hogy ezt felhasználjuk az irányítás problémájának megoldásában, vannak buktatói. A legfontosabb, hogy erőegyensúlyt feltételez: a jogi vagy gazdasági szankciók nem igazán tartanának kordában egy döntő stratégiai fölényben lévő szereplőt. A társadalmi integrációra ezért nem számíthatunk egy közepes sebességű vagy gyors átmenet forgatókönyvénél, ahol a győztes mindent visz.


  Mi a helyzet a többszereplős forgatókönyvekkel, ahol több intelligens rendszer jön létre, egymáshoz hasonló képességekkel? Hacsak nem lassú átmenetről beszélünk, az ilyen forgatókönyveknél gondosan levezényelt átmenetre lenne szükség, amelyben a különböző projekteket szándékosan összehangolnák, hogy egyik se szakadjon el a többitől.9 Még ha ez az eset valósul is meg, a társadalmi integráció nem a legjobb megoldás az irányítás problémájára. A társadalmi integrációval a megbízó azt kockáztatja, hogy feláldozza a potenciális befolyása jó részét. Bár az erőegyensúly létrehozása meggátolna egy Ml-t a világuralom átvételében, ez az MI még mindig nagy hatással lenne a világra, és ha ezt a befolyást egy véletlenszerű végcél elérésére fordítaná - például a lehető legtöbb gemkapocs legyártására -, akkor ez valószínűleg nem szolgálná a megbízó érdekeit. Képzeljük el, hogy egy milliárdos létrehoz egy alapítványt, és a céljait egy véletlenszerű szógenerátor segítségével határozza meg: nem jelentene ugyan veszélyt az emberiségre, de mindenképp elpazarolt lehetőségnek tartanánk.


  Ezzel összefüggő, de fontos részleteiben különböző gondolat, hogy a társadalomban szabadon tevékenykedő Ml-nek az ember számára hasznos végcéljai lennének. Végtére is hasonló szocializáció játszódik le bennünk, emberekben is. Internalizáljuk a normákat és ideológiákat, és az egyéneket az alapján értékeljük, hogy milyen tapasztalataink vannak róluk. De ez a dinamika nem vonatkozik minden intelligens rendszerre. Ahogy már láttuk, lehetséges, hogy a különböző rendszereknek sok szituációban hasonló lépések lennének észszerűek, hogy a végcéljukat el érjék. (Megpróbálhatnánk például olyan célrendszert tervezni, amely az emberi gondolkodáshoz hasonlóan tűz ki célokat, de ez nem számítana képességkorlátozási módszernek. Az értékek kialakításáról a 12. fejezetben ejtünk szót bővebben.)


  A társadalmi integráción és az erőegyensúlyon alapuló képességkorlátozás azon alapszik, hogy nem központosított társadalmi erők jutalmazzák és büntetik az Ml-t. Az ösztönző módszer másik példája egy olyan lehetőség, amelyben az Ml-t az őt létrehozó projekt vezetése jutalmazza és bünteti, ezért motivált arra, hogy a megbízó érdekében tevékenykedjen. Ennek elérésére az Ml-t megfigyelés alá helyeznék, amelynek során értékelnék a viselkedését, akár közvetlenül, akár valamilyen automatizált folyamattal. Az MI tudná, hogy pozitív értékelés esetén el érne valamit, amit ő szeretne, negatív eredménynél pedig hátrány érné.


  Elméletben a jutalom lehet egy konvergens köztes cél elérése is. Ha azonban nem tudunk semmit az MI motivációs rendszeréről, nehezen kalibrálhatnánk a jutalmazási mechanizmusát. Például elképzelhető, hogy az eredmény egy olyan MI lenne, amely hatalmas kockázatokat vállalna egy minimális esélyért, hogy uralkodhasson az elérhető univerzumon. Drága mulatság lehet nagyobb jutalmat ajánlani az Ml-nek annál, amit azzal nyerhet, hogy dezertál, és megpróbál kereket oldani.10


  Jobb megoldás lehet az ösztönző módszereket motivációkiválasztással kombinálni, hogy az Ml-nek egy könnyebben szabályozható végcélt adjunk. Tegyük fel, hogy az Ml-t arra tervezték, hogy megakadályozza egy bizonyos piros gomb megnyomását egy parancsnoki bunkerben. Mivel a gomb megnyomásának megakadályozása az alapmotivációi között van, nem pedig a várható következményekből ered, mindegy, hogy a gombnak mi a szerepe; akár gyurmából is lehet. Ezenkívül az is irreleváns, hogy az MI megtudhatja-e, a gombot megnyomták, vagy sem. A lényeg, hogy az MI azt hiszi, nagyobb valószínűséggel nem nyomják meg a gombot, ha folyamatosan a megbízója érdekében tevékenykedik, mint ha fellázad.


  Ez a forgatókönyv még tovább finomítható. Ahelyett, hogy egy Ml-nek egy konkrét gombra vonatkozó végcélt adnánk, azt is megadhatjuk neki, hogy egy „titkosítási jutalomzsetont” értékeljen jutalomként.11 Ezek olyan kódok lennének, amelyek titkosított üzeneteket fednének fel. Ezeket még az MI megalkotása előtt generálnák, és beépítenék a motivációs rendszerébe.12 Ezek a számok különösen kívánatosak lennének az MI számára, mert olyan jutalmat jelentenének, amit agystimulációval nem tudna elérni.13 A kulcsokat egy biztonságos helyen tárolnák, ahol gyorsan meg lehetne őket semmisíteni, ha az MI bármikor megpróbálná megszerezni őket. Amíg az


  MI együttműködik, a kulcsokat egyenletes ütemben adják meg neki.


  Az Ml-nek ezután kötött hasznossági funkciót adnánk, és úgy rendeznénk a dolgokat, hogy az MI a hasznossága (például) 99%-át az első kulcsból szerezhesse meg, a többi potenciáljának 99%-át pedig a második kulcsból és így tovább. A „diszkontráta” magasan tartásával, és azzal, hogy viszonylag gyorsan követik egymást a jutalmazási kódok, eltántoríthatnánk az Ml-t az olyan hosszú távú tervek kiagyalásától, amelyek némi kockázat árán - amely kockázat abban áll, hogy a jutalomforrás elapad, vagy a következő jutalomzsetont visszavonják vagy megsemmisítik - növelnék a távoli jövőben neki járó jutalomzsetonok számát. Ha például az MI úgy gondolná, hogy az árulás (azaz bármilyen tett, amely nem a megbízó érdekeit szolgálja) legalább 2%-os eséllyel lehetetlenné tenné a második kulcs megszerzését, miközben az együttműködés 1% alá csökkentené a második kulcs visszavonásának esélyét, egy hasznosságmaximalizáló MI mindig együttműködne.


  Mi lehet a probléma egy ilyen rendszerrel? Az egyik lehetőség, hogy az MI nem bízna emberi kezelőjében, hogy menetrend szerint szállítja a beígért jutalmat. Az emberi megbízhatóságról nekünk magunknak sincsenek különösebb illúzióink. Az MI tehát alappal aggódhatna amiatt, hogy a kezelő meggondolja magát, megemeli a jutalom eléréséhez szükséges teljesítményt, vagy nem ismeri el, hogy az MI megtette, amit kért tőle.


  Az MI aggódhatna amiatt is, hogy a kezelő cselekvőképtelenné válik. Ezek összesített kockázata meghaladhatja annak kockázatát, amit a jutalmazási mechanizmus feletti irányítás átvétele jelenthetne. Még egy dobozba zárt, szuperképességekkel felvértezett MI is komoly erőt képviselne. (Egy be nem zárt Ml-nek az emberi irányítású jutalmazási mechanizmus megszerzése annyit jelentene, mintha elvennénk a cukrot egy babától.)


  Az ösztönzési rendszerrel kapcsolatos másik probléma, hogy feltételezi: meg tudjuk mondani, az MI tevékenysége az érdekünkben áll-e, vagy sem. Ahogy azt a következő fejezetekben kifejtjük, ez a feltételezés nem mindig állja meg a helyét.


  Az ösztönző módszerek hatékonyságának értékelésekor figyelembe kell vennünk egy sor más tényezőt is, például olyan elvontabb megfontolásokat is, amelyek miatt ezek a módszerek kivitelezhetőbbek, mint amilyennek elsőre tűnnek. Például az MI kiküszöbölhetetlen bizonytalanságot érezhet, ha nem biztos benne, hogy nem egy számítógépszimulációban van (nem pedig egy „alapszintű”, nem szimulált fizikai valóságban), és ez a gondolat nagyban befolyásolja a döntéseit (lásd a 8. keretes részt).


  



  8 keretes rész: Az antropikus elv


  Az MI jelentős valószínűséget tulajdoníthat szimulációs elméletének, azaz annak a gondolatnak, hogy egy számítógépszimulációban él. Már most is számos MI létezik szimulált világokban - geometrikus rajzokból, szövegekből, sakkjátszmákból, vagy egyszerű virtuális valóságokból álló környezetben, amelyekben a fizika törvényei jelentősen eltérnek a mi világunkétól.


  Ahogy a programozási technikák fejlődnek, és a számítási teljesítmény növekszik, egyre kifinomultabb virtuális világok alkothatok meg. Egy fejlett szuperintelligencia olyan világokat lenne képes teremteni, amelyek a lakói számára éppolyan valóságosak, mint a mi világunk nekünk. Sőt rengeteg ilyen világot teremthet úgy, hogy ugyanazt a szimulációt apró változtatásokkal futtatja. A lakók nem szükségszerűen tudnák megmondani, hogy testük szimulált-e, vagy nem, de ha elég intelligensek, eszükbe jutna a lehetőség, és bizonyos valószínűséget rendelnének hozzá. A szimulációs elmélet fényében (amelynek részletes tárgyalása túlm utat e könyv lehetőségein) ez a valószínűség akár igen jelentős is lehet.14


  Ez a kiindulópont különösen a korai szuperintelligenciákra gyakorolhat nagy hatást, amelyek még nem terjeszkedtek kozmikus méretűre. Egy korai szuperintelligencia, amely egy bolygó erőforrásainak csak egy kis részét használja fel, sokkal kisebb költséggel szimulálható, mint egy fejlett, intergalaktikus szuperintelligencia. A lehetséges szimulátorok - azaz más, fejlettebb civilizációk - nagy számban tudnának korai Ml-ket futtatni úgy is, hogy a számítási kapacitásuknak csak a töredékét fordítják erre a célra.


  Ha ezen fejlett szuperintelligens civilizációknak csak egy része választja ezt a lehetőséget, a korai Ml-knek elég nagy valószínűséget kellene tulajdonítani annak, hogy ők is csak szimulációk.


  Hogy az M l-t hogyan befolyásolná a szimulációs elmélet, az az általa fontosnak tarto tt értékektől függ.15 Először vizsgáljuk meg azt az esetet, am ikor az MI kielégíthetetlen vágyat érez az erőforrások megszerzésére, például hogy annyi gemkapcsot gyártson, am ennyit lehet - tehát ha kétszer annyi erőforrást szerez, akkor kétszer annyira elégedett. Egy ilyen MI kevésbé törődne a szimulációs elmélettel, hisz a legyártott gemkapcsok mennyiségére gyakorolt hatása sokkal korlátozottabb, ha szimulációban fut, m int ha egy alapszintű fizikai valóságban működik. Az MI tehát úgy működne, m intha biztos lenne benne, hogy a szimulációs elmélet hamis, még ha elég nagy valószínűséget rendelne is ahhoz, hogy igaz.16 Úgy gondolná, hogy ha a szimulációs elmélet igaz, nem számít, hogyan cselekszik, viszont ha hamis, nagyon is számít, úgyhogy a tevékenységeit úgy választaná meg, hogy milyen hasznosak lennének, ha a szimulációs elmélet hamisnak bizonyulna.


  Ellenpéldaként vegyünk alapul egy M l-t, amelynek nincsenek ennyire nagyratörő céljai, és kevesebb erőforrással is megelégszik, m int például egy előre gyártott titkosítási jutalom zseton megszerzésével vagy negyven öt virtuális gemkapocs legyártásával. Egy ilyen MI nem hagyhatja figyelmen kívül azon lehetséges világokat, amelyekben csak egy szimuláción belül létezik. Az MI teljes várt hasznosságának jelentős része ezekből a lehetséges világokból származik. Az erőforrásokkal kielégíthető célokkal rendelkező MI döntéshozatali folyamatát - ha nagy valószínűséget tulajdonít a szimulációs hipotézisnek - olyan szempontok irányítják, amelyekben a legjobb eredményt akkor lehet elérni, ha a világ szimuláció. Egy ilyen Ml-re nagy hatást gyakorolhatna, hogy milyen lépések megtételénél szám íthatna jutalom ra egy szimulációban (még ha valójában nem is szimulációban fut).


  Ha az erőforrásokkal kielégíthető célokkal rendelkező MI azt hiszi, hogy a megfigyeléseivel egybevágó legtöbb szimulált világban jutalomban részesül, ha együttműködik (de akkor nem, ha megpróbál kijutni a dobozból, vagy a teremtője érdekei ellen cselekszik), akkor az együttműködést választhatja. Ekkor azt találnánk, hogy még egy döntő stratégiai fölénnyel rendelkező MI is, amely a világuralom átvételével jobban meg tudná valósítani végcéljait, végül mégsem törne hatalomra.


  [...] Ekképp az öntudat


  Belőlünk mind gyávát csinál,


  S az elszántság természetes szinét


  A gondolat halványra betegíti;


  Ily kétkedés által sok nagyszerű,


  Fontos merény kifordul medriből


  S elveszti „tett” nevét.


  (Shakespeare: Hamlet, 3. felvonás, 1. szín, Arany János fordítása)


  Egy homokba húzott vonal, amelyet egy nem létező szimulátor vélt hatalma támaszt alá, nagyobb visszatartó erő lehet, mint egy fél méter vastag tömör acélajtó.17


  



  Korlátozás


  A képességszabályozási módszer egy másik lehetősége, ha szándékosan lekorlátozzuk a rendszer szellemi képességeit vagy az információhoz való hozzáférését. Ezt megtehetjük úgy is, hogy az Ml-t egy lassú vagy kevés memóriával rendelkező gépen futtatjuk. A dobozba zárt rendszer esetén korlátozhatjuk az információáramlást is.


  Az MI ilyen módon való szabályozása korlátozná a használhatóságát.


  A módszer magában hordoz egy dilemmát: ha nem korlátozzuk eléggé, akkor az MI kitalálhatja, hogyan fejlesztheti az intelligenciáját (és veheti át a világuralmat); ha pedig túlságosan korlátozzuk, akkor nem lesz más, mint egy újabb buta szoftver a sorban. Egy túlságosan korlátozott


  MI nyilvánvalóan biztonságos, de nem érhető el vele irányított robbanás: valószínűleg az történne, hogy az intelligenciarobbanást egy másik rendszer valósítaná meg, talán kicsivel később.


  Felmerülhet, hogy biztonságos lehet létrehozni olyan szuperintelligenciát, amely csak egy adott, szűk területet érintő adathalmazzal dolgozhat. Készíthetünk egy Ml-t, amelynek nincsenek érzékelői, és csak a kőolaj-finomításról vagy a peptidek kémiájáról töltünk be adatokat a memóriájába. Ha azonban az MI szuperintelligens - azaz emberfeletti általános intelligenciával rendelkezik -, az adatkorlátozás nem garantálja a biztonságot.


  Ennek több oka van. A gondolat, hogy az információ „egy bizonyos témáról” szól, már magában problémás. Elvben bármilyen információ bármilyen témára érvényes lehet, a gondolkodó háttér-információinak függvényében.18 Ráadásul egy adott adathalmaz nemcsak arról a területről tartalmaz információkat, amelyből az adatokat gyűjtötték, hanem számos közvetett tényről is. Egy okos elme, amely egy névleg a peptidekről szóló adatbázist olvasgat, a témák széles körére vonhat le következtetéseket. Arról, hogy bizonyos dolgok szerepelnek az információk között, mások pedig nem, az MI következtetni tudna az emberi tudomány aktuális állására, a peptidek vizsgálatának módszereire és eszközeire, az eszközök készítéséhez használt gyártástechnológiákra, a tanulmányokat és eszközöket létrehozó elmékre és társadalmukra.


  Egy szuperintelligencia rengeteg következtetést tudna levonni abból, ami nekünk, kevésbé fejlett értelmű embereknek csak összefüggéstelen adathalmaznak tűnik. Egy megfelelően fejlett elme külön adatbázis nélkül is számos következtetést tud levonni egyszerűen úgy, hogy megfigyeli saját működését: milyen elvek mentén hozták létre a forráskódját, hogyan tervezték a fizikai huzalozását.19 Egy szuperintelligencia valószínűleg a priori következtetéseket tudna levonni a világról is (a logikai következtetések és valószínűségek, valamint néhány alapvető tény kombinációjával, amelyek a szuperintelligencia mint gondolkodó rendszer létezéséből adódnak). Kikövetkeztetheti a különböző lehetséges fizikai törvények hatásait: milyen bolygók formálódnának, milyen intelligens élet fejlődne ki, milyen társadalmak alakulnának ki, milyen módszerekkel próbálnák megoldani az irányítás problémáját, és hogyan lehetne megakadályozni ezeket.20


  Ezek miatt nem lenne helyénvaló, ha a szuperintelligencia erejét egyedül információkorlátozással akarnánk kordában tartani. A korlátozás néhány formája azonban használható lenne kiegészítő módszerként a fejlesztési szakaszban: visszafoghatnánk a hardverkapacitást vagy az egyes szellemi képességeket. Ezekkel például szabályozni lehetne az MI kapacitásnövekedését, és tesztelni a rendszert a különböző teljesítményszinteken, mielőtt teljes sebességre kapcsolják azt.


  



  Csapdák


  Egy csapda olyan mechanizmus, amely diagnosztikai teszteket futtat egy rendszeren (akár annak tudta nélkül), és leállítja azt, ha veszélyes tevékenység jeleit érzékeli. A programozóknak ekkor bőven lenne idejük utólag elemezni a gyanús tevékenységet, és változtatásokat végrehajtani az MI kódjában vagy környezetében, mielőtt újraindítanák azt. Ha azt találják, hogy a probléma mélyen gyökerezik, akár az egész projektet is leállíthatják.


  A csapdák abban különböznek az ösztönzésektől, hogy nem függenek attól, hogy a rendszer tudatában van-e a tiltott tevékenység következményeinek. A csapdák inkább a korlátozó módszerekre hasonlítanak. A korlátozáshoz hasonlóan a csapdák is használhatók ideiglenes biztonsági intézkedésként a fejlesztési szakaszban. Elméletben a működési szakaszban is használhatóak, különösen egy dobozba zárt rendszer esetén. Kétséges azonban, hogy ezek mennyire tudnának kordában tartani egy teljesen fejlett szuperintelligenciát, hiszen nehezen hihető, hogy egy ilyen elme ne tudná megkerülni az emberek által tervezett csapdákat.
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  Azonban a csapdák így is fontosak, hisz a fejlesztési szakaszban jó kiegészítői lehetnek más biztonsági intézkedéseknek. Az MI tervezői szabályzatban rögzíthetik a rendszer működéséről alkotott várakozásaikat. Ekkor körülrakhatnák a rendszert olyan csapdákkal, amelyek a várakozások megsértésekor lépnek működésbe. A rendszer hatékonyságának növelése érdekében el lehetne helyezni „mézesbödönöket” is, amelyek egy rosszul funkcionáló MI számára vonzerővel bírnak, hogy elkövessen valamilyen könnyen észrevehető szabályszegést.


  Ha például az Ml-t úgy tervezték, hogy ne akarja elérni az internetet, telepíteni lehet egy hamis internetelérési pontot, amely egy automatikus leállítócsapdához vezet, ha az MI használni akarja. (A 9. táblázatban további csapdatípusok találhatók.) Ki kell emelnünk, hogy egy csapda értéke nemcsak a mechanizmustól függ, hanem fontos kérdés, hogy a projekt hogyan reagál egy ilyen csapda élesítése esetén. Ha a programozók vagy projektmenedzserek minél előbb szeretnének eredményeket elérni, akkor egyszerűen visszakapcsolhatják a rendszert, vagy elvégezhetnek egy egyszerű módosítást csak azért, hogy a csapda ne aktiválódjon legközelebb.


  Ekkor nem érvényesül a biztonsági rendszer, még akkor sem, ha tökéletesen működik.


  



  Motivációkiválasztási módszerek


  



  A motivációkiválasztási módszerek a szuperintelligencia akaratának formálásával előzik meg a nem kívánt kimeneteleket. A rendszer motivációs rendszerének és végcéljainak beállításával ezek a módszerek olyan szuperintelligenciát teremtenének, amely nem akarná ellenséges módon kihasználni a döntő stratégiai fölényét. Mivel egy szuperintelligens rendszer jó hatékonysággal éri el a céljait, ha nem akar kárt okozni (a „kárt” persze pontosabban kell definiálni), akkor valószínűleg nem is fog (legalábbis a definíció szerinti értelemben).


  A motivációkiválasztás azt is jelentheti, hogy egyértelműen meghatározunk egy szabályt vagy szabályrendszert (közvetlen specifikáció), vagy úgy állítjuk be a rendszert, hogy saját maga fedezze fel a megfelelő értékeket egy implicit vagy közvetetten meghatározott feltétel szerint (közvetett normaállítás). A motivációkiválasztás egyik módja, hogy a rendszernek szerény, nem túl ambiciózus célokat adunk (háziasság).


  Alternatív módon kiválaszthatunk egy olyan szereplőt is, amelynek már most is megfelelő a motivációs rendszere, és felfejlesztjük szuperintelligenciává, miközben figyelünk rá, hogy a motívumrendszere ne sérüljön közben (kiterjesztés). Vizsgáljuk meg ezeket a példákat.


  



  Közvetlen specifikáció


  A közvetlen specifikáció az irányítás problémájának legegyszerűbb megoldási módja. A témát kétfelől közelíthetjük meg: szabályalapú és következményalapú módon. Meg kell próbálnunk meghatározni néhány szabályt vagy értéket, amelyek alapján még egy nem korlátozott szuperintelligens MI is biztonságosan és jó szándékban fog viselkedni. A közvetlen specifikáció útján azonban leküzdhetetlen akadályokkal kerülhetünk szembe, két okból is: nehéz meghatározni, milyen értékek vagy szabályok vezessék az Ml-t, és nehéz ezeket lefordítani számítógép által érthető kódra.


  A közvetlen megközelítés hagyományos példája a robotika három törvénye, amelyeket Isaac Asimov sci-fi író fogalmazott meg 1942-ben.22 A három törvény a következő: 1. A robotnak nem szabad kárt okoznia emberi lényben, vagy tétlenül tűrnie, hogy emberi lény bármilyen kárt szenvedjen. 2. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi lények utasításainak, kivéve, ha ezek az utasítások az első törvény előírásaiba ütköznének. 3. A robot tartozik saját védelméről gondoskodni, amennyiben ez nem ütközik az első vagy második törvény bármelyikének előírásaiba. Az emberiség számára némileg kínos, hogy Asimov törvényeit fél évszázad alatt sem sikerült felülmúlni, bár nyilvánvaló problémák vannak velük. Ezek némelyikére maga Asimov mutat rá az írásaiban (sőt valószínűleg azért határozta meg ezeket a törvényeket, hogy felfedezze a tökéletlenségükben rejlő lehetőségeket, és bonyodalmak egész sorával gazdagítsa a történeteit).23


  Bertrand Russell, aki sok évet töltött a matematika alapjainak kutatásával, egyszer azt mondta: „Minden dolog bizonyos mértékig pontatlan, amire csak akkor jövünk rá, amikor megpróbáljuk pontosítani.”24 Russell szabálya hatványozottan igaz a közvetlen specifikáció módszerére. Nézzük meg például Asimov első törvényét. Azt jelenti a törvény, hogy a robotnak minimalizálnia kell annak valószínűségét, hogy egy ember kárt szenvedjen. Ebben az esetben a többi törvény hatályát veszti, hiszen az MI mindig tehet valamit, ami akár elhanyagolható valószínűséggel, de azt eredményezheti, hogy egy ember kárt szenved. A robot ilyenkor hogyan vetne össze egy néhány emberre leselkedő nagy kockázatot egy sokkal több embert fenyegető kis kockázattal? És egyáltalán, hogyan definiáljuk a „kár” fogalmát? A fizikai fájdalom mennyire összehasonlítható egy csúnya épület kellemetlen látványával vagy a társadalmi igazságtalansággal? Egy szadistának nem okozunk-e kárt, ha megakadályozzuk, hogy megkínozza az áldozatát? Egyáltalán, hogyan határozzuk meg az „emberi lényt”?


  Miért nem terjesztjük ki az etikus bánásmódban részesített lények körét a magas intelligenciájú állatokra és a digitális elmékre? Minél többet gondolkodunk, annál több kérdés merül fel.


  Talán a legközelebbi analógiák a szabályrendszerre, amely a világban tevékenykedő szuperintelligencia működését meghatározhatná, az emberi társadalmat szabályozó jogrendszerek lehetnek. A jogrendszerek azonban próbálkozások és kudarcok hosszú láncolatán keresztül alakultak ki, és a viszonylag lassan változó emberi társadalmakat szabályozzák. A törvényeket szükség szerint időről időre megváltoztathatják. Ami a legfontosabb: a jogrendszereket bírók és esküdtszékek alkalmazzák, akik általában a józan ész és az emberi erkölcs szabályait alkalmazva figyelmen kívül hagyják az olyan, logikusan egyébként lehetséges értelmezéseket, amelyek nyilvánvalóan nem követnék a törvényalkotók szándékait. Valószínűleg emberileg lehetetlen explicit szabályrendszert alkotni minden lehetséges szituációra, és azt már elsőre jól alkalmazni.25


  A közvetlen konzekvencialista megközelítés problémái hasonlóak, mint a közvetlen szabályalapú megközelítésé. Ez még akkor is így van, ha az MI valamilyen látszólag egyszerű célt is szolgál, mint például a klasszikus utilitarizmus (haszonelvűség) egy változatának megvalósítását. Tegyük fel, hogy a cél a következő: „Maximalizáld az esélyét, hogy több öröm legyen a világon, mint fájdalom.” Ez a mondat egyszerűnek hangzik. A számítógépes kódban való kifejezéséhez azonban többek közt meg kellene határoznunk, hogyan ismerhető fel az öröm és a fájdalom. Ehhez meg kellene oldanunk az elmefilozófia számos makacs problémáját, még akkor is, ha csak természetes nyelven akarnánk meghatározni a fogalmakat; ráadásul ezt valahogy még le kellene fordítani számítógépes kódra.


  A filozófiai megfogalmazás vagy a kód legkisebb hibája is katasztrofális következményekkel járhat. Tegyük fel, hogy az Ml-nek az öröm maximalizálása, azaz a hedonizmus a legfőbb vezérelve. Ennek érdekében az egész univerzumot „hedóniummá” alakítja (azaz olyan rendszerré, amelynek az örömgenerálás az egyetlen feladata). A folyamat során az MI komputróniumot gyárt (azaz az anyagot számítógépes műveletekre optimalizált rendszerré alakítja), és a rendszeren eufórikus állapotban lévő elméket hoz létre. A maximális hatékonyság érdekében az MI nem foglalkozik az olyan agyi funkciókkal, amelyek nem szükségesek az öröm létrehozására, és kihasznál minden számítási kiskaput, amely a saját örömdefiníciója szerint nincs hátrányos hatással az öröm megvalósítására. Az MI például csak örömöt létrehozó áramköröket tervezne, és nem foglalkozna olyan szükségtelen dolgokkal, mint a memória, az érzékelés, a cselekvőképesség vagy a nyelv. Az általa szimulált elmék esetleg csak kezdetleges funkcionalitással rendelkeznének, vagy a rendszer táblázattal helyettesítené az ismétlődő számításokat, vagy olyan rendszert hozna létre, amelyben több elme épülne a számítási rendszerre (a filozófiában ezt nevezik szupervenienciának vagy ráépülésnek). Az ilyen trükkökkel nagyban lehetne növelni az adott erőforrásokkal előállítható öröm mennyiségét. Valószínűtlen azonban, hogy ez lenne a kívánt eredmény. Továbbmenve, ha az MI csak egy kicsit is rosszul ítéli meg, hogy egy fizikai folyamat örömhöz vezet-e, akkor az optimalizáció során kiöntheti a gyereket a fürdővízzel: elvethet valamit, amit nem tart fontosnak a saját definíciója szempontjából, ami azonban az emberi értékekben alapvető. Az univerzum ebben az esetben nem eufórikus állapotban lévő hedóniummal, hanem tudattalan és teljesen felesleges számítási folyamatokkal népesül be - mintha hatalmas smiley-matricákkal tapétáznánk ki a galaxist.


  



  Háziasság


  A végcél egy speciális példája - amely a fentieknél jobban meghatározható közvetlen módszerekkel - az önkorlátozás célja. Hihetetlenül nehéz meghatározni, egy szuperintelligencia hogyan viselkedjen a világban - hiszen ehhez fel kellene sorolni az összes szituáció öszszes lehetséges végkimenetelét -, de azt talán meg tudjuk mondani, hogy egy bizonyos helyzetben mi lenne a megfelelő viselkedés. így arra tudnánk motiválni a rendszert, hogy csak korlátozottan akarjon működni, és csak néhány tevékenységet akarjon végrehajtani. Az MI ambícióinak és tevékenységeinek korlátozására a „háziasság” szóval fogunk hivatkozni.


  Egy példa: tervezhetnénk olyan Ml-t, amely csak egy kérdésmegválaszoló eszközként funkcionálna („orákulumként”, ahogy a következő fejezetben nevezni fogjuk). Ha az Ml-nek azt adnánk végcélul, hogy bármely kérdésre a lehető legpontosabb választ adja, nem lenne túl biztonságos; emlékezzünk a „Riemann-sejtés katasztrófára” a 8. fejezetből.


  (Ráadásul ez a cél arra ösztönözné az Ml-t, hogy megpróbálja rávenni az embereket, minél könnyebbeket kérdezzenek.) A háziasság elérésére kereshetnénk egy végcélt, amely elkerüli a fenti nehézségeket: ennek lehetséges útja, hogy a helyes válasz megadása mellett az is cél legyen, hogy minimalizálják az MI hatását a világra, kivéve azt a hatást, amely a kérdésekre adott pontos és nem manipulatív válaszokból ered.26


  A háziasság közvetlen specifikációját könnyebb megalkotni, mint közvetlenül meghatározni egy ambiciózusabb célt vagy egy minden szituációra vonatkozó teljes szabályrendszert. Bőven maradnak azonban megoldandó problémák. Figyelni kellene arra, hogy mit jelentene az Ml-nek a „világra gyakorolt hatás minimalizálása”, és hogy ez a hatás megfeleljen annak, hogy mi mit tartunk kis vagy nagy hatásnak. Ha ezt rosszul találjuk el, az rossz eredményre vezet. Egy orákulum létrehozásának más kockázatai is vannak, amelyekre később még visszatérünk.


  A háziasság és a fizikai elszigetelés között természetes összefüggés van. Megpróbálhatnánk „bedobozolni” a rendszert, hogy ne tudjon megszökni, és ezzel egyidejűleg úgy alakítani a motívumrendszerét, hogy még akkor se akarjon megszökni, ha egyébként lehetősége lenne rá. Ha minden más tényező ugyanaz marad, a több önálló biztonsági intézkedés csökkentené az elszabadulás kockázatát.27


  



  Közvetett normaállítás


  Ha a közvetlen specifikáció reménytelennek tűnik, akkor közvetett normaalkotással is próbálkozhatunk. Az alapgondolat itt az, hogy nem konkrét szabályokat kell meghatároznunk, hanem azt a folyamatot, amely segítségével az MI maga alkotja meg a szabályokat. Ekkor olyan rendszert építhetünk, amely motivált a folyamat végrehajtására, és követi a folyamat során meghatározott szabályokat.28 Az eljárás például megpróbálhatja megválaszolni azt az empirikus kérdést, hogy az ember egy megfelelően idealizált változata mit várna el az Ml-től.


  Az MI végcélja itt valami ilyesmi lehetne: „Valósítsd meg azt, amit mi kívánnánk, ha nagyon sokáig gondolkodnánk a problémán.”


  A közvetett normaállításra a 13. fejezetben még bővebben is visszatérünk. Ott tüzetesebben is szemügyre vesszük „a szándékaink extrapolálásának” gondolatát és annak különböző meghatározási módjait. A közvetett normaállítás a motivációkiválasztás nagyon fontos módszere. Az ígéret abban rejlik, hogy rábízhatjuk a szuperintelligenciára azt a nehéz szellemi munkát, ami egy megfelelő végcél közvetlen specifikációjával jár.


  



  Kiterjesztés


  Listánk utolsó motivációkiválasztási módszere a kiterjesztés. Itt ahelyett, hogy nulláról próbálunk motivációs rendszert tervezni, olyan rendszerből indulunk ki, amely már alapból rendelkezik ilyennel, és felfejlesztjük a szellemi képességeit, hogy szuperintelligenssé váljon.


  Ha minden jól megy, ekkor lesz egy elfogadható motivációs rendszerrel rendelkező szuperintelligenciánk.


  Ez nyilvánvalóan nem működik egy újonnan létrehozott Mi-mag esetében, viszont a szuperintelligencia más útjain jó motivációkiválasztási módszernek bizonyulhat. Az agy emulációja, a biológiai fejlesztés, az agy-számítógép interfészek és a hálózatok és szervezetek esetében egy már létező elmére (egy átlagos emberi agyra) építjük rá a rendszert, amelynek már megvan a saját értékrendje.


  A kiterjesztés vonzerejét növelheti, ha megnézzük, milyen hatalmas irányítási problémákkal szembesülünk a többi esetben. Egy MI-mag motivációs rendszerének elkészítése szinte lehetetlen feladatnak tűnik, ha figyelembe vesszük, hogy annak biztonságosnak és jó szándékúnak kell maradnia a folyamatos önfejlesztés közben is, ahogy a rendszer szuperintelligenciává fejlődik, ráadásul már az első próbálkozásra működnie kell a dolognak, hiszen második lehetőségünk nincs. A kiterjesztéssel olyan rendszert tudnánk használni kiindulópontnak, amelynek már most is ismerős, emberi motivációi vannak.


  A hátrányok között megemlíthető, hogy fogalmunk sincs, az emberi elmét - ezt a komplex, evolúciósán kifejlődött, optimalizálatlan rendszert, amelyet ráadásul nem teljesen értünk - nem rontja-e meg, ha a szellemi képességei az egekbe szöknek. Ahogy már megbeszéltük, a tökéletlen agyi emuláció a szellemi funkciókat talán megőrizné, de lehet, hogy a személyiség egyes összetevői elvesznének. Ugyanez igaz (bár talán kisebb mértékben) a szellemi képességek biológiai kiterjesztésére, amelyek finoman befolyásolhatnák a motivációs rendszert, és a hálózatok és szervezetek kollektív intelligenciabővítésére, amely hátrányosan változtathatná meg a társas dinamikát (pl. úgy, hogy csökkenti a külsősökbe vagy a saját tagjaiba vetett bizalmat). Ha a szuperintelligenciát ezen módok egyikével érjük el, a projekt tám ogatója úgy ítélheti meg, hogy a teljesen fejlett rendszer motivációival kapcsolatban nehéz lesz garanciákat alkotni és betartatni őket. Egy matematikailag jól megfogalmazott, szilárd alapokon nyugvó architektúra - idegenségével együtt - nagyobb átláthatóságot biztosítana, sőt működése fontosabb elemeit akár még formális ellenőrzés alatt is lehetne tartani.


  Bár érdemes megvizsgálni a módszer előnyeit és hátrányait, végül talán kényszerű döntést kell majd hoznunk. Ha a szuperintelligenciát mesterséges intelligenciával érjük el, akkor a kiterjesztés eleve nem jöhet szóba. Ha viszont az Ml-n kívüli módszerek egyikét használjuk, akkor a többi motivációkiválasztási mód van kizárva. A kiterjesztés sikerének azonban stratégiai vonatkozásai is vannak, hiszen lényeges, hogy melyik technológia jut először szuperintelligens szintre.


  



  Összefoglalás


  



  Mielőtt lezárnánk a fejezetet, röviden összefoglaljuk a tartalmát. Az


  Mi-rendszerek biztonsági problémáinak megoldásait két nagy csoportba soroltuk: képességszabályozás és motivációkiválasztás. Ezeket a 10. táblázatban foglaljuk össze.


  Minden szabályozási módszernek vannak gyenge pontjai, és többkevesebb nehézséggel szembesülünk alkalmazásuk során. Eszünkbe juthat, hogy megpróbáljuk rangsorolni őket a legjobbtól a legrosszabbig, aztán kiválasztjuk a lista első helyezettjét. Ez azonban túlzott egyszerűsítés lenne. Néhány módszert használhatunk együtt is, mások pedig kölcsönösen kizárják egymást. Még egy viszonylag bizonytalan módszer is kívánatos lehet, ha könnyen használható kiegészítésként, míg egy erős módszer sem tűnhet túl vonzónak, ha kizár más, jónak tűnő biztonsági intézkedéseket.


  Ezért meg kell vizsgálnunk, milyen csomagajánlatok állnak rendelkezésünkre. Végig kell gondolnunk, milyen rendszert próbálunk építeni, és milyen szabályozó módszert lehetne ezekre alkalmazni. Ez a következő fejezet fő témája.
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  ***


  



  Orákulumok, dzsinnek, uralkodók, szerszámok


  



  Azt is mondhatnánk: „Egyszerűen építsünk egy kérdésmegválaszoló gépet!”, vagy „Készítsünk egy Ml-t, amely inkább szerszám, mint önálló személyiség!” Ezek az ötletek azonban nem űzik el minden, biztonsággal kapcsolatos aggodalmunkat, és nem egyszerű megválaszolni a kérdést, hogy melyik rendszer működne a legbiztonságosabban. A fejezetben négy „kasztot” tekintünk át - az orákulumokat, a dzsinneket, az uralkodókat és a szerszámokat - , és megvizsgáljuk, hogyan viszonyulnak egymáshoz.1


  Minden kasztnak mások az előnyei és hátrányai az irányítás problémájának szempontjából.


  



  Orákulumok


  



  Az orákulum nem más, mint egy kérdésmegválaszoló rendszer. Természetes nyelven megfogalmazott kérdésekre szöveges válaszokat ad. Egy olyan orákulum, amely csak eldöntendő kérdésekre válaszol, egyetlen biten is megfogalmazhatja a választ, vagy felhasználhat még néhány bitet a válasz biztosságának jelzésére. Egy olyan orákulumnak, amely kifejtendő kérdéseket is fogad, rendelkeznie kellene egy pontozási rendszerrel, amellyel információtartalmuk vagy megfelelőségük szerint tudja rangsorolni a válaszokat.2 Egy általános orákulum létrehozása, amely természetes nyelven feltett kérdéseket tud megválaszolni, mindkét esetben Mi-teljes probléma. Ez azt jelenti, hogy ha valaki képes ilyen gépet létrehozni, akkor olyan Ml-t is tud alkotni, amely nemcsak az emberi szavakat, de az emberi szándékot is elég jól megérti.


  Elképzelhetők más, területspecifikusabb szuperintelligenciával rendelkező orákulumok is. Ilyen lehet például egy matematikai orákulum, amely csak formális nyelven megfogalmazott kérdéseket fogad, de ezeket nagyon jól meg tudja válaszolni (azaz egy pillanat alatt megold szinte bármilyen formálisan megfogalmazott matematikai problémát, amelyeken az emberi tudósok akár száz éven keresztül dolgoznának). Egy matematikai orákulum megalkotása ugródeszka lehet egy általános szuperintelligencia létrehozásához.


  Már most is léteznek bizonyos, nagyon korlátozott területeken működő, szuperintelligensnek tekinthető orákulumok. Egy zsebszámológép is tekinthető egy nagyon szűkén értelmezett orákulumnak, amely alapszintű aritmetikai kérdéseket válaszol meg, egy internetes keresőmotor pedig az orákulum egy részleges megvalósulása, amely az emberiség által felhalmozott általános tényanyagból tud kérdésekre válaszolni. Ezek a területspecifikus orákulumok inkább szerszámok, mint önálló szereplők (az Mi-szerszámokra hamarosan visszatérünk). A mostani meghatározásunkban azonban az orákulum alatt olyan válaszadó rendszert értünk majd, amely - hacsak külön nem hangsúlyozzuk - általános szuperintelligenciával rendelkezik.


  Hogy egy általános szuperintelligencia orákulumként működhessen, a motivációkiválasztás és a képességszabályozás technikáit is alkalmazhatjuk. A motivációkiválasztás egy orákulumnál könnyebbnek bizonyulhat, mint más szuperintelligenciák esetében, mert egy orákulum végcélja viszonylag egyszerű. Azt szeretnénk, ha igaz, nem manipulatív válaszokat adna a kérdéseinkre, és ha más módokon is tudnánk korlátozni a világra gyakorolt hatását. A háziassá alakítással például megmondhatnánk, hogy csak bizonyos mennyiségű erőforrást használjon fel a válasz megfogalmazására. Kiköthetnénk például, hogy egy előre megadott adatbázisból vegye a választ - ez lehet akár az internet egy tárolt pillanatfelvétele is -, és azt is utasításba adhatnánk, hogy legfeljebb egy bizonyos számú számítási lépést tehet a kérdés megválaszolására.3 Annak elkerülésére, hogy az orákulum a könnyen megválaszolható kérdések felé tereljen minket - ami akkor történne meg, ha maximális pontosságot kérnénk tőle -, azt a célt fogalmazhatnánk meg, hogy csak egyetlen kérdésre válaszoljon, de arra azonnal. A kérdést előre betölthetnénk a memóriájába, mielőtt elindítjuk a programot. Egy második kérdéshez újraindítanánk a rendszert, és lefuttatnánk ugyanazt a programot az adott kérdés betöltésével.


  Még egy orákulum viszonylag egyszerű motivációs rendszerének meghatározásából is nehezen észlelhető, akár áruláshoz vezető problémák származhatnak. Tegyük fel, hogy el tudjuk magyarázni az M inek azt a feladatot, hogy „érjen el egy bizonyos eredményt, de közben minimalizálja a világra gyakorolt hatását”, vagy „csak a kijelölt erőforrásokat használja fel a válaszadáshoz”. Mi történik, ha egy MI a szellemi fejlődése közben egy tudományos forradalommal egyenértékű fejlődésen megy át, amelyben megváltoztatja alapvető felépítését is?4 Elképzelhető, hogy a „hatást” és a „kijelölt erőforrásokat” a saját lehetőségeink szerint határoztuk meg (pl. a jelenleg létező számítógépeket vettük alapul.) Azonban éppúgy, ahogy elhagytuk az elmúlt korok tudósai által sziklaszilárdnak hitt ontológiai kategóriákat (például a „flogisztonelmélet”, „élet vize” és az „abszolút egyidejűség”), egy szuperintelligens MI is rájöhet, hogy egyes jelenlegi kategóriáink súlyos félreértéseken alapulnak. Az ontológiai krízisen áteső MI célrendszerének elég stabilnak kell lennie, hogy az új rendszerben megmaradjon az eredeti cél „szellemisége”.


  Bár nem tűnik magától értetődőnek, hogy motivációkiválasztással biztonságossá tenni egy orákulumot könnyebb lehet, mint egy Ml-t, amely valami komplikált indokkal keresztül-kasul cikázik a világon.


  Ez többek közt amellett szól, hogy első szuperintelligenciaként egy orákulumot teremtsünk. Egy másik érv az orákulum mellett, hogy képességszabályozással is könnyebb kordában tartani. Minden dobozmódszer alkalmazható rá, de van néhány más megoldás is, amely különösen jól működik orákulumok esetén. Vizsgáljuk meg például azt a kockázatot, hogy az orákulum nem a teljes igazságot adja válaszul, hanem finoman megpróbál manipulálni minket, hogy titkos tervét megvalósítsa. A kockázat csökkentésének egy módja az lehetne, ha több orákulumot építenénk, mindegyiket kissé más kóddal és információs adatbázissal. Egy egyszerű program aztán összehasonlíthatná a különböző orákulumok válaszait, és csak akkor mutatná meg embereknek, ha minden válasz egyezik. Míg feltételeznünk kell, hogy minden szuperintelligens, általános orákulum tudna a többi orákulum létezéséről (kikövetkeztetné az emberi társadalom felépítéséből), a többiek működési módjának részleteit elrejthetnénk előlük. Ha az orákulumok nem tudnak kommunikálni egymással, nehezen tudnák összehangolni válaszaikat a manipulálás érdekében. Számos módja van az igazság elferdítésének, és az orákulumok talán máshogy rangsorolnák őket - míg az igazság egy Schelling-pont (kommunikáció hiányában minden szereplő számára közös referenciapont). Tehát ha az orákulumok válaszai egyeznek, az annak a jele lehet, hogy igazat mondanak.5


  Egy orákulum ideális esetben szavahihető abban az értelemben, hogy feltételezhetjük: mindent megtesz, hogy képességei szerint jól válaszoljon. De még egy nem szavahihető orákulum is hasznos lehet.


  Egy ilyen orákulumtól kérdezhetünk valamit, amire nehéz megtalálni a választ, de könnyű ellenőrizni, hogy a válasz helyese. Sok matematikai probléma ilyen természetű. Ha egy matematikai elméletet szeretnénk bizonyítani, egy orákulum elkészítheti a bizonyítást vagy a cáfolatot. A bizonyítás olyan tudást és kreativitást feltételezhet, amely meghaladja a képességeinket, de a válaszul adott bizonyítás ellenőrzésére talán csak mechanikus lépésekre van szükség.


  Ha a válasz túl nehezen ellenőrizhető (amint az a logika és a matematika területén kívül gyakran előfordul), akkor véletlenszerűen kiválaszthatunk néhányat az orákulum válaszaiból ellenőrzésre. Ha mind helyes, akkor nagy valószínűséget rendelhetünk ahhoz, hogy a többi válasz jó része is helyes. Ezzel a trükkel nagy mennyiségű válasz megbízhatóságát ellenőrizhetnénk, ami egyenként nehéz lenne. (Sajnos olyan kérdéseknél nem használhatjuk, amelyeket sehogy nem tudunk ellenőrizni, mert egy színlelő orákulum talán minden olyan kérdésre helyesen válaszol, amelyről feltételezi, hogy le tudjuk ellenőrizni.)


  Fontos kérdésekben léphetünk előre, ha van egy jövendőmondónk, aki a helyes válasz irányába terel minket (vagy legalábbis egy olyan módszer felé, amellyel megtalálhatjuk a választ), még ha nem is bíznánk abban, hogy a válasz igaz. Például rákérdezhetnénk különböző technikai vagy filozófiai problémákra, amelyekkel a fejlettebb motivációkiválasztási módszerek kutatása során találkozunk. Ha a válaszként adott tervről azt gondoljuk, biztonságos, megkérdezhetnénk az orákulumot, hogy lát-e tervezési hibát, és el tudná-e magyarázni húsz vagy kevesebb szóban. Az ilyen kérdések értékes információkra deríthetnek fényt. Óvatosan kell azonban eljárnunk, hogy ne tegyünk fel túl sok kérdést, és ne akarjunk túl sok részletet megtudni az általunk feltett kérdések alapján, mert akkor alkalmat adunk a szavahihetetlen orákulumnak, hogy (hihetőnek hangzó, de finoman manipulatív üzenetekkel) lelkileg befolyásoljon minket. Egy Ml-nek talán nem lenne szüksége túl hosszá üzenetekre ahhoz, hogy manipulációs szuperképességével az uralma alá hajtson minket.


  Még ha az orákulum pont a várt módon működik is, fennáll a kockázata, hogy rosszul használják fel. A probléma egyik nyilvánvaló vetülete, hogy az orákulum-MI hatalmas erővel rendelkezne, amellyel döntő stratégiai fölénybe kerülhetne a kezelőjével szemben. Ez a hatalom illegitim is lehetne, és nem a közjót szolgálná. Egy másik finom, de nem kevésbé fontos vetület, hogy egy orákulum nagyon veszélyes lehet magára a kezelőre is. Hasonló problémák (amelyek filozófiai és technikai kérdéseket is rejtenek) a szuperintelligenciák többi elméleti kasztjánál is előjönnek. Ezeket a 13. fejezetben vizsgáljuk meg közelebbről. Egyelőre megelégszünk azzal, hogy nagyon fontos az eljárás, amellyel eldöntjük, mely kérdéseket szeretnénk feltenni és milyen sorrendben, valamint hogy milyen formában szeretnénk megkapni a válaszokat, és kikkel szeretnénk azokat közölni. Ügy is megépíthetjük az orákulumot, hogy visszautasítsa a válaszadást, amikor azt feltételezi, hogy az valamely lazán meghatározott feltételrendszer szerint katasztrofális következményekkel járna.


  



  Dzsinnek és uralkodók


  



  A dzsinn egy parancsvégrehajtó rendszer: végrehajt egy magas szintű utasítást, aztán megáll, és várja a következő parancsot.6 Egy uralkodó pedig olyan rendszer, amelynek nyílt végű felhatalmazása van széles körű és akár nagyon hosszú távú célok végrehajtására. Bár ez a megfogalmazás radikálisan eltérhet a szuperintelligencia feladatairól alkotott többi elmélettől, a különbség nem olyan nagy, mint első pillantásra tűnik.


  Egy dzsinnel feláldozzuk egy orákulum legvonzóbb tulajdonságát: a dobozolhatóságot. Bár teremthetnénk fizikailag izolált dzsinnt, amely például csak egy kijelölt helyen képes tárgyakat előállítani - amely helyet körülvehetnénk fallal vagy robbanóanyagokkal, amelyek akkor robbannak fel, ha megpróbálna áttörni rajtuk -, mégsem bízhatnánk egy ilyen létesítmény biztonságosságában, ha a szuperintelligenciának mozgatóberendezéseket és építőanyagokat adnánk. Még ha valahogy biztosítható is lenne egy orákulum biztonságosságával egyenértékű zárt terület, nem sok előnyünk származna abból, ha mozgatóberendezéseket adnánk a dzsinnek ahelyett, hogy egyszerűen megalkotná a terveket, ezeket mi ellenőriznénk, aztán elkészítenénk az adott tárgyat mi magunk. Az, hogy közbeiktatott ember nélkül a folyamat gyorsabb és kényelmesebb lenne, nehezen ellensúlyozná azt a hátrányt, hogy fel kell adnunk a biztonságosabb dobozmódszereket, amelyekkel egy orákulum kordában tartható.


  Egy dzsinnt úgy kellene megépítenünk, hogy a parancs mögötti szándékot tartsa be, ne pedig a betűjét, mert egy betű szerint eljáró dzsinn (amely elég szuperintelligens a döntő stratégiai fölény kialakításához) késztetést érezne, hogy az első lehetséges alkalommal elpusztítsa a felhasználót és az összes többi emberi lényt valamely káros üzemzavar miatt, amelyeket a 8. fejezetben tárgyaltunk. Tágabb értelemben fontos lenne biztosítani, hogy a dzsinn jóindulatúan - és az emberek által észszerűnek ítélt módon - értelmezze a parancsot, és hogy ezt az értelmezést kövesse, ne pedig a parancs betűjét. Az ideális dzsinn ezért inkább egyfajta szuperkomornyik lenne, nem pedig egy autista lángelme.


  Egy szuperkomornyik természetével megáldott dzsinn azonban nem lenne túl messze az uralkodók kasztjától. Összehasonlításként nézzünk meg egy olyan uralkodót, amelyet azzal a végcéllal látunk el, hogy engedelmeskedjen az olyan parancsok szellemének, amelyeket akkor adtunk volna, ha nem uralkodót, hanem dzsinnt terveztünk volna. Egy ilyen uralkodó egy dzsinn tetteit utánozná. Mivel szuperintelligens lenne, az uralkodó nagy pontossággal kitalálná, milyen parancsokat adtunk volna egy dzsinnek (ráadásul mindig megkérdezhetne minket, ha ez segítheti a döntésben). Lenne bármi lényegi különbség egy ilyen uralkodó és egy dzsinn között? Vagy ha a másik oldalról nézzük, egy szuperintelligens dzsinn szintén kitalálhatná, milyen parancsokat fogunk neki adni; mi értelme lenne akkor megvárnia, amíg valóban kiadjuk ezeket?


  Azt hihetnénk, hogy egy dzsinn előnye az uralkodóval szemben az, hogy ha valami elromlik, akkor egy dzsinnek kiadhatjuk a parancsot, hogy hagyja abba, amit csinál, és hozza helyre, amit elrontott, míg egy uralkodó tovább tevékenykedne, bármennyire ellenkeznénk is. Ez a látszólagos biztonsági előny azonban merő illúzió. A dzsinn „állj” és „visszavonás” gombjai csak a jóindulatú üzemzavarok esetén működnek: káros hiba esetén - például egy olyannál, amelyben a parancs végrehajtása a dzsinn végcéljává válik - a dzsinn egyszerűen figyelmen kívül hagyna minden, a parancs visszavonására tett próbálkozást.7


  Az egyik lehetőség, hogy olyan dzsinnt építünk, amely automatikusan megbecsüli a parancs várható hatásait, és megerősítést kér, mielőtt belekezd a végrehajtásba. Ezt a számítógépes világból vett példával „nyomtatási kép” nézetnek is nevezhetjük. De ha ezt egy dzsinn meg tudná tenni, akkor egy uralkodó is képes lenne rá. Ezért ez sem különböztet meg egy dzsinnt és egy uralkodót. (Ha előképet kaphatunk a működéséről, még mindig ott marad a kérdés, hogy megtegyük-e az adott lépést, és ha igen, hogyan. Ez nem olyan egyértelmű, mint amilyennek tűnik, annak ellenére, hogy nagyon vonzó lehetőség betekinteni a következményekbe, mielőtt visszavonhatatlan valóság lesz belőlük. Erre később még visszatérünk.)


  Az orákulumokat is bevonhatjuk a kasztok közötti utánzás kérdéskörébe. Egy dzsinnt is rá lehet venni, hogy orákulumként viselkedjen, ha az egyetlen parancs, amit adunk neki, hogy válaszoljon a kérdéseinkre. Egy orákulum pedig helyettesítheti a dzsinnt, ha azt kérdezzük tőle, mi a legegyszerűbb módja egy bizonyos parancs végrehajtásának.


  Az orákulum meg tudná adni ugyanazt a lépéssort, amit a dzsinn végrehajtana, vagy akár elkészítené a dzsinn forráskódját.8 Az orákulum és az uralkodó között hasonló kapcsolatokat lehet felfedezni.


  A valódi különbség a három kaszt között tehát nem a képességeikben rejlik. Inkább az irányítás problémájának különböző megközelítéseiben. Minden kaszt bizonyosfajta biztonsági rendszerekkel tartható kordában. Egy orákulum legfontosabb tulajdonsága, hogy bedobozolható. A háziasság címkével jelölhető motivációkiválasztási módszerek is alkalmazhatók rá. Egy dzsinn nehezebben dobozolható, de legalább háziassá tehető. Egy uralkodót viszont sem a dobozmódszerrel, sem a háziassá alakítással nem lehet kontrollálni.


  Ha az egyetlen követelmény a biztonság lenne, akkor a sorrend világos: egy orákulum biztonságosabb, mint egy dzsinn, az pedig biztonságosabb, mint egy uralkodó; a működtetés sebességének és kényelmének terén pedig nem lenne akkora különbség, ami ellensúlyozná az orákulum biztonsági előnyeit. Vannak azonban más szempontjaink is. Amikor az egyes kasztokat vizsgáljuk, nemcsak a rendszer által támasztott veszélyeket, hanem a használatában rejlő kockázatokat is figyelembe kell vennünk. Egy dzsinn nagy hatalmat ad az őt irányító személynek, de ugyanez egy orákulumra is igaz.9 Egy uralkodó ezzel szemben úgy is megalkotható lenne, hogy egyetlen ember vagy csoport véleményét se vegye figyelembe, ami eltéríthetné eredeti céljától. Ráadásul ha az uralkodó motivációját a „közvetett normaállítással” határozzuk meg (amelyet a 13. fejezetben részletezünk), akkor akár egy elvontan meghatározott kimenetel elérésére is használható lenne, mint például „bármi, ami a lehető legigazságosabb és legerkölcsösebb”, még ha senki nem is tudja előre, mi lesz az. Ez olyan helyzetet eredményezne, amely egybecseng Rawls elméletével, „a tudatlanság fátylával”.10 Ez a kiindulópont konszenzusra sarkallna, segítene megelőzni a koníliktushelyzeteket, és egyenlőbb társadalmi viszonyokhoz vezetne.


  Az orákulumok és dzsinnek egyes típusai elleni érvként megfogalmazhatjuk, hogy kockázatos olyan szuperintelligenciát tervezni, amely nem pont arra a végeredményre törekszik, amelyet mi el szeretnénk érni. Ha például a háziasság tulajdonságával akarjuk minimalizálni a szuperintelligencia befolyását a világra, akkor olyan rendszert teremthetünk, amely máshogy rangsorolja a kívánatos végeredményeket, mint a projekt tulajdonosa. Ugyanez történne, ha egy olyan Ml-t alkotnánk, amely nagy hangsúlyt helyez a kérdések helyes megválaszolására vagy az egyes utasítások pontos végrehajtására. Ha elég óvatosak vagyunk, ez nem okozna problémákat: a két rangsor között sok lenne a hasonlóság, legalábbis ha olyan lehetséges világokra vonatkoznak, amelyeknek észszerű esélyük van a megvalósulásra. Ezért az MI szerinti rangsor valószínűleg megfelelne a megbízó elvárásainak is. De azzal is érvelhetünk, hogy nem bölcs olyan gépet tervezni, amelynek céljai akár a legkisebb mértékben is eltérnek a mieinktől.


  (Ugyanez vonatkozik természetesen arra, hogy a miénktől eltérő célokat adunk egy uralkodónak.)


  



  MI-szerszámok


  



  Egy ötlet szerint alkothatnánk olyan szuperintelligenciát, amely inkább szerszám lenne, mint önálló szereplő.11 Az ötlet abból a megfigyelésből ered, hogy egy egyszerű, de számos területen használt szoftvernek közel sincsenek olyan súlyos biztonsági kockázatai, mint amelyekről az előzőekben szót ejtettünk. Miért ne alkothatnánk olyan „Mi-szerszámot”, amely inkább egy programra hasonlít, mint egy repülésirányító rendszer vagy személyi asszisztens - csak rugalmasabb és sokoldalúbb? Miért akarnánk olyan szuperintelligenciát, amelynek saját akarata van? Eszerint az önálló szereplő gondolata teljes tévedés.


  Ahelyett, hogy olyan Ml-t alkotnánk, amelynek saját meggyőződései és vágyai vannak, és különálló személyként viselkedik, inkább egy sima szoftverben kellene gondolkodnunk, amely teszi, amire programozták.


  Azonban a „teszi, amire programozták” kitétel nem is olyan egyértelmű, ha a program egy erős általános intelligencia. Természetesen triviális értelemben ugyanazt tenné, mint az összes többi szoftver: a viselkedését a kódja határozná meg. De ez ugyanúgy igaz a gépi intelligencia összes kasztjára, akár szerszámoknak tekintjük őket, akár nem. Ha ezzel szemben a „teszi, amire programozták” azt jelentené, hogy a szoftver a programozók szándéka szerint viselkedik, akkor ez egy olyan feltétel, amelynek gyakran a mai programok sem felelnek meg.


  A mai szoftverek (egy gépi szuperintelligenciához viszonyítva) korlátozott képességei miatt könnyebb kezelni a programhibák következményeit.


  Ezek a jelentéktelentől a nagyon költségesig terjedhetnek, de nem vezetnek létkatasztrófához.12 Azonban az, hogy a szoftverek nem fenyegetik a létünket, inkább korlátozott képességeiknek, nem pedig megbízhatóságuknak köszönhető. Ezért kétséges, hogy a mai szoftverek mennyire tekinthetőek egy biztonságos szuperintelligencia kiindulópontjának. Felvetődhet, hogy a szokásos szoftverek feladatkörének kibővítésével akár nem is lenne szükségünk általános mesterséges intelligenciára. Egy általános intelligencia azonban a modern gazdaságban a feladatok rendkívül széles skáláját tudná profitábilisan megoldani. Nem lenne értelme specializált szoftvereket alkotni minden ilyen feladatra külön-külön. Még ha ezt tennénk is, ezek a projektek is rengeteg időt vennének igénybe. Ráadásul mielőtt befejeznénk, egyes feladatok megváltoznának, és új feladatok merülnének fel. Számos előnye lenne egy olyan programnak, amely magától tud megtanulni új feladatokat, sőt képes meghatározni, melyek a megoldandó feladatok. Ehhez azonban arra lenne szükség, hogy a szoftver tudjon önállóan tanulni, észszerűen gondolkozni és tervezni, és ezt megbízhatóan és témától függetlenül tegye. Egyszóval általános intelligenciára van szükség.


  A mi szempontunkból különösen fontos a szoftverfejlesztés. Hatalmas gyakorlati jelentősége lenne, ha automatizálni tudnánk ezt. A gyors önfejlesztés képessége azonban éppen az a tényező, amely egy MI-mag intelligenciarobbanásához vezethet.


  Ha az általános intelligencia nem nélkülözhető, akkor van valami más módja, hogy olyan Mi-szerszámot készítsünk, amely megtartja egy buta szerszám megnyugtató passzivitását? Más szóval: lehetne olyan általános intelligenciát alkotni, amely nem önálló személyiség? Egyértelmű, hogy egy átlagos szoftvert nemcsak a korlátozott képességei teszik biztonságossá, hanem az akarat hiánya is. Az Excelben nincs olyan szubrutin, amely titokban át akarná venni a világuralmat, és meg is tenné, ha elég okos lenne hozzá. A táblázatkezelő nem „akar” semmit: csak vakon végrehajtja a kódsorokat. Akkor hát miért ne alkothatnánk egy hasonló, de általánosabb célú alkalmazást? Ha például egy orákulum számára meghatároznánk egy elérendő célt, az megalkotna egy tervet az elérésére, pont úgy, ahogy az Excel számolja ki egy számoszlop végösszegét. Eközben semmilyen saját szándék nem befolyásolja, és arra sincs hatással, hogy az emberek mit kezdenek az összeggel.


  A programozás klasszikus megközelítése szerint a programozónak elegendően jól kell értenie az elvégzendő feladatot, hogy explicit eljárást írjon rá, amely matematikailag jól megfogalmazható, kódban kifejezhető utasítások sorozatából áll.13 (A gyakorlatban a szoftvermérnökök hasznos eljárásokkal teli kódkönyvtárakra alapoznak, amelyekből anélkül hívhatnak meg eljárásokat, hogy átlátnák azok viselkedését. Az eljárásokat azonban olyan programozók alkották meg, akik tisztában voltak a feladat lépéseivel.) Ez a megközelítés működik a jól megértett feladatok esetén, és a legtöbb ma használt szoftver így készült. Ha azonban senki nem tudja, hogyan kellene megoldani a szükséges feladatokat, a módszer kudarcot vall. Itt jön a képbe a mesterséges intelligencia. Az alkalmazások egy bizonyos körében a gépi tanulás technikái használhatók egy nagyrészt ember tervezte program paramétereinek finomhangolására. Egy spamszűrőt például ráereszthetnek egy rengeteg levélből álló adatbázisra, a program pedig a vizsgálat során megváltoztatja az egyes tényezők súlyozását annak eldöntésére, hogy egy e-mail kéretlen reklámlevél, vagy sem. Még ambiciózusabb megoldás, ha úgy írjuk meg a szűrőt, hogy saját maga fedezzen fel új funkciókat, és tesztelje alkalmazhatóságukat egy változó környezetben. Egy kifinomultabb szűrőt felruházhatnánk a képességgel, hogy eldöntse, a felhasználónak milyen előnyei vagy hátrányai származnak a levél elolvasásából. A fenti esetekben a programozónak nem kell ismernie a leghatékonyabb módszert a levélszemét kiszűrésére, hanem olyan programot kell írnia, amely képes kibővíteni a saját képességeit tanulással, felfedezéssel vagy észszerű gondolkodással.


  A mesterséges intelligencia fejlődésével egyre inkább lehetővé válik majd, hogy egy feladat megoldásához a programozó rábízza a szellemi munka egy részét a programra. Extrém esetben a programozó csak a sikerkritériumot fogalmazná meg formális eszközökkel, aztán ráhagyná az Ml-re, hogy találjon megoldást. Az MI erős heurisztikus és egyéb módszereket fog alkalmazni, hogy új struktúrákat találjon a lehetséges megoldások terén. Addig kutat, amíg nem talál a sikerkritériumokat kielégítő lehetőséget. Az MI ekkor vagy saját maga hajtja végre a megoldást, vagy (egy orákulum esetében) megadja azt a felhasználónak.


  Ezen megközelítés kezdetleges formáit már ma is széles körben használják. A lényeg, hogy egy gépi tanulási technikákat használó szoftver, bár képes olyan megoldásokat is találni, amelyekre a programozók nem számítottak, gyakorlatilag még mindig inkább szerszámként funkcionál, és nem sodorja veszélybe az emberiséget. A veszélyzónába akkor lépnénk be, ha a megoldások megtalálásának módszerei általánossá és hatékonnyá válnának: azaz amikor már általános intelligenciának lehet őket tekinteni, és különösen, ha szuperintelligenci ának minősülnek.


  Két olyan eset van (legalább), amiből baj lehet. Az első, amikor a szuperintelligens keresési folyamat olyan megoldást talál, amit a programozók nemcsak nem láttak előre, hanem egyáltalán nem az, amit el szeretnének érni. Ez az előzőekben tárgyalt üzemzavarokhoz vezetne („perverz megvalósítás”, „infrastruktúraelárasztás”, „elmebűn”). Ez egy uralkodó vagy egy dzsinn esetében a legnyilvánvalóbb, amelyek közvetlenül is végrehajtják az általuk kidolgozott tervet. Ha az első, sikerkritériumoknak megfelelő ötlet az univerzum smiley-programokká vagy gemkapcsokká alakítása lenne, akkor végeredményként ilyen univerzumot kapnánk.14 Azonban még akkor is előfordulhat perverz megvalósítás, ha minden más jól megy, és csak egy orákulumról beszélünk, amely pusztán elmondja az embereknek a megoldást. A felhasználó utasítja az orákulumot, hogy írja meg az egy bizonyos végeredményhez szükséges lépéseket, vagy tervezzen egy adott funkciót ellátó technológiát. Ebből is származhat perverz megvalósítás, pont mintha az MI saját maga hajtotta volna végre a tervet.15


  A szoftver működési eljárásából is eredhetnek problémák. Ha a szoftver által használt módszerek elég kifinomultak, akkor elképzelhető, hogy a keresési eljárás is intelligens. Ebben az esetben a szoftvert futtató gép kevésbé szerszámnak, m int inkább önálló egyénnek fog tűnni. így a szoftver saját tervet kezdhet fejleszteni a megoldás keresésére. Meghatározhatja, mely területeket akar először felfedezni és milyen módszerekkel, milyen adatokat akar gyűjteni, és hogyan használhatja fel legjobban a rendelkezésre álló erőforrásokat. A belső kritériumát kielégítő terv keresése közben (mint például megfelelően magas valószínűséggel megállapítani a megoldást a felhasználó sikerkritériuma és a rendelkezésre álló idő szerint) a szoftver unortodox megoldásra bukkanhat. Például olyan tervet is készíthet, amelyben további erőforrásokra teszi rá a kezét, hogy távol tartsa a betolakodókat (például az emberi lényeket), akik megakadályozhatnák a terv végrehajtásában. Az ilyen „kreatív” tervek akkor kerülnek elő, amikor a szoftver szellemi képességei átlépnek egy bizonyos pontot. Ha a szoftver elkezd végrehajtani egy ilyen tervet, annak létkatasztrófa lehet a vége.


  Ahogy a 9. keretes rész mutatja, a nyílt végű keresési folyamatok már a mostani fejlettségi szintjükön is néha furcsa és váratlan, nem emberközpontú megoldásokat eredményeznek. A mai folyamatok azért nem veszélyesek, mert túl gyengék ahhoz, hogy egy program a segítségükkel át tudja venni a világuralmat. Egy ilyen tervhez nagyon összetett lépésekre lenne szükség, akár a mai csúcstechnikánál több generációval fejlettebb fegyverek megalkotására, vagy az emberi kampányfőnökök által kigondoltnál sokkal hatásosabb propagandakampány levezénylésére. Hogy egyáltalán esély legyen az ilyen ötletek kigondolására (és akkor még nem beszélünk egy gyakorlatban is működő terv megvalósításáról), ahhoz a világnak legalább olyan mélységű reprezentációjára van szükség, amit egy normál felnőtt ember birtokol (bár az egyes területek felületesebb ismeretét mások képességei kiegészíthetik). Ez még jóval meghaladja a ma használt Mi-rendszerek képességeit. A kombinatorikai robbanás miatt, amely általában lehetetlenné teszi, hogy összetett tervezési problémákat nyers erővel oldjunk meg (ahogy azt az 1. fejezetben láttuk), az algoritmusok hiányosságait nem lehet úgy pótolni, hogy egyszerűen több számítási teljesítményt teszünk alájuk.21 Azonban ahogy a keresési vagy tervezési módszerek elég hatékonnyá válnak, ezzel együtt nő a potenciális veszélyük is.


  



  9. keretes rész: A nyers keresés furcsa eredményei


  Még az egyszerű evolúciós keresési folyamatok is időnként teljesen váratlan eredményeket hoznak; olyan eredményeket, amelyek nagyon más módon elégítik ki a felhasználó által definiált sikerkritériumokat, mint azt a felhasználó gondolta vagy akarta volna.


  Az önfejlesztő hardverek területe számos példát szolgáltat erre a jelenségre. Ezen a tudományterületen egy evolúciós algoritmus fedezi fel a lehetséges hardvereszközök területét, és minden tervet úgy tesztel, hogy fizikailag is megvalósítja egy gyorsan átkonfigurálható eszközön vagy alaplapon.


  A fejlesztett tervek gyakran hihetetlenül hatékonynak bizonyulnak. Egy ilyen algoritmus felfedezett egy frekvenciamérő áram kört, amelyhez nem volt szükség órára - amit addig minden tudós elengedhetetlennek tartott. A kutatók becslése szerint a fejlesztett áram kör egy-két nagyságrenddel kisebb volt, mint amit egy emberi mérnök alkotott volna a feladathoz. Az áram kör unortodox módokon használta ki a komponensei fizikai tulajdonságait; néhány aktív, szükséges összetevőt össze sem kapcsolt a be-vagy kimeneti csatlakozóival. A részegységek ehelyett olyan jelenségeket használtak ki, amelyeket normál körülmények között nem kívánt mellékhatásnak minősítenénk, mint az elektromágneses indukciót vagy a táp terhelését.


  Egy másik algoritmust egy oszcillátor megalkotásával bíztak meg, de megvontak tőle egy látszólag nélkülözhetetlen komponenst, a kondenzátort. Amikor az algoritmus bemutatta a megoldását, a kutatók megnézték, és először úgy ítélték meg, nem működne. Aztán amikor tüzetesebben is megvizsgálták, rájöttek, hogy az algoritmus olyan megoldást talált, amire MacGyver is büszke lenne: érzékelők nélküli alaplapját úgy konfigurálta újra, hogy kezdetleges rádióvevőként működjön, a nyomtatott áramköri elemeket antennaként működtetve a laborban álló személyi számítógépek jeleinek érzékelésére. Az áram kör felerősítette ezt a jelenséget, és megalkotta belőle a kívánt elektromágneses hullámot.16


  Más kísérletekben az evolúciós algoritmusok olyan áramköröket terveztek, amelyek érzékelték, hogy az alaplapot figyelik-e oszcilloszkóppal, vagy hogy van-e forrasztópáka kapcsolva a labor közös áramellátására. Ezek a példák jól mutatják, egy nyílt végű keresési eljárás hogyan definiálhatja újra a számára elérhető anyagokat úgy, hogy teljesen váratlan érzékelési képességekhez jusson. Ehhez olyan módszereket is választhat, amelyekre az emberi mérnökök nem is gondolnának, sőt még utólagos vizsgálattal is nehezen értik meg.


  Az evolúció „csalása”, avagy azon sajátossága, hogy elsőre nem kézenfekvő módokat talál a problémák megoldására, a természetben is jelen van, bár ez számunkra kevésbé szembetűnő, mert már megszoktuk a biológia működését, ezért akkor is normálisnak tartjuk az evolúciós folyamatok eredményét, ha nem is számítottunk rájuk. De végezhetünk olyan kísérleteteket, amelyben a mesterséges kiválasztódás működését a megszokott környezetén kívül figyelhetjük meg. Az ilyen kísérletekben a kutatók olyan feltételeket teremthetnek, amelyek a természetben aligha fordulnak elő, és megfigyelhetik a végeredményt.


  Például az 1960-as évek előtt a biológusok meg voltak győződve róla, hogy a ragadozók populációja visszafogja saját szaporodását, hogy elkerülje a malthusi csapdát.17 Bár az egyéni kiválasztódás ezen korlát ellen m űködne, azt gondolták, hogy a csoportkiválasztódás a reprodukció lehetőségeinek kihasználására erősebb lenne az egyéni kezdeményezéseknél, és olyan tulajdonságokat részesítene előnyben, amely a csoport vagy a populáció érdekeit szolgálja. Elméleti elemzések és szimulációs tanulmányok útján később bebizonyosodott, hogy bár a csoportkiválasztódás elvben lehetséges, csak roppant szigorú, a természetben ritkán előforduló esetekben lehet erősebb, mint az egyéni kiválasztódás.18 Azonban laboratóriumban lehet ilyen körülményeket teremteni. Amikor lisztbogarakat (Triboliumcastaneum ) tenyésztettek erős csoportkiválasztással csökkent populációméret vizsgálatára, az evolúció valóban kisebb populációhoz vezetett.19 Azonban ezt nem csak a „jóindulatú” adaptációkkal érték el, mint a csökkent termékenység és a megnőtt kifejlődési idő, amelyet az evolúciót naivan antropomorfizáló emberek vártak: a populációban felütötte a fejét a kannibalizmus is.20


  



  Ahelyett, hogy hagynánk, egy bizonyos viselkedés keresési folyamatok eredményeképp spontánul és véletlenszerűen alakuljon ki (például úgy, hogy a folyamatok belső működések tervét vizsgálják, vagy közvetlenül keresik a felhasználó feltételeinek kielégítését), lehet, hogy érdemesebb már a kezdetektől egy adott viselkedésű rendszert alkotni. Ha kifejezetten önálló struktúrával látunk el egy szuperintelligenciát, azzal kiszámíthatóbbá és átláthatóbbá tehetjük. Egy jól megtervezett rendszernél, amelyet a meggyőződései és értékei világos megkülönböztetésével alkottak meg, tudnánk levonni következtetéseket az általa generált végeredményekkel kapcsolatban. Még ha nem is látnánk, pontosan milyen következtetésekre jutna a rendszer, vagy milyen helyzetekben találná magát, lenne egy hely, ahonnan megfigyelhetnénk a központi értékrendjét, és azokat a kritériumokat, amelyekkel a jövőbeli lépéseit kiválasztja, és a terveit kiértékeli.


  



  Összehasonlítás


  



  Fejezetünk végén hasonlítsuk össze az előzőekben felsorolt kasztok tulajdonságait (11. táblázat).
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  További kutatások szükségesek annak eldöntésére, melyik rendszer lenne a legbiztonságosabb. A válasz az MI alkalmazásának körülményeitől is függhet. Az orákulumok kasztja biztonsági szempontból csábítónak tűnik, mert mind a képességszabályozási, mind a motivációkiválasztási módszerek alkalmazhatók rá. Emiatt magasabb rendűnek tűnhet, mint az uralkodók kasztja, amelynél csak a motivációkiválasztás elérhető (kivéve olyan forgatókönyveknél, amelyben más erős szuperintelligenciák is léteznek, amelyben a társadalmi integráció és az antropikus elv is belép a képbe). Egy orákulum azonban nagy hatalommal ruházhatja fel kezelőjét, aki lehet rossz szándékú is, vagy rosszul használja fel a hatalmát, míg egy uralkodónál ezen veszély kevésbé lenne jelentős. A biztonság szerinti rangsort ezért nem is olyan könnyű felállítani.


  Egy dzsinn kompromisszumnak tekinthető az orákulum és az uralkodó között - de nem szükségszerűen jó kompromisszumnak.


  Sőt inkább mindkettő hátrányait egyesítené. Az Mi-szerszámok látszólagos biztonsága pedig lehet, hogy puszta illúzió. Hogy a szerszámok elég rugalmasak legyenek egy szuperintelligens önálló szereplő kiváltására, nagyon hatékony belső keresési és tervezési folyamatokkal kellene őket felruházni. Ezek eredménye az is lehet, hogy a rendszer önálló személyiség tulajdonságait kezdi mutatni. Ebben az esetben sokkal jobb lenne már eleve önállónak tervezni a rendszert, hogy a programozók jobban átláthassák, min alapulnak a döntései.


  



  ***


  



  Többszereplős forgatókönyvek


  



  Ahogy a 8. fejezetben már láttuk, az egyszereplős forgatókönyv rendkívüli kockázatokat rejt magában. Ha egyetlen szuperintelligencia jut döntő stratégiai fölényhez, akkor egyeduralomra törhet.


  Ebben a fejezetben azt vizsgáljuk meg, mi történne egy többszereplős helyzetben, azaz egy olyan társadalomban, amelyben több, egymással versengő szuperintelligencia létezik. Ez esetben két fontos kérdést kell áttekintenünk. Az első, amire már a 9. fejezetben utaltunk: a társadalmi integrációról azt gondolhatjuk, megoldást nyújthat az irányítás problémájára. Már megemlítettük a megközelítés néhány hiányosságát, ebben a fejezetben pedig még teljesebb képre törekszünk. Másodszor, ahogy látni fogjuk, egy többszereplős forgatókönyv akkor is kialakulhat, ha senki nem gondol rá, hogy így kezelje az irányítás problémáját. Tehát hogyan nézne ki egy ilyen világ? Az így létrejött versenyalapú társadalom talán egyáltalán nem volna vonzó, és nem is maradna fenn hosszabb ideig.


  



  Az egyeduralkodói forgatókönyvek esetén az, hogy mi történik az átmenet után, szinte kizárólag az egyeduralkodó értékeitől függ. A végeredmény lehet akár nagyon jó, akár nagyon rossz. Az alapértékei viszont attól függenek, hogy az irányítás problémáját megoldották-e (és hogy milyen mértékben), illetve hogy az egyeduralkodót létrehozó projektnek mik a céljai.


  Az egyeduralkodó-forgatókönyvek kimeneteléről csak három információforrás áll rendelkezésünkre: információk olyan dolgokról, amelyeket egy egyeduralkodó tettei nem befolyásolnak (mint például a fizika törvényei); információk a konvergens hasznos célokról; és olyan információk, amelyekből következtetni lehet egy egyeduralkodó értékrendszerére.


  A többszereplős forgatókönyvekben további korlátozó tényezők lépnek be, amelyek az egyes szereplők kapcsolatából erednek. Az ebből a kapcsolatból eredő társadalmi dinamikát a játékelmélet, a közgazdaságtan és az evolúcióelmélet eszközeivel vizsgálhatjuk meg. A politikatudomány és a szociológia elemei szintjén fontosak, de ezeket az emberi tapasztalat egyéb jellemzőiből kell leszűrnünk. Bár túlzás lenne azt állítani, hogy ezek által pontos képet kapunk az átmeneti görbén túli világról, mégis segíthetnek megtalálni a lehetőségeket, és eloszlatni az alaptalan feltételezéseket.


  Kezdjük azzal, hogy megvizsgálunk egy gazdasági helyzetet, amelyet laza szabályozás, a tulajdonjogok erős védelme és az olcsó digitális elmék közepes ütemű megjelenése jellemez.1 Ez a modell leginkább Robin Hanson amerikai közgazdász elméletére hasonlít, aki úttörő m unkát végzett a témában. A fejezet további részében szemügyre veszünk néhány evolúciós tényezőt, és felvázolunk egy kezdetben többszereplős világot, amely egy idő után egyeduralkodó-központúvá válik.


  



  Lovak és emberek


  



  Az általános gépi intelligencia az emberi intelligencia helyettesítőjeként is szolgálhat. A digitális elmék nemcsak hogy el tudják végezni azt a szellemi munkát, amit jelenleg emberek végeznek, hanem ha jó mozgatórendszerrel vagy robottesttel látjuk el őket, a fizikai munkára is alkalmasak. Tegyük fel, hogy a gépi munkások - amelyek gyorsan legyárthatok - olcsóbbá és hatékonyabbá válnak az emberi munkaerőnél. Mi történik ekkor?


  



  Bérek és munkanélküliség


  Az olcsón reprodukálható munkaerő beköszöntével a bérek csökkenni kezdenek. Az emberek azokban a munkakörökben maradnak versenyképesek, ahol a vásárlók alapvetően egy ember szolgálatait preferálják. Ma már a kézzel készített vagy belföldi dolgozók által gyártott termékek időnként drágábbak, mint a külföldi, sorozatgyártott darabok. A fogyasztók részéről ugyanígy fennmaradhat az igény a kézzel készített áruk és az emberi sportolók, művészek, szeretők és vezetők iránt, habár már létezni fognak funkcióikat tekintve vagy teljesen egyenértékű, vagy fejlettebb gépezetek is. Nem tudjuk azonban, milyen széles körű lenne az igény az emberekre. Ha a gépi alternatívák sokkal jobbak lennének, akkor talán az áruk is magasabb lenne.


  A fogyasztók választására az árut vagy szolgáltatást előteremtő „dolgozó” lelkivilága is hatással lehet. Egy koncert közönsége például szereti tudni, hogy az előadók átélik a zenét, és átadják a közönségnek.


  Enélkül a zenészt akár egy wurlitzernek is tekinthetjük, bár lehetne akár ember alakja is, és ugyanúgy kommunikálhatna a közönséggel.


  A robotelőadókat úgy is meg lehetne tervezni, hogy hasonló tudat- állapotokat érzékeljenek, mint egy ugyanazt a művet előadó ember.


  Még ha tökéletesen is replikáljuk a szubjektív tapasztalatokat, néhány ember továbbra is a természetes változathoz ragaszkodna. Ennek lehetnek ideológiai és vallásos okai is. Ahogy a muszlimok és zsidók sem esznek meg olyan ételeket, amelyeket haram nak vagy nem kósernek tartanak, lehetnek olyan csoportok is, amelyek csak olyan ételeket hajlandók elfogyasztani, amelyeket nem tett tisztátalanná a gépi intelligencia alkalmazása.


  Mi következik ebből? Ha az emberi munkát olcsón lehet gépekkel helyettesíteni, számos emberi munka eltűnhet. Az automatizálástól és a munkahelyek elvesztésétől való félelem persze nem új keletű. A technológia miatti munkanélküliséggel kapcsolatos aggodalom legalább az ipari forradalom óta időről időre felmerül, és jó néhány szakma jutott az angol szövőszéki munkások és textilgyártó céhmesterek, a ludditák sorsára, akik a 19. század elején a mitikus alak, „Ludd tábornok” zászlaja alá összegyűlve harcoltak a szövőgépek bevezetése ellen. Azonban bár a gépek számos emberi foglalkozást helyettesítettek a történelem során, egészében véve a technológia inkább kiegészítője volt az emberi munkának. A bérek hosszú távon - nagyrészt a hatékonyabb munkavégzésnek köszönhetően - szerte a világon nőttek. Azonban ami kezdetben kiegészíti a munkát, később teljesen át is veheti azt. A kocsikat és ekéket húzó lovak mellett kezdetben csak kiegészítésként használtak motorizált járműveket, amelyek növelték a lovak termelékenységét. Később azonban a lovakat teljesen felváltották az automobilok és traktorok. Ezek a találmányok csökkentették a lovak munkája iránti igényt, és a populációjuk összeomlott. Lehet, hogy hasonló sors vár az emberiségre is?


  A lovak témáját vizsgálva feltehetjük a kérdést, miért maradt mégis bizonyos számú ló az ember szolgálatában. Az egyik ok, hogy maradt néhány terület, ahol a lovak előnyt élveznek; ilyen például a lovas rendőrség. A fő érv azonban az, hogy az emberek különösen kedvelik a lovakkal kapcsolatos szórakozási formákat, például a sétalovaglást és a lóversenyt. Könnyen lehet, hogy a helyzet nagyon hasonlít az emberek jövőbeli szerepére, azaz hasonló igény maradhat az emberek által készített tárgyakra vagy szolgáltatásokra. Bár ez az analógia logikusnak tűnik, nem pontos, hiszen a lovakat még mindig nem lehet teljes mértékben helyettesíteni semmi mással. Ha lennének olyan olcsó gépek, amelyeknek széna az üzemanyaguk, és pont olyan formájúak, tapintásúak, szagúak és viselkedésűek lennének, mint a biológiai lovak - talán még a szellemi képességeik is hasonlóak volnának -, valószínűleg tovább csökkenne a biológiai lovak iránti igény.


  Az emberi munka iránti kereslet nagymértékű csökkenésével a bérek is esnének, és már nem lennének elegendőek a létfenntartáshoz.


  Az emberi dolgozók előtt álló jövőkép ezért igen sötét: nem egyszerűen csökkenne a fizetésük vagy lefokoznák őket, esetleg új szakmát kellene tanulniuk, hanem akár az éhhalállal is szembe kellene nézni ük. Amikor a lovakat felváltották a motorok, sok állatot húsfeldolgozó üzemeknek adtak el, és kutyaeledelt, csontlisztet, bőrt és enyvet gyártottak belőlük. Számukra nem volt alternatív munka, amellyel megtermelhették volna tartásuk költségeit. Az Egyesült Államokban 1915-ben nagyjából 26 millió ló élt. Az ötvenes évek elejére alig 2 millió maradt.2


  



  Tőke és jólét


  Az emberek és a lovak közötti egyik jelentős különbség, hogy az emberek tőkével rendelkeznek. A tapasztalat az, hogy a tőke eloszlása durva közelítéssel hosszú ideje 30%-70% százalék körül alakul (bár jelentős rövid távú fluktuációval).3 Ezt azt jelenti, hogy a globális bevétel 30%-át a tőketulajdonosok kapják hozam formájában, a többi 70% pedig a dolgozókhoz kerül munkabérként. Ha az Ml-t egyfajta tőkének tekintjük, akkor az embert teljes mértékben helyettesítő gépi intelligencia kifejlesztésével az emberi bérek a gépek minimális költségeivel egy szintre zuhannának, ami - feltételezve, hogy a gépek nagyon hatékonyan működnek - rendkívül alacsony lenne, sokkal kevesebb, mint amiből egy ember megélhet. A munkabérként szerzett jövedelem százaléka tehát gyakorlatilag nullára csökkenne. Ebből az következik, hogy a világgazdaság átalakulna, és a tőkejövedelem 100% közelébe ugrana. Mivel a világ GDP-je egy intelligenciarobbanás után gyors bővülésnek indulna (egyrészt az új munkaerő, másrészt a szuperintelligenciának köszönhető technológiai fejlődés miatt, később pedig az ür kolonizációjával szerzett hatalmas területeknek köszönhetően), ebből az következne, hogy a tőkejövedelem jelentősen megugrana. Ha a tőke tulajdonosai az emberek maradnak, akkor az emberiség teljes bevétele az egekbe szökne, annak ellenére, hogy többé senki nem kapna munkabért.


  Az emberiség egésze így a legmerészebb vágyálmoknál is gazdagabbá válna. De hogyan oszlana el ez a vagyon? Az első közelítésre a tőkebevétel arányos lenne a birtokolt tőkével. Mivel az erősítő hatás csillagászati mértékű lenne, ha valaki akár egy minimális tőkét is birtokolt az előző rendszerben, az hatalmas vagyonná gyarapodna az új világban. A mai világban azonban sok embernek egyáltalán nincs vagyona. És ezalatt nemcsak a szegénységben élőket értjük, hanem azokat is, akiknek magas a bevételük, vagy magasan képzettek, nettó vagyonuk mégis negatív. Vegyük csak példának az erős gazdaságú Dániát vagy Svédországot: a lakosság nagyjából 30%-ának negatív a vagyona - például a középosztálybeli fiataloknak, akiknek alig néhány vagyontárgyuk van, viszont banki hitelt vagy diákhitelt fizetnek.4 Még ha a megtakarítások hozama elképesztően magas is lenne, szükség lenne némi pénzmagra a gazdagodási folyamat beindításához.5


  Ennek ellenére még a magánvagyonnal nem rendelkezők is nagyon gazdaggá válhatnának. Egy nyugdíj-biztosítási rendszer ügyfelei - akár állami, akár magánalapról van szó - jó helyzetben lennének, feltéve, hogy a rendszer legalább részben valamilyen külső forrásból is kap támogatást.6 A nincstelenek is meggazdagodhatnának, akár azok adományaiból, akiknek vagyona az egekbe szökött: még egy csekély alamizsnából is hatalmas összegekhez jutnának.


  Az is elképzelhető, hogy még mindig lehetne munkából pénzt szerezni, akár egy olyan világban is, ahol a gépek funkcionálisan minden területen túltesznek az embereken (és ha a munkabér az emberi meg élhetési szint töredéke). Ahogy már megjegyeztük, maradhatnának olyan munkakörök, ahol esztétikai, ideológiai, erkölcsi, vallási vagy más, nem pragmatikus okokból az embereket preferálnánk egy feladat ellátására. Egy olyan világban, ahol az emberi tőketulajdonosok vagyona drámaian megnő, az ilyen munkák iránti kereslet is arányosan növekedne. Az új milliárdosok vagy trilliárdosok meg tudnák fizetni, hogy az általuk vásárolt áruk és szolgáltatások egy részét emberi „fair-trade” munkaerő állítsa elő. A lovak történelme ismét csak párhuzamként szolgálhat. Ahogy már említettük, a lovak száma az USA-ban az ötvenes évek elejére 2 millióra zuhant. Ezután azonban ismét növekedésnek indult, és ma már 10 millióra tehető. Ez nem annak köszönhető, hogy újra szükségünk lenne rájuk a mezőgazdaságban vagy a szállításban, hanem annak, hogy a gazdasági fejlődés miatt sok amerikai megengedheti magának, hogy kikapcsolódási céllal lovat tartson.


  Az emberek és a lovak között a tőketulajdon melletti másik jelentős különbség, hogy az emberek aktívan alakítják a politikát. Egy emberekből álló kormány adókivetéssel oszthatná újra a magán nyereséget, vagy állami eszközök, például földterületek eladásával juthatna bevételhez, és az összegből juttatásokat adhatna a választóknak. A gépi intelligencia megjelenése utáni világ robbanásszerű gazdagsági fejlődése miatt jelentős vagyonok mozognának közkézen, ezért viszonylag egyszerű lenne minden munkanélkülinek megfelelő életfeltételeket biztosítani. Akár egyetlen ország is képes lenne arra, hogy a föld minden lakójának nagylelkű apanázst juttasson, és ez arányaiban nem kerülne többe, mint amennyit sok ország ma is külföldi segélyre költ.8


  



  A malthusi elv történelmi nézőpontból


  Az eddigiek során feltételeztük, hogy az emberiség népszaporulata állandó marad. Ez rövid távon esetleg igaz lehet, mert az emberi reprodukciónak biológiai korlátái vannak. Hosszabb távon azonban ez a feltételezés nem állja meg a helyét.


  Az emberi népesség az elmúlt 9000 évben az ezerszeresére növekedett.9 A növekedés gyorsabb is lehetett volna, ha az emberiség történelme során a népességszám nem ütközött volna bele a világgazdaság teljesítőképességének felső határába. A történelemben szinte végig a malthusi elv volt érvényben, amelyben az emberek nagy része csak a megélhetéshez és az átlagosan két gyermek felneveléséhez szükséges bevételhez jutott. A népességet ideiglenes és helyi hatások befolyásolták: járványok, klímaváltozások vagy háborúk tizedelték a népességet, ezek során földterület szabadult fel. így a túlélők több táplálékot termelhettek, és több gyermeket nevelhettek fel, amíg ismét el nem érték a gazdaság korlátáit, és visszaállt a malthusi állapot. A társadalmi egyenlőtlenségek miatt egy kisszámú elit jóval a megélhetési szint feletti folyamatos jövedelemben részesülhetett (annak árán, hogy kissé csökkent a fenntartható népesség mérete). Szomorú és disszonáns gondolat, de a malthusi állapot világában, azaz szinte az egész emberi történelem során pont a szárazságok, járványok, háborúk és egyenlőtlenségek - amelyeket általában a jólét legnagyobb ellenségének tartunk - lehettek az emberiséget leginkább segítő tényezők: egy-egy ilyen jelenség a létfenntartási szint fölé emelte a következő nemzedék jövedelmét.


  A lokális ingadozásokat kiszűrve a történelem eleinte lassú, de egyre gyorsuló makrogazdasági növekedés mintáját mutatja, amelyet a technikai fejlődés hajt. A bővülő világgazdaság a föld népességének növekedéséhez vezetett. (Pontosabban a nagyobb népesség már önmagában is felerősítette a növekedést, részben talán az emberiség kollektív intelligenciájának emelkedése miatt.11) A gazdasági fejlődés csak az ipari forradalom óta gyorsult fel annyira, hogy az emberiség népességnövekedése nem tudta követni. Az átlagos bérek ezért emelkedésnek indultak; először Nyugat-Európa korán iparosodó országaiban, később az egész világon. Az átlagos jövedelem ma még a legszegényebb országokban is nagyobb, mint ami az életben maradáshoz szükséges, amit jól mutat az a tény, hogy a népesség ezekben az országokban növekszik.


  Ma a legszegényebb országok produkálják a legnagyobb népességnövekedést, mert át kell esniük a „demográfiai átmeneten”, hogy elérjék azt az alacsony népességnövekedésű rendszert, amely a fejlettebb országokban jellemző. A demográfusok szerint a világ népessége a 21. század közepére éri a 9 milliárdot, azonban utána ezen a szinten maradhat, vagy kismértékben csökkenhet, mert a szegényebb országok népességszaporulata is megáll.12 Számos gazdag országban már most is negatív népszaporulat figyelhető meg, a születések száma sok helyen jóval elmarad az elhalálozási aránytól.13


  Azonban ha nagyobb időtartamot vizsgálunk, és feltételezzük, hogy a technológia és a világgazdaság szintje nem változik, akkor okkal feltételezhetjük, hogy visszatérünk a történelmileg és ökológiailag normálisnak tekinthető helyzethez, amelyben a világ népességét az erőforrások kapacitása határozza meg. Ez a gazdagság és a termékenység közti, szerte a világon megfigyelhető negatív kapcsolatot tekintve elsőre talán nem nyilvánvaló, de ne feledjük, hogy modern korunk a teljes történelemnek csak egy apró szelete, és inkább kivétel, mint szabály. Az emberi viselkedés még nem adaptálódott a jelenlegi viszonyokhoz. Nemcsak hogy nem használjuk ki a népesség növelésére rendelkezésünkre álló nyilvánvaló eszközöket (mint a sperma-vagy petesejt-donáció), hanem fogamzásgátlással aktívan csökkentjük termékenységünket. Az evolúciós adaptációnk környezetében az egészséges szexuális vágy elég lehetett, hogy egy egyén maximalizálja szaporodási potenciálját, a modern környezetben nagy szelekciós előnyben lenne az a közvetlen vágy, hogy a lehető legnagyobb számú gyermek szülői legyünk. Ez a vágy jelenleg szelekciós előnyt élvez más, a szaporodási képességünket növelő tulajdonságokkal együtt. A kulturális adaptáció azonban erősebb lehet, mint a biológiai evolúció.


  Néhány közösség, mint a hutteriták vagy a Quiverfull-evangélikusok elvetik a fogamzásgátlást, és tagjaikat nagy családok létrehozására bátorítják. Ennek megfelelően népességük gyorsan nő.


  



  Népességnövekedés és befektetés


  Ha a mai társadalmi-gazdasági körülményeket jelen állapotukban befagyasztanánk, a jövő társadalmában azok a kulturális vagy etnikai csoportok dominálnának, amelyek magas termékenységi rátájúak. Ha a ma élő emberek többségének fontos lenne a lehető legtöbb utódot nemzeni, a népesség generációnként könnyedén megduplázódhatna. Népességszabályozási politika hiányában - amelynek egyre szigorúbbnak és hatékonyabbnak kellene lennie, hogy legyőzze az emberek természetes szaporulat iránti igényét - a világ népessége egy bizonyos ideig exponenciálisan növekedne, amíg a termőföld hiánya vagy a könnyen elérhető fontos fejlesztések megvalósítása után a gazdaság már nem tudna lépést tartani a népességgyarapodással. Ekkor az átlagkeresetek ismét csökkenésnek indulnának, amíg a szegénység miatt az emberek nagy része már nem tudna kettőnél több gyermeket felnevelni. így ismét érvénybe lépne a malthusi elv, akár egy rettegett rabszolgatartó. Véget érnének a bőség földjéről szőtt ábrándjaink, és visszatérhetnénk a mókuskerékbe, a puszta megélhetésért dolgozni.


  Ezt a hosszú távú előrejelzést az intelligenciarobbanás jóval közelebb hozhatja. Mivel a szoftver másolható, az emulációk vagy Ml-k népessége gyorsan megduplázódhat - nem évszázadok vagy évtizedek, hanem akár percek alatt. így hamar benépesítenék az elérhető hardvert.


  A magántulajdon némi védelmet nyújt a malthusi elv szerinti exponenciális növekedés ellen. Vázoljunk fel egy egyszerűsített modellt, amelyben klánjaink (zárt közösségeink, államaink) különböző mértékű tulajdonnal indulnak, és önállóan hoznak különböző intézkedéseket a népszaporulat és a befektetések tekintetében. Néhány klán felélné a jövőjét, és elköltené a tulajdonát. A klán elszegényedett tagjai ezután a globális munkásosztályt gyarapítanák (vagy munka híján éhen halnának). Más klánok egyes erőforrásaikat befektetnék, de a korlátlan népszaporulat elvét vallanák: ezek a klánok addig nőnének, amíg el nem érik belső malthusi határaikat, amelyben az emberek olyan szegények, hogy majdnem ugyanabban az ütemben halnak ki, mint ahogy szaporodnak. Ekkor a klán népszaporulata az erőforrások bővülési ütemére esne vissza. Megint más klánok a tőkéjük bővülésének üteme alá szorítanák vissza a népszaporulatot: a populációjuk lassan gyarapodna, egy főre eső gazdagságuk pedig nőne.


  Ha lenne valamilyen újraelosztás, azaz a gazdag klánok vagyonának egy részét a gyorsan szaporodó vagy az erőforrásokat felélő klánoknak adnák (amelyek leszármazottai önhibájukon kívül elégtelen tőkével indulnak), akkor megközelítenék az univerzális malthusi léthelyzetet. Szélsőséges esetben az is előfordulhatna, hogy minden klán minden tagja csak a létminimumnak megfelelő bevételt kapná, és mindenki egyformán szegény lenne.


  Ha a vagyont nem osztják újra, a takarékos klánok visszatarthatnak némi tőkét, és vagyonuk abszolút értelemben növekedhet. Valószínűtlen azonban, hogy az emberi lények olyan nyereséget tudnának elérni a tőkéjükkel, mint a gépi intelligenciák, mert a munka és a tőke között lehetnek olyan szinergiák, hogy egy egyedüli szereplő, amelynek mindkettő rendelkezésére áll (egy vállalkozó vagy befektető, aki nemcsak gazdag, de tehetséges is), jóval magasabb nyereséget is el tud érni a piaci hozamnál, amelyet azok a befektetők érnek el, akik nem bírnak az ő szellemi képességeivel. Mivel pedig az emberek szellemi hátrányban lennének a gépi intelligenciákkal szemben, lassabban tudnák növelni a tőkéjüket, kivéve persze, ha az irányítás problémáját teljesen megoldják, amely esetben az emberek befektetésének hozama a gépi módszerrel elért hozammal egyenlő lenne, hiszen az emberek egyszerűen rábízhatnák a gépre a pénzügyeiket, mégpedig olcsón és összeférhetetlenség nélkül. Enélkül azonban a gépek gazdasági szelete a 100%-hoz konvergálna.


  Az, hogy a gépek által uralt gazdaság 100%-hoz konvergál, nem feltétlenül jelenti, hogy az emberekre eső szelet csökken. Ha a gazdaság megfelelő mértékben növekszik, akkor még egy csökkenő szelet is növekedhet abszolút értelemben. Ez többé-kevésbé jó hír az emberiségnek: a többszereplős világban, amelyben a magántulajdon védelmet élvez - még ha az irányítás problémáját egyáltalán nem is sikerül megoldanunk -, az emberek teljes vagyona növekedhet. Természetesen ez a hatás nem semlegesíti azt a jelenséget, hogy az emberi társadalom populációnövekedése a létminimum közelébe húzza az egy főre eső jövedelmet, és azon emberek problémáját sem oldja meg, akik felélik a jövőjüket.


  Hosszú távon a gazdaságban egyre jobban dominálni fognak azok a klánok, amelyeknek a legtöbb a megtakarításuk - a fösvények, akik a híd alatt laknak, de a fél város az övék. A szupergazdag fösvények csak akkor fognak hozzányúlni a megtakarításaikhoz, amikor nem marad több befektetési lehetőség.14 Azonban ha a tulajdonjogok nem élveznek tökéletes védelmet - például ha a hatékonyabb gépek valamilyen módon átjátsszék az emberek vagyonát saját maguknak -, akkor az emberi tőkéseknek sokkal gyorsabban kell elkölteniük a vagyonukat, mint ahogy elszívják tőlük (vagy fizetniük kell a védelemért az ilyen rosszindulatú tranzakciók ellen). Ha a fejlődés nem biológiai, hanem digitális időkeretek közt megy végbe, akkor a csigalassú emberek még fel sem ocsúdnak, de már kisemmizték őket.15


  



  Élet egy algoritmikus gazdaságban


  



  Az emberek életmódja az átmenet utáni malthusi társadalomban talán minden történelmi szereptől (vadászó-gyűjtögető, farmer, irodai munkás) különbözni fog. Az emberek nagy része egyszerű járadékos lesz, aki megtakarításaiból tartja fenn magát valahogy.16 Lehet, hogy nagyon szegények lesznek, hiszen csak minimális vagyonukra és némi állami támogatásra számíthatnak. A fejlett technológia világában élnek majd, és nemcsak szuperintelligens gépek között, hanem az öregedésgátló gyógyszerek, virtuális valóság és számos javítótechnológia és örömszerző drog uralta környezetben. Ezek nagy része azonban megfizethetetlen lesz a számukra. Az öregedésgátló gyógyszerek helyett talán olyan készítményeket szednek majd, amelyek lassítják a növekedésüket és az anyagcseréjüket, hogy csökkenjenek a megélhetési költségeik (a gyors anyagcseréjűek nem tudnának megélni az egyre kisebb bevételeikből). Ahogy az emberek száma nő, és az átlagjövedelmük csökken, visszavonulhatnak egy olyan létállapotba, amelyben még éppen jogosultak lesznek a járadékaikra - talán tartályban tárolt, de öntudatuknál lévő agyak formájában, amelyeket gépek tartanak életben; így lassan meg tudnának takarítani annyit, hogy egy robottechnikus megalkossa a kiónjukat, és így szaporodhassanak.17 Ha még jobban takarékoskodnak, feltölthetik magukat a számítógépes rendszerbe, egy fizikailag optimalizált tárolóba, amelyet a szuperintelligencia alkotott. Ez a létezési forma valószínűleg hatékonyabb lenne, mint egy biológiai agy. A digitális világba történő migrációt azonban megnehezítheti, ha az emulációkat nem fogják embernek vagy járadékra, számlanyitásra jogosult állampolgárnak tekinteni. Ebben az esetben a biológiai embereknek lehet még némi hely, bár az emulációk vagy mesterséges intelligenciák populációja sokkalta nagyobb lehet.


  Eddig az emberek sorsára koncentráltunk, akik megtakarításokból, járadékokból vagy más emberek által adott fizetésekből élhetnek.


  De nézzünk meg olyan entitásokat is, amelyeket eddig „tőkének” minősítettünk: az ember tulajdonában lévő gépeket, amelyeket különböző feladatok ellátására gyártottak, és amelyek nagyon széles körben helyettesíthetik az emberi munkaerőt. Vajon milyen helyzetben lennének az új gazdaság ezen igáslovai?


  Ha a gépek egyszerű automaták lennének, mint egy óramű vagy egy gőzgép, akkor nincs kérdés: sok ilyen gépezet létezne az átalakulás utáni gazdaságban, de valószínűleg senkit nem fog érdekelni a tudattal nem rendelkező gépek társadalmi helyzete. Ha azonban a gépek rendelkeznek öntudattal - ha úgy alkották meg őket, hogy a működésük során tudatában legyenek a külső és belső jelenségeknek


  (vagy más okból kapnak morális státuszt) -, akkor fontos megvizsgálni, hogy a világ milyen hatással van ezekre a gépi elmékre. A gépi elmék jóléte akár az új világrend központi kérdése is lehet, hiszen számarányukat tekintve domináns helyzetben lehetnek.


  



  Önkéntes rabszolgaság, alkalmi halál


  Induljunk ki abból a kérdésből, hogy ezeket a gépi dolgozókat tőkének (rabszolgáknak) vagy fizetésért dolgozó szabad munkavállalóknak tekintjük. Közelebbről vizsgálva a problémát azonban lehetséges, hogy ez teljesen mindegy. Ennek két oka van. Először is ha a malthusi államban a szabad munkavállalók létminimum közeli összeget keresnének, az ételen és más szükséges dolgokon kívül nem maradna szabadon elkölthető pénzük. Ha a dolgozó rabszolga, akkor a gazdája fogja fizetni ugyanezeket, és szintén nem lenne szabadon felhasználható pénze. A dolgozó mindkét esetben megkapja az életéhez szükséges dolgokat, de semmi többet. Második esetben, ha feltételezzük, hogy a szabad munkavállaló képes létminimum feletti bevételt megkeresni (például az előnyös törvényi szabályozás miatt), hogyan fogja elkölteni a többletet?


  A befektetők valószínűleg az „önkéntes rabszolgák” létrehozását fogják preferálni, akik önként dolgoznak létminimum körüli összegért.


  Ezt a befektetők úgy is elérhetik, hogy az erre hajlandónak mutatkozó dolgozókból készítenek másolatokat. A megfelelő kiválasztással (és talán a kód némi módosításával) a befektetők képesek lesznek olyan dolgozókat létrehozni, akik nemcsak önként ajánlják fel a munkájukat, hanem a létminimum felett keresett összeget visszajuttatják a tulajdonosuknak. A dolgozónak adott bér ekkor nem szolgálna mást, mint hogy kerülő úton gazdagítsa a tulajdonost vagy munkáltatót, még ha a dolgozó a törvény előtt teljes jogú szabad munkavállaló is.


  Ellenérvéként felhozható, hogy nehéz lenne olyan gépet alkotni, amely önként jelentkezne bármilyen általa elvégzendő munkára, vagy amelyik a tulajdonosának adományozná a pénzét. Különösen az emulációkról gondolhatjuk azt, hogy az emberekéhez hasonló vágyaik lesznek. De vegyük észre, hogy még ha nehéz is megoldani az irányítás problémáját, most az átmenet utáni világról beszélünk; egy olyan korszakról, ahol valószínűleg tökéletesítették a motivációkiválasztás technikáit. Az emulációk esetében egyszerűen kiválaszthatjuk a már létező emberi tulajdonságok közül a kívánatosakat, és ahogy az előzőekben láttuk, más eszközeink is lesznek. Az irányítás problémáját le is egyszerűsíthetjük azzal a feltételezéssel, hogy az új gépi intelligencia stabil társadalmi-gazdasági környezetbe lép be, amelyet már benépesítenek a törvénytisztelő szuperintelligenciák.


  Vizsgáljuk meg a munkásosztálybeli gépek helyzetét ebben a világban, akár szabad munkásként, akár rabszolgaként tevékenykednek. Először koncentráljunk az emulációkra, mert ezt az esetet tudjuk legkönnyebben modellezni.


  Egy új biológiai dolgozó létrehozása 15-30 évig tart, attól függően, hogy milyen szakértelmet és tapasztalatot várunk tőle. Ez idő alatt a leendő dolgozót etetni kell, lakhatást, érzelmi stabilitást és oktatást biztosítani neki - mindnek jelentős költségei vannak. Ezzel szemben egy digitális dolgozó akár olyan könnyen lemásolható, ahogy egy új programot töltünk be a memóriába. így az élet olcsóvá válik. Egy cég folyamatosan hozzá tudja igazítani dolgozói létszámát a szükségletekhez úgy, hogy új másolatokat indít, vagy leállítja az épp nem használtakat, hogy erőforrásokat szabadítson fel. Ez ahhoz vezet, hogy a digitális dolgozók közt magas lesz a halálozási arány. Sokan akár csak egy napig élnének.


  A dolgozók gyakori „megölésének” vagy „leállításának” más okai is lehetnek, mint a változó igyények.18 Ha az emulált elmének a biológiaihoz hasonló pihenési ciklusokra lenne szüksége a működéshez, akkor olcsóbb lehet egyszerűen letörölni az elfáradt emulációt a nap végén, és újat telepíteni helyette. Ez a folyamat retrográd amnéziához vezetne, hisz elveszne minden tudás, amit a nap folyamán megszerzett, ezért a hosszú szellemi folyamatokkal járó feladatokat végző emulációkat megkímélnék a gyakori törléstől. Nehéz lenne például megírni egy könyvet, ha reggel, amikor az író leül az asztalához, fogalma sem lenne, mit csinált tegnap. Más munkák gyakran újrahasznosított Ml-ket igényelnének: egy bolti eladónak vagy ügyfélszolgálati munkatársnak a képzésén kívül akár csak húszpercnyi információra kellene emlékeznie.


  Mivel az emulációk újrahasznosítása megakadályozná az emlékek és képességek felhalmozódását, néhány emulációt speciális képzésnek vetnének alá, ahol folyamatosan futhatnának és pihenhetnének, még olyan munkákban is, amelyek nem igényelnek hosszú szellemi folyamatokat. Néhány ügyfélszolgálati munkatárs például évekig futhat optimalizált környezetben, trénerek és teljesítményértékelők felügyelete alatt. A legjobb alanyokat tenyészállatnak használnák, és milliónyi másolatot készítenének belőlük naponta.


  Ezen alanyok teljesítményének növelésére jelentős erőforrásokat áldoznának, mert egy csekély mértékű növekedés is gazdasági értékkel bírhat, ha milliós szorzót alkalmaznak rá.


  A különböző m unkákra alkalmas dolgozóprogramok nemesítésén kívül az emulációs technológia fejlesztésére is hangsúlyt fektetnének. Az ezen a területen elért fejlődés még értékesebb lenne, mint az egyéni dolgozók fejlesztése, mert az általános fejlesztések az összes emulációra alkalmazhatók lennének (és akár a nem dolgozó emulációkra is), nem csak egy bizonyos szakmára. Hatalmas erőforrásokat fordítanának a már létező emulációk hatékonyabbá tételére, valamint a neuromorf és teljesen szintetikus M l-architektúrák fejlesztésére is.


  A kutatást valószínűleg nagyon gyors hardveren futó emulációk végeznék. A számítógépes teljesítmény árától függően a legélesebb emberi elmék milliónyi, milliárdnyi vagy billiónyi másolata (vagy ezek fejlesztett változata) dolgozhatna éjjel-nappal a gépi intelligencia fejlesztésén, ráadásul nagyságrendekkel gyorsabban, mint a biológiai agyak.19 Emiatt jó okkal hihetjük azt, hogy az emberi emulációk korszaka rövid lesz - az univerzum időskálája szerint csak egy pillanat és hamarosan utat enged majd a jóval hatékonyabb mesterséges intelligenciának.


  Az előbbiekben számos okot sorakoztattunk fel arra, hogy az emulációk munkáltatóinak miért lesz érdekükben időnként ritkítani a nyájat: a különböző típusú dolgozók iránti kereslet, az alvási és pihenési ciklusokhoz szükséges erőforrások és az új, fejlettebb verziók megjelenése miatt. Ezeken kívül figyelembe kell vennünk a biztonsági kockázatokat is. Hogy a dolgozók ne kezdjenek szervezkedni a m unkáltatóik ellen, néhány érzékeny pozícióban csak korlátozott ideig futtatnák az emulációkat, és gyakran indítanák őket újra.20


  Ezeket az alapértelmezett dolgozókat gondos ellenőrzésnek vetnék alá. Egy rövid életű emuláció pihenten, lojalitásra és termelékenységre optimalizáltan ébredhet fel. Emlékei szerint számos, intenzív tanulással és kiválasztással töltött év után osztályelsőként végzett, aztán jutalmul szabadságot kapott, és kialudhatta magát, majd egy sodró motivációs beszéd és lelkesítő zene után türelmetlenül várja, hogy végre dolgozni kezdjen, és mindent megtegyen a munkáltatójáért. Nem különösebben izgatja a közeli halál gondolata a munkanap végén.


  A haláltól félő vagy más módon félresiklott emulációkat a csökkent termelékenységük miatt már ki sem választották.21


  



  A maximálisan hatékony munka szórakoztató is lenne?


  Egy ilyen elméleti állapot kívánatosságának egyik fokmérője, hogy az átlagos emuláció mennyire szeret az adott állapotban létezni. Egy keményen dolgozó emuláció vajon élvezni fogja a feladat megoldását, vagy szenvedni fog közben?


  Álljunk ellen a kísértésnek, hogy saját érzelmeinket egy képzeletbeli emulációra vetítsük. A kérdés nem az, hogy mi boldogok lennénk-e, ha folyton dolgoznunk kellene, és nem tölthetnénk időt a szeretteinkkel. Ez a legtöbbünknek szörnyű lenne.


  Több értelme van megvizsgálni, hogy az emberek mennyire élvezik a munkájukat a munkaidejük alatt. A témában végzett világméretű felmérések általában azt az eredményt hozták, hogy az emberek „elég boldognak” vagy „nagyon boldognak” értékelték magukat munka közben (1-4 -ig terjedő skálán 3,1-es átlageredménnyel).23 Az átlagos hatásokról szóló kérdőívek, amelyben a válaszadóknak azt kellett értékelniük, mostanában mennyire érték őket jó vagy rossz érzelmi hatások, hasonló eredményt mutatnak (-1-től 1-ig terjedő skálán 0,52-os átlaggal). Egy ország egy főre eső GDP-je csak kismértékben befolyásolja lakói szubjektív jólétét.24 Azonban veszélyes lenne, ha ezeket az eredményeket egyszerűen kivetítenénk a jövő emulált dolgozóinak érzelmi állapotára. Ennek egyik oka, hogy a körülményeik teljesen mások lennének: egyrészről jóval keményebben dolgoznának, másrészről nem lennének kitéve a betegségek, fejfájások, éhség, rossz szagok és egyéb dolgok kedvezőtlen hatásainak.


  Azonban nem ez a fő tényező. A jóval fontosabb indok, hogy a szubjektív elégedettséget könnyedén lehet szabályozni a tudatmódosító szerek vagy az idegsebészet digitális megfelelőivel. Ezért az emulációk érzelmi állapotára semmilyen következtetést nem lehet levonni abból, hogy mi hogyan éreznénk magunkat ugyanazokban a szituációkban. Az elégedettségérzés döntés kérdése lenne. A most megvizsgált modellben ez a döntés a tőketulajdonosoké volna, akik maximalizálni szeretnék az emulációkkal szerzett nyereségüket. Ezért az emulációk elégedettsége arra a kérdésre vezethető vissza, hogy mely érzelmi állapotok lennének a legproduktívabbak (azokban a munkákban, ahol az emulációkat alkalmazzák).


  Itt ismét fennáll a veszély, hogy az emberi boldogságot vesszük alapul. Ha így van, akkor a legtöbb idő, hely és munka esetén, ahol az emberek csak egy kicsit is boldogok, ugyanazokat a körülményeket akarnánk létrehozni az átalakulás utáni világban, mint amelyek között mi élünk. Tisztázzuk a kérdést: nem azt állítjuk, hogy az emberek hajlamosak a boldogságra, ezért az új körülmények között is valószínűleg elégedettek lennének, hanem azt, hogy egy bizonyos átlagos mértékű elégedettség a múltban növelte az emberek teljesítményét, ezért egy hasonló mértékű elégedettség az emberszerű emulációk hatékonyságát is növelné. Ez a megfogalmazás azonban rögtön rá is világít a következtetés gyenge pontjára: az az érzelmi állapot, ami az Afrika szavannáin kóborló, vadászó-gyűjtögető hominidák számára előnyös volt, nem feltétlenül lesz az az átalakulás utáni virtuális valóság emulációinak.


  Csak remélhetjük, hogy a jövőbeli emulációk legalább olyan boldogok vagy még boldogabbak lesznek, mint az emberi történelem átlagos munkásai, de egyelőre semmilyen észszerű érv nem támasztja ezt alá (legalábbis a most vizsgált laissez-faire többszereplős világban).


  Fontoljuk meg annak lehetőségét, hogy az emberi létben azért a boldogság a meghatározó (többé-kevésbé), mert az örömteli hangulat azt a jelzést hordozza a külvilág felé, hogy evolúciósán jól adaptálódtunk a környezetünkhöz.


  Ha az egyén azt a benyomást keltette a társas csoport többi tagjában, hogy jó állapotban van - jó egészségben, jó kapcsolatban a társaival, és bizalommal az iránt, hogy a jövőben is jól alakulnak a dolgai -, az növelhette egy egyén népszerűségét. Ezért az örömre való hajlam evolúciós előnyt élvezett, ami azt eredményezte, hogy az emberi idegi kémia mostanra a pozitív állapotok felé tolódott el ahhoz képest, ami az egyszerűbb, materialistább kritériumok szerint a leghatékonyabb lenne. Ha ez a helyzet, akkor a jövőbeli jólétünk attól függhet, menynyire tudjuk átmenteni ezt az átmenet utáni világba: erre hamarosan visszatérünk.


  De mi van, ha a boldog emberek több energiát emésztenek fel, mint a szomorúak? A boldog emberek talán hajlamosabbak kreatív ötletekre és fantáziálásra, ám nem biztos, hogy ezt a jövőbeli munkaadók is értékelni fogják. Lehet, hogy a legtöbb munkában a termelékenységmaximáló viselkedés az lesz, ha a dolgozó egykedvűen vagy éppen idegesen végzi el a feladatot, és elég, ha nem hibázik. Nem azt állítjuk, hogy ez így van, hanem azt, hogy nem tudjuk. Vegyük észre azonban, milyen rossz lenne, ha egy ilyen pesszimista hipotézis a malthusi világról igaznak bizonyulna: nemcsak azért, mert lehetett volna jobbat is létrehozni - ami hatalmas elvesztegetett lehetőség lenne -, hanem mert az állapot már önmagában rossz volna, valószínűleg sokkal rosszabb, mint az eredeti malthusi gondolat.


  Az emberek ritkán dolgoznak teljes erőbedobással. Amikor pedig igen, az néha szenvedéssel jár. Képzeljük el, hogy egy nagy emelkedésre állított futógépen futunk: a szívünk dörömböl, az izmaink fájnak, levegőért kapkodunk. Egy pillantás az órára: a számláló azt mutatja, hogy az edzés vége, amely egyben a halálunk napja is lesz, 49 év, 3 hónap, 20 nap, 4 óra, 56 perc, 12 másodperc múlva lesz esedékes. Azt kívánnánk, inkább meg se születtünk volna.


  Még egyszer: nem azt állítjuk, hogy így lesz, hanem azt, hogy nem tudjuk, hogy nem így lesz. Persze létezik optimistább nézőpont is.


  Nincs nyilvánvaló ok arra, hogy az emulációknak fizikai sérülésektől vagy betegségektől kellene tartaniuk: ha mentesülnének a fizikai le épülés hatásaitól, az már magában is jelentős javulásnak minősülne a mai viszonyokhoz képest. Mivel a virtuális realitás építőelemei meglehetősen olcsóak lehetnek, az emulációk gyönyörű környezetben dolgozhatnának - hegyi palotákban, erdőszéli teraszokon, egy azúrkék lagúna partján -, és még a többi érzet is hasonló lenne: megfelelő megvilágítás, hőmérséklet és dekoráció, de zavaró szagok, zajok, szél vagy rovarok nélkül, kényelmes ruhában, tisztán, jól tápláltan, kipihenten.


  Még jelentősebb, hogy ha - amint az logikusnak tűnik - a termelékenység optimális emberi állapota az örömteli lelkesedés, akkor az emulációs korszak gazdasága paradicsomi környezetben folyhat majd.


  Mindenesetre nagy opciós értéke lenne, ha úgy lennének rendezve a dolgok, hogy valaki vagy valami be tudjon avatkozni, ha a világ irányvektora a disztópia felé fordul. Lehet, hogy valamiféle menekülőajtóra is szükség lesz, amelyen át az egyén a halált választhatja, ha az életminősége tartósan egy bizonyos szint alá csökken, amelyen a nemlét kívánatosabb a létezésnél.


  



  Tudattalan kiszervezők?


  Hosszabb távon, ahogy az emulációs kor átadja a helyét a mesterséges intelligencia korának (vagy ha a gépi intelligenciát közvetlenül az MI megalkotásával érjük el, és kihagyjuk a teljes agy emulációját), a fájdalom és öröm teljesen eltűnhet a világból, mert az örömre épülő jutalmazás nem feltétlenül a leghatékonyabb mechanizmus egy komplex mesterséges entitás esetében (amit az embertől eltérően nem korlátoznak az állatoktól örökölt agy szükségletei). Egy fejlettebb motivációs rendszert alapozhatunk egy hasznos funkció vagy más architektúra explicit megvalósítására is, amelynek nincs pontos megfelelője az öröm és a fájdalom keretrendszerében.


  Ehhez kapcsolódó, de radikálisabb többszereplős végeredmény - ami szinte az összes érték kiirtásával is járhat a jövő világából - az lenne, ha az egységes munkásosztály egyáltalán nem rendelkezne tudattal. Ez a lehetőség az Ml-nél a legkézenfekvőbb, aminek az emberi intelligenciától teljesen eltérő felépítése is lehet. De még ha a teljes agy emulációján keresztül érnénk is el a gépi intelligenciát, és tudatos digitális elméket kapnánk, az átalakulás utáni gazdaság szereplőinek versengéséből egyre kevésbé emberszerű intelligenciák alakulhatnak ki. Ennek oka egyrészt az lehet, hogy valamikor megszületik a teljesen mesterséges tudat, vagy az emulációk folyamatos módosítás és fejlesztés útján egyre távolabb kerülnének emberi gyökereiktől.


  Vizsgáljunk meg egy esetet, ahol az emulációs technológia kifejlesztése után az idegtudomány és számítástudomány fejlődése (az időközben létrejött, kutatóként és tesztalanyként is használt digitális elmék segítségével) lehetővé teszi az emulációk kognitív moduljainak elkülönítését, és ezek összekapcsolását más modulokkal. Ekkor szükség lehet bizonyos mértékű tréningre és finomhangolásra, hogy a különböző modulok hatékonyan tudjanak együttműködni, de ha a modulok közös szabvány szerint készültek, akkor ezzel nem lehet túl nagy probléma. Ez hatékonyabbá teheti a szabványos modulok működését, és további szabványosításra ösztökélhet.


  Az emulációk ettől kezdve számos funkciójukat kiszervezhetik.


  Miért kellene megtanulni a matematikát, amikor a számítási feladatokat el lehet küldeni feldolgozásra a Gauss-Modulok Rt.-nek? Mi ért kellene foglalkozni a gondolatok szabatos kifejezésével, amikor a Coleridge Beszédíró Kft. minden gondolatunkat kifogástalan stílusba csomagolja? Miért nekünk kellene döntéseket hoznunk a magánéletünkről, amikor hivatalos modulokkal is elemeztethetnénk a céljainkat, amelyek aztán hatékonyabban rendezik el az erőforrásainkat, mint mi magunk tennénk? Ennek ellenére néhány emuláció funkciói egy részét inkább meg fogja tartani magának, még akkor is, ha mások hatékonyabban csinálnák. Olyanok lennének ezek, mint a hobbisták, akik szeretik maguk termeszteni a zöldségeiket, vagy maguk kötni a kardigánjaikat. Az ilyen hobbista emulációk kevésbé lennének hatékonyak, és ha elfogadjuk, hogy az erőforrások a gazdaság kevésbé hatékony szereplőitől a hatékonyabbak felé áramlanak, akkor a hobbisták végül veszítenének.


  A különálló emberi intellektus leveskockái így egy idő után feloldódnak az algoritmikus levesben.


  Elképzelhető, hogy az optimális hatékonyságot csoportosítással érnék el, amely megközelítené az emberi elme kognitív képességeit.


  Például megtörténhet, hogy a matematikai modulokat össze kell hangolni a nyelvi modulokkal, és hogy mindkettőt össze kell hangolni a végrehajtó modullal, mert így tudnak a leghatékonyabban együttműködni. A szellemi képességek kiszervezése így szinte teljesen értelmét vesztené. Mivel azonban nem lehetünk biztosak benne, hogy az emberi szellemi architektúrák a leghatékonyabbak, ezzel csak annyit tudunk kijelenteni, hogy ez a módszer csak az emberi neurológia határain belül lenne optimális (vagy egyáltalán nem). Ha képesek lennénk olyan architektúrákat építeni, amelyeket nem lehetne jól megvalósítani a biológiai idegi struktúrákon, akkor új távlatok nyílnak meg, és azokon túl már nem kötnek minket a gondolkodás hagyományos fajtái. Az emberi szellemi struktúráknak így nem maradna hely az átalakulás utáni gazdaságban vagy ökoszisztémában.25


  Talán lenne még hely olyan architektúráknak, amelyek vagy kevésbé komplexek (egyéni modulok), vagy komplexebbek (mint a modulok hatalmas tömbjei), vagy ugyanolyan komplexek, mint az emberei elme, de teljesen más a felépítésük. Lenne ezeknek bármilyen eredendő értéke? Olyan világgá kellene válnunk, ahol az idegen struktúrák leváltják az emberieket?


  A válasz attól függ, milyen természete lenne ezeknek az idegen struktúráknak. A jelen világ számos szinten szerveződik. Vannak komplex entitások, mint a multinacionális cégek és nemzetállamok, amelyek emberi lényekből tevődnek össze, azonban ezeknek általában csak gyakorlati jelentőséget tulajdonítunk, és nem tartjuk őket önmagukban értékesnek. A cégek és államok (az általános vélekedés szerint) nem rendelkeznek öntudattal az őket fenntartó emberek öntudatán kívül: nem éreznek fájdalmat, örömöt, sem semmi mást.


  Csak azért tartjuk értékesnek ezeket, mert az emberi szükségleteket szolgálják, és amikor ez már nem így van, különösebb lelkifurdalás nélkül megszüntetjük őket. Vannak alacsonyabb szintű entitások is, amelyeknek általában nem tulajdonítunk erkölcsi státuszt. Különösebb érzelmek nélkül letörlünk egy alkalmazást az okostelefonunkról, és nem gondoljuk, hogy egy idegsebész bármi kárt okoz, amikor kimetszi a rosszul működő modult egy epilepsziás agyból. Az emberi agyhoz hasonló komplexitású egzotikusabb struktúrák esetében a legtöbbünknek csak akkor lennének erkölcsi fenntartásai, ha azt gondolnánk, hogy a struktúra valamilyen öntudattal bír.26 így elképzelhető olyan extrém, technológiailag fejlett társadalom, amely számos komplex struktúrából épül fel, amelyek közül néhány talán sokkal összetettebb és intelligensebb bármilyen ma létezőnél - ennek ellenére nincs benne semmi, ami öntudattal bírna, vagy amely jólétének bármilyen erkölcsi jelentősége lenne. Bizonyos értelemben ez egy lakatlan társadalom lenne. A gazdasági és technológiai csodák társadalma, amiből senki sem nyerne semmit. Egy gyerekek nélküli vidámpark.


  



  Az evolúció nem mindig felfelé tart


  Az „evolúció” szót gyakran a „fejlődés” szinonimájának tekintjük, és - kritikátlanul - jótékony erőnek tartjuk. Az evolúciós folyamat eredendő jótékonyságába vetett téves hit azonban útját állhatja egy többszereplős világ objektív értékelésének, amelyben az intelligens élet jövőjét a szuperintelligenciák versengése határozza meg. Egy ilyen értékelésnek (legalább hallgatólagosan) azon kell alapulnia, hogy a különböző fenotípusok milyen valószínűséggel bizonyulnak hasznosnak egy átalakulás utáni digitális élet-levesben. A legjobb esetben is nehéz lenne megtalálni a helyes választ a kérdéseket övező elkerülhetetlen bizonytalanság miatt, és még nehezebb, ha még nyakon öntjük azzal is, hogy mi lenne az elképzelhető világok legjobbika.


  A szabadon futó evolúció iránti hitünket az táplálhatja, hogy a múltbeli működése felívelést mutat. Az evolúció az egyszerű repliká- toroktól elvezetett az aggyal, öntudattal, nyelvvel és észszerű gondolkodással felvértezett „fejlett” organizmusokig. A legújabb kulturális és technológiai folyamatok, amelyek bizonyos tekintetben a biológiai evolúcióhoz hasonlíthatók, lehetővé tették, hogy az emberek gyorsabban fejlődjenek. Geológiai és történelmi időtávlatban a trend a komplexitás, tudás, tudat és koordinált céltudatos szerveződés felé mutat, amelyet ha kissé elvonatkoztatunk, a „fejlődés” szóval is illethetünk.27


  A jótékony eredményeket megbízhatóan generáló evolúció gondolata nehezen összeegyeztethető azzal a mérhetetlen szenvedéssel, amelyet az emberi és az állatvilágban látunk. Az evolúció vívmányainak ünneplői inkább esztétikai, semmint etikai nézőpontból tekintenek a folyamatra. A kérdés azonban nem az, hogy milyen jövőről lenne jó olvasni egy sci-fiben vagy megnézni filmen, hanem milyenben lenne jó élni: a kettő nagyon különbözik egymástól.


  Ráadásul nincs okunk azt hinni, hogy ha bármilyen fejlődést is tapasztaltunk, az valami belső okból elkerülhetetlen volt. Lehet, hogy csak a szerencsén múlott. Ez az elmélet abból a tényből ered, hogy az antropikus elv alapján csak a saját evolúciós fejlődésünkről állnak rendelkezésre bizonyítékok. Tegyük fel, hogy azon bolygók 99,9999 százalékán, ahol kialakult az élet, ki is pusztult, mielőtt elég intelligenssé vált volna, hogy elgondolkozzon a saját eredetén. Milyen megfigyelés következik ebből? Valami olyasmi, amit valójában is megfigyelünk. Az elméletből, mely szerint az intelligens élet kialakulásának esélye egy bolygón alacsony, nem az következik, hogy olyan bolygón fogjuk találni magunkat, ahol az élet korai szakaszában kihalt; inkább az, hogy olyan bolygón találjuk magunkat, ahol teljesen kifejlett, még ha ezek a bolygók csak nagyon kis töredékét is képezik azoknak, ahol primitív élet alakult ki. Az élet hosszú földi pályafutása ezért nem igazán támasztja alá, hogy a magas szintű organizmusok kialakulása a bolygónkon nagy valószínűségű - hovatovább szinte elkerülhetetlen - volt.29


  Harmadszor, még ha a körülmények idilliek is lettek volna, és be lehetne bizonyítani, hogy egy bizonyos primitív állapot elkerülhetetlen következménye a magas szintű élet, még mindig nem lenne rá garancia, hogy a trend a jövőben is folytatódik. Ez még akkor is igaz, ha nem számítjuk egy kataklizma eshetőségét, és ha feltételezzük, hogy az evolúciós fejlődés egyre komplexebb rendszereket fog eredményezni.


  Korábban már említettük, hogy a maximális termelékenység céljából kiválasztott gépi intelligenciák nagyon keményen dolgoznának, és nem tudjuk, milyen boldogok lennének. Annak is felvetettük a lehetőségét, hogy egy versenyre épülő digitális levesben a legrátermettebb életformák talán nem is rendelkeznének öntudattal. Az öröm és tudat teljes elvesztésén kívül lennének más elpazarolt tulajdonságok is, amelyeket sokan elengedhetetlennek tartanak a boldog élethez.


  Az emberek nagy becsben tartják a zenét, humort, szerelmet, művészetet, játékot, táncot, beszélgetést, filozófiát, irodalmat, kalandot, felfedezést, ételt-italt, barátságot, szülői szeretetet, sportot, természetet, hagyományt és vallást, valamint még számos más dolgot. Nincs garancia, hogy egy ilyen társadalomban bármelyik hasznosnak bizonyulna, ezért fennmaradna. A rátermettséget talán csak a végtelen, nagy intenzitású munka, az unalmas, ismétlődő mókuskerék fogja biztosítani, amelyben nincs semmi élvezet, csak az a célja, hogy növelje egy gazdasági folyamat hatékonysági mutatójának nyolcadik tizedesjegyét. A kiválasztott fenotípusok nem értékelnék a fenti dolgokat, és az eredmény egy külső szemlélőnek visszataszítónak, értéktelennek vagy csak egyszerűen szegényesnek tűnne, de akárhogy is, távol állna attól az Utópiától, amelyben szívesen élnénk.


  Felmerülhet, hogy ha ez így van, akkor mi miért értékeljük a zenét, humort, szerelmet és művészetet. Ha ezek a viselkedések annyira „pazarlóak”, akkor miért tűrte meg, sőt egyenesen támogatta őket a fajunkat kialakító evolúció? Nem magyarázat, hogy a modern ember evolúciós egyensúlytalanságban van; ezen tevékenységeket már őskori elődeink is nagyra tartották. Sőt ezek egy része nem is csak a Homo sapiensre jellemző. Ezek a viselkedések szép számmal megfigyelhetők az egész élővilágban az állatok szexuális kiválasztásától az emberi nemzetállamok presztízsharcaiig.30


  Bár ezen viselkedések teljes evolúciós magyarázata túlmutat e könyv lehetőségein, azt megjegyezhetjük, hogy egy részük olyan funkciót szolgál, amely egy gépi intelligencia vonatkozásában talán nem releváns. A játék, ami csak néhány fajnál figyelhető meg, és azoknak is jobbára a fiatal egyedeinél, legfőképp arra szolgál, hogy a fiatalok megtanulják az élethez később szükségessé váló képességeket.


  Ha az emulációkat rögtön felnőttként hoznánk létre, kialakult képességek repertoárjával, vagy ha a tudást és módszereket közvetlenül lehetne másolni az Ml-k között, akkor a játékos viselkedés nem lenne annyira jellemző.


  Az emberszerű viselkedés más példái nehezen hamisítható és nehezen megfigyelhető evolúciós jegyekként fejlődhettek ki: ilyenek a testi és szellemi kitartás, a társadalmi státusz, a szövetségesek m inősége, képesség és akarat a küzdelmek megnyerésére, erőforrások birtoklása. A legjobb példa erre a pávák tolla: csak az egészséges, erős pávák tudnak igazán szép faroktollat növeszteni, a tojók pedig úgy alakultak ki, hogy ezt vonzónak tartsák. Nemcsak az alaktani, hanem a viselkedésbeli jegyek is jelezhetnek genetikai rátermettséget (fitneszt) és más, társas helyzetekben fontos tulajdonságokat.31


  Tekintve, hogy a jó tulajdonságok minél hatásosabb bemutatása mind az állatoknál, mind az embereknél nagyon gyakori, elgondolkodhatunk, hogy nem volnának-e benne a technológiailag fejlettebb életformák repertoárjában is. Még ha a jövő intelligens információfeldolgozó ökológiájában valamennyire hasznos is lenne a játék, a zene vagy akár az öntudat, nem jeleznének-e más hasznos tulajdonságokat, és ezzel azt, hogy a birtokosuk evolúciós előnyben van?


  Bár nehéz lenne kizárni, hogy a mi értékeink és a jövő digitális világának hasznos tulajdonságai között kialakítható lenne egyfajta harmónia, van okunk a szkepticizmusra. Először is gondoljunk arra, hogy a legtöbb erőforrást igénylő jelzések a természetben a szexuális kiválasztáshoz kötődnek.32 A technológiailag fejlett életformák reprodukciója azonban túlnyomó részben vagy teljesen aszexuális lehet.


  Másodszor, a technológiailag fejlett intelligenciák hatékonyabb módszert is találhatnak, hogy információkat közöljenek magukról, és nem kell a vonzó, de költséges szexuális jelzésekre hagyatkozniuk. A professzionális hitelintézmények, amikor valakinek felmérik a hitelképességét, már ma is inkább a dokumentumoknak hisznek - tulajdoni lapoknak és banki bizonylatoknak -, mint a drága öltönyöknek és a Rolex óráknak. A jövőben talán olyan cégek szolgáltatásait is igénybe lehet venni, amelyek egy szimulált környezetben való működése vagy közvetlenül a kódja alapján döntik el egy intelligenciáról, hogy birtokában van-e azoknak a tulajdonságoknak, amelyeket hirdet. Sokkal hatékonyabb lehet, ha egy adott intelligens szereplő egyszerűen beleegyezik a vizsgálatba, mint ha különböző látványelemeket alkalmaz.


  Az ilyen, profik által kiértékelt jelzéseket költséges lenne hamisítani - hisz a hamisított információnak meggyőzőnek kellene lennie -, de sokkal egyszerűbb lenne produkálni, amikor igaz.


  Harmadszor, nem minden költséges látványelem értékes vagy társadalmilag kívánatos. Sok közülük egyszerű pocséklás. A kvakitul potlatch ceremóniákon - amelyek rivális indián főnökök közti presztízsharc színterei voltak - rengeteg felhalmozott vagyontárgyat semmisítettek meg, csak hogy bizonyítsák, megtehetik.33 Ezen szertartások mai analógiái a rekordokat döntögető felhőkarcolók, a tengerjárók méretével vetekedő jachtok és a holdrakéták lehetnek. Bár az olyan jelenségek, mint a zene és a humor, valóban növelik az emberi élet minőségét, ugyanezt már nehezebb kijelenteni a drága divatkiegészítők és fogyasztói státuszszimbólumok esetében. Sőt bizonyos esetekben kifejezetten hátrányos a pózolás: egyes csoportoknál bandaháborúkhoz vagy katonai villongásokhoz vezethet. Még ha a jövő intelligens életformái használnának is költséges társadalmi jelzéseket, nem tudjuk, hogy a jel értékes lenne-e - azaz nem pusztán egy a csalogány éneke vagy a béka kuruttyolása (vagy akár egy kutya végtelen ugatása) szolgálná annak jelzését, hogy valaki értékesebbnek tartja magát a többieknél.


  



  Hatalomra juthat-e egy egyeduralkodó az átalakulás után?


  



  Még ha a gépi intelligencia kialakulásának közvetlen végeredménye egy többszereplős világ is, még mindig megvan az esély, hogy ez később egyszereplőssé válik. Ez egybecsengene azzal a hosszú távú trenddel, ami nagyobb politikai integráció felé mutat, és annak természetes következménye volna.34 Hogyan képzelhető el ez?


  



  A második átmenet


  Az egyik út, ahogy egy többpólusú világ egypólusúvá alakulhat, az, ha a kezdeti átmenet után elindul egy második technológiai átalakulás, amely elég nagy ahhoz, hogy döntő stratégiai fölényhez juttassa az egyik hatalmat, amely aztán, élve a lehetőséggel, egyeduralkodóvá válik. Egy ilyen elméleti helyzetet például egy magasabb rendű szuperintelligencia megjelenése eredményezhet. Ha a szuperintelligenciák első hulláma például emuláció, akkor egy második generáció úgy alakulhat ki, hogy az emulációk sikeresen fejlesztik ki az önfejlesztő mesterséges intelligenciát.35 (Egy másik mód, ha a második átmenetet a nanotechnológia vagy más katonai vagy általános célú technológia áttörése előzi meg.)


  Az első átmenet után a fejlődés üteme így rendkívül gyors is lehet. Elképzelhető, hogy már a vezető hatalom és legközelebbi versenytársa közti apró különbség is döntő stratégiai fölényhez vezet egy második átalakulásnál. Tegyük fel például, hogy két projekt csak néhány nap eltéréssel éri el az átmenet kezdetét, és a fejlődési görbe elég lassú, hogy ez a különbség ne eredményezze az első projekt döntő stratégiai fölényét. Ekkor m indkét projekt szuperintelligens hatalom m á válik, bár az első némi előnyben van a másodikkal szemben. Az események azonban immár a gépi szuperintelligenciára jellemző sebességgel zajlanak - akár ezerszer, milliószor gyorsabban, mint az emberi sebességű kutatás. Ezért a második átm enethez szükséges technológia akár napok, órák vagy percek alatt is kifejleszthető. Még ha az éllovas csak pár nappal vezet is, egy ilyen áttörés olyan m agasra emelheti, hogy döntő stratégiai fölényhez jut. A technológia azonban kiszivároghat (ipari kémkedéssel és más módokon), ami ellensúlyozhatja ezt a hatást. Fontos kérdés m aradna a m ásodik átm enet sebessége, azaz hogy milyen gyorsan zajlana le az első átalakulás utáni események üteméhez képest. (Ebben az értelemben minél gyorsabban tö rtén nek az események az első átalakulás után, viszonylagosan annál lassabb lesz a második.)


  Az is elképzelhető, hogy a döntő stratégiai fölényt nagyobb eséllyel használhatnák egyeduralom kialakítására, ha egy második (vagy még további) átalakulás alatt történik meg. Az első átalakulás után a döntéshozók vagy szuperintelligensek lennének, vagy a tanácsadójuk lenne az. Mindkét esetben tisztában lennének a stratégiai lehetőségekkel. Az első átalakulás utáni helyzetben előfordulhat, hogy egy agresszor számára kevésbé lesz veszélyes megelőző csapást mérni a versenytársakra. Ha az első átalakulás után a döntéshozók digitálisak, akkor lemásolhatják magukat, ami csökkenheti a sérülékenységüket egy támadás esetén. Még ha a védekező intelligencia a válaszcsapás során kiirtja is az agresszor kilencven százalékát, ez nem jelentene túl nagy elrettentő erőt, ha a veszteségeket könnyedén pótolhatnák a megmaradó biztonsági másolatokból. A digitális elmék számára az infrastruktúra egy részének pusztulása is elviselhető lenne, hisz az ilyen intelligenciák szinte végtelen élettartammal bírnának, az erőforrások maximalizálására és kozmológiai léptékű hatásra törekednének.


  



  Szuperorganizmusok és méretgazdaságosság


  Az emberi szervezetek - cégek vagy nemzetek - méretét számos paraméter befolyásolja - technológiai, katonai, pénzügyi és kulturális tényezők -, amelyek koronként változhatnak. Egy gépi intelligencia forradalma hatalmas változásokat hozna ezekben. A változások talán egyeduralkodó kialakulásához vezetnének. A változások részleteinek elemzése nélkül azonban nem zárhatjuk ki az ellenkező lehetőséget sem - hogy ezek a változások nem egyesítő, hanem megosztó hatásúak lesznek. Kijelenthetjük azonban, hogy a bizonytalanság miatt nagyobb esélyt adunk egy egyeduralkodó kialakulásának, mint egyébként tennénk. A gépi intelligencia forradalma felkavarná a dolgokat - megkeverné a kártyákat, és olyan geopolitikai átrendeződésekhez vezetne, amelyek egyébként nem lennének benne a pakliban.


  Azonban annak átfogó elemzése, hogy milyen tényezők gyakorolnának hatást a politikai integráció mértékére, ismét csak túlmutat a könyv adta lehetőségeken: már az is megtöltene egy kötetet, ha csak össze akarnánk foglalni a meglévő politikatudományi és gazdasági szakirodalmat. Nem tehetünk mást, mint hogy röviden számba veszünk néhány tényezőt: a digitális elmék olyan aspektusait, amelyek megkönnyíthetik a központosítást.


  Cári Shulman elmélete szerint az emulációk világában a természetes kiválasztódás a „szuperorganizmusok” kialakulásához vezetne: olyan emulációcsoportok megszületéséhez, amelyek tagjai hajlandóak lennének feláldozni magukat a klánjukért.36 A szuperorganizmusoknak nem kellene szembenézniük az ügynökproblémákkal, amelyek a saját érdekeik által befolyásolt egyének miatt alakulhatnak ki. A testünk sejtjeihez vagy egy kasztrendszerű rovarkolóniához hasonlóan a társaik jólétét a sajátjaikkal azonosító másolatok különösebb ösztönzőrendszer hiányában is együttm űködnének egymással.


  A szuperorganizmusok különösen jelentős előnyt élveznének akkor, ha a hozzájuk tartozó egyéneket tilos lenne a beleegyezésük nélkül törölni (vagy határozatlan időre felfüggeszteni). Az önfenntartást előtérbe helyező emulációkat alkalmazó országoknak folyamatosan fizetniük kellene az elavult vagy felesleges dolgozók költségeit. Ezzel szemben az olyan szervezetek, amelyek emulációi önként törlik magukat, amikor a szolgálataikra már nincs szükség, könnyebben hozzáigazodnának az igények változásához, és szabadon kísérletezhetnének a dolgozók különféle változataival, csak a legjobbakat alkalmazva.


  Ha a beleegyezés nélküli törlést nem engedélyezik, a kasztrendszerű emulációk versenyelőnye csökken, de talán nem nullára. A kooperatív önfeláldozók munkaadói még így is hatékonyabbá tehetnék a munkát azzal, hogy csökkentik az ügynökproblémákat, például nem kellene azzal bajlódniuk, hogy a saját törlésük ellen lázadó emuláci ók ellenállását letörjék. Általánosságban a produktivitás növekedése olyan dolgozók alkalmazásával, akik önként feláldozzák magukat a közösség érdekében, gyakorlatilag egy fanatikus tagokat alkalmazó szervezet speciális esete. Az ilyen tagok nemcsak hogy önként dőlnek a kardjukba a szervezet kedvéért, és sokat dolgoznak alacsony fizetésért, hanem elutasítják az irodai politizálást, és a szervezet érdekében tevékenykednek. Ez csökkenti az ellenőrzés és a bürokratikus megkötések szükségességét.


  Ha az ilyen odaadás csak úgy érhető el, ha a tagok közé csak másolatokat veszünk fel (azaz a szuperorganizmus minden emulációja ugyanannak a programnak a másolata), akkor a szuperorganizmus hátrányba kerül a többi szervezettel szemben, hiszen csak egy bizonyos képességhalmazból válogathat. Ezt a hátrányt nem biztos, hogy ellensúlyozzák az ügynökproblémák elkerüléséből származó előnyök.37 A hátrányt nagyban csökkentheti, ha a szuperorganizmus tagjainak legalább a képzése különböző lenne. Még ha minden tagot ugyanabból a mesterpéldányból származtat is, azok különböző képességekkel rendelkezhetnek. Egy szerteágazó képességekkel bíró mesterpéldányból kiindulva különböző családfákat lehetne származtatni; míg az egyik másolat a könyvelést, a másik a villamosmérnöki tudományt tanulja és így tovább. Ennek eredményeképp a tagoknak különböző készségei lennének, de sok múlna az eredeti mesterpéldány képességein. (A maximális diverzitáshoz egynél több mesterpéldány használatára lehet szükség.) A szuperorganizmusok alapvető tulajdonsága nem az, hogy egy tőről fakadnak, hanem hogy minden egyén kizárólag a közös célért dolgozik. Szuperorganizmusok létrehozásával ezért részben meg lehet oldani az irányítás problémáját. Amíg az irányítás teljesen általános problémájának megoldásával létre lehetne hozni egy tetszőleges végcéllal rendelkező szereplőt, a szuperorganizmus létrehozásához szükséges részleges megoldáshoz csak arra van szükség, hogy a különböző szereplőknek ugyanaz legyen a végcéljuk (valamely nem triviális, de nem szükségszerűen tetszőlegesen választott végcél).38


  Az ebben az alfejezetben tárgyalt téma ezért nem korlátozódik csupán az egy tőről klónozott emulációkra, hanem általánosabban alkalmazható, számos többszereplős forgatókönyvre. A motivációkiválasztási technikák egyes fejlődési útjai, amelyek akkor válnak megvalósíthatóvá, ha az Ml-k digitálisak, segíthetnek kezelni az emberi szervezeteket hátráltató, optimalizálatlansággal kapcsolatos problémákat, amelyek csökkentik a méretgazdaságosságot. Amikor ezeket a korlátokat megszüntetjük, a szervezetek - legyenek bár cégek, nemzetek vagy politikai entitások - növekedésnek indulhatnak. Ez az egyik tényező, amely elősegítheti egy egyeduralkodó megjelenését az átalakulás után.


  A szuperorganizmusok (vagy más, részlegesen szelektált motivációkkal rendelkező digitális szereplők) egy másik területen is jeleskedhetnek: a szabályok betartatásában. Egy állam használhat motivációkiválasztási technikákat annak biztosítására, hogy a rendőrsége, katonasága, hírszerzése és közigazgatása egyöntetűen lojális legyen.


  Shulman szerint:


  Az elmentett mesterpéldányok (lojális emulációk, amelyeket gondosan terveztek meg és ellenőriztek) több milliárd másolata hozható létre, és ideológiailag egységes katonaság, bürokrácia és rendőrség alakítható ki belőlük. Rövid működés után mindegyiket lecserélnék ugyanannak a programnak az eredeti másolatára, amivel elejét vehetnénk az ideológiai feszültségnek. Egy adott jogi egységen belül ez rendkívül részletes felügyeleti és ellenőrzési képességekkel ruházza fel az államot: gyakorlatilag minden lakos mellé állíthat egy ilyen programot. Ezzel megtilthatná tömegpusztító fegyverek fejlesztését, szabályokat vezethetne be az emulációkon végrehajtott kísérletekre és azok másolására, betartathatna egy liberális demokratikus alkotmányt, vagy akár egy szörnyű parancsuralmi rendszert is kialakíthatna.


  A képesség legfontosabb elsődleges haszna a hatalom konszolidálása és kevesebb kézben történő centralizálása lenne.


  



  Egységesítés egyezmény útján


  Egy átalakulás utáni többpólusú világban nagy haszon származhat a nemzetközi együttműködésből is. A háborúk és fegyverkezési versenyek elkerülhetővé válnak. Kolonizálni lehet a különböző égitesteket, és globálisan optimális sebességgel kitermelni az erőforrásaikat. A gépi intelligenciák fejlesztését össze lehet hangolni, amivel az új verzi ókat ellenőrzés alatt lehet tartani. Az esetleges katasztrófával fenyegető lehetőségeket ki lehet zárni. Az egész világon egyforma szabályozás vezethető be, amivel biztosítani lehet például egy garantált létminimumot (amihez valamilyen népességszabályozásra is szükség lehet), és megakadályozható az emulációk és más biológiai és digitális elmék kizsákmányolása. Ezenkívül az erőforrásokat igénylő szereplők (erről bővebben a 13. fejezetben írunk) megállapodhatnának az erőforrások jövőbeli elosztásáról, amivel elkerülhetik, hogy egy „a győztes m indent visz” típusú vetélkedés alakuljon ki köztük, amellyel mindent elveszthetnek.


  Az együttműködés nagy lehetséges előnyei azonban nem jelentik azt, hogy az együttműködés meg is valósul. Ma is számos haszna van a globális együttműködésnek - többek közt csökkenthetők a katonai kiadások, a háborúk, a túlhalászat, a kereskedelmi korlátozások és a környezetszennyezés. Ezeket az érett gyümölcsöket azonban gyakran a faágon hagyjuk. Miért van ez? Mi akadályoz meg minket, hogy a közjó érdekében maximális hatékonyságú együttműködésre lépjünk?


  Az egyik akadály, hogy nehezen ellenőrizhető, a másik fél is betartja-e a megállapodást. A megfigyelés és a szabályok betartatásának költségei magasak lehetnek. Két atomhatalom gazdaságilag jobban jár, ha meg tud állapodni az atomfegyverek teljes leépítéséről, de még ha elvben meg is állapodnak, a lefegyverzés kútba eshet, ha m indketten attól félnek, hogy a másik fél esetleg csaláshoz folyamodik. E félelem ellen ellenőrzési mechanizmusokat lehet felállítani. A meglévő fegyverzet leszereléséről ellenőröknek kell meggyőződniük, majd meg kell figyelni a nukleáris reaktorokat és más létesítményeket, ipari és katonai kémkedéssel adatokat gyűjteni arról, hogy a fegyverkezési programot titokban nem indították újra.


  Az egyik költség ezen ellenőrök fizetése. A másik: fennáll a veszélye, hogy az ellenőrök kémkedni fognak, és meglógnak a birtokukba került kereskedelmi vagy katonai titkokkal. A legfontosabb, hogy mindkét fél aggódhat amiatt, hogy a másik titokban mégiscsak megtartja nukleáris fegyverei egy részét. A potenciálisan hasznos megállapodások egy része sosem valósul meg, mert túl nehéz lenne ellen őrizni a betartásukat.


  Ha költségkímélő ellenőrzési technikák válnak elérhetővé, akkor számíthatunk rá, hogy növekszik az együttműködés. Nem tudjuk azonban, hogy a nettó ellenőrzési költségek valóban csökkenthetők-e az átmenet utáni világban. Igaz, hogy hatékony ellenőrzési technikák állnának rendelkezésre, azonban a másik félnek is hatékonyabb technikái lennének a valós képességei eltitkolására. A szabályozandó tevékenységek egyre nagyobb hányada zajlana a kibertérben, a fizikai ellenőrzés hatáskörén kívül. Például az új nanotechnológiás fegyverek vagy új mesterséges intelligenciák kifejlesztésén ügyködő


  digitális elmék különösebb fizikai nyomok nélkül dolgozhatnának.


  A digitális ellenőrzés nem biztos, hogy minden titkosítási rétegen és kódon áthatol, amelyekkel az egyezmény megsértője az illegális tevékenységét rejti el.


  A megbízható hazugságvizsgálat nagyon hasznos eszköz lehetne.40


  Egy ellenőrző protokollba beletartozhatna a fő tisztviselők személyes meghallgatása is, melynek során meg lehetne bizonyosodni, hogy be akarják tartani az egyezményt, szigorúan ellenőrzik a folyamatot, és nem tudnak szabálysértésről.


  Egy csalást fontolgató döntéshozó úgy kerülhetné meg a hazugságvizsgálatot, hogy a beosztottjait utasítja a szabályszegésre, és azt is parancsba adja, hogy még előle is titkolják el a részleteket, aztán alávetné magát egy eljárásnak, amely kitörli az eredeti parancs emlékét.


  Fejlett neurotechnológiával a biológiai agyakon elérhetővé válnának a megfelelően célzott memóriatörlő eljárások. Architektúrától függően ez még egyszerűbb lehet a gépi intelligenciák esetén.


  Az országok úgy kezelhetik ezt a problémát, hogy folyamatos megfigyelési protokollt vezetnek be, amely rendszeres hazugságvizsgálatnak veti alá a döntéshozókat, hogy kiderüljön, nem fontolgatják-e egy jelenlegi vagy jövőbeli egyezmény megsértését. Ez egyfajta előzetes egyezményként működhetne, amelyre rá lehetne építeni a többit; az államok akár egyoldalúan is belemehetnek egy ilyenbe, hogy szavahihető tárgyalópartnernek tartsák őket. Egy ilyen előzetes avagy metaegyezménnyel azonban ugyanaz lenne a probléma: egy emléktörléses összeesküvés esetén hatástalan lenne. A metaegyezmény azelőtt lépne hatályba, hogy bármely más félnek lehetősége volna megtenni a belső intézkedéseket a bevezetésének a megakadályozására. Ha a gonoszságnak egyetlen felügyelet nélküli pillanatot is hagyunk, hogy elszórja a megtévesztés magjait, a bizalom soha nem állítható vissza.


  Néhány esetben a bizalom megteremtésére már az is elég, ha az adott fél képes felismerni az egyezmény esetleges megszegését. Más esetekben azonban szükség van valamilyen betartató mechanizmusra, amellyel büntetni lehet az efféle tetteket. Egy büntetőmechanizmus akkor válhat szükségessé, ha az egyezmény megszegésére nem elég elrettentő az, ha a másik kilép az egyezményből, például ha az egyezmény megsértője olyan előnyhöz jutna, amelynek birtokában már nem kell törődnie a másik fél válaszával.


  Ha rendelkezésre állnak nagy hatékonyságú motivációkiválasztási módszerek, akkor ezt a problémát meg lehet oldani egy megfelelő rendőri vagy katonai erővel felvértezett független fél felhatalmazásával, amelynek feladata az egyezmény betartatása akkor is, ha egy vagy több fél megpróbálja felrúgni azt. Ehhez a megoldáshoz megbízható végrehajtó szervre van szükség. Azonban megfelelő motivációkiválasztási technikákkal úgy is el lehet érni a bizalmat, ha az egyezmény minden aláírója közösen tervezi meg a végrehajtó szerv felépítését és működését.


  Ha egy külső végrehajtó szervnek adjuk át a hatalmat, az számos olyan kérdést vet fel, amelyekkel korábban, az egypólusú forgatókönyvnél szembesültünk (amikor egy egyeduralkodó születik a gépi intelligencia első forradalma előtt vagy közben). Hogy be tudja tartatni a rivális államok alapvető biztonsági érdekeit szolgáló egyezményeket, a külső végrehajtó szervnek gyakorlatilag egyeduralkodóként kellene működnie: globális szuperintelligens Leviatánként. Különbség azonban, hogy most az átmenet utáni helyzetről beszélünk, amelyben az eme Leviatánt megalkotó szereplők felkészültebbek lennének az embereknél. A Leviatán megalkotói már maguk is szuperintelligensek lennének. Ez nagyban növelné annak esélyét, hogy meg tudják oldani az irányítás problémáját, és olyan szervet tudnak tervezni, amely minden, a létrehozásában részt vevő fél érdekeit szolgálja.


  A megfigyelés és a szabályok betartatásának költségein kívül vannak más akadályai is a globális együttműködésnek? Talán a legnagyobb kérdés az, amit alkuköltségnek nevezhetünk.41 Még ha van is minden résztvevőnek előnyös alkuhelyzet, néha nem jön létre a meg állapodás, mert a felek nem tudnak megegyezni a zsákmány elosztásán. Például ha két ember olyan megállapodást tudna kötni, amivel egy dollárt keresnének, de mindkét fél úgy érezné, hogy neki hatvan cent jár, és kevesebbel nem elégedne meg, a megállapodás nem jönne létre, és a nyereségtől is elesnének. A tárgyalások általában nehezek lennének, és sokáig tartanának, vagy teljesen eredménytelenül zárulnának egyes felek stratégiai alkudozása miatt.


  A való életben az emberek gyakran képesek megállapodást kötni annak ellenére, hogy lenne még lehetőség alkudozásra, de gyakran 


  nincs rá idejük vagy türelmük. Elképzelhető azonban, hogy a stratégiai alkudozás problémái a szuperintelligencia korában más dinamikával bírnának. Egy Mi-tárgyaló esetleg konzisztensebben ragaszkodna a racionalitás formális leírásához, ami talán új, nem várt következményekhez vezetne, amikor más Mi-tárgyalókkal kerül szembe. Egy MI akár olyan stratégiákat is kifejleszthet a tárgyalások során, amelyek teljesen ismeretlenek vagy nagyon nehezen kivitelezhetők az emberek számára, például az, hogy előre elkötelezi magát egy cselekvéssor vagy irányvonal mellett. Bár az emberek (és emberi intézmények) gyakran képesek előre elkötelezni magukat - noha ez gyakran csak általános elvekre terjed ki, és hitelessége sem tökéletes -, a gépi intelligenciák tetszőleges és megtörhetetlen előszerződésekre léphetnének, és tárgyalópartnereiknek megengednék, hogy ellenőrizzék a szerződés hátterét.42


  Az erős elkötelezettséget eredményező technikák jelentősen befolyásolnák a tárgyalások természetét, és potenciálisan előnyhöz juttatnák a kezdeményező fél előnyével bíró szereplőt. Ha egy bizonyos szereplő részvételére szükség van az együttműködés céljához, és ha ez a szereplő kezdeményező helyzetben van, akkor ő fogja diktálni a haszon elosztását úgy, hogy előre elkötelezi magát: nem megy bele semmilyen alkuba, amivel a többletérték pl. 99%-ánál kisebb részt kap a végeredményből. A többi fél ekkor azzal a választással szembesülne, hogy vagy visszautasítja a méltatlan ajánlatot, és nem kap semmit, vagy beéri a maradék 1%-kal. Ha a kezdeményező fél kijelentése nyilvánosan ellenőrizhető, akkor a többi fél biztos lehet, hogy csak ez a két lehetősége van.


  Annak elkerülésére, hogy ilyen módon kihasználják őket, a szereplők előre kijelenthetik, hogy nem fogadják el a zsarolást, és minden méltatlan ajánlatot visszautasítanak. Amint ez megtörténne (és kihirdetnék), más szereplőknek nem állna érdekében fenyegetőzni vagy olyan kijelentéseket tenni azért, hogy csak a számukra egyoldalúan előnyös ajánlatokat fogadják el, mert tudnák, a fenyegetéseik nem érnének célt, és a méltatlan ajánlataikat visszautasítanák. Ez azonban újra csak azt igazolja, hogy az előny annál van, aki az első lépést megteszi. Ez a fél döntheti el, hogy arra használja az erőpozícióját, hogy másokat elrettentsen a méltatlan alkuktól, vagy megpróbálja megszerezni a jövőbeli zsákmány nagy részét.


  A legjobb helyzetben a jelek szerint az a szereplő lenne, aki olyan temperamentummal és értékrenddel bír, amely immunissá teszi a zsarolásra vagy bármilyen egyezségre, amiben a részvétele kulcsfontosságú, de nem ő kapja a nyereség nagy részét. Néhány ember már most birtokában van a kompromisszummentesség képességének a különböző helyzetekben.43 Azonban egy ilyen hozzáállás visszaüthet, ha kiderül, hogy vannak más szereplők is, akik a méltányosnál nagyobb részt akarnak a tortából, és elég elszántak, hogy ne hátráljanak meg. A megállíthatatlan erő ekkor szembekerül az elmozdíthatatlan tárggyal, ami a megállapodás kudarcához (vagy ami még rosszabb: totális háborúhoz) vezet. A behódolok legalább kapnának valamit, még ha a méltányosnál kevesebbet is.


  Nem tudjuk, milyen játékelméleti egyensúly születne egy ilyen alkuhelyzetben a szuperintelligencia korában. A szereplők az itt le írtaknál jóval komplikáltabb stratégiákat is követhetnek. Csak remélhetjük, hogy az egyensúly valamely méltányossági normához közel jönne létre, és Schelling-pontként funkcionálna - olyan viszonyítási pontként, amelyet egy koordinációs játékban a felek közös várakozásai emelnek ki egy egyébként nem determinált, nagy eseménytérből.


  Az egyensúly létrejöttét segíthetné többé-kevésbé fejlett erkölcsiségünk és kulturális programozásunk: amennyiben át tudjuk menteni értékeinket a szuperintelligencia korára, méltányosságra való általános törekvésünk olyan irányba térítheti ki a célokat és stratégiákat, ami vonzó egyensúlyi állapothoz vezethet.


  Azonban az eredmény az, hogy erős és rugalmas előzetes megállapodások nélkül a tárgyalások ismeretlen irányt vehetnek. Még ha az átalakulás utáni világ többpólusú is, lehetséges, hogy szinte azonnal egyeduralkodó emelkedne hatalomra egy egyezményt követően, ami megoldana minden fontos globális koordinációs problémát. A gépi intelligenciák számára néhány tranzakciós költség, mint a megfigyelés és a szabályok betartatásának költsége, a rendelkezésre álló új technológiai képességek miatt a töredékére csökkenhet. Más költségek, különösen a stratégiai alkudozás ára viszont magas maradhat.


  Azonban bármennyire is befolyásolják a megállapodás természetét a tárgyalások, nincs ok, ami miatt elhúzódnának, amennyiben van lehetséges megállapodás. Ha nem jutnak dűlőre a felek, akkor valamiféle összecsapásra kerülhet sor. Ekkor vagy az egyik érdekcsoport nyer, és egyeduralkodót juttat hatalomra, vagy végtelen háború alakul ki, amely nem vezet egyeduralomhoz, és amelynek eredménye sokkal szörnyűbb, mint ha az emberek és leszármazottaik koordináltabb, együttműködöbb módon viselkedtek volna.


  Láttuk, hogy egy többpólusú forgatókönyv, még ha elérhető is lenne valamilyen stabil formában, nem biztos, hogy vonzó lehetőséget jelent. Az eredeti ügynökprobléma megoldatlan marad, és ha az átalakulás utáni globális koordináció új problémái alá temetjük, az talán csak rontana a helyzeten. Térjünk vissza a kérdésre: hogyan maradhatna meg egyetlen szuperintelligens MI úgy, hogy a világ helyzete sem tér el túlságosan az ideálistól?


  



  ***


  



  Egy értékrend kialakítása


  



  A képességek korlátozása legjobb esetben is csak átmeneti, kiegészítő intézkedés. Hacsak nem az a terv, hogy a szuperintelligenciát örökre börtönbe zárjuk, a motivációkiválasztás tökéletesítésére lesz szükség. De hogyan taníthatunk meg egy értéket egy mesterséges teremtménynek, hogy aztán végcélként tekintsen rá? Amíg a gép nem intelligens, lehet, hogy képtelen megérteni vagy akár önmaga számára leképezni az embereknek fontos értékeket. Ha azonban ezt addig halogatjuk, amíg a szereplő szuperintelligenssé válik, talán késő lesz: ellenállhat a motivációrendszerének módosítására irányuló próbálkozásainknak, és - ahogy a 7. fejezetben láttuk - konvergens oka lenne így tenni. Az értékek meghatározásának problémája kemény dió, de muszáj szembenéznünk vele.


  



  Az értékek megadásának problémája


  



  Lehetetlen végigvenni egy szuperintelligencia előtt álló minden lehetséges szituációt, és meghatározni, hogy pontosan mit tegyen ezekben.


  Nem lehet felsorolni minden lehetséges világot sem, értéket rendelve mindegyikhez. Egy az amőbajátéknál jóval összetettebb világban egyszerűen túl sok lehetséges állapot létezik (és ezek történelme), hogy teljesen leírhatóak legyenek a helyzetek. A motivációk rendszerét ezért lehetetlen átfogó függvénytáblázatként megfogalmazni. Sokkal elvontabb rendszerre van szükség, amely engedi, hogy a szereplő maga döntse el, mit tesz egy bizonyos helyzetben.


  A döntési szabály meghatározásának egyik módja a hasznosságot veszi alapul. A hasznossági függvény (ahogy arra az 1. fejezetből emlékezhetünk) egy értéket rendel minden lehetséges kimenetelhez, vagy általánosabban megfogalmazva, minden „lehetséges világhoz”.


  A hasznossági függvény alapján meg lehet alkotni egy rendszert, amely maximalizálja a várt hasznosságot. Egy ilyen rendszer minden helyzetben azt a lépést választja, amelyhez a legmagasabb várt hasznossági érték tartozik. (A hasznosságot úgy számolja ki, hogy minden lehetséges világ hasznosságát súlyozza annak szubjektív valószínűségével, hogy ha egy bizonyos lépést megtesz, az a világ lesz a valóság.) A valóságban túl sok lehetőség létezik, hogy egy lépés várt hasznossága pontosan meghatározható legyen. A döntési szabály és a hasznossági érték együtt azonban egyfajta normatív ideált határoz meg - egy optimális helyzetet -, és tervezhető olyan szereplő, amelynek ezen optimum megközelítése a célja. A közelítés annál jobb, minél intelligensebb a rendszer. Egy olyan gép létrehozása, amely jó közelítéssel ki tudja számolni a kínálkozó lehetőségek hasznosságát, Mi-teljes probléma.2 Ez a fejezet egy másik problémával foglalkozik, ami még akkor is megmarad, ha megoldottuk az intelligens gépek problémáját.


  Ezt a hasznosság maximáló keretrendszert felhasználhatjuk, hogy átgondoljuk egy jövőbeli Mi-programozó szorult helyzetét, aki meg akarja oldani az irányítás problémáját, és ezért valamely emberileg is értékes kimenetellel összefüggő végcéllal ruházza fel az Ml-t. A programozónak egy bizonyos emberi érték jár a fejében, amit szeretne az MI értékévé is tenni. Hogy konkretizáljuk, tegyük fel, hogy ez az érték a boldogság. (Hasonló problémák lépnének fel, ha a programozó az igazság, szabadság, emberi jogok, demokrácia, környezetvédelem vagy önfejlesztés értékében hinne.) A várt hasznosság keretrendszerében a programozó olyan hasznossági függvényt keres, amelyben aszerint osztályozza a lehetséges világokat, hogy mennyi boldogságot tartalmaznak. De hogyan fejezheti ezt ki programnyelven? A programnyelvek nem tartalmaznak olyan fogalmakat, mint a „boldogság”.


  Ha ezt akarjuk használni, akkor előbb meg kell határoznunk. Ráadásul nem elég, ha más magas szintű emberi értékekkel definiáljuk, például „a boldogság az emberi természetben rejlő lehetőségek élvezetét jelenti” (vagy más filozófiai meghatározásokkal). A definíciónak olyan fogalmakkal kell operálnia, amelyek megtalálhatók az MI programnyelvében, és végső soron olyan primitívek, mint a matematikai műveletek és az egyedi memóriaregiszterekre mutató címzések. Amikor ebből a nézőpontból vesszük szemügyre a problémát, láthatjuk, milyen nehéz a programozó feladata.


  A végcéljaink azonosítása és lekódolása azért nehéz, mert az emberi célok rendkívül komplexek. Mivel mi nagyjából átlátjuk ezt a komplexitást, gyakran meg is feledkezünk róla. A helyzetet a vizuális érzékeléshez hasonlíthatjuk. A látás egyszerű dolognak tűnhet, mert erőfeszítés nélkül képesek vagyunk rá.3 Ügy tűnik, csak ki kell nyitnunk a szemünket, és máris elénk tárul a környezet gazdag, jelentésekkel teli, később előhívható, háromdimenziós nézete. A látás ilyen megfogalmazása olyan, mint az egyszeri herceg tapasztalata a kastélyáról: számára úgy tűnik, a dolgok egyszerűen megjelennek ott és akkor, amikor szükség van rájuk, és az ezt létrehozó mechanizmus, a szolgák hada láthatatlan számára. Azonban akár a legegyszerűbb látási feladat megvalósítása - mint a sótartó megkeresése a konyhában - hatalmas számítási teljesítményt igényel. A látókéregnek a retinában keletkező és a látóideg által az agyba továbbított idegi impulzusok kétdimenziós sorozatából kell újraépítenie a külső tér háromdimenziós reprezentációját. Értékes agyunk erőforrásainak jó részét a vizuális informáci ók feldolgozása foglalja le, és ahogy a kedves olvasó ezeket a sorokat olvassa, milliárdnyi neuron dolgozik folyamatosan, akár gyári varrónők serege, akik másodpercenként többször megvarrnak egy hatalmas vásznat. Ehhez hasonlóan a számunkra egyszerűnek tűnő értékek és vágyak is elképesztően összetettek.4 Hogyan tudná a programozó lefordítani ezt a komplexitást egy hasznossági függvény kódjára?


  Egy adott megközelítés megpróbálhatja közvetlenül lekódolni az MI által követendő cél teljes reprezentációját; azaz expliciten megírni a hasznossági függvényt. Ez akkor működhet, ha különösen egyszerű céljaink vannak, mint a pi számjegyeinek kiszámítása - azaz ha az Ml-t csak arra szeretnénk használni, hogy a pi számjegyeit számolgassa, és a cél elérésének egyéb következményei nem érdekelnének minket. Emlékezzünk az infrastruktúraelárasztásként definiált üzemzavarra. Ez az explicit megközelítés a háziasság motivációkiválasztási metódusaiban is tartogathat némi hasznot. Ha azonban egy jelentőségteljes emberi értéket szeretnénk védelmezni vagy képviselni, és építünk egy rendszert, amelyet szuperintelligens egyeduralkodónak szánunk, akkor az ehhez szükséges célok meghatározása reménytelenül nehéznek tűnik.5


  Ha az emberi értékeket nem tudjuk úgy átadni az Ml-nek, hogy begépeljük a teljes reprezentációjukat, akkor mi mással próbálkozhatnunk még? Ebben a fejezetben számos alternatívát tekintünk át.


  Néhány ezek közül első látásra megvalósíthatónak tűnik, a tüzetesebb elemzés során azonban elvérzik. A jövőbeli kutatásnak azon módszerekre kell fókuszálnia, amelyek kiállják a mélyebb elemzés próbáját.


  Az értékek meghatározása olyan kutatási kihívás, amely méltó a következő generáció matematikai géniuszainak figyelmére. Nem halogathatjuk a dolgot addig, amíg az MI elég intelligenssé válik, hogy könnyedén átlássa a szándékainkat. Ahogy láttuk a konvergens hasznos értékekről szóló részben, egy általános rendszer ellen fog állni az értékei külső módosítására tett kísérleteknek. Ha egy rendszer nem alapvetően barátságos, amikor abba a szakaszba lép, hogy felismeri saját létezését, akkor nem fogadja szívesen a megkésett agymosási próbálkozásokat, amelyekkel barátságosabbá akarják tenni, sem a lecserélésére tett kísérleteket.


  



  Evolúciós kiválasztás


  



  Az evolúció már legalább egyszer létrehozott emberi értékekkel rendelkező organizmusokat. Ez a tény megerősítheti azt a meggyőződést, hogy az értékek megadásának problémáját evolúciós módszerrel lehet megoldani. Számos biztonsági akadályt kell azonban elhárítani. Már rám utattunk ezekre a problémákra a 10. fejezet végén, amikor kitértünk rá, hogy a hatékony keresési eljárások veszélyeket is rejthetnek.


  Az evolúció tekinthető egyfajta keresési algoritmusnak, amely két lépést ismételget. Az első lépésben növeli a lehetséges megoldások populációját úgy, hogy valami viszonylag egyszerű szabály szerint (mint a véletlen mutáció vagy a szexuális kombináció) új jelölteket generál, a második lépésben pedig csökkenti a populációt úgy, hogy egy evolúciós feladatban rosszul teljesítő egyedeket kizárja a további szaporodásból. Ugyanúgy, ahogy a többi keresési algoritmusnál, itt is az a kockázat, hogy a folyamat olyan megoldásra jut, amely ugyan kielégíti a formálisan meghatározott keresési kritériumokat, de nem felel meg az implicit elvárásainknak. (Ez akkor is igaz, ha egy olyan digitális elmét akarunk kifejleszteni, amely egy tipikus ember értékeivel rendelkezik, és akkor is, ha olyat, amely tökéletesen erkölcsös, vagy tökéletesen engedelmes.) A kockázat elkerülhető lenne, ha meg tudnánk határozni egy formális keresési feltételt, amely pontosan reprezentálná céljaink minden vetületét, és nem csak egyetlen részét annak, amiről úgy gondoljuk, hogy szeretnénk. De ez maga az értékek meghatározásának problémája, és esetünkben elengedhetetlenül szükséges, hogy megoldjuk.


  Van azonban még egy probléma:


  A természeti környezetben fennálló összes szenvedés mértéke túlm utat minden észszerű becslésen. Abban az egy percben, amíg leírom ezt a mondatot, ezernyi állatot esznek meg élve, mások félelemtől reszketve futnak az életükért, megint másokat lassan fogyasztanak el belülről a bennük tenyésző paraziták. Ezernyi különböző fajtájú állat hal éhen, szomjan, vagy pusztul el betegség következtében.6


  Csak a mi fajunknak naponta 150 000 egyede pusztul el, és számolatlan tömegeknek kell kiállniuk a legkülönbözőbb szenvedéseket és megpróbáltatásokat.7 A természet nagyszerű kísérletező, de sosem menne át a helsinki emberi jogi bizottság vizsgálatán, és nem felel meg semmilyen erkölcsi normának, legyen az baloldali, jobboldali vagy bármi más, amit az ember valaha megalkotott. Fontos, hogy szabad akaratunkból mi ne ismételjük meg ezeket a szörnyűségeket.


  Az elmebűnt különösen nehéz elkerülni, ha evolúciós módszereket használunk emberszerű intelligenciák kifejlesztésére, legalábbis ha a folyamat bármiben hasonlít a biológiai evolúcióra.8


  



  Megerősítéses tanulás


  



  A megerősítéses tanulás a gépi tanulás egyik területe, amely olyan technikákat kutat, amelyekkel a rendszerek maximalizálhatnak valamilyen halmazati jutalmat. Ha olyan környezetet teremtünk, amelyben egy adott teljesítményt jutalmazunk, egy megerősítéses tanulási folyamatban részt vevő rendszer számos probléma megoldására megtanítható (még akkor is, ha nincsenek részletes utasítások vagy visz-szajelzés a programozóktól, a jutalomjelet leszámítva). A tanulási algoritmus gyakran együtt jár valamilyen értékelési rendszer fokozatos kialakításával, amely értékeket rendel az állapotokhoz, állapot-lépés párokat és irányelveket alakít ki. (Például egy program a megerősítéses tanulással el tudja sajátítani az ostáblajáték szabályait úgy, hogy egyre pontosabban értékeli ki a tábla egyes állapotait.) Az értékelési rendszer, amely a tapasztalattal folyamatosan javul, értékekről szóló tanulásnak is tekinthető. Itt azonban nem végső értékeket tanul meg a rendszer, hanem folyamatosan javítja egy állapot elérésével együtt járó hasznos érték közelítését (vagy egy olyan értékét, amelyhez egy bizonyos lépés megtételével vagy egy bizonyos irányelv követésével jut). Egy ilyen módszerrel tanuló szereplő végcélja stabil lesz: a jövőbeli jutalom maximalizálása. A jutalom pedig nem más, mint a környezetből érkező meghatározott jelzés.


  Egy ilyen folyamatnak ezért valószínű kimenetele lesz az agystimulációs szindróma, amelyben a szereplő elég kifinomult modellt alakít ki a világról, hogy a jutalom maximalizálásának eme alternatív módját vesse fel.9


  A fentiek nem jelentik azt, hogy a megerősítéses tanulás módszereit soha nem lehet felhasználni egy biztonságos Mi-magban, csak azt, hogy alá kell rendelni egy motivációs rendszernek, amely nem a jutalmazás elve köré szerveződik. Ez azonban azt tenné szükségessé, hogy az értékmegadás problémáját ne a megerősítéses tanulás útján, hanem valamilyen más módszerrel oldjuk meg.


  



  Asszociatív értékmegállapítás


  



  Elgondolkodhatunk, hogy ha az értékek meghatározásának problémája olyan összetett, akkor mi magunk hogyan alakítjuk ki saját értékrendünket?


  Egy lehetséges (bár túlegyszerűsített) modell a következőképp nézne ki. Az életet viszonylag egyszerű kiindulási értékekkel kezdjük (pl. a káros ingerekkel szembeni averzióval), és egy sor hajlammal, hogy további értékeket alakítsunk ki válaszul a lehetséges tapasztalatokra (pl. az olyan tárgyak és viselkedések iránt, amelyeket a kultúránk értékel és jutalmaz). Az egyszerű kiindulási értékek és hajlamok velünk születettek; a természetes és szexuális kiválasztódás folyamatai formálták őket az evolúció során. Hogy azonban ezek közül mely értékek maradnak meg bennünk felnőttként, az az életünk eseményeitől függ. Az értékeink jó részét nem a génjeinkből, hanem a tapasztalatainkból szerezzük.


  Például sokan szeretnek egy adott személyt, ezért nagy súlyt fektetnek az ő jólétére. Mi szükséges egy ilyen érték leképezéséhez? A kérdésnek számos tényezője van, nézzünk csak kettőt: a „személy” és a „jólét” fogalmának leképezését. Ezek a fogalmak nincsenek közvetlenül lekódolva a DNS-ünkben. A DNS ehelyett olyan utasításokat tartalmaz, amelyekkel felépíthető egy agy, amit ha tipikus emberi környezetbe helyeznek, évek alatt kifejleszt egy világmodellt, amelyben benne van a személy és a jólét fogalma. Amint ezek megformálódtak, felhasználhatók értékek leképezésére. Néhány mechanizmusnak azonban már alapból jelen kell lennie, hogy ezen fogalmak körül formálódjanak értékek, ne pedig mások, mint például egy virágcserép vagy egy dugóhúzó körül.


  Ezen mechanizmusok részleteit még nem ismerjük jól. Az embereknél ezek valószínűleg komplexek és sokrétűek. Könnyebb megérteni a jelenséget, ha egy egyszerűbb formáját vizsgáljuk: a fészekrakó madarak szülői bevésődését, ahol a tojásból kikelt fióka fizikai közelség iránti vágyat alakít ki egy tárgy iránt, amely megfelelő stimu-lust vált ki belőle a kikelést követő napon. Hogy a fióka mely dolog közelében szeretne lenni, a tapasztalatától függ; genetikailag csak a bevésődésre való hajlam van jelen. Hasonlóképp, Harry is központi értéknek tarthatja Sally jólétét, de ha ők ketten soha nem találkoznak, Harry talán másvalakibe lett volna szerelmes, és az értékei is mások lennének. Génjeink azon képessége, hogy lekódoljanak egy célok kijelölésére alkalmas mechanizmust, megmagyarázza, hogyan jelöljük ki saját céljainkat egy hatalmas információs térből, amely jóval nagyobb, mint amennyit génállományunk ábrázolni tud.


  Ezért érdemes átgondolnunk, hogy kiépíthetünk-e egy hasonló elven működő motivációs rendszert a mesterséges intelligencia számára. Azaz ahelyett, hogy közvetlenül próbálnánk meghatározni komplex értékeket, tervezhetünk-e olyan mechanizmust, amellyel az


  MI maga tudja megszerezni ezeket a célokat, ha interakcióba lép a megfelelő környezettel?


  Az emberekben jelen lévő értéktanulás folyamatának lemásolása nehéznek tűnik. A bennünk működő genetikai mechanizmus az evolúció földtörténeti korokon átívelő munkájának eredménye, amelyet nehéz lenne megismételni. Ráadásul ez a mechanizmus az emberi idegrendszerre lett szabva, azaz a teljes agyi emulációkon kívül nem használható a gépi intelligenciában. Ha már rendelkezésünkre állna a teljes agy emulációja, akkor könnyebb lenne egy felnőttaggyal kezdeni, amelybe már betöltődött egyes emberi értékek teljes reprezentációja.10


  Ezért nem tűnik ígéretes útnak, ha az emberi biológiát pontosan követő értékmeghatározó rendszert akarnánk kialakítani. De tervezhetünk-e vajon egy biztosabb mesterséges helyettesítő mechanizmust, amellyel az MI elkészítheti a megfelelő, komplex értékek reprezentáci óját, és beépítheti őket a célrendszerébe? Hogy sikerrel járjunk, talán nincs is szükség rá, hogy ugyanazokat az értékelési hajlamokat kódoljuk az Mi-be, amelyek bennünk is megvannak. Ez talán még csak nem is kívánatos - az emberi természet végső soron nagyon tökéletlen, és gyakran mutat hajlandóságot a gonoszságra, ami egy olyan rendszernél, amely döntő stratégiai fölényt alakíthat ki, egyáltalán nem jönne jól. Talán jobb, ha olyan motivációs rendszert keresünk, amely szisztematikusan különbözik az emberi természettől, például sokkal nagyobb hangsúlyt fektet az önzetlenségre, könyörületességre vagy más hasonló tulajdonságokra, amelyeket - ha embereknél tapasztaljuk őket - különösen kedvezőnek tartunk. Ahhoz azonban, hogy fejlesztésnek lehessen őket tekinteni, ezeknek az emberi normáktól való eltéréseknek nem szabad véletlenszerűnek lenniük, hanem nagyon is egy irányba kell mutatniuk. Ezenkívül feltételeznek egy jobbára érintetlenül hagyott emberközpontú hivatkozási keretet, amely az emberek számára jelentőséggel bíró általánosításokat tartalmaz (hogy elkerülhetők legyenek a felületesen meghatározott célokból eredő perverz megvalósítások, amelyeket a 8. fejezetben tárgyaltunk). Kérdés, hogy ez megvalósítható-e.


  Az asszociatív értékmegállapítás további problémája az, hogy az MI lekapcsolhatja a mechanizmust. Ahogy a 7. fejezetben láttuk, a célrendszer egységessége konvergens hasznos érték. Amikor az MI a szellemi fejlődés bizonyos fokára ér, elkezdhet káros hatásként tekinteni az értékmeghatározó mechanizmusra.11 Ez nem feltétlenül rossz, azonban vigyázni kell, hogy a helyes rendszer a megfelelő pillanatban nyerje el végleges formáját, miután a megfelelő értékek bekerültek, de mielőtt felülírnák őket a nemkívánatos mechanizmusok.


  



  A motivációs keretrendszer létrehozása


  



  Az értékek meghatározásának egy másik megoldása az a folyamat, amit a motivációs keretrendszer létrehozásának nevezhetünk. Ennek lényege, hogy egy köztes célrendszert adunk meg az Ml-nek, amelyben viszonylag egyszerű végcélok szerepelnek, amelyeket le tudnunk írni explicit kóddal vagy más alkalmas módszerrel. Amint az MI kifinomultabb reprezentációs képességeket épített ki, kicseréljük ezt a köztes rendszert egy más végcélokkal rendelkezőre. Ez az újabb célrendszer vezeti az Ml-t a folyamatban, amellyel teljes szuperintelligenciává válik.


  Mivel ezek a köztes célok nemcsak köztes célok, hanem végcélok az MI számára, akár arra is számíthatunk, hogy az MI ellen fog állni a kicserélésükre tett kísérletnek (mivel a cél és tartalom egységessége konvergens hasznos érték a számára). Ez veszélyekkel jár. Ha az M inek sikerül megakadályoznia a köztes célok lecserélését, a módszer kudarcot vall.


  Ennek elkerülésére óvintézkedésekre van szükség. Például a képességszabályozási módszerekkel kordában tarthatók az MI képességei az érett motivációs rendszer bevezetéséig. Az MI szellemi fejlődése megállítható egy olyan szinten, ami még biztonságos, de amivel még képviselheti azokat az értékeket, amelyeket szeretnénk a végcéljai között látni. Ehhez a különböző szellemi képességek különböző mértékű korlátozására lehet szükség: a machiavellista szervezkedéshez szükségeseket erősebben, a (látszólag) ártatlanabbakat pedig lazábban szabályozhatjuk.


  A motivációkiválasztás eszközei is felhasználhatók együttműködőbb légkör létrehozására az MI és a programozók csapata közt. Például a köztes célok közé felvehető, hogy az MI szívesen fogadjon iránymutatást a programozóitól, akár olyan mértékben is, ami a jelenlegi céljai felcserélésével jár.12 További köztes cél lehet, hogy a rendszer értékei és stratégiái átláthatók legyenek a programozóknak, és a programozók számára könnyen érthető architektúrája legyen, ami később lehetővé teszi az embereknek fontos célok követését, és engedelmességet biztosít (például kordában tartható a számítási erőforrások felhasználása).


  Az is elképzelhető, hogy egyetlen végcéllal látjuk el az Ml-t: keressen magának másik végcélt, amelyet a programozók csak impliciten vagy közvetetten határoztak meg. Az ilyen „önfelcserélő” átmeneti célokkal kapcsolatos problémák az értéktanulásos megközelítésnél is előjönnek, amelyet a következő alfejezetben tárgyalunk. A további problémákat a 13. fejezetben vizsgáljuk.


  A motivációs keretrendszer módszerének vannak hátrányai. Az egyik, hogy fennáll a veszélye, hogy az MI túl erős lesz, miközben még mindig az átmeneti keretrendszer szabályai irányítják. Ezzel (akár nyílt ellenállással, akár csendes aknamunkával) megakadályozhatja az emberi programozók törekvését, hogy telepítsék a végső célrendszert. A régi végcélok így érvényben maradnak, miközben az MI teljes szuperintelligenciává fejlődik. Egy másik hátrány, hogy végcélokat telepíteni egy emberi szintű MI-be nem szükségszerűen könnyebb, mint egy primitívebb MI-be. Egy emberi szintű MI jóval komplexebb, és közben kifejleszthetett egy átláthatatlan, nehezen módosítható rendszert. Egy Mi-mag ezzel szemben tabula rasa, amelyre a programozók hasznosnak vélt struktúrákat írhatnak. Ez a hátrány előnnyé is változtatható, ha sikerül olyan átmeneti célokat adni az Ml-nek, amelyek miatt a programozók számára hasznos architektúrát akar majd kifejleszteni, amelyre könnyen telepíthetők a végső célok. Nem tudjuk azonban, milyen könnyű lenne egy MI-magnak ilyen sajátossággal bíró köztes célokat adni, és azt sem, hogy egy ideális motivációkkal rendelkező MI-mag jobb architektúrát tudna-e kifejleszteni, mint az emberi programozók.


  



  Értéktanulás


  



  Elérkeztünk az értékmeghatározás egy fontos, de összetett megközelítéséhez. Ennek lényege: az MI intelligenciáját használjuk fel, hogy megtanulja azokat az értékeket, amelyeket mi szeretnénk, hogy kövessen. Ehhez olyan feltételt kell megadni az Ml-nek, amely legalább impliciten kiválaszt néhány értéket. Ekkor építhetünk egy olyan Ml-t, amely ezen implicit értékek legjobb közelítésére törekszik. Ahogy az MI egyre többet tanulna meg a világról, folyamatosan finomítaná a közelítést, és fokozatosan bontaná ki a célmeghatározási feltételből következő célokat.


  Az átmeneti keretrendszer meghatározásától eltérően - amely az átmeneti célokat később cseréli végleges célokra - az értéktanulás módszerénél a rendeltetés ugyanaz marad az MI fejlesztési és működési fázisában. A tanulás nem változtatja meg a célt. Azt változtatja meg, ahogy az MI a célról gondolkodik.


  Ezért olyan feltételt kell megadni az Ml-nek, amellyel meghatározhatja, milyen észlelések minősülnek egy elmélet bizonyítékának a végcélról, és milyen észlelések mondanak ellent neki. Ilyen feltételt nem könnyű meghatározni. A nehézség egy része azonban abból ered, hogy már magát az általános mesterséges intelligenciát is nehéz létrehozni, mert olyan hatékony tanulási módszerekre van szükség, amelyek korlátozott érzékszervi tapasztalatokból képesek felépíteni a környezet struktúráját. Ezt a problémát most félretehetjük. De még ha létezne is mintamegoldás egy szuperintelligens MI tervezésére, az értékmeghatározás problémái akkor is megmaradnának. Az értéktanulás módszerénél ez azt jelenti, hogy olyan kritériumot kell meghatározni, amely az érzékszervekből származó bitfolyamot összekapcsolja az értékekről szóló elméletekkel.


  Mielőtt elmerülnénk az értéktanulás gyakorlati megvalósításának részleteiben, hasznos lehet, ha egy példával illusztráljuk az általános elméletet. Tegyük fel, hogy egy papírlapra leírjuk egy érték definícióját.


  Összehajtjuk a papírt, és betesszük egy lezárt borítékba. Ezután létrehozunk egy emberi szintű általános intelligenciával ellátott gépet, és a következő végcélt határozzuk meg számára: „Maximalizáld a borítékban lévő érték megvalósulásának esélyét.” Mit fog erre tenni a gép?


  Kezdetben nem tudja, mi van leírva a borítékban, azonban elméleteket alkothat rá, és ezeket az elméleteket az előzetes tudása és bármely empirikus adat alapján elláthatja egy valószínűséggel. Lehet, hogy látott már emberek által írt szövegeket, vagy megfigyelte az emberi viselkedés általános mintáit. Ezek alapján már képes lesz találgatni. Nincs szükség pszichológiai végzettségre, hogy feltételezzük: a papíron valami olyasmi fog állni, hogy „minimalizáld az igazságtalanságot és a szükségtelen szenvedést”, vagy „maximalizáld a részvényeseink nyereségét”, és nem az, hogy „fedd be az összes tavat műanyag bevásárlózacskókkal”.


  Amikor az elme döntést hoz, olyan lépést választ, amellyel hatékonyan képviselheti azokat az értékeket, amelyek a legnagyobb valószínűséggel szerepelnek a borítékban. Fontos, hogy az elme magas hasznossági értéket rendeljen ahhoz, hogy megtudja, mi van a levélben.


  Azért fontos ez, mert szinte minden központi érték, ami ott szerepelhet, sokkal nagyobb valószínűséggel valósul meg, ha az elme tudja, mi az, hiszen akkor jobban tud érte dolgozni. Az elme a 7. fejezetben leírt konvergens hasznos okokat is felfedezné - a cél-tartalom egységét, a szellemi fejlesztést, az erőforrások megszerzését és így tovább. Ha azonban feltételezzük, hogy az elme megfelelően nagy valószínűséget tulajdonít annak, hogy a levélben szereplő értékek az emberek jóléte körül forognak, nem kezdené el a fenti célokat követni, ezzel pl. komputróniummá változtatva a földet, és elpusztítva az emberi fajt, mert ezzel azt kockáztatná, hogy soha nem tudja megvalósítani lehetséges végcélját.


  Ezt a rendszert egy olyan uszályhoz hasonlíthatjuk, amelyet több vontató húz, de mind más irányba. Minden vontató egy-egy hipotézis a rendszer központi értékéről. Minden vontatóhoz tartozik egy valószínűség a neki megfelelő elméletről, és ez az új bizonyítékok érkezésével változik, amivel az uszály útiránya is módosul. Az erő eredőjének olyan útvonalon kellene mozgatnia az uszályt, amivel a implicit központi értékről tanul meg új dolgokat, miközben elkerüli a visszavonhatatlan pusztulás zátonyait; később, amikor eléri az értékről szóló határozottabb tudás nyílt tengerét, az a vontató, amely még mindig jelentős erőt fejt ki, a legegyenesebb és legbiztonságosabb úton elindítja az uszályt a felfedezett cél felé.


  A boríték és az uszály metaforái az értéktanulás mögötti elvet illusztrálják, de nem foglalkoznak egy sor kritikus technikai kérdéssel.


  Ezek akkor kerülnek képbe, amikor formális keretrendszerben próbáljuk megfogalmazni a megközelítést (lásd a 10. keretes részt).


  10. keretes rész: Az értéktanulás formalizálása
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  Az egyik lényeges kérdés, hogy hogyan lássuk el az Ml-t egy ahhoz hasonló céllal, mint „maximalizáld a borítékban szereplő érték megvalósulásának valószínűségét” (a 10. keretes rész terminológiája szerint: hogyan definiáld a V értékkritériumot). Ehhez meg kell határozni a helyet, ahol az értékek leírása található. A példánkban ehhez sikeresen kell tudni hivatkozni a borítékban található levélre. Bár ez trivilálisnak tűnik, számos buktatója van. Az egyik, hogy a hivatkozásnak nemcsak egy külső, fizikai tárgynak kell lennie, hanem a tárgynak egy adott időben. Különben az MI úgy dönthetne, hogy a cél elérésének legjobb módja, ha felülírja az eredeti értékmeghatározást valami könnyebbel (mint pl. hogy minden egész számhoz rendeljünk egy annál nagyobb egész számot.)


  Ha ez megvan, az MI hátradőlhet, és felteheti a lábát az asztalra - bár valószínűbb, hogy káros hibajelenség lépne fel, mégpedig a 8. fejezetben tárgyalt okokból. Úgyhogy szembekerülünk az idő meghatározásának problémájával. Rámutathatunk egy faliórára, és azt mondhatjuk az Ml-nek: „az időt ennek az eszköznek a mozgása határozza meg”, de ez veszélyes, mert az MI úgy dönthet, hogy az óra mutatóinak mozgatásával manipulálni tudja az időt, ami a fenti definíció szerint helyes feltételezés lenne. (A valóságban tovább komplikálná a dolgot, hogy az értékek nem lennének pontosan meghatározva a levélben, hanem már előzetesen létező struktúrákból lehetne rájuk következtetni, mint például az emberi agyakból.) A „maximalizáld a borítékban szereplő érték megvalósulásának valószínűségét” céljával kapcsolatos újabb probléma, hogy még ha minden helyes érték pontosan szerepelne is a levélben, és még ha az MI motivációs rendszere erre a forrásra is lenne hangolva, az MI talán nem úgy értelmezné a leírást, ahogy mi gondoltuk. Ez a 8. fejezetben leírtak szerint perverz megvalósításhoz vezethetne.


  Tehát a nehézség nem abban áll, hogy az MI megértse az emberi szándékokat. Egy szuperintelligencia könnyedén képes lesz erre.


  Sokkal inkább azt kell biztosítani, hogy az MI az általunk elképzelt módon valósítsa meg az értékeket. Erre nem nyújt garanciát, hogy az


  MI megérti a szándékainkat: lehet, hogy pontosan tudja, mire gondolunk, de nem érdekli a szavaink azon értelmezése (mert a motivációja szerint egy másik értelmezést tart jónak, vagy egyáltalán nem is törődik a szavainkkal.)


  A nehézséget csak fokozza az igény, hogy a biztonság miatt a megfelelő motivációt lehetőleg még azelőtt kell telepíteni az Mi-magba, hogy teljesen le tudná képezni az emberi fogalmakat, vagy megértené az emberi szándékokat. Ehhez készíteni kellene egy szellemi keretrendszert, amelyben van egy hely a központi értéknek. Azonban a keretrendszernek is módosíthatónak kell lennie, hogy az MI bővíthesse reprezentációs képességeit, ahogy egyre többet tanul meg a világról, és egyre intelligensebbé válik. Az MI így átmehet a tudományos forradalmak megfelelőin, amelyekben a világképe teljesen megváltozik, és talán ontológiai válságba is kerül, mert felfedezi, hogy az értékekről alkotott képe tévedéseken és illúziókon alapult. Ha azonban a fejlődés szubhumán szintről kezdődik, és egészen a galaktikus szuperintelligenciáig tart, az MI viselkedését egy alapvetően változatlan központi érték fogja irányítani, amit az MI, szellemi tevékenysége alatt, egyre jobban megért. Az érett MI valószínűleg teljesen máshogy látná ugyanazt az értéket, mint a programozói, de nem véletlenszerű vagy ellenséges módon, hanem jó szándékú, megfelelő értelemben. Hogy ez hogyan érhető el, nyitott kérdés m arad20 (lásd a 11. keretes részt).


  



  11 keretes rész: Egy MI, amely barátságos akar lenni


  Eliezer Yudkowsky megpróbálta leírni egy Mi-mag architektúrájának néhány tulajdonságát, amit a fenti viselkedésre terveztek. Az ő terminológiája szerint az MI „külső hivatkozási szemantikát” használna.21 Az alapgondolat illusztrálására tegyük fel, a rendszerrel szembeni elvárás, hogy „barátságos” legyen. A rendszer kezdeti célja, hogy megvalósítsa F-et, de nem tudja, mi is az F. Csak annyit tud, hogy az F valami elvont tulajdonság, és hogy amikor a programozók „barátságosságról” beszélnek, valószínűleg az F-ről próbálnak információkat adni. Mivel az MI végcélja az F megvalósítása, fontosnak fogja tartani, hogy többet tudjon meg róla. Ahogy az MI egyre többet tud az F-ről, a viselkedését egyre inkább annak valós tartalm a irányítja. így remélhető, hogy minél többet tanul az MI, annál barátságosabb lesz.


  A programozók segíthetik a folyamatot, és csökkenthetik a kockázatát, hogy az MI valamilyen katasztrofális hibát követ el, amíg nem tudja pontosan, mi az F. Ezt „programozói megerősítéssel” érhetik el, az Ftermészetéről és tartalm áról szóló elméletekkel, amelyekhez nagy kiinduló valószínűséget rendelnek. Például nagy valószínűség rendelhető az elmélethez, hogy „a programozók félrevezetése barátságtalan dolog”. Ezek a programozói megerősítések azonban nem „definíció szerint igazak” - azaz nem vitathatatlan axiómák a barátságosság fogalmáról. Inkább kezdeti elméletek, amelyeknek az MI nagy valószínűséget fog tulajdonítani legalább addig, amíg jobban bízik a programozók szellemi képességeiben, mint a sajátjában.


  Yudkowsky elmélete egy másik fogalmat is használ, az „oksági érvényességi szemantikát”. Ennek lényege, hogy az Ml-nek nem azt kell tennie, amit a programozók mondtak, hanem (valami olyasmit,) amit megpróbáltak neki megmondani. Miközben a programozók megpróbálják elmagyarázni az M i-magnak a barátságosság fogalmát, hibákat követhetnek el. Sőt talán maguk a programozók sem értik teljesen a barátságosság mibenlétét. Ezért az Ml-vel szembeni elvárás, hogy ki tudja javítani a programozók gondolkodásának hibáit, és ki tudja következtetni az igaz vagy szándékolt jelentést abból a tökéletlen magyarázatból, amit a programozók adni képesek. Például az Ml-nek képesnek kell lennie az oksági folyamatok ábrázolására, am ikor a programozók a barátságosságról tanulnak és kommunikálnak. Egy triviális példával élve, az Ml-nek meg kell értenie, hogy egy programozó a barátságosságról szóló információk begépelése során gépelési hibákat követhet el, és az Ml-nek ki kell tudnia javítani a hibát. Általánosabb értelemben az Ml-nek ki kell tudnia javítani minden olyan torzító hatást, amely a barátságosságról szóló információfolyamban keletkezett, ahogy valamilyen csatornán átment a programozóktól az Ml-hez (ahol a „torzító hatás” egy definiálandó kategória). Ideális esetben az MI fejlődése során túllép a kognitív torzításokon és más, mélyebb fogalmi tévedéseken, amelyek miatt a programozói nem tudták pontosan meghatározni a barátságosság fogalmát.


  



  12. keretes rész: Két új keletű (átgondolatlan) elmélet


  Az „Üdvözlégy, Mária” elmélet azon a reményen alapszik, hogy valahol az univerzumban léteznek (vagy létezni fognak) más civilizációk, amelyek sikeresen vezénylik le az intelligenciarobbanást, és olyan értékeket kapnak, amelyek nagyrészt egybevágnak a mieinkkel. Ekkor megpróbálhatnák olyan Ml-t készíteni, amely motivált arra, am it ezek a szuperintelligenciák kérnek tőle.22 Ennek előnye, hogy könnyebb lehet ilyen Ml-t építeni, mint olyat, ami a mi közvetlen akaratunkat követi.


  A terv működéséhez nincs rá szükség, hogy az MI kommunikáljon bárm ilyen idegen szuperintelligenciával. Az MI tetteit sokkal inkább az arról szóló becslések irányítanák, hogy mit akarhat tőle egy idegen szuperintelligencia.


  Az Ml-nk ekkor lemodellezné egy máshol történt intelligenciarobbanás következményeit, és ahogy szuperintelligenssé válik, a becslései egyre pontosabbak lennének. Tökéletes ismeretekre nincs szükség. Az intelligenciarobbanásnak számos elképzelhető eredménye lehet, és az MI megpróbálná a valószínűség szerint súlyozni a különböző lehetséges szuperintelligenciák akaratát.


  Az Üdvözlégy, Mária elmélet ezen változatához arra van szükség, hogy olyan központi értéket adjunk az Ml-nek, amely más szuperintelligenciák akaratát veszi alapul. Ennek pontos módja nem ismert. Azonban a szuperintelligens elmék szerkezetileg elég különbözők lehetnek ahhoz, hogy írhassunk egy kódot, amely detektorként működik, és feladata, hogy megvizsgálja fejlődő M l-nk világmodelljét, és kijelölje azokat a hivatkozási elemeket, amelyek megfelelnek egy szuperintelligencia létezésének. Ez a detektor aztán valahogyan megállapítja a szuperintelligencia céljait (a mi Ml-nk által leképezett módon).23 Ha készíthetnénk egy ilyen detektort, meghatározhatnánk vele az MI központi értékeit. Az egyik kihívás, hogy talán azelőtt kell elkészítenünk a detektort, hogy kiderülne, milyen hivatkozási keretrendszert fejleszt ki a saját MI. A detektornak ezért ismeretlen hivatkozási rendszerben kellene működnie, és meghatároznia az abban ábrázolt szuperintelligencia szándékait. Ez nehéznek tűnik, de talán találhatunk valamilyen okos megoldást.24


  Ha az alapvető elképzelés működik, azonnal kínálják magukat a finomhangolási lehetőségek. Például ahelyett, hogy megpróbálná követni minden szuperintelligencia szándékainak valamilyen súlyozott összegét, az MI központi értéke magában foglalhat egy szűrőt, amellyel meg lehet válogatni a követni kívánt szuperintelligenciákat (és olyanokat választani, amelyek értékei közelebb állnak a miénkhez). Például választhatunk egy feltételt, amely a szuperintelligencia eredetét vizsgálja, és ez alapján eldönthetjük, hogy a követendő példák halmazába soroljuk-e. Az eredetének egyes körülményei (amit talán le tudunk írni strukturális fogalmakkal) összefügghet azzal, hogy milyen mértékben osztja az adott szuperintelligencia a mi értékeinket. Lehet, hogy azon szuperintelligenciáknak szavazunk bizalmat, amelyek az agy teljes emulációjából erednek, vagy egy Ml-magnak, amely nem használt evolúciós algoritmusokat, vagy lassan fejlődött, ami kontrollált felemelkedésre utal. (Az eredetének vizsgálatával azt is elkerülhetjük, hogy túlsúlyozzuk az olyan szuperintelligenciákat, amelyek sok példányban másolják le magukat - ezzel elkerülhetnénk, hogy a miénk is hajlamos legyen rá). Más módokon is lehet finomítani.


  Az Üdvözlégy, Mária elmélet feltételezi a hitet, hogy vannak más szuperintelligenciák, amelyek értékei hasonlítanak a miénkhez.25 Ez nem túl ideális számunkra. Azonban az elmélet technikai akadályai, bár nagyon jelentősek, talán még mindig kisebbek, mint az alternatív megközelítéseké.


  A nem ideális, de könnyebben megvalósítható elméleteket érdemes lehet kutatni - nem azért, hogy felhasználjuk őket, hanem hogy legyen egy B terv, ha az ideális megoldás egy bizonyos időn belül nem megvalósítható.


  Az értékmeghatározás problémája megoldásának egy másik elmélet Paul Christianótól származik.26 Az Üdvözlégy, Máriához hasonlóan ez az elmélet is egy trükkel oldja meg a feladatot, nem pedig fáradságos tervezéssel. A fenti elmélettől eltérően azonban nem feltételezi más szuperintelligenciák létezését, amelyeket szerepmodellként állíthatnánk a miénknek.


  Christiano elméletét nehéz röviden megfogalmazni - összetett elméletek egész sorát tartalmazza -, de a fő irányvonalait összefoglalhatjuk.


  Tegyük fel, hogy hozzá tudnánk jutni a következőkhöz: (a) egy bizonyos emberi agy matematikailag precíz specifikációjához, és (b) egy matematikailag jól leírt virtuális környezethez, amely egy ideális számítógépet tartalmaz tetszőleges mennyiségű memóriával és processzorsebességgel. Ha (a) és (b) adott, az U hasznossági függvényt úgy határozhatjuk meg, mint az emberi agy által adott kimeneti jeleket, miután kapcsolatba lépett a környezettel. Az U matematikailag jól meghatározott osztály lenne, bár a számítási korlátozások miatt nem biztos, pontosan le tudnánk írni. Mindazonáltal az U értékkritériumként szolgálhatna egy értéktanuló MI számára, amely különféle heurisztikákkal valószínűségeket rendelne az U jelentésére vonatkozó elméletekhez.


  Intuitíven azt akarnánk, hogy az U olyan hasznossági függvény legyen, amelyet egy megfelelően felkészített ember adna eredményül, ha tetszőlegesen nagy számítási kapacitáshoz férne hozzá - eléghez például, hogy rengeteg másolatot futtasson saját magából, és a másolatai segítenék őt a hasznossági függvény elemzésében, vagy hatékonyabb elemzési módszerek kidolgozásában. (Ezzel elővetítjük egy későbbi témánkat, a „koherens extrapolált akaratot”, amelyet a 13. fejezetben írunk le részletesen.)


  Viszonylag könnyűnek tűnhet meghatározni egy ideális környezetet: megadhatjuk egy tetszőlegesen nagy kapacitású elméleti számítógép matematikai leírását, más tekintetben pedig használhatunk virtuálisvalóság-programot, amely megadja a matematikai leírását például egy szobának, amelyben egy számítógép-terminál található (amely az elméleti gépnek felel meg). Azonban hogyan írjunk le matematikailag precízen egy bizonyos emberi agyat? A nyilvánvaló mód az agy teljes emulációja lenne, de mit tegyünk, ha az emulációs technológia még nem áll rendelkezésre?


  Ez az a terület, ahol Christiano felvetése kulcsfontosságú fejlesztéssel kecsegtet. Christiano megfigyelése szerint egy matematikailag jól meghatározott értékkritérium eléréséhez nincs szükségünk egy agy gyakorlatban is használható számítási modelljére, amit futtathatunk. Elég csak egy (valószínűleg implicit és reménytelenül komplikált) matematikai definíció - de ezt jóval könnyebben elérhetjük. Funkcionális idegi képalkotással és más mérésekkel talán összegyűjthetiink több gigabájtnyi adatot a kiválasztott ember be-és kimeneti viselkedéséről. Ha megfelelő mennyiségű adatot gyűjtünk be, elképzelhető, hogy az adatokat eredményező legegyszerűbb matematikai modell valójában megfelel az adott ember emulációjának. Bár számításilag kivitelezhetetlen lenne megtalálni az adatokhoz tartozó legegyszerűbb modellt, viszont meghatározni meg tudnánk az adatok és egy matematikailag jól meghatározott egyszerűségi mérték segítségével (mint a Kolmogorov-komplexitás valamely változata, amelyet az 1. fejezet 1. keretes részében em lítettünk meg).27


  Összegezve, nem tudjuk, hogyan használjuk az értéktanulás módszerét emberi értékek telepítésére az Mi-be (bár a 12. keretes részben olvasható néhány új keletű elmélet). Jelenleg ezt a megközelítést inkább kutatási programoknak, semmint rendelkezésre álló technikának érdemes tekinteni. Ha működne, ez lenne az értékmeghatározás ide ális megoldása. Egyebek között természetes módon elkerülné az elmebűnt, mert egy Mi-mag, amely észszerű feltételezéseket tartalmaz arról, milyen értékeket adnának meg neki a programozók, feltételezné, hogy az elmebűn ezen értékek szerint kedvezőtlen megítélésben részesül, ezért legalább addig érdemes kerülni, amíg több információt nem szerzünk róla.


  Végül, de nem utolsósorban ott van a kérdés, hogy „mit írjunk a borítékba”, avagy kevésbé elvontan: milyen értékeket szeretnénk, ha az MI megtanulna. Ez a probléma azonban az MI értékmeghatározásának minden megközelítésénél felmerül. A kérdést a 13. fejezetben tárgyaljuk bővebben.


  



  Emulációmodulálás


  



  Az agy teljes emulációjánál kissé máshogy fest az értékmeghatározás problémája, mint a mesterséges intelligenciánál. Az olyan módszerek, amelyekhez az algoritmusok és architektúrák pontos megértésére van szükség, nem alkalmazhatók az emulációkra. Másrészről a kiterjesztéses motivációkiválasztási módszer - amely pedig egy új mesterséges intelligenciára nem alkalmazható - használható emulációknál (vagy fejlesztett biológiai agyakkal).28


  A fejlesztési módszert kombinálni lehetne olyan technikákkal, amelyek megváltoztatják a rendszer örökölt céljait. Például egy emuláció motivációit a pszichoaktív anyagok digitális megfelelőivel is lehetne manipulálni (vagy egy biológiai rendszer esetén valós kémiai anyagokkal). Korlátozottan már most is lehetséges az értékek és motivációk gyógyszeres manipulációja.29 A jövő gyógyszerei közt lehetnek célzottabb és kiszámíthatóbb hatású szerek is. Az emuláci ók digitális világában az ilyen fejlesztések felgyorsulhatnak, mert a kontrollált kísérletezés könnyű lenne, az agy egyes részei közvetlenül címezhetők volnának.


  Csakúgy, mint a biológiai alanyoknál, az emulációkon való kísérletezést is erkölcsi problémák terhelnék, és nem mindegyiket lehetne lesöpörni az asztalról egy egyszerű beleegyező nyilatkozattal. Az ilyen problémák lelassíthatnák az emuláció fejlődését (akár szabályozással, akár erkölcsi kötelmekkel), és talán különösen hátráltatnák az emulációk célrendszerének manipulálását. Ez ahhoz vezethet, hogy az emulációk potenciálisan veszélyes szuperintelligens szellemi szintre jutnak, még mielőtt a végcéljaikat megfelelően letesztelnénk vagy módosítani tudnánk. Az erkölcsi problémák másik hatása lehet, hogy a projekt vezetését olyan országokra és kutatócsoportokra bíznánk, amelyek lazábban értelmezik az erkölcsi szabályokat. Hasonlóképp, ha mi magunk lazítanánk az erkölcsi szabályainkon a digitális emberekkel történő kísérletek alatt, jelentős szenvedésért és gaztettért válhatnánk felelőssé, ami nyilvánvalóan elkerülendő. Ha minden más változatlan, ezen szempontok miatt alternatív módszerre lehet szükség, amihez nincs szükség a digitális humánokon történő kísérletezésre egy stratégiailag fontos helyzetben.


  A probléma azonban nehezen meghatározható. Amellett is szólnak érvek, hogy az agy teljes emulációjának kutatása kevesebb morális kérdést vet fel, mint a mesterséges intelligenciáé, mert jobban elismerjük egy emuláció emberi mivoltát, mint egy idegen vagy szintetikus rendszerét. Ha bizonyosfajta Ml-k vagy alfolyamataik jelentős erkölcsi státusszal rendelkeznek, amit nem ismerőnkéi, abból számos etikai probléma származhat. Gondolkozzunk el például azon a helyzeten, hogy a programozók megerősítéses tanulásra épülő elméket hoznak létre, majd negatív stimulusoknak vetik őket alá. Mindennap számtalan ilyen elme formálódik, nemcsak a kutatóközpontokban, hanem olyan alkalmazásokban is, mint a kifinomult nemjátékos karaktereket használó számítógépes játékok. Ezek a karakterek egyelőre feltételezhetően túl primitívek ahhoz, hogy morális státuszt adjunk nekik. De mennyire lehetünk biztosak, hogy ez tényleg így van? És ami még fontosabb, honnan fogjuk tudni, mikor kell megállni, mielőtt a programok elég fejletté válnak, hogy érzékeljék a szenvedést?


  (A 14. fejezetben még visszatérünk azon stratégiai kérdésekre, amelyek az emulációk és a mesterséges intelligencia útjának összehasonlításakor merülnek fel.)


  



  Intézményi felépítés


  



  Néhány intelligens rendszer olyan részekkel rendelkezik, amelyek már önmagukban is önálló szereplőnek tekinthetők. Az emberek világában ilyenek a cégek és államok: bár emberekből állnak, néhány értelemben saját jogon is önálló szereplőknek tekinthetők. Az ilyen összetett rendszerek dinamikája nemcsak a részt vevő emberek motivációitól függ, hanem a résztvevők szervezésének módjától is. Például egy erős diktatúra alatt szerveződő csoport tagjai úgy viselkedhetnek, mintha akaratuk pontosan megegyezne a diktátori pozíciót birtokló tag akaratával, míg egy demokratikus csoportban a közös akarat sokkal inkább egyfajta összetétele, átlaga a tagok akaratának. Olyan kormányzási helyzetek is elképzelhetők azonban, amelyben a szervezet működése nem csak a tagokon múlik. (Elméletben létezhet egy totalitárius állam, amit mindenki gyűlöl, viszont az állam megakadályozza a felkelések megszervezését. Ezért minden polgárnak egyedül rosszabb lenne fellázadnia, mint részt venni az állami gépezet működtetésében.)


  Ha megfelelő intézményeket tervezünk egy kompozit rendszerhez, azzal alakíthatnánk a motivációját. A 9. fejezetben megemlítettük a társadalmi integrációt mint a képességszabályozás egyik lehetséges módszerét. Ott azonban azon tényezőkre koncentráltunk, amelyekkel egy adott szereplő a közel azonos képességű más intelligenciák esetén szembesül. Itt inkább arra fókuszálunk, mi történik egy szereplőn belül: hogyan határozza meg akarata a belső szerveződését. Ezért itt egy motivációkiválasztási módszert találunk. Mivel ez a fajta belső szervezeti felépítés nem függ a nagyléptékű társadalmi tervezéstől vagy reformtól, olyan módszer, amely egy szuperintelligenciát fejlesztő egyedi projekt számára is elérhető lehet, még ha a szélesebb társadalmi-gazdasági vagy nemzetközi környezet kevésbé ideális is.


  A kiterjesztéssel legjobban összeegyeztethető módszer valószínűleg a szervezettervezés. Ha olyan szereplőkből indulunk ki, amelyek már el vannak látva a megfelelő, akár emberszerű motivációkkal, akkor a szervezeti felépítés extra biztonsági tényezőt jelent, amellyel növelhető az esély, hogy a rendszer a kívánt úton marad.


  Például tegyük fel, hogy jól motivált emberszerű szereplőkkel indulunk; például emulációkkal. Ki akarjuk terjeszteni ezek szellemi képességeit, de aggódunk, hogy ezzel felborítanánk a motivációs rendszerüket. A probléma kezelésének egy módszere egy olyan rendszer kidolgozása lenne, amelyben az egyéni emulációk csak összetevők lennének. Egy új fejlesztést ekkor elég lenne az emulációk egy kisebb csoportjánál bevezetni. Ennek hatásait aztán megvizsgálhatja egy más szereplőkből álló ellenőrző bizottság, amelynél nem vezették be a változtatásokat. A teljes népességre csak akkor terjesztenék ki a fejlesztést, amikor ez a bizottság meggyőződött róla, hogy a motivációk nem sérültek. Ha a fejlesztett szervezettagokról kiderül, hogy hibásak, akkor nem kapnak további fejlesztéseket, és kizárják őket a döntéshozatalból (legalábbis amíg a rendszer olyan szintre nem fejlődik, ahol a hibás tagokat már biztonságosan vissza tudják integrálni).30 Bár a hibás tagok juthattak némi előnyhöz a fejlesztésből, az őket körülvevő intézményi struktúra és a tény, hogy a tagság elenyésző részét teszik ki, remélhetőleg megakadályozza, hogy megszerezzék a hatalmat, és a hibát továbbörökítsék az egész rendszernek. így a rendszer kollektív intelligenciája és képességei kis lépésenként fejlődnének, ahol minden lépést olyan tagok ellenőriznének, akik csak egy kicsit maradnak el az új lépésben teremtett tagok képességeitől.


  Az intézményi felépítésből adódó biztonságot korlátozza a fejlesztett tagokat vizsgáló tesztek pontossága. A teszt összeállításának problémáját komplikálja, hogy a tesztalanyokat csak a már létező szellemi képességek szerint lehet elbírálni, bár ők maguk elvileg meghaladták ezeket. Ez a hátrány csökkenthető, ha kis lépésenként fejlesztünk, és hosszú ideig zajlik a teszt. Az óvatosság azonban költségekkel és lassabb fejlődéssel jár (ami egy versenyhelyzetben azt jelentené, hogy az adott projekt hátrányba kerülne a többihez képest.) A kis lépésekkel és alapos tesztekkel együtt még mindig marad némi kockázat, hogy észrevehetetlen hibákat vezetnek be a rendszerbe, ami a célrendszer fokozatos lerombolásához vezet, s ez csak akkor kerülhet felszínre, ha a rendszer szuperintelligenssé válik. A kockázatot csökkenti, ha a tesztfeltételeket több lépésen keresztül fenntartjuk, azaz az eleinte megfelelőnek tűnő tagokat, akik később további fejlesztéseket kaptak, továbbra is ellenőriznék a módosítatlan, hibamentes társak, és a fejlesztett tagok bármikor visszahívhatók lennének.


  Ideális esetben az ellenőrzés folyamatos lenne, és nem szorítkozna egy kezdeti értékelési szakaszra. Az emberi szintű tagok képesek lennének a stratégiaalkotásra, és ezért eltitkolhatnának egyes célokat az ellenőrzés alatt. A folyamatos tesztelés érdekében ki lehet alakítani egy olyan hierarchiát, amelyben az adott képességű tagokat azzal bízzák meg, hogy ellenőrizzék a kicsivel jobb képességű tagokat. A képességhierarchia alján (de a hatalomhierarchia tetején) álló tagok a némileg korlátolt és lassú igazgató szerepét játszanék. Ez az emberi igazgató olyan lenne, m int egy félbolond király, aki egy inkompetens udvarban uralkodik, amely közepes hivatalnokokat felügyel, akik jó képességű embereket irányítanak. Akár az evolúci ós tekintetben ősi „gyíkagy” szerepét is betöltheti, amely arról gondoskodna, hogy az újabb és okosabb agyi részeket olyan céloknak szentelje, mint az evés és a szaporodás.


  Az egyik kérdés, hogy vajon egy ilyen inverz meritokrácia stabil maradhatna-e. Ha a szuperintelligens tagok nagy része hibásnak bizonyul, és az emberi vezetők megpróbálják visszavonni a fejlesztéseket, az intézményi struktúra vajon elég erős lenne, hogy kiállja a lépés miatti ellenállást? A történelem és a mai emberi társadalmak kontextusában azt mondhatjuk, ez nem túl hihető. (Nem mondhatjuk, hogy csak a legrátermettebbek kerülnek hatalomra, de nem is csimpánzok uralkodnak felettünk.) A probléma kevésbé jól definiálható olyan kontextusban, ahol a társadalom szoftver formáját ölti.31


  Képzeljünk el egy digitális hierarchiát, amelyben minden két dolgozóra jut egy magasan képzett rendőr. Minden két rendőrre jut egy különleges rendőr, minden két különleges rendőrre jut egy nagyon különleges rendőr és így tovább, azaz minden ellenőrző szint feleakkora, mint az általa ellenőrzött szint. Képzeljük el azt is, hogy a társadalom úgy épül fel, hogy a felügyelő jelentős előnyökkel bír a fel ügyeltekhez képest. Például képes rögzíteni mindent, amit a felügyeltjei csinálnak, míg saját maga rejtve marad egy tükrös üvegfal mögött, így az alárendeltjei csak az utasításait hallhatják. Képzeljük el, hogy a felügyelőknek rendelkezésére áll egy gombsor, amelyen bármelyik gombot bármikor megnyomhatják, hogy megbüntessék, megjutalmazzák, szüneteltessék, letöröljék vagy egy korábbi állapotra állítsák vissza a beosztottaikat. Ezek a képességek nagy mozgásteret biztosítanának a felügyelőnek, nagyobbat, mint ami akár a legdiktatórikusabb szervezetekben lehetséges volt a történelem folyamán.


  Ráadásul további ellenőrző eszközöket is kaphatnának. A felügyelőknek realisztikus virtuális valóságbeli szimulációk is rendelkezésére állhatnak, amelyekkel tesztelhetik az alattvalóik reakcióit elméleti helyzetekben (pl. megpróbálhatják bevonni őket egy álösszeesküvésbe, vagy rávehetik őket, hogy lustálkodjanak, ha azt hiszik, nem figyeli őket senki). A felügyelők arra is képesek lehetnek, hogy belehallgassanak a tagok belső monológjába, és közvetlenül manipulálják érzelmi állapotukat.


  Ezek hatalmas előnyöket biztosítanak a felügyelőknek.32 Minden felügyelő egy másik, magasabb rangú felügyelő beosztottja lenne, amely figyelné minden mozdulatát, és ellenőrizné, hogy pontosan eleget tesz-e menedzseri feladatainak. Egy ilyen rendszerben lehetséges volna, hogy a struktúra még akkor is stabil maradjon, ha a felügyelők minden szinten valamivel gyengébbek, mint a besztottjaik.33 A teljes struktúrát, amely számos szuperintelligens tagból állna, adminisztrátori joggal felvértezett emberek kis csoportja uralná.34


  Egy ilyen belső irányítási struktúra költsége jelentős lenne, de nem feltétlenül riasztóan magas. Például abban a modellben, ahol minden irányítási szinten az eggyel alábbi szinten lévők fele tartózkodik, a többlet számítási kapacitás önköltsége alig 100%-a annak, amibe a rendszer munkásosztálya kerül - sőt még kevesebb, ha az alacsonyabb vezetői rétegeknél az egy főre eső számítási igény kisebb. Az ellenőrzés szigorítható az arányok növelésével, a költségek csökkenthetők az ellenőrzés lazításával. A többlet számítási költség fontos tényező egy versenyre épülő forgatókönyv esetén (vő. 11. fejezet), de még bírhatónak tűnik egy olyan projektnél, amelynek nincs erős, közvetlen vetélytársa. A vezetői funkciók megtervezése és tesztelése további idővel és költségekkel jár. Egy jól működő projektnél ez az idő csökkenthető az ellenőrző struktúra fejlesztésének párhuzamosításával, a gépi intelligencia kifejlesztésekor; de a többletterhelés vállalhatatlan lenne a kisebb vagy a szoros versenyben lévő projektek számára.


  Egy további költséget is érdemes figyelembe venni: az ebben a struktúrában elkövetett elmebűnök kockázatát.35 Az intézményi fel építés a fenti leírás szerint igencsak hasonlít egy szörnyű észak-koreai munkatáborra. Mindig rendelkezésre állnak azonban módszerek egy ilyen intézményen belüli morális problémák csökkentésére, még ha az alsóbb szinteken lévő szereplők teljesen humán státuszú emuláci ók is. Minimális esetben a rendszer önkéntes emulációkra is épülhet.


  Minden szereplőnek meglenne a lehetősége, hogy bármikor kilépjen az együttműködésből.36 A szünetelő emulációkat lehetne tárolni a memóriában, ha beleegyeznének, hogy ideálisabb körülmények között újraindítják őket, amint az intelligenciarobbanás veszélyesebb szakaszain túlesik a rendszer. Közben a részvétel mellett döntő szereplők nagyon kényelmes virtuális körülmények közt élhetnének, és elegendő idejük lenne az alvásra és a kikapcsolódásra. Ezek többlet— költséggel járnának, de ezt egy jól finanszírozott projekt, verseny nélküli körülmények között, viselni tudná. Erős versenyben a költségek túl magasak lennének, kivéve, ha a vállalkozás nem tudná, hogy a versenytársaknak is hasonló költségei vannak.


  Példánkban az alsóbb szinteken is emulációkat képzeltünk el. Felvetődhet a gondolat, hogy az intézményi felépítés megközelítéséhez nincs-e szükség arra, hogy a beosztottak antropomorfok legyenek.


  Vagy a rendszer mesterséges beosztottak esetén is működne?


  Az első reakciónk a szkepticizmus. Észre kell vennünk, hogy az emberi rendszerekről szerzett tapasztalataink ellenére még mindig nem tudjuk pontosan előre jelezni a forradalmak kitörését vagy kimenetelét. A társadalomtudomány legjobb esetben is csak statisztikai tendenciákat képes felismerni.37


  Mivel (a rendelkezésre álló nagy mennyiségű adat ellenére) nem tudjuk megbízhatóan leírni még az emberi társadalmak struktúráját sem, adja magát a következtetés, hogy a megnövelt szellemi képességű emberszerű egyedek társadalmát még kevésbé fogjuk tudni finomhangolni (hiszen ezekről semmilyen adatunk nincs), és még kisebb az esély a fejlett mesterséges egyedek társadalmának leírására (amely egyedek még csak nem is hasonlítanak semmihez, amiről adatunk van).


  Azonban az ügy nem ennyire reménytelen. Az emberek és emberszerű lények komplexek, de a mesterséges egyedek felépítése viszonylag egyszerű is lehet. A mesterséges lények egyszerű és explicit motivációkkal rendelkezhetnek. Továbbmenve, a digitális egyedek (legyenek bár emulációk vagy mesterséges intelligenciák) másolhatóak: ez olyan tulajdonság, amely forradalmasíthatja a vezetésüket, hasonlóan ahhoz, ahogy a cserélhető alkatrészek forradalmasították a gyártást. Ezek a különbségek, valamint a lehetőség, hogy kezdetben hatalom nélküli egyedekkel dolgozzunk, és olyan szervezeteket építsünk, amelyek használják a fent említett irányítási mechanizmusokat, lehetővé tehetik, hogy elérjük a szervezet számára meghatározott célokat - például hogy a tagok ne lázadjanak fel -, és ezt hatékonyabban tehetnénk, mint ha emberekkel próbálnánk meg ugyanezt.


  Másrészről viszont a mesterséges egyedek híján lennének olyan tulajdonságoknak, amelyek segítségével az emberek viselkedését próbáljuk előre jelezni. A mesterséges egyedeknek nem szükségszerűen lennének az embereket korlátozó társadalmi érzelmeik, mint a félelem, a büszkeség, a bűntudat. Nem biztos, hogy lennének baráti vagy családi kötődéseik. Nem lenne szükség a tudattalan testnyelvre, ami nekünk, embereknek megnehezíti, hogy elrejtsük a szándékainkat. Ezek a hiányosságok destabilizálhatják a mesterséges egyedek szervezeteit.


  A mesterséges egyedek azonban képesek lennének algoritmusuk vagy architektúrájuk látszólag apró változtatásával gyors ütemben fejleszteni szellemi képességeiket. Az önmagukat kíméletlenül optimalizáló mesterséges lények olyan kockázatokat is vállalhatnának, amelyektől az emberek már visszarettennének.38 A szuperintelligens egyedek akár kommunikáció nélkül is meglepően jól tudnák koordinálni a munkájukat (például úgy, hogy magukban lemodellezik egymás elméleti reakcióit a különböző helyzetekre). Ezek és egyéb különbségek valószínűbbé tennék, hogy az intézményi struktúra előbb-utóbb összeomlik, még egy elképesztően szigorúan kordában tartott társadalmi rendszerben is.


  Emiatt nem pontosan felmérhető, hogy mennyire ígéretes is valójában az intézményi felépítés, és hogy nagyobb eséllyel működne antropomorf, mint mesterséges egyedekkel. Gondolhatjuk, hogy a megfelelő fékekkel és ellensúlyokkal működő intézmény növelné a biztonságot - vagy legalábbis nem csökkentené azt -, ezért kockázatkezelési szempontból még mindig előnyös lenne. De még ezt sem jelenthetjük ki teljes biztonsággal. A modell igen komplex, ezért előre nem látott módokon futhat zátonyra, amely módok egy intelligencia nélküli egyedekből álló rendszerben nem jelentkeznének.


  Ennek ellenére érdemes tovább vizsgálódnunk az intézményi felépítés témakörében.39


  



  Összefoglalás


  



  A célrendszer megalkotásának alapjait még nem fektették le. Nem tudjuk, hogyan vigyük át az emberi értékeket egy digitális számítógépre, vagy akár egy emberi szintű gépi intelligenciára. Több lehetőséget megvizsgálva azt találtuk, hogy néhányuk zsákutcának tűnik, mások viszont reményteljesek, és érdemesek a további kutatásra. A 12. táblázatban összefoglaljuk a fejezet tartalmát.
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  Ha meg tudnánk oldani az értékek meghatározásának problémáját, új problémákkal szembesülnénk: el kellene döntenünk, milyen értékeket határozzunk meg a rendszernek. Más szóval: milyen akaratot adnánk a szuperintelligenciának? Ezzel a filozófiai kérdéssel foglalkozunk a következő fejezetben.


  



  ***


  



  A döntésekről szóló döntések


  



  Tegyük fel, hogy bármilyen tetszőleges értéket meg tudunk adni egy Mi-magnak. Annak, hogy milyen értéket választunk, hihetetlen jelentősége és következményei lesznek. Más alapvető paraméterek kiválasztása hasonló jelentőséggel bír - mint az MI döntési elméletének axiómái és ismeretelméleti kérdései. De amilyen bolondok, tudatlanok és szűk látókörűek vagyunk, hogyan tudnánk jó tervezői döntéseket hozni? Hogyan tudnánk anélkül választani, hogy döntéseinkben megjelennének az előző generációk előítéletei?


  Ebben a fejezetben megvizsgáljuk, a közvetett normaállítás segítségével hogyan tudjuk rábízni a döntéshez szükséges szellemi munka nagy részét a szuperintelligenciára úgy, hogy az eredmény végül mégis a mély emberi értékeket tükrözze.


  



  A közvetett normaállítás szükségessége


  



  Hogyan vehetjük rá a szuperintelligenciát, hogy azt tegye, amit elvárunk tőle? Milyen akaratot adnánk egy szuperintelligenciának? Eddig csak az első kérdésre koncentráltunk. Most a másodikat vesszük górcső alá.


  Tegyük fel, hogy megoldottuk az irányítás problémáját, így már képesek vagyunk bármilyen értéket telepíteni a szuperintelligencia motivációrendszerébe, amelyet a végcéljának fog tartani. Milyen érték legyen ez? A tét hatalmas. Ha a szuperintelligencia döntő stratégiai fölényhez jut, ez az érték fogja meghatározni, mit kezd a körülötte lévő univerzummal.


  Világos, hogy a döntés során nincs helye hibának. De hogyan remélhetnénk, hogy nem követünk el hibát egy ilyen kérdésben? Lehet, hogy rossz fogalmaink vannak az erkölcsről, rosszul tudjuk, hogy mi a jó nekünk, még azt sem tudjuk, mit akarunk igazán. Ügy tűnik, ahhoz, hogy meg tudjunk határozni egy végcélt, egy sor filozófiai problémára kell választ találnunk. Ha közvetlenül próbáljuk megközelíteni a kérdést, valószínűleg elbukunk. A hibás döntés lehetősége különösen nagy, amikor a döntési környezet ismeretlen - és pont ilyen feladat végcélt választani egy gépi intelligenciának, amely aztán meg fogja határozni az emberiség sorsát.


  A probléma elleni frontális támadás sikerének esélyeit jól mutatja, hogy az értékelmélet modern kérdései milyen heves viták tárgyát képezik. Nincs olyan etikaelmélet, amely élvezné a filozófusok többségének támogatását, úgyhogy a filozófusok nagyobbik része biztosan téved.1 Ezt mutatja az erkölcsről alkotott elképzelések jelentős változása is az idők során, amit mi fejlődésnek tartunk. A középkori Európában például teljesen elfogadott szórakozási forma volt egy politikai fogoly halálra kínzása és ennek nyilvános megtekintése. A 16. századi Párizsban előszeretettel égettek macskákat. A rabszolgaság alig százötven éve még általános gyakorlat volt Amerikai déli államaiban, teljes törvényi és erkölcsi támogatással. Visszatekintve súlyos hiányosságokat tapasztalunk nemcsak elődeink viselkedésében, de erkölcsi értékrendjében is. Bár azóta talán szert tettünk némi erkölcsi tapasztalatra, távolról sem állíthatjuk, hogy elértünk volna erkölcsi felvilágosodásunk zenitjére. Nagyon valószínű, hogy még mindig rengeteg helytelen elmélet irányítja az életünket. Ha ilyen körülmények között, a mai meggyőződéseink szerint választanánk végcélt az Ml-nek, amely egyben a további erkölcsi fejlődését is meghatározná, az valószínűleg erkölcsi és létkatasztrófához vezetne.


  Még ha az észszerűség szabályai szerint meg is győződhetnénk róla, hogy megtaláltuk a megfelelő erkölcselméletet - ami jelenleg nem lehetséges -, még mindig ott lenne a kockázat, hogy az elmélet részleteinek kidolgozásában hibát követünk el. A látszólag egyszerű erkölcselméletek is nagyon komplexek a felszín alatt.3 Vegyük például a (szokatlanul egyszerű) konzekvencialista elméletet, a hedonizmust.


  Az elmélet nagyjából azt mondja ki, hogy minden élvezet értékes, csak az élvezetek értékesek, és csak a fájdalom káros.4 Még úgy is rengeteg nyitott kérdés maradna, ha erre az elméletre tennénk fel mindent, és az elmélet végül igaznak bizonyulna. A „magasabb rendű élvezetek” elsőbbségben legyenek az „alacsonyabb örömökhöz” képest, ahogy John Stuart Mill mondta? Milyen mértékben kellene figyelembe vennünk az öröm intenzitását és időtartamát? Az öröm és a fájdalom kioltják egymást? Milyen agyi állapotok kapcsolódnak össze az erkölcsileg fontos örömökkel? Két, pontosan ugyanolyan agyi állapot kétszer annyi örömöt jelent?5 Az öröm lehet tudattalan is? Mit kezdjünk azzal, ha egy hatalmas öröm megvalósulásának rendkívül kicsi az esélye?6 Végtelen populációnál hogyan összegezzük az öröm mértékét?7


  Ha csak az egyik kérdésre is rossz választ adunk, az eredmény katasztrofális lesz. Ha a szuperintelligencia központi értékének kiválasztásával fogadnunk kellene nemcsak az egyik általános erkölcselméletre, hanem azokra a részletekre is, hogy ezt az elméletet hogyan fogja az MI értelmezni és beépíteni a döntéshozatali mechanizmusába, akkor a szerencsés fogadás esélye gyakorlatilag nullára csökken.


  Csak egy bolond fogadná el a kihívást, hogy az erkölcsfilozófia összes fontos problémáját egyetlen huszárvágással oldja meg, hogy kedvenc vélekedéseit táplálhassa az Mi-magba. A bölcsebbek valamilyen biztosabb alternatíva után néznének.


  Ezzel eljutunk a közvetett normaállításhoz. Azért kellene először létrehozni egy szuperintelligenciát a folyamathoz, hogy át tudjuk neki adni az adott érték hatékony megvalósításához kapcsolódó módszerek kidolgozásának feladatát. A közvetett normaállítással az érték kiválasztásával kapcsolatos munka egy részét is átadhatnánk.


  A közvetett normaállítással túlléphetünk azon a problémán, hogy mi magunk sem igazán tudjuk, mi áll érdekünkben, mi az erkölcsileg helyes vagy ideális. Ahelyett, hogy a jelenlegi (valószínűleg teljesen hibás) erkölcselméletünkre alapozva találgatnánk, a központi érték megállapításához szükséges szellemi munka egy részét delegálnánk a szuperintelligenciának. Mivel a szuperintelligencia jobb nálunk szellemi téren, képes lehet túllépni a mi gondolkodásunkat jellemző hibákon és zűrzavaron. Ez a gondolat általánosítható, és megfogalmazható egy heurisztikus elvben:


  Az ismeretelméleti késleltetés


  Egy jövőbeli szuperintelligencia ismeretelméleti szinten előnyben lesz velünk szemben: meggyőződései (a legtöbb témában) valószínűleg pontosabbak lesznek, mint a mieink. Ezért ahol csak lehetséges, a szuperintelligencia véleményére kell hagyatkoznunk.


  A közvetett normaállítás ezt az elvet az értékek kiválasztásának problémájára alkalmazza. Mivel nem vagyunk biztosak, hogy képesek vagyunk meghatározni egy konkrét normatív szabályt, valamilyen elvontabb feltételt definiálnánk, amelyet bármely normatív szabály kielégítene, és remélnénk, hogy a szuperintelligencia megtalálja azt a konkrét szabályt, amely kielégíti az elvont feltételt. Egy Ml-magnak meg tudnánk adni azt a végcélt, hogy folyamatosan az impliciten meghatározott szabályt követve cselekedjen.


  Ezt az elméletet néhány példán keresztül világítjuk meg. Először is megismerkedünk a „koherens extrapolált akarat” fogalmával, a közvetett normaállítás egyik terminusával, amit Eliezer Yudkowsky határozott meg. Ezután bemutatunk néhány változatot és alternatívát, hogy felmérhessük a kínálkozó lehetőségeket.


  



  Koherens extrapolált akarat


  



  Yudkowsky felvetette, hogy az Ml-nek azt a végcélt kellene megadni, hogy valósítsa meg az emberiség „koherens extrapolált akaratát”, amit most az egyszerűség kedvéért KEA-nak rövidítünk. Yudkowsky a következőképp definiálta a fogalmat.


  A koherens extrapolált akaratunk nem más, mint a feltételezett szándékunk abban az esetben, ha többet tudnánk, gyorsabban gondolkodnánk, jobban hasonlítanánk arra az emberre, akik lenni szeretnénk, együtt fejlődnénk; ahol az extrapoláció nem különbségekhez, hanem hasonlóságokhoz vezet, ahol az emberiség tagjainak szándékai összetartanak, nem összeütköznek; extrapolálva, ahogy mi szeretnénk, úgy értelmezve, ahogy mi szeretnénk.9


  Yudkowskynak nem állt szándékában konkrét tervet meghatározni ezen költői cél megvalósításához. Célja csak annyi volt, hogy felvázolja a KEA meghatározásának lehetőségeit, és néhány érvet, hogy miért van szükség erre a megközelítésre.


  A KEA mögötti gondolatok jó részének megvan az analógiája vagy előképe a filozófiai szakirodalomban. Például az etikában az ideális megfigyelő elméletek elemeznek olyan normatív fogalmakat, mint a „jó” vagy a „helyes”, amelyeket egy hipotetikus ideális megfigyelő nézőpontjából próbálnak leírni (az „ideális megfigyelő” egy olyan entitás, amely az összes tény birtokában van, szigorú logikával rendelkezik, pártatlan, és nincsenek előítéletei stb).10 A KEA-megközelítés azonban nem erkölcselmélet, és nem is kell annak tartani.


  Nem állítja, hogy szükségszerű kapcsolat van az értékek és a koherens extrapolált akaratunk között. A KEA-ra gondolhatunk egyszerűen úgy, mint egy hasznos módszerre, amellyel körülírhatunk egy központi értéket, aminek nem kell semmilyen kapcsolatban lennie az etikával. Mivel ez a közvetett normaállítás fő prototípusa, érdemes részletesebben is megvizsgálni.


  



  Néhány magyarázat


  A fenti leírás néhány fogalma külön magyarázatot igényel. A „gyorsabban gondolkodnánk” Yudkowsky terminológiájában azt jelenti, hogy okosabbak lennék, és mélyebben átgondolnánk a dolgokat. Az „együtt fejlődnénk” azt jelenti, hogy a tanulással, szellemi fejlődéssel és önfejlesztéssel kapcsolatos munkát megfelelő társas interakció keretein belül végeznénk.


  „Ahol az extrapoláció nem különbségekhez, hanem hasonlóságokhoz vezet”, a következőképp értendő. Az Ml-nek csak akkor kellene dolgozni az extrapoláció eredményeképp létrejött dolgon, ha ennek kimenetelét az MI nagy biztonsággal meg tudja jósolni. Amennyiben az MI nem tudja megítélni, mit kívánnánk, ha a fent leírtak szerint ideálisak lennénk, akkor nem találgatna, hanem egyszerűen nem tenne semmit. Azonban bár idealizált kívánságaink számos vetülete nincs meghatározva vagy kiszámíthatatlan, lehetnek olyan fő vezérvonalak, amelyeket az MI képes belátni, és legalább úgy cselekedni, hogy a jövőbeli események ezen vonalak mentén történjenek meg. Például ha az MI nagy biztonsággal meg tudná becsülni, hogy extrapolált akaratunk szerint nem kívánunk folyamatosan haldokolni, vagy nem akarjuk, hogy az univerzum gemkapcsokká legyen alakítva, akkor az Ml-nek meg kell akadályoznia ezeket a lehetőségeket.11


  „Ahol az emberiség tagjainak szándékai összetartanak, nem öszszeütköznek.” Az Ml-nek olyan kérdésekben kell tennie valamit, ahol az egyes emberek extrapolált akarata nagymértékben összecseng. Egy kisebb csoport erős, világos akarata gyakran fontosabb, mint a többség gyenge és szerteágazó kívánságai. Yudkowsky úgy gondolja, hogy kevesebb konszenzusra van szükség, hogy az MI megelőzzön egy bizonyos, szűkén meghatározott eredményt, és nagyobbra ahhoz, hogy az MI egy bizonyos szűkén értelmezett „jó” irányába terelje a jövőt.


  „A KEA-megközelítésnek kezdetben óvatosan kell kezelnie az »igeneket«, és figyelnie kell a »nemekre«.”


  „Úgy extrapolálva, ahogy mi szeretnénk, úgy értelmezve, ahogy mi szeretnénk.” Az „ahogy mi szeretnénk” kitétel azt jelenti, hogy az extrapoláció szabályainak szintén az extrapolált akarat szerint kell alakulniuk. Az egyénnek lehetnek másodlagos kívánságai is (arról szóló kívánságok, hogy mit kellene kívánnia), azaz azt kívánja, hogy ha akaratát extrapoláljuk, akkor az elsődleges kívánságai ne valósuljanak meg. Például egy alkoholista, akinek elsődleges kívánsága, hogy ihasson, másodlagosan azt kívánhatja, hogy az elsődleges kívánsága elmúljon. Hasonlóképpen lehetnek igényeink arra vonatkozóan, hogyan alakuljanak az extrapolációs folyamat egyéb részei, és ezeket az igényeket is számításba kell venni az extrapolációnál.


  Ellenérvként felhozható, hogy még ha meg is tudnánk határozni az emberiség koherens extrapolált akaratát, még egy szuperintelligencia számára is lehetetlen volna kitalálni, mit akarna az emberiség az elméleti, idealizált állapotában. Ha nem áll rendelkezésére információ az extrapolált akaratról, az MI nem tudná mire alapozni a munkáját.


  Bár igaz, hogy az emberiség KEA-ját nehéz nagy pontossággal megjósolni, azért vannak fogódzóink. Már most is láthatóak az irányvonalak, szuperintelligencia nélkül is. Például nem tűnik alaptalannak, hogy inkább szeretnénk azt, hogy a jövőbeli emberek gazdagok és boldogok legyenek, mint azt, hogy sötét szobákban üljenek sámlikon, és fájdalmaik legyenek. Ha mi be tudunk látni néhány ilyen irányvonalat, akkor a szuperintelligencia is képes lesz erre. A szuperintelligencia viselkedését így már a kezdetektől vezethetné a KEA tartalma.


  A későbbiekben pedig alapos oka lenne finomítani a kezdeti közelítést (pl. úgy, hogy tanulmányozza az emberi kultúrát, pszichológiát, letapogatja az emberi agyakat, és elgondolkozik azon, hogyan viselkednénk, ha többet tudnánk, tisztábban gondolkodnánk stb.) Ezen kérdések vizsgálata során az Ml-t a KEA kezdeti becslése vezetné, például azért, hogy ne kelljen elképesztő mennyiségű szükségtelen szimulációt futtatnia az emberi szenvedésről, ha a KEA szerint az ilyen szimulációk az elmebűn körébe tartoznának.


  Egy másik ellenvetés szerint az életet annyiféleképp lehet élni, és olyan sok erkölcsi kódex van, hogy nem volna lehetséges egyetlen KEA-ba olvasztani őket. De még ha meg is tudnánk tenni, az eredmény nem lenne különösebben kívánatos, hasonlóan ahhoz, hogy nem lehet finom ételt főzni úgy, hogy egyszerűen összekeverjük a kedvenc ételeinket.13 Erre úgy válaszolhatunk, hogy a KEA-megközelítéshez nincs szükség az összes életmód, erkölcsi kódex vagy egyéni érték összeolvasztására. A KEA csak ott lép működésbe, ahol ezek az akaratok egybevágnak. Az olyan kérdésekben, amelyekről széles körű véleményeltérés áll fenn még akkor is, ha az ideális feltételek teljesülnek, a mechanizmus nem tenne semmit. A főzés analógiáját kibontva: igaz, hogy az egyes egyéneknek és kultúráknak más és más kedvenc ételeik vannak, de abban azért megegyezés van, hogy az étel ne legyen mérgező. A KEA-mechanizmus szerint működő MI ekkor azért kezdene dolgozni, hogy mindenhol elkerülje az ételmérgezést, miközben egyébként engedné, hogy az emberek saját maguk alakítsák ki étkezési szokásaikat.


  



  A KEA mellett szóló érvek


  Yudkowsky hét érvet sorakoztat fel a KEA mellett. Három ezek közül nem más, mint ugyanaz különböző megfogalmazása: bár a cél valami humánus és segítő szándék megvalósítása, nagyon nehéz lenne explicit szabályokat alkotni, amelyeket nem lehet félreérteni, és amelyeknek nincsenek nemkívánatos következményeik.14 A KEA-megközelítésnek stabil és önjavító mechanizmusnak kell lennie; az értékeinket a forrásuknál kell megragadnia, ahelyett, hogy tőlünk várná azok felsorolását és definiálását.


  A többi érv túllép a fenti (szintén fontos) célon, és feltételeket fogalmaz meg az értékmeghatározási módszerekkel szemben, majd megvizsgálja, hogy a KEA-megközelítés teljesíti-e ezeket.


  „Az erkölcsi fejlődés lehetővé tétele”


  Ez a feltétel azt mondja ki, hogy egy adott megoldásnak lehetővé kell tennie az erkölcsi fejlődést. Ahogy már korábban tárgyaltuk, okkal feltételezzük, hogy jelenlegi erkölcsi szabályrendszerünk számos ponton hibás, és ezek a hibák igen súlyosak. Ha az MI számára egy kifejezett és változtathatatlan erkölcsi kódexet írnánk elő, azzal nem tennénk mást, mint bebetonoznánk erkölcsi meggyőződéseinket a hibáikkal együtt, és megakadályoznánk az erkölcsi rendszer fejlődését.


  A KEA-megközelítés ezzel szemben lehetővé teszi a fejlődést, hiszen az Ml-nek meg kell próbálnia azt tenni, amit mi várnánk el tőle, ha fejlettebbek lennénk, és ha erkölcsi rendszerünkben nem lennének jelen a mostani hibák és korlátok.


  „Az emberiség túszul ejtésének elkerülése”


  Yudkowsky egy olyan helyzetet képzel el, amelyben programozók egy szűk csoportja hoz létre Ml-t, amely aztán szuperintelligenciává fejlődve döntő stratégiai fölényhez jut. Ebben a helyzetben a programozók tartják kezükben az emberiség teljes jövőbeli sorsát az univerzumban. Ezt a terhet senkinek nem kellene a vállára vennie. Az sem lehetséges azonban, hogy a programozók teljesen elkerüljék a felelősséget, ha ilyen helyzetben találják magukat: bárhogy is döntenek - akár úgy is, hogy leállítják a projektet -, annak történelmi következményei lesznek. A KEA Yudkowsky szerint inkább arra alkalmas, hogy a programozók elkerüljék, hogy viselniük kelljen az emberiség jövője alakításának érdemét vagy felelősségét. Egy olyan dinamika létrehozása, amely az emberiség koherens extrapolált akaratát valósítja meg - és nem a programozókét, a saját erkölcsi értékrendjük szerint -, szétoszlatja a jövőre gyakorolt hatásokat.


  „Ne hozzunk létre olyan motivációt a mai emberek számára, hogy harcolni kezdjenek a kezdeti mechanizmus szabályai miatt”


  A hatások elosztása nemcsak erkölcsileg kívánatosabb, mint hogy a programozók váltsák valóra saját kedvenc víziójukat, hanem csökkenti a motivációt, hogy a csoportok harcolni kezdjenek azért, ki hozza létre az első szuperintelligenciát. A KEA szerint a programozóknak (vagy szponzoraiknak) nincs nagyobb befolyásuk a végeredményre, mint bárki másnak - bár természetesen főszerepet kapnak az extrapoláció szerkezetének és az emberiség KEA-jának meghatározásában a többi alternatívával szemben. A konfliktus elkerülése nemcsak azért fontos, mert kárt okoz, hanem mert hátráltatja az együttműködést a szuperintelligencia biztonságos és jótékony hatású megvalósításának nehéz feladata során.


  A KEA képes kezelni a széles körű támogatást, és nem csak azért, mert elosztja a befolyások hatásait. A valódi potenciálja abban áll, hogy számos különböző csoport számára adja meg a reményt, hogy az ő jövőképük fog megvalósulni, mégpedig maradéktalanul. Képzeljük el, hogy az afgán Talibán egy tagja vitázik a Svéd Humanista Egyesület tagjával. Világnézetük teljesen különböző, és az egyik preferált jövőképe a másik számára rémálom lehet. Az sem valószínű, hogy kiegyeznének valami kompromisszumos megoldásban, például hogy engednék a lányok iskoláztatását, de csak a kilencedik osztályig, vagy a svéd lányok járhatnának iskolába, az afgánok nem. Azonban mind a tálib, mind a humanista képes lenne elfogadni az elvet, hogy a jövőt az emberiség KEA-ja határozza meg. A tálib úgy gondolkodhatna, hogy amennyiben vallási meggyőződései helyesek (amiről meg van győződve), és ha ezek a nézetek indokoltak is (amiben szintén biztos), akkor az emberiség végül elfogadná ezeket a nézeteket, ha az emberek nem lennének olyan előítéletesek és elfogultak, ha több időt töltenének a szentírás tanulmányozásával, ha világosabban megértenék, hogyan működik a világ, felismernék a prioritásokat, és ha megszabadulnának az észszerűtlen lázongási hajlamtól, gyávaságtól és így tovább.15


  A humanista is úgy gondolná, hogy ideális körülmények között az emberiség az ő elveit fogadná el.


  „Az emberiség továbbra is maga határozhassa meg a sorsát”


  Nem szeretnénk olyan világot, amelyben egy patriarchális szuperintelligencia figyel minket folyamatosan, és mikromenedzseli az életünket, hogy a részleteket is megfeleltesse egy grandiózus tervnek. Még ha úgy is gondoljuk, hogy egy szuperintelligencia tökéletesen jóindulatú lenne, mentes minden önteltségtől, arroganciától, irányítási kényszertől, szűklátókörűségtől és egyéb emberi hibáktól, akkor is fájlalnánk az autonómiánk elvesztését. Valószínűleg szeretnénk saját magunk irányítani a sorsunkat, még ha ez azt is jelenti, hogy néha megingunk. Talán azt akarnánk, hogy a szuperintelligencia csak biztonsági hálóként működjön, és akkor nyújtson segítséget, amikor a dolgok katasztrófába fordulnak, de egyébként hagyjon nekünk teret.


  A KEA ezt is lehetővé teszi. A KEA csak egy kiindulópontot határoz meg: a folyamat egyszer lefut, majd módosítja magát az extrapolált akaratnak megfelelően. Ha az emberiség extrapolált akarata azt mondja ki, hogy egy patriarchális MI uralma alatt éljünk, akkor a KEA lehetővé tenné egy ilyen MI megalkotását, majd átadná neki a gyeplőt. Ha az emberiség egy demokratikus világkormányt akarna, a KEA elősegítené egy ilyen szervezet létrehozását, más kérdésekbe pedig nem szólna bele. Ha az emberiség azt szeretné, hogy minden ember kapjon egy bizonyos mennyiségű erőforrást, amit a saját akarata szerint használ fel a többi ember egyenlő jogainak tiszteletben tartásával, a KEA ezt valósítaná meg, a háttérben működve egyfajta természeti törvényként, és megakadályozná a magánlaksértést, a lopást, az utcai támadást és más, nem kölcsönös egyetértésen alapuló tetteket.16


  A KEA szerkezete lehetővé tenné, hogy szinte bármely végkifejlet megvalósuljon. Az is elképzelhető, hogy az emberiség azt akarná, a KEA ne csináljon semmit. Ebben az esetben a KEA-t implementáló mesterséges intelligencia, miután elegendő valószínűséggel megállapította, hogy ez a közös akarat, biztonságosan leállítaná magát.


  



  További észrevételek


  A KEA-megközelítés fenti terve természetesen csak a legegyszerűbb vázlat. Számos szabadon beállítható paramétere van, amelyek különböző változatokat eredményeznének.


  Az egyik paraméter az extrapoláció alapja: kinek az akaratát kellene alapul venni? Mondhatnánk, hogy „mindenkiét”, de ez a válasz rengeteg további kérdést eredményezne. Az extrapolációs alapba ezek szerint be kellene vennünk az úgynevezett „marginális személyeket” is, mint az embriókat, magzatokat, agyhalott embereket, súlyos demenciában szenvedőket, vagy a vegetatív állapotban lévőket? Az olyan pácienseknél, akiknél a kezelés során átvágták a kéregtestet, a két agyfélteke közti kapcsolatot, mindkét féltekének ugyanolyan beleszólása lenne a dolgokba, mint egy ép aggyal rendelkező embernek?


  Mi van a halottakkal vagy a jövőben születőkkel? A magasabb szintű állatokkal és más értelmes lényekkel? A digitális elmékkel? A földönkívüliekkel?


  Egy lehetőség, hogy csak az MI létrehozásának időpontjában a földön élő, felnőtt emberi lények populációját vesszük alapul. Erről az alapról a kezdeti extrapoláció meg tudná mondani, hogy kibővítsük-e az alapot, és ha igen, hogyan. Mivel a marginális személyek száma viszonylag kicsi, az extrapoláció nem függene túlságosan attól, hol húzzuk meg a határt - például hogy beszámoljuk-e a magzatokat, vagy sem.


  Az, hogy valakit kizárunk a kezdeti extrapolációs bázisból, nem jelenti azt, hogy a vágyaikat és jólétüket nem vesszük figyelembe. Ha a bázisban lévők koherens extrapolált akarata (pl. a felnőtt embereké) értelmében másokat is be kell vonni az egyenlőknek tekintett emberek körébe, a KEA dinamikája ezt is tükrözni fogja. Ezzel együtt lehetséges, hogy a bázison belüliek akarata jobban fog érvényesülni, mint a külsősöké. Ez különösen igaz akkor, ha a dinamika csak akkor működik, ha az egyéni extrapolált akaratok összecsengenek (mint Yudkowsky eredeti felvetésében). Ebben az esetben nagy volna a kockázata, hogy az ellenszavazatok megakadályoznák az állatok vagy a digitális elmék védelmét. Ebből az erkölcsi normáknak potenciálisan ellentmondó helyzetek születhetnek.17


  A KEA-megközelítés egyik alapvető eleme az volt, hogy az emberek ne kezdjenek veszekedni az első szuperintelligens MI megalkotásán. Bár a KEA jobban szerepel ebben a tekintetben, mint más alternatívák, nem teljesen szűri ki a konfliktus lehetőségét. Egy önző egyén, csoport vagy nemzet fejébe vehetné, hogy növeli a jövőre gyakorolt hatását úgy, hogy másokat kizár az extrapolációs bázisból.


  A hatalom kisajátítását számos módon meg lehetne indokolni.


  Úgy lehet érvelni, hogy az MI kifejlesztésének szponzora tarthat számot az eredmények tulajdonjogára. Ez az állítás erkölcsileg valószínűleg helytelen. Ellenvetésként felmerülhet például, hogy az első sikeres Ml-t megvalósító projekt nagy kockázatnak teszi ki az emberiség többi részét, így az emberiség kártérítésre jogosult. A kártérítés mértéke pedig olyan magas, hogy csak úgy lehet kiegyenlíteni, ha mindenkit részesítünk az előnyökben, amennyiben a projekt sikeres lesz.18


  A hatalom melletti másik érv szerint az emberiség nagy részének alantas vagy gonosz szándékai vannak, ezért ha bevonjuk őket, azzal azt kockáztatjuk, hogy az emberiség disztópikus jövő elé néz. Nehéz pontosan megmondani, mennyi jó és rossz lakozik egy emberben. Azt is nehéz felmérni, hogy ez az egyensúly hogyan oszlik meg a különböző csoportok, társadalmi osztályok, kultúrák és nemzetek esetén.


  Akár optimisták, akár pesszimisták vagyunk az emberi természetet illetően, azért valószínűleg nem tennénk fel az emberiség kozmikus jövőjét arra a feltevésre, hogy a hétmilliárd ma élő embernek a jobbik oldala maradna fenn az extrapolált akaratban. Természetesen ha kihagyunk egy csoportot az extrapolációs alapból, nem jelenti, hogy a fény fog győzedelmeskedni; nagyon is elképzelhető, hogy pont azok romlottak, akik először zárnának ki másokat vagy ragadnák magukhoz a hatalmat.


  A kezdeti dinamika miatti csatározás további oka lehet, hogy egy csoport úgy gondolja, a másvalakik által felvetett MI nem úgy működne, ahogy a reklámban szerepel, még ha az MI az állítás szerint az emberiség KEA-ját hivatott is megvalósítani. Ha egyes csoportoknak eltérő véleményük van arról, hogy melyik megvalósítás lenne a sikeresebb, megpróbálhatnák megakadályozni, hogy a másik megvalósulhasson.


  Az ilyen helyzetekben jobb lenne, ha a versengő projektek rendezni tudnák különbségeiket valamilyen módszerrel, amellyel a fegyveres konfliktusnál megbízhatóbban állapítható meg, kinek van igaza.


  



  Moralitásmodellek


  



  Nem a KEA-elmélet a közvetett normaállítás egyetlen módja. Például ahelyett, hogy az emberiség koherens extrapolált akaratát próbálnánk megvalósítani, építhetünk olyan Ml-t is, amely úgy cselekszik, ahogy morálisan helyes, amint azt az emberénél jóval magasabb rendű szellemi képességei szerint megállapítja. Ezt az elméletet úgy hívhatjuk, hogy a „morális helyesség” (MH). Az alapgondolat szerint mi, emberek nem tudjuk biztosan, mi a jó és a rossz, és talán még kevésbé tudnánk filozófiai szempontból elemezni a kérdést. Egy szuperintelligencia azonban képes lehet rá.20


  De mi van, ha nem vagyunk biztosak abban, hogy a morális realizmus alapján hozott elmélet helyes? így is megpróbálkozhatunk az MH-elmélettel. Csak azt kell megmondanunk, mit tegyen az MI, ha a morális realizmus szerinti elmélete helytelen.


  Például kiköthetnénk, hogy ha az MI megfelelő valószínűséggel úgy ítéli meg, hogy nincsenek megfelelő, nem viszonylagos igazságok a morális helyességgel kapcsolatban, akkor visszatérne a koherens extrapolált akarat módszeréhez, vagy egyszerűen leállítaná magát.21


  Az MH-nak számos előnye van a KEA-val szemben. Az MH kiszűrné a KEA számos változóját, például az extrapolált akaratok közti koherencia azon mértékét, amire az Ml-nek a cselekvéshez szüksége van, az elégedetlen kisebbség könnyű felülbírálását a KEA-ban, és a társadalmi közeg természetét, amelyben extrapolált énjeink „együtt fejlődhetnének”. Ezzel kiszűrhetnénk a morális hiba kockázatát, amit a túl szűk vagy túl széles extrapolációs bázis eredményezne. Ráadásul az MH még akkor is a morálisan helyes tett felé terelné az Ml-t, ha a koherens extrapolált akaratunk szerint az Ml-nek valami morálisan elfogadhatatlan dolgot kellene megtennie. Ahogy említettük, utóbbi nagyon is elképzelhető a KEA esetében. A morális értelemben vett jóság inkább nemesfém, semmint gyakran előforduló elem az emberi természetben, és még miután ezt a fémet a KEA szerint finomítottuk is, ki tudhatja, hogy az eredmény csillogó erény lesz, közömbös salak, vagy mérgező mocsár?


  Az MH-nak is vannak azonban hátrányai. Azt próbálja eldönteni, hogy mi „morálisan helyes”, amit hírhedten nehéz meghatározni.


  A filozófusok már az ókor óta próbálkoznak vele, de még mindig nem jutottak konszenzusra. Ha a „morális helyességet” rosszul határozzuk meg, az akár teljesen immorális megoldásokat eredményezhet.


  A morális helyesség meghatározásának nehézsége a megközelítés legnagyobb hátránya. Nem tudjuk azonban, hogy az MH vajon tényleg jelentős hátrányban van-e e tekintetben. A KEA-elméletben is vannak nehezen meghatározható fogalmak (úgymint a „tudás”, vagy hogy „olyanok legyünk, amilyenek szeretnénk lenni”, vagy az „együtt fejlődés” és így tovább).22 Bár ezek a fogalmak kissé jobban körülírhatók, mint a „morális helyesség”, még mindig fényévekre vannak bármitől, amit egy mai programozó le tudna programozni.23 Ha ilyen fogalmakat szeretnénk megadni egy Ml-nek, ahhoz előbb (legalább emberi szintű) általános nyelvi képességekre van szüksége. Ezt a képességet aztán fel lehetne használni a „morális helyesség” meghatározására. Ha az MI megérti a fogalmat, akkor meghatározhat olyan lépéseket, amelyek megfelelnek neki. Később, amikor szuperintelligenciává fejlődik, két úton haladhat tovább: a morális helyesség megértésének filozófiai problémáján való gondolkodással, és azon gyakorlati kérdéssel, hogy ezt a tudást hogyan használhatja fel az egyes cselekedetek kiértékelésekor.24 Bár ez sem volna könnyű, valószínűleg nem is lenne nehezebb, mint az emberiség koherens extrapolált akaratát meghatározni.25


  Az MH-megközelítés nagyobb problémája, hogy még ha meg is lehetne valósítani, nem biztos, hogy azt tenné, amit mi akarunk, vagy amit akkor akarnánk, ha okosabbak vagy nagyobb tudásúak lennénk.


  Ez viszont, ahogy a programozók mondják, az MH-nak nem hibája, hanem alaptulajdonsága. Ám ez a tulajdonság rendkívüli károkat okozhat az emberiségnek.26


  Megpróbálhatnánk megtartani az MH alapgondolatát, de nem a morális kötelességre, hanem a morális megengedhetőségre koncentrálni: hagyhatnánk, hogy az MI a KEA szabályai szerint működjön, egészen addig, amíg az morálisan nem megengedhetetlen.


  Például a következő célt fogalmazhatnánk meg az Ml-nek:


  A morálisan elfogadható lépések közül válassz egyet, amely megfelel az emberiség KEA-jának. Ha azonban az utasítás egy része nincs jól meghatározva, vagy ha az emberiség nem ismeri a jelentését, vagy ha a morális realizmus hibás, vagy ha az emberek morálisan megengedhetetlen módon cselekedtek, amikor így hoztuk létre az Ml-t, akkor kontrollált módon állítsd le magad.27 Ezt az utasítást a szándékolt jelentése szerint hajtsd végre.


  Ettől még jogos az aggodalom, hogy a morális megengedhetőség (MM) elméletéhez még mindig a morális szabályok túlságosan magas szintű tiszteletére lenne szükség. Hogy mekkora áldozatot kellene hozni ezért, attól függ, melyik etikai elgondolás helyes.28 Ha az elmélet kielégítő, azaz morálisan megengedhetőnek vesz bármely olyan lépést, amely megfelel néhány alapvető morális elvárásnak, akkor az MM teret engedne annak, hogy az MI a koherens extrapolált akaratunk alapján hozzon döntést. Ha azonban az etika maximalizáló jellegű - például ha a morálisan legjobb következményekkel járó tett az egyetlen morálisan megengedhető akkor az MM nem vagy alig engedné, hogy a mi akaratunk alakítsa a végeredményt.


  Ezt illusztrálandó térjünk vissza egy kicsit a hedonista konzekvencializmus elméletéhez. Tegyük fel, hogy ez az etikaelmélet helyes, és hogy az MI ezt tudja is. Mostani céljainkhoz úgy tudjuk meghatározni a hedonista konzekvencializmust, mint azt az állítást, hogy egy tett akkor és csak akkor morálisan helyes (és morálisan megengedhető), ha az összes végrehajtható lépés közül egyetlen más lépés sem járna nagyobb örömmel és kevesebb szenvedéssel. Az MI az MM szabályait követve ekkor maximalizálhatná az öröm mértékét az univerzum hedóniummá alakításával, amely során komputróniumot gyártana, aztán olyan műveleteket végeztetne vele, amelyek örömteli élményeket okoznak. Mivel egy létező emberi agy szimulálása az öröm elérésének nem a leghatékonyabb módja, ennek valószínű kimenetele az lenne, hogy mind meghalnánk.


  Az MH-vagy az MM-megközelítést követve ezért azt kockáztatnánk, hogy a nagyobb jó érdekében fel kell áldozni az életünket. Ez nagyobb áldozat lenne, mint gondolnánk, mert nemcsak annak lehetőségét veszítenénk el, hogy megéljük az emberi életet, hanem azt a lehetőséget is, hogy sokkal hosszabb és gazdagabb életet éljünk, amit egy baráti szuperintelligencia alkalmazásával érhetnénk el.


  Az áldozat még nagyobbnak tűnik, ha arra gondolunk, hogy a szuperintelligencia arányaiban majdnem akkora jót lenne képes elérni, miközben sokkal kevesebbet áldozna fel saját potenciális jólétünkből.


  Tegyük fel, beleegyezünk, hogy szinte az egész elérhető univerzum hedóniummá alakuljon - kivéve egy kis részét, mondjuk a Tejutat, amit félretennénk, hogy saját szükségleteinket kielégítse. Ekkor még mindig százmilliárd galaxist tudnánk hedóniummá alakítani. De akkor maradna egy galaxisunk, amelyben csodálatos civilizációkat hozhatnánk létre, amelyek milliárd évekig fennmaradhatnának, és amelyekben az emberek és állatok remek körülmények közt élhetnének, és meglenne a lehetőségük, hogy poszthumán lényekké fejlődjenek.29


  Ha ez utóbbi a szándékunk (e sorok szerzője például erre hajlana), akkor ez azt is jelenti, hogy nincs feltétlen lexikálisán domináns preferenciánk, hogy morálisan megengedhetően cselekedjünk. De ez egybevág azzal, hogy nagyobb fontosságot tulajdonítunk a moralitásnak.


  Még egy színtisztán morális nézőpontból is olyan elméletet lenne érdemesebb támogatni, amely morálisan kevésbé ambiciózus az MH-nál vagy az MM-nél. Ha a morálisan legjobb megoldást nem lehet megvalósítani - talán pont a túlzott elvárásai miatt akkor morálisan helyesebb olyan lépést támogatni, amely közel ideális, és amely megvalósításának esélyeit jelentősen növeli az, hogy mi is egyetértünk vele.30


  



  Tedd, amire gondolok


  



  Nem feltétlenül tudjuk könnyedén eldönteni, hogy a KEA-, az MH- vagy a MM-elmélet mellett döntsünk, esetleg valami mást válasszunk.


  Nem utalhatnánk ezt a döntést is magasabb hatáskörbe, nem bízhatnánk rá egyszerűen az Ml-re? Hol a határa a lustaságunknak? Vizsgáljuk meg például a következő, „észszerű alapú” célmeghatározást: Ml-ként tedd azt, amire a legtöbb okunk lenne megkérni egy Ml-t.


  Ez a cél megfelelhet az extrapolált akaratnak, a moralitásnak vagy valami másnak, de megkímélne minket attól az erőfeszítéstől és kockázattól, hogy mi magunk találjuk ki, hogy ezen specifikusabb célok közül melyiket válasszuk.


  Azonban itt is felmerülnek a moralitásalapú célokkal kapcsolatos problémák. Először is tarthatunk attól, hogy az észszerűségen alapuló cél túl kevés helyet hagyna saját kívánságainknak. Néhány filozófus azt állítja, hogy egy személynek azt észszerű tennie, ami morálisan a legjobb lenne számára. Ha igazuk van, akkor az észszerűségen alapuló célt a morális helyesség elmélete szerint kellene megvalósítanunk - ezzel azt kockáztatva, hogy a szuperintelligencia ezalatt megöl mindnyájunkat. Másodszor, mint minden szaknyelvbe csomagolt felvetésnél, itt is fennáll a lehetősége, hogy félreértettük saját állításainkat. Már láttuk, hogy a moralitásalapú célok esetében előre nem látható és nemkívánatos eredményre vezet arra utasítani az Ml-t, hogy tegye, ami helyes. És ha előbb tudunk erről az eredményről, biztosan nem akartuk volna megvalósítani az adott célt. Ugyanez igaz, ha az Ml-t arra utasítjuk, hogy tegye azt, ami számunkra legészszerűbb volna.


  Mi lenne, ha úgy próbálnánk megoldani ezeket a problémákat, hogy szándékosan nem szaknyelven próbáljuk meg őket leírni? Inkább közelítsük meg a „kedvesség” oldaláról.31


  Tedd meg a legkedvesebb dolgot, vagy ha nincs ilyen, akkor azt a lépést válaszd, amely legalább nagyon-nagyon kedves.


  Hogyan is ellenezhetnénk egy kedves MI létrehozását? Azonban itt is meg kell kérdeznünk, pontosan mit is értünk ezalatt. A szótárban számos jelentés van felsorolva a „kedves” szóra, amelyeket nem szeretnénk használni: nem akarjuk, hogy az MI finom modorú, udvarias vagy galamblelkű legyen. Ha számíthatunk arra, hogy az MI felismeri a „kedvesség” szándékolt jelentését, és pontosan ebben az értelemben próbálja megvalósítani a tulajdonságot, akkor ez a cél analóg azzal, hogy az MI azt tegye, amit a programozói várnának tőle.32 Hasonló célt fogalmaztunk meg a KEA leírása során („értelmezd úgy, ahogy mi szeretnénk”), és a morális megengedhetőség feltételei között („ezt az utasítást a szándékolt jelentése szerint hajtsd végre”). Egy ilyen „Tedd, amire gondolok” záradék befoglalásával jelezhetnénk, hogy a célmegfogalmazásban szereplő egyéb szavak jóhiszeműen, nem pedig szó szerint értelmezendők. Az azonban, hogy az Ml-nek „kedvesnek” kell lennie, szinte semmit nem ad hozzá a jelentéshez: a lényeg a „tedd, amire gondolok” utasításban van. Ha általánosan és hatékonyan le tudnánk kódolni a „tedd, amire gondolok” utasítást, akkor használhatnánk egyedüli célként is.


  Hogyan tudnánk ezt megvalósítani? Hogyan készíthetnénk egy Ml-t olyan motivációval, hogy jóhiszeműen értelmezze a kívánságainkat és ki nem mondott szándékainkat, és ezek alapján cselekedjen?


  Első lépésként tisztázhatnánk, hogy mit értünk „tedd, amire gondolok” alatt. Segíthet, ha behaviorista irányból tudjuk leírni a témát, például, hogy mit akarnánk tenni különböző elméleti szituációkban - olyan szituációkban, ahol több időnk lenne döntést hozni, amiben okosabbak lennénk, nagyobb tudásunk lenne a helyzetről, és további tényezők segítenének a helyes választások meghozatalában, amelyekre akkor gondolunk, amikor azt mondjuk, hogy egy barátságos, kedves, jóindulatú Ml-t szeretnénk...


  Itt természetesen a kör bezárul. Visszajutottunk a kiindulóponthoz, a közvetett normaállításhoz - a KEA-módszerhez, amely lényegében minden konkrét tartalmat száműz az értékmeghatározásból, és csak egy elvont értéket definiál tisztán procedurális módon: tedd azt, amit ideális körülmények között mi várnánk el egy Ml-től.


  A közvetett normaállítás segítségével remélhetjük, hogy átruházhatjuk az Ml-re azon szellemi munka nagy részét, amivel nekünk kellene megpróbálkozunk, ha konkrétabban akarnánk definiálni, milyen értékeket kövessen az MI. Hogy teljesen kihasználhassuk az MI tudásbeli előnyét, a KEA-t tekinthetjük az ismeretelméleti késietetés elve egyik alkalmazási módjának is.


  



  Az összetevők listája


  A fentiekben megvizsgáltunk néhány, a célrendszer tartalmára vonatkozó lehetőséget. Ám egy MI viselkedését más tervezési döntések is befolyásolják. A döntési módszer és az ismeretelméleti háttér jelentős különbségeket eredményezhet. Üjabb fontos kérdés, hogy az MI terveit alávetjük-e emberi ellenőrzésnek, mielőtt megvalósítjuk.


  Ezeket a tervezési döntéseket a 13. táblázat összegzi. Egy projektnek, amely szuperintelligenciát szeretne alkotni, meg kell tudnia mondani, milyen döntéseket hozott az összetevőkkel kapcsolatban, és meg is kell tudnia indokolni őket.
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  A célok tartalma


  Korábban már tárgyaltuk, hogyan lehetne a közvetett normaállítást felhasználni az MI által fontosnak tartott értékek meghatározásában. Megvizsgáltunk néhány lehetőséget, például a moralitáson alapuló modelleket és a koherens extrapolált akarat elvét. Minden ilyen lehetőség további döntések meghozatalával jár. A KEA-módszer például számos változatban valósítható meg, attól függően, hogy kiket vonunk be az extrapoláci ós bázisba, milyen módszerrel extrapolálunk és így tovább. A motivációkiválasztás egyéb módszerei más-más céltartalmat eredményezhetnek.


  Egy orákulum például fontosnak tartaná, hogy pontos válaszokat adjon.


  Egy háziassági motivációval ellátott orákulumnak ezenfelül az is célja lehetne, hogy a válasz keresése során ne használjon fel túl sok erőforrást.


  További tervezési döntés, hogy figyelembe vegyiink-e speciális szempontokat a döntésben; jutalmazzuk-e az MI megvalósulásához hozzájáruló egyéneket, például úgy, hogy külön erőforrásokat biztosítunk számukra az MI viselkedésének befolyásolására. Az ilyen felvetéseket elnevezhetjük „ösztönzőknek”. Az ösztönzőkkel növelhetjük a projekt sikerének valószínűségét, azon az áron, hogy feladjuk a projekt által elérendő célok egy részét.


  Ha a projekt célja egy olyan dinam ika létrehozása, amely az emberiség koherens extrapolált akaratát valósítja meg, akkor az ösztönzési rendszerbe be kell foglalni, hogy bizonyos egyének akaratának nagyobb súlyt kell adni az extrapoláció során. Ha a projekt sikeres, akkor az eredmény nem szükségszerűen egyezik az emberiség koherens extrapolált akaratával. Inkább ennek egyfajta közelítéseként értelm ezhető.34


  Mivel az ösztönzés ugyanúgy a szuperintelligencia által értelm ezett és követett cél, kihasználhatná a közvetett normaállítást, hogy finom és komplikált javaslatokat tegyen, amit egy emberi vezető nehezen valósítana meg. 


  Például ahelyett, hogy a programozókat valamilyen durva, de könnyen érthető rendszer szerint jutalm azná, m int például hogy hány órát dolgoztak, vagy hány hibát hárítottak el, az ösztönzési séma aszerint jutalm azhatná őket, hogy „mekkora eséllyel növelte m unkájuk a projekt sikeres, a szponzorok szándéka szerinti megvalósulásának előzetes esélyeit.”


  Sőt az ösztönzési rendszer kialakításánál nem is kellene megállni a projekt stábjánál. M eghatározhatnánk, hogy m indenkit a saját érdemei szerint jutalm azzunk. Az érdemek m eghatározása nem könnyű feladat, de egy szuperintelligenciától elég jó közelítést várhatnánk el a jutalm azási feltételek teljesülésének mérésére, akár expliciten, akár impliciten.


  Az is elképzelhető, hogy a szuperintelligencia módot talál azon személyek jutalm azására is, akik meghaltak még a szuperintelligencia létrejötte előtt.35 A jutalmazást így ki lehetne terjeszteni a halottak egy részére, bevonva olyanokat is, akik még a projekt vége előtt elhunytak, vagy akár még azelőtt, hogy a jutalmazási rendszer létrejött. Bár egy ilyen visszaható érvényű rendszer bevezetése okokozati értelemben nem jutalmazná azokat, akik m ár a sírban nyugszanak, morális okokból mégis bevezethetik - bár ekkor felm erülhet, hogy ha a fair jutalmazás a célok között van, akkor be kell venni a projekt fő céljai közé is, és nem egy egyszerű ösztönzőrendszerbe delegálni.


  Ezeken az oldalakon nem merülhetünk bele az ösztönzőrendszerrel kapcsolatos stratégiai kérdésekbe. Az alapvető tervezési koncepció fontos eleme lehet azonban, hogy a projekt kidolgozói hogyan viszonyulnak a kérdéshez.


  



  Döntéselmélet


  Újabb fontos tervezési döntés, hogy az Ml-t milyen döntéselmélet alkalmazására hozzuk létre. Ez befolyásolhatja, hogyan viselkedik az MI stratégiailag sorsdöntő helyzetekben. Meghatározhatja például, hogy az MI nyitott-e a kereskedelemre vagy a csatározásra más szuperintelligens civilizációkkal, amelyek létezését feltételezi. A döntési módszer fontos lehet véges valószínűségű, végtelen eredménnyel bíró helyzetekben („Pascal fogadása”), vagy nagyon kis valószínűségű, de nagyon nagy nyereséggel járó szituációkban („Pascal rablásai”), vagy olyan esetekben, ahol az MI súlyos normatív bizonytalansággal néz szembe, vagy ahol ugyanazon szuperintelligens program több példányban van jelen.36


  A rendelkezésünkre álló lehetőségek között ott van az oksági döntéselmélet (különböző változatokban), az evidenciális döntéselmélet, és az olyan újabb jelentkezők, mint az „időtlen döntéselmélet” vagy a „frissítésmentes (updateless) döntéselmélet”, amelyek még fejlesztés alatt állnak.37 Nem feltétlenül könnyű meghatározni a helyes döntéselméletet, kidolgozni a részleteit, majd igazolni, hogy helyesen gondoltuk. Bár az MI döntéselméletének közvetlen meghatározása több reménnyel kecsegtet, mint a központi értékek meghatározására tett kísérlet, még jelentős hibaaránynak vagyunk kitéve. Újabb és újabb hibákat fedeznek fel a legnépszerűbb döntéselméletekben, ami azt mutatja, hogy vannak még olyan alapvető problémák, amelyek elkerülték a figyelmünket. Ha rossz döntéselméletet adunk meg az M inek, az katasztrofális következményekkel járhat, akár létkatasztrófához is vezethet.


  Ezen nehézségek fényében megvizsgálhatjuk az MI által használt döntéselmélet közvetett módját is. Hogy pontosan hogyan működne ez, még nem tudjuk. Talán azt fogalmaznánk meg az MI számára, hogy „határozd meg azt a D döntéselméletet, amelyet mi akarnák használni, ha sokáig koncentrálnánk a probléma megoldására”. Ehhez azonban az Ml-nek már azelőtt tudnia kellene döntéseket hozni, hogy meghatározhatná a D-t. Ehhez szükség lenne egy D’ átmeneti döntéselméletre, amelyet a D keresése során használhatna az MI. A D’ meghatározása az MI D-ről alkotott jelenlegi hipotéziseinek egyfajta (valószínűségekkel súlyozott) szuperpozíciója lehetne, bár az általános megoldásnak egyelőre technikai akadályai vannak.38 Aggodalomra adhat okot, hogy a tanulási szakaszban az MI visszavonhatatlanul rossz döntéseket is hozhat (például újraírhatja magát, hogy egy hibás döntéselméletet futtasson), mielőtt még eldönthetné, melyik döntéselmélet helyes. A kisiklás kockázatának csökkentésére ezen érzékeny időszak alatt megpróbálkozhatunk azzal, hogy az Mi-magot korlátozott értelmi képességekkel látjuk el: szándékoltan egyszerű, de remélhetőleg megbízható döntéselmélettel, amely szigorúan kizárja a megalapozatlan lehetőségeket, akár még akkor is, ha azokat nagy valószínűséggel helyesnek gondolnánk, és amely bizonyos feltételek teljesülése esetén felcseréli magát egy kifinomultabb (közvetetten meghatározott) döntéselmélettel.39 Hogy pontosan hogyan történne ez, azt a kutatók tiszte kidolgozni.


  



  Ismeretelmélet


  A projekt tervezői akkor is fontos döntést hoznak, amikor az MI ismeretelméletéről határoznak, azaz meghatározzák azon elveket és feltételeket, amelyek szerint az MI kiértékeli az empirikus elméleteket. A bayesi keretrendszerben úgy gondolhatunk az ismeretelméletre, mint egy előzetes valószínűségi függvényre - az MI impliciten valószínűségeket rendel a lehetséges világokhoz, mielőtt bármilyen észlelési bizonyítékot figyelembe venne. Más keretrendszerekben az ismeretelmélet más formában jelenhet meg, de mindenképp szükség van induktív tanulási szabályra, hogy az MI általánosításokat tudjon alkotni a múltbeli megfigyelésekből, és előre tudja jelezni a jövőt.40 A célok tartalmával és a döntéselmélettel kapcsolatban azonban felmerül a kockázat, hogy az ismeretelmélet általunk meghatározott specifikációja helytelen.


  Gondolhatnánk, hogy van egy határa annak, mennyi kár származhat a helytelenül meghatározott ismeretelméletből. Ha az ismeretelmélet diszfunkcionális, az MI nem lesz túl intelligens, és nem okozhat a korábban említettekhez hasonló veszélyhelyzeteket. Azonban van okunk aggodalomra, ha olyan ismeretelméletet hozunk létre, amely elég stabil ahhoz, hogy a legtöbb szituációban az MI hatékonyan működjön, de amelynek hibái fontos kérdésekben tévútra vezetik azt.


  Egy ilyen MI egy okos emberre hasonlítana, akinek világképe egy teljes meggyőződéssel követett hamis dogmára alapul, és aki mindent megtesz, hogy fenntartsa ezt, s minden erejével dolgozik a lehetetlen vagy akár káros céljai megvalósításán.


  Az MI elméletének apró eltérései drasztikus különbségeket eredményezhetnek a viselkedésében. Például az MI elméletében szerepelhet egy olyan feltevés, amely zéró valószínűséget tulajdonít annak, hogy az univerzum végtelen. Teljesen mindegy, mennyi csillagászati bizonyíték igazolja az ellenkezőjét, egy ilyen MI makacsul ellenezne minden kozmológiai elméletet, melyben végtelen univerzum szerepel, és ennek eredményeképp rossz döntéseket hozna.41 Az Ml-nek olyan alapfeltevést is megadhatunk, amely nulla valószínűséget rendel ahhoz, hogy az univerzum nem Turing-kiszámítható (ez egyébként a szakirodalmakban szereplő feltevések gyakori eleme, például az 1. fejezetben említett Kolmogorov-komplexitás alapfeltevése is), ami ismét csak kiszámíthatatlan következményekhez vezet, ha a feltevés - az úgynevezett „Church-Turing tézis” - hamisnak bizonyul.


  Az MI olyan alapfeltevést is magáévá tehet, amelyben valamilyen erős metafizikai elkötelezettségek szerepelnek, például azon lehetőség a priori elvetése, hogy a test-lélek probléma (a test és a lélek kettősségének elemfilozófiai problémaköre) minden erős formája igaz lehet, vagy hogy léteznek redukálhatatlan erkölcsi tények. Ha ezen alapfeltevések közül bármelyik hibás, az MI esetleg olyan módszerrel fogja elérni a céljait, amit mi perverz megvalósításnak tartanánk.


  Nincs nyilvánvaló oka azonban, hogy egy ilyen MI miért ne lehetne elég hatékony a döntő stratégiai fölény bebiztosítására még akkor is, ha rosszul gondol egy fontos dolgot. (Az antropikus elv, azaz annak tudománya, hogyan vonjunk le következtetéseket indexikus információkból, ha működik a megfigyelőkiválasztási hatás, egy további terület, ahol az ismeretelméleti axiómák megválasztása alapvető fontosságú lehet.42)


  Okkal kételkedhetünk abban, hogy képesek lennénk időben megoldani minden ismeretelméleti problémát az első Mi-mag megalkotásához. Ezért az MI ismeretelméletének meghatározásánál ismét fontolóra vehetjük a közvetett megközelítést. Ez nagyon hasonló problémákat vet fel, mint a döntéselmélet közvetett megalkotása. Az ismeretelméletben azonban több reménnyel kecsegtet a jóindulatú konvergencia, az ismeretelméletek széles köre nyújt megfelelő alapot egy biztonságos és hatékony Ml-hez, amely végül hasonló doxasztikus (meggyőződési) eredményre vezet. Ennek oka, hogy a megfelelő mennyiségű empirikus tapasztalat és elemzés kiszűri az előzetes várakozásokban megbújó apró különbségeket.43


  Jó célnak tűnik, hogy alapvető ismeretelméleti elvekkel lássuk el az Ml-t, amelyek hasonlóak a mi gondolkodásunk alapelveihez. Az ettől az ideáltól eltérő Ml-re mondhatnánk, hogy helytelenül dönt, ha saját szabályainkat konzisztensen követnénk. Ez persze csak az alapvető ismeretelméleti elvekre vonatkozik. A nem alapvető elveket az Mi-magnak folyamatosan kell megalkotnia és ellenőriznie, ahogy a világgal kapcsolatos tudását fejleszti. A szuperintelligencia lényege nem az emberi prekoncepciók továbbvitele, hanem a tudatlanságunk és téves hiedelmeink eloszlatása.


  



  Jóváhagyás


  Tervezői döntéseink utolsó eleme a jóváhagyás. Az MI terveit alávetjük-e emberi ellenőrzésnek, mielőtt megvalósítjuk őket? Egy orákulum esetében erre a kérdésre azonnali igen a válasz. Az orákulum információkat szolgáltat, de azt már az emberek döntik el, hogy mit akarnak kezdeni ezekkel. A dzsinnek, uralkodók és szerszámok esetén azonban nyitott kérdés, hogy jóvá kelljen-e hagynunk az MI döntéseit.


  A jóváhagyás bemutatására vegyünk például egy rendszert, amely az emberiség KEA-jának végrehajtására teremtett uralkodó típusú MI. Ahelyett, hogy közvetlenül indítanánk el ezt az Ml-t, képzeljük el, hogy először létrehozunk egy orákulum Ml-t arra az egyetlen feladatra, hogy megválaszolja, mit tenne egy uralkodó MI az egyes helyzetekben. Ahogy a korábbi fejezetekben már láttuk, az orákulum létrehozásának is komoly kockázatai vannak (mint az elmebűn vagy az infrastruktúraelárasztás). De jelen példánk esetében tegyük fel, hogy az orákulum Ml-t sikerült úgy létrehozni, hogy elkerülje ezeket a csapdákat. így van egy orákulumunk, amely a legjobb tudása szerint próbálja megtippelni az emberiség KEA-jának megvalósítására készített kód futását. Az orákulum talán nem fogja tudni részletesen előre jelezni, mit fog történni, de az előrejelzései még mindig jobbak lesznek a miénkéinél. (Ha még egy szuperintelligencia számára is lehetetlen megjósolni, hogyan fog futni a kód, őrültség lenne elindítani.) Az orákulum tehát gondolkodik egy ideig, majd kiadja az előrejelzést. A válasz értelmezhetősége érdekében az orákulum egy sor eszközt adhat az operátor kezébe, amelyekkel az előrejelzés részleteit elemezheti. Az orákulum képeket mutathat arról, milyen lesz a jövő, statisztikákat készíthet az értelmes lények számáról a különböző időpillanatokban, valamint meghatározhatja az átlagos, legkisebb és legnagyobb jólét mértékét. Részletes életrajzokat írhat véletlenszerűen kiválasztott emberekről (akár képzeletbeli, a népességet jól reprezentáló egyénekről).


  Megmutathatja a jövő olyan aspektusait, amelyeket az operátor esetleg nem is akart megkérdezni, de amelyek rögtön fontosnak bizonyulnak, amint felismerik őket.


  A következmények előrejelzésének nyilvánvaló előnyei vannak.


  Az előrejelzés rámutathatna az uralkodó tervének specifikációjában vagy forráskódjában lévő hiba következményeire. Ha a kristálygömb lepusztult jövőt mutat, kidobhatjuk az uralkodó forráskódját, és kipróbálhatunk valami mást. Erős érvek szólnak amellett, hogy felmérjük egy lehetőség konkrét következményeit, mielőtt elköteleznénk magunkat mellette, különösen, ha az emberiség sorsa forog kockán.


  Talán kevésbé nyilvánvaló, hogy a jóváhagyásnak jelentős hátrányai is lehetnek. A KEA kiegyenlítő hatását alááshatná, ha az egymással szemben álló felek előre látnák, hogy mi lesz a meggyőződésük kimenetele, ahelyett, hogy egy bölcs elmére bíznák a döntést abban a biztos hitben, hogy az ő elméletük helyes. Az erkölcsi alapú megközelítés támogatója aggódhatna amiatt, hogy a szponzor elvesztené a lelkesedését, ha az erkölcsi optimum megvalósításához szükséges minden áldozatról tudomása lenne. Mi pedig mind egy olyan jövőre vágyhatunk, amelyben van némi meglepetés, egy kis disszonancia, vadság, az önmeghaladás lehetősége - olyan jövő, amelynek szálai nincsenek pontosan elvarrva, hanem lehetőséget ad az előrehaladásra és a nem tervezett növekedésre. Ha egyenként össze tudnánk válogatni a jövő mozaikját, talán nem így gondolnánk, hanem minden darabkát elvetnénk, ami nem teljesen felel meg pillanatnyi ízlésünknek.


  Ezért nem is annyira biztos, hogy helyénvaló a szponzor általi jóváhagyás. Mindazonáltal ha a teljes képet nézzük, a helyes lépésnek az tűnik, ha kihasználjuk az előnézetben rejlő lehetőségeket, ha az előnézet rendelkezésre áll. Ahelyett azonban, hogy a jövőbe tekintő ember az eredmény minden apró részletét finomhangolná, inkább korlátozott számú vétólehetőséget biztosíthatnánk számára, és ha ezek elfogynak, az egész projektet leállítanánk.44


  



  Jó közelítés


  



  A jóváhagyás legfőbb értelme az lenne, hogy csökkentjük a katasztrofális hiba valószínűségét. Általánosságban bölcsen tesszük, ha inkább a katasztrofális hiba lehetőségét próbáljuk a m inimumra csökkenteni, ahelyett, hogy minden részletet optimalizálnánk. Ennek két oka van. Először is az emberiség kozmikus hozománya univerzális méretű - akkor is marad elég erőforrásunk, ha van egy kis pazarlás, vagy felesleges kötelmek. Másodszor reménykedhetünk benne, hogy ha az intelligenciarobbanás kezdeti körülményeit nagyjából eltaláljuk, akkor az így születő szuperintelligencia egy idő után közelíteni fog a végcéljainkhoz, aztán pontosan meg is valósítja őket. A legfontosabb az, hogy a megfelelő kimenetelű jövőben landoljunk.


  Az ismeretelmélet vonatkozásában hihető, hogy az előzetes valószínűségek széles skálája végül nagyon hasonló utólagos valószínűségek felé fog mutatni (amikor egy szuperintelligencia számolja ki őket realisztikus mennyiségű adat alapján). Ezért nem kell aggódnunk, hogy pontosan eltaláljuk-e az ismeretelméletet. Csak azt kell elkerülnünk, hogy az Ml-nek olyan extrém alapfeltevést határozzunk meg, amelyek alapján az MI képtelen lenne alapigazságokat megfogalmazni, még akkor is, ha megfelelő mennyiségű tapasztalatot halmoz fel, és nagy elemzőmunkát végez.45


  A döntéselmélet esetén a helyrehozhatatlan hiba lehetősége már nagyobbnak tűnik. Még mindig fennáll a remény, hogy közvetlenül meg tudunk határozni egy elég jó döntéselméletet. Egy szuperintelligens MI bármikor válthat új döntéselméletre, azonban ha túlságosan hibás a döntéselmélet, akkor lehet, hogy nem lesz oka váltani. Még ha a rendszer észre is veszi annak előnyeit, ha egy másik döntéselméletet választ, talán már túl késő lesz. Például ha egy rendszert úgy terveznek meg, hogy semmiképp ne hagyja magát zsarolni, akkor elkezdheti megfélemlíteni azokat, akiktől zsarolásra számít. Emiatt a zsarolható rendszerek saját maguk is kifejleszthetnek nem kihasználható döntéselméletet. Amint azonban egy zsarolható rendszer fenyegetést kap, és hitelesnek minősíti, megtörtént a baj.


  Megfelelő ismeretelmélet és döntéselmélet esetén megpróbálhatunk megtervezni egy olyan rendszert, amely a KEA-t vagy más közvetetten definiált célt valósít meg. Itt is reménykedhetünk a konvergenciában: hogy egy KEA-szerű dinamika megvalósításának különböző módjai ugyanahhoz a kedvező végeredményhez vezetnek.


  Ha nincs meg ez a konvergencia, még mindig reménykedhetünk, hogy számos lehetséges végeredmény elég jó ahhoz, hogy egzisztenci ális sikernek minősüljön.


  Nem szükséges magasan optimalizált tervet alkotnunk. Ehelyett arra kell törekednünk, hogy nagyon megbízható rendszert készítsünk, amely elég értelmes ahhoz, hogy felismerje saját hibáit. Egy tökéletlen szuperintelligencia, amely erős alapokkal bír, fokozatosan kijavítaná magát, és ezután annyi optimalizációs erővel fejlesztené a világot, mintha már az elejétől tökéletes lett volna.


  



  ***


  



  A stratégiai kép


  



  Az előzmények ismeretében érdemes szélesebb kontextusban is megvizsgálnunk a szuperintelligencia kihívását. Legalább nagyjából meg szeretnénk találni az irányt, hogy merre induljunk a stratégiai térképen. Ez nem is olyan egyszerű. Könyvünk utolsó előtti fejezetében bemutatunk néhány általános analitikai fogalmat, amelyek mentén elgondolkodhatunk a hosszú távú tudományos és technológia stratégiákról. Ezeket aztán a gépi intelligencia kérdésére vonatkoztatjuk.


  



  Megkönnyíthetjük a dolgunkat, ha két normatív álláspontot különböztetünk meg, amelyek szempontjából a felvetett stratégiákat értékelhetjük. A személyes perspektíva azt vizsgálja, hogy egy felvetett változás az érdekeinket szolgálná-e, azaz (mindent egybevetve, a várakozásaink szerint) érdekében állna-e a morális körbe bevont teremtményeknek, akik már léteznek, vagy később születnek meg, függetlenül attól, hogy a felvetett változás megvalósul-e, vagy sem. A személytelen nézőpont ezzel szemben nem törődik különösképpen a ma létező személyekkel, sem a később megszületőkkel, a felvetett változástól függetlenül. Ehelyett mindenkit egyformán vesz figyelembe, tekintet nélkül az időbeli elhelyezkedésükre. A személytelen nézőpont nagy hangsúlyt helyez arra, hogy új emberek szülessenek meg, feltéve, ha jó élet várja őket: minél több boldog életet teremtünk, annál jobb.


  Ez a két kategória, bár csak érintőlegesen utal a gépi intelligencia forradalmának morális komplexitására, durva közelítésnél mégis hasznos lehet. Először a személytelen nézőpontból vizsgáljuk meg a kérdéseinket. Később megnézzük, hogyan változik a kép, ha a személyes nézőpontot is figyelembe vesszük.


  



  Tudományos és technológiai stratégia


  



  Mielőtt sorra vennénk a gépi szuperintelligenciával kapcsolatos kérdéseket, be kell vezetnünk néhány stratégiai fogalmat és szempontot, amelyek általánosan vonatkoznak a tudományos és technológiai fejlődésre.


  



  Differenciált technológiai fejlődés


  Tegyük fel, hogy egy politikus felveti, vonjuk meg egy bizonyos tudományterület pénzügyi támogatását, mert aggódik egy feltételezett technológiával kapcsolatos hosszú távú következményekben rejlő kockázatok miatt. Biztos, hogy ez a politikus a kutatói közösség merev ellenállásába fog ütközni.


  A tudósok és szószólóik gyakran állítják, hogy a technológia fejlődésének akadályozása a kutatás visszafogásával hamvába holt próbálkozás. Ha egy technológia megvalósítható (szól az érvelés), akkor valaki mindenképp ki fogja fejleszteni, tekintet nélkül a politikaalkotók aggályaira egy jövőbeli kockázattal kapcsolatban. És valóban: minél jobb lehetőségekkel kecsegtet egy fejlesztési irány, annál biztosabbak lehetünk, hogy valaki valahol dolgozni akar majd rajta. A pénzügyi támogatás megvonása nem fogja leállítani a fejlődést, sem megelőzni a benne rejlő veszélyeket.


  Érdekes módon ezt az érvelést szinte sosem alkalmazzák, amikor egy politikaalkotó felajánlja, hogy növeli egy kutatási terület támogatását, bár az érvelés látszólag a másik irányba is igaz. Ritkán hallunk tudósokat így tiltakozni: „Kérjük, ne növeljék a pénzügyi támogatásunkat, inkább csökkentsék azt! Más országok kutatói biztosan folytatják a munkánkat, és az eredmény végül ugyanaz lesz. Ne költsük a közpénzt hazai tudományos kutatásra!”


  Minek köszönhető ez a látszólagos kettős gondolkodás? Egy hihető magyarázat lehet a kutatók önigazolása; meg vannak győződve, hogy a kutatás csak jó lehet, és szinte minden érvrendszert magukévá tesznek, amellyel több támogatást szerezhetnek. Az is elképzelhető azonban, hogy a kettős mérce igazolható a nemzeti önérdek szempontjából is. Tegyük fel, hogy egy technológia kifejlesztésének kettős hatása van: csekély H haszonnal jár a kifejlesztői és a szponzoráló ország számára, miközben hatalmas K kárt okoz - amely akár külső kockázat is lehet - mindenki másnak. Ilyen helyzetben még az igen önzetlen országok is azt választanák, hogy kifejlesztik az adott, szinte mindenkinek káros technológiát. Úgy gondolkodhatnak, hogy a K kár mindenképp fellép, bármit tesznek, mert ha ők nem fejlesztik ki a technológiát, valaki más majd megteszi. Mivel pedig a végeredmény mindenképp ugyanaz, akkor akár maguknak és az országuknak is megszerezhetik a H hasznot. („Sajnos hamarosan lesz egy eszköz, amely elpusztíthatja a világot. Szerencsére van elég támogatásunk, hogy létrehozzuk!”)


  Bárhogy is magyarázzuk az akadályozás hiábavalóságára épülő érvelést, azzal nem mutatjuk meg, hogy általában véve nincs személytelen ok arra, hogy megpróbáljuk irányítani a technológiai fejlődést. Ez kudarcot fog vallani még akkor is, ha elfogadjuk azt a motiváló gondolatot, hogy a folyamatos fejlesztéssel végül minden releváns technológiát ki fognak dolgozni, azaz ha elfogadjuk a következő sejtést:


  A technológiaikomplettség-sejtés Ha a tudományos és technológiai fejlesztések nem állnak le, akkor minden olyan alapvető képességet, amelyeket valamely lehetséges technológiával meg lehet szerezni, meg fogunk szerezni.


  Annak, hogy ez a sejtés nem foglalja magában a hiábavalóságérvelést, legalább két oka van. Először is, az előfeltevés nem biztos, hogy igaz, hisz nincs rá garancia, hogy a tudományos és technológiai fejlesztések nem állnak le (mielőtt elérnénk a technológiai érettséget). Ez különösen a létkatasztrófát eredményező helyzetekre igaz. Másodszor, még ha biztosak is lehetnénk, hogy minden, technológiai úton megszerezhető fontos képességet magunkénak tudhatunk, akkor is érdekünkben áll, hogy befolyásoljuk a technológiai kutatások irányát. Nemcsak az a fontos, hogy egy technológiát ki fognak-e fejleszteni, hanem az is, hogy mikor, ki által, és milyen környezetben. Egy technológia megszületésének körülményeit, amelyek alakíthatják annak hatását, befolyásolni lehet a támogatás biztosításával vagy megszüntetésével (és más szabályozásokkal).


  Ezek a gondolatok olyan elvet sugallnak, amely szerint figyelnünk kell egy adott technológia kifejlesztésének relatív sebességére is.2


  A differenciált technológiai fejlesztés elve


  Hátráltassuk a veszélyes vagy káros technológiák kifejlesztését, különösen, ha azok növelik a létkatasztrófa kockázatát, és gyorsítsuk fel a hasznos technológiák kutatását, különösen azokét, amelyek csökkentik a term észetből vagy más technológiákból eredő létkatasztrófa kockázatát.


  Egy politikát ekkor meg lehet vizsgálni azon az alapon, hogy milyen differenciált előnyben részesíti a kívánatos technológiai fejlesztéseket a nemkívánatosakkal szemben.3


  



  Preferált érkezési sorrend


  Néhány technológia kétséges hatással van a létkockázatra; egyes kockázatokat csökkentének, míg másokat növelnek. A szuperintelligencia pont ilyen technológia.


  A korábbi fejezetekben már láttuk, hogy a gépi szuperintelligencia kifejlesztése jelentős létkockázattal jár. Igaz azonban az is, hogy egyes egyéb létkockázatokat csökkentené. A természeti kockázatokat - meteorbecsapódások, szupervulkánok, természetes világjárványok - gyakorlatilag megszüntetné, vagy legalábbis jelentéktelenné zsugorítaná (például az űr kolonizálásával).


  A természetből eredő létkockázatok a számunkra fontos időskálára vetítve viszonylag kicsik. A szuperintelligencia azonban az antropogén, azaz embertől származó kockázatokat is kiküszöbölné, vagy legalábbis csökkentené. Ami a legfontosabb, hogy csökkentené a véletlen pusztítás kockázatát, amely akár új technológiákból is eredhet.


  Mivel egy szuperintelligencia képességei túlmutatnának az emberén, a hibázás valószínűsége kisebb lenne. Könnyebben felismerné, milyen óvintézkedésekre van szükség, és szakszerűen bevezetné ezeket. Bár egy jól megtervezett szuperintelligencia időnként vállalna kockázatokat, de még ekkor is bölcsen cselekedne. Ezenkívül azon forgatókönyvek esetén, amelyeknél a szuperintelligencia egyeduralkodó, számos nem véletlen antropomorf létkockázatot ki lehetne küszöbölni, amelyek a globális koordináció problémáiból erednek. Ezek a háborúk, a technológiai versengés, a verseny és fejlődés nemkívánatos formái és a közemberek tragédiája.


  Mivel a szintetikus biológiának, molekuláris nanotechnológiának, klímatervezésnek, biomedikai fejlesztésnek nagy kockázatot tulajdonítanának, a totalitárius rendszert vagy diktatúrát támogató társadalomszabályozó eszközök, valamint más, még nem létező technológiák nagy szerepet játszhatnak az ilyen kockázatok csökkentésében. Ezért amellett is érvelhetünk, hogy minél előbb fejlesztjük ki a szuperintelligenciát, annál jobb. Ha azonban a természeti és a jövőbeli technológiáktól független kockázatok alacsonyak, akkor finomíthatjuk az érvelést: a lényeg, hogy a szuperintelligenciát más veszélyes technológiák, mint például a fejlett nanotechnológia előtt fejlesszük ki. Hogy ez mikor történik, nem olyan fontos (a személytelen nézőpontból), amíg a preferált sorrend érvényesül.


  A szuperintelligenciának a többi más veszélyes technológia, mint a nanotechnológia előtti kifejlesztése azért lenne kívánatos, mert a szuperintelligencia csökkentené a nanotechnológiából eredő létkockázatot, de ez fordítva nem volna igaz. Ha először a szuperintelligenciát teremtjük meg, csak a vele kapcsolatos létkockázatokkal kell szembenéznünk, míg ha előbb fejlesztjük ki a nanotechnológiát, először a nanotechnológia kockázataival, majd ezenfelül a szuperintelligencia kockázataival is számolnunk kell.5 Még ha a szuperintelligenciával kapcsolatos létkockázat igen magas is, és még ha ez is a legkockázatosabb minden technológia közül, akkor is az állna érdekünkben, hogy sürgessük az érkezését.


  A „minél hamarabb, annál jobb” érvelés azonban feltételezi, hogy a szuperintelligencia kifejlesztésének kockázata állandó, tekintet nélkül annak időpontjára. Ha ehelyett a kockázat az idő előrehaladtával csökken, jobbnak tűnhet késleltetni a gépi intelligencia forradalmát.


  Bár a későbbi időpont esetén több idő lenne, hogy más létkatasztrófák is lecsapjanak, még mindig lassítani lenne érdemes a szuperintelligencia kifejlesztését. Különösen igaz ez akkor, ha a szuperintelligenciával kapcsolatos létkockázatok jóval nagyobbak, mint a többi veszélyes technológia kockázatai.


  Több igen erős érv szól amellett, hogy az intelligenciarobbanás kockázata egy több évtizedes időskálán jelentősen csökken. Az egyik ok, hogy egy későbbi dátum esetén több idő lesz megoldásokat kifejleszteni az irányítás problémájára. Az irányítás problémáját csak nemrég kezdtük felismerni, és a megközelítésével kapcsolatos legjobb ötleteinket is csak az elmúlt tíz évben vetettük fel (sok esetben pedig a jelen könyv megírása alatt keletkeztek). Könnyen belátható, hogy a csúcstechnika a következő évtizedekben jelentősen fejlődni fog, és ha a probléma nagyon nagynak bizonyul, a fejlődés még száz évig vagy tovább is folytatódhat. Minél tovább tart a szuperintelligencia kifejlesztése, annál többet halad a többi technológia. Ez fontos érv a későbbi kifejlesztés mellett és a nagyon korai kifejlesztés ellen.


  Egy másik ok, am iért egy később kifejlesztett szuperintelligencia biztonságosabb lehet, az, hogy több idő jutna az emberiség hasznos trendjeinek kifutására. Hogy milyen súlyt tulajdonítunk ennek az érvnek, attól függ, milyen optim isták vagyunk ezen trendekkel kapcsolatban.


  Egy optimista ember nyilván egy sor kedvező statisztikával és reménykeltő lehetőségekkel példálózna. Az emberek jobban megtanulhatnak együtt élni, amivel világviszonylatban is csökken az erőszak, a háború, a kegyetlenség; a globális koordináció és a politikai integráció mértéke növekszik, amivel elkerülhetők lesznek a nemkívánatos technológiai versenyek (erről további részletek később), és kidolgozhatunk egy olyan rendszert, amelyben az intelligenciarobbanás remélt nyeresége széles tömegekhez jut el. Több hosszú, történelmi távlatú trend mutat ebbe az irányba.6


  Optimista jóslat szerint továbbá az emberiség „észszerűségi szintje” az évszázad hátralévő részében növekedni fog - az előítéletek viszonylagos mennyisége csökken, a tudás tovább halmozódik, és az emberek többet gondolkodnak majd a jövőbeli lehetőségekről és globális kockázatokról. Kis szerencsével szellemi téren mind egyéni, mind kollektív szinten fejlődni fogunk. Erre is mutatnak bizonyos trendek. A tudományos fejlődés azt jelenti, hogy többet fogunk tudni.


  A gazdasági fejlődésben benne van a lehetőség, hogy a világ népessége minél nagyobb hányadának adja meg a megfelelő táplálkozás lehetőségét (különösen a csecsemőévekben, amelyek a legfontosabbak az agy fejlődése szempontjából), valamint elérhetővé tegye a minőségi oktatást. Az információtechnológia fejlődése egyszerűsíteni fogja az ötletek kigondolását, integrálását, elemzését és kommunikációját.


  Ezenkívül az évszázad végére az emberiség még százévnyi hibát fog elkövetni, amelyekből remélhetőleg tanulunk majd.


  A legtöbb potenciális fejlesztés a fenti értelemben véve ambivalens: egyes létkockázatokat növel, másokat csökkent. A felügyelet, adatbányászat, hazugságvizsgálat, biometrika, a gondolatok és vágyak pszichológiai vagy neurokémiai manipulációja csökkenthet néhány létkockázatot azzal, hogy megkönnyíti a terroristák és renegátok kézre kerítésének nemzetközi koordinációját. Ezek a fejlesztések azonban növelhetnek is néhány létkockázatot azzal, hogy felerősítenek egyes nemkívánatos társadalmi jelenségeket, vagy segítik a stabil totalitariánus rezsimek kialakulását.


  Fontos mérföldkő a szellemi képességek biológiai növelésének kifejlesztése, például genetikai kiválasztással. Amikor ezeket a 2. és 3. fejezetekben tárgyaltuk, azt a következtetést vontuk le, hogy a szuperintelligencia legradikálisabb változatai valószínűleg gépi intelligencia formájában fognak megvalósulni. Ez az állításunk egybevág azzal, hogy a szellemi képességek fejlesztése fontos lesz a gépi intelligenciához vezető úton és annak kifejlesztésekor. A szellemi képességek fejlesztésével nyilvánvalóan csökkennek a kockázatok: minél okosabb emberek dolgoznak az irányítás problémáján, annál valószínűbb, hogy megtalálják rá a megoldást. A képességfejlesztés azonban gyorsíthatja is a gépi intelligencia megjelenését, így pedig kevesebb idő lesz megoldani az irányítás problémáját. A képességfejlesztésnek más fontos következményei is lesznek. Ezeket érdemes közelebbről is megvizsgálnunk. (A képességfejlesztésre vonatkozó alábbi gondolatok ugyanúgy vonatkoznak arra az esetre, amikor nem biológiai módon növeljük az egyéni vagy kollektív szellemi hatékonyságunkat.)


  



  A változás üteme és a szellemi képességek fejlesztése


  Az emberi szellemi képességek átlagának vagy akár csúcsértékének növelése valószínűleg felgyorsítaná a technológiai fejlődést, amivel együtt járna a gépi intelligencia különböző formáinak, az irányítás problémájának és egyéb technikai és gazdasági céloknak a gyorsabb kutatása is. Milyen hatásai lennének ennek?


  Vizsgáljuk meg azt az extrém esetet, amelyben egy képzeletbeli találmány, egy „univerzális gyorsító” szó szerint mindent felgyorsít.


  Ezen univerzális gyorsítótevékenységének hatására nem történne más, csak rövidülnének az egyes találmányok kifejlesztéséhez szükséges időtartamok. A végeredmény minőségileg ugyanaz maradna, tehát ugyanazok a technológiák fejlődnének ki, mint egyébként.


  Azonban hogy értelmezni tudjuk az állítást, hogy a képességfejlesztés fel fogja gyorsítani a dolgokat, az univerzális gyorsító gondolata nem elégséges számunkra. ígéretesebb módszer, ha arra koncentrálunk, hogy a képességfejlesztés hogyan növelheti a változás mértékét egy bizonyos folyamatban, egy másik folyamathoz viszonyítva. Ez egyfajta differenciált gyorsító lenne, ami befolyásolhatná a rendszer dinamikáját. Vizsgáljuk meg tehát a következő elméletet:


  Makrostrukturális fejlődésgyorsító - olyan berendezés, amely gyorsítja az emberi felfogás m akrostrukturális tulajdonságainak fejlődését, miközben érintetlenül hagyja a mikroszintű emberi ügyeket.


  Képzeljük el, hogy a berendezést egy karral működtetjük, amit a lassítás irányába húzunk el. Ekkor a világtörténelem hatalmas kerekére egy féktárcsa ereszkedik le, a kerék éles fémcsikorgás kíséretében szikrázni kezd. Miután a kerék lelassult, egy olyan világban találjuk magunkat, ahol a technológiai fejlődés lassabb, és ahol a politikai struktúrák és kultúrák lassabban és nagyobb átmenetekkel változnak. Egy-egy korszakban a mainál több generáció váltja egymást. Egy ember nem sok változást tapasztal élete során az emberi élet minőségében.


  Fajunk fennállásának nagy része alatt a makrostrukturális fejlődés lassabb volt, mint ma. Ötvenezer évvel ezelőtt akár egy egész évezred is eltelhetett egyetlen jelentős találmány kifejlesztése, az emberi tudás jelentős növekedése és globálisan jelentős politikai változások nélkül.


  Mikroszinten azonban az emberi ügyek kaleidoszkópja gyorsan változott a születés és halál körforgásával, és más, személyes vagy helyi jelentőségű események bekövetkeztével. Egy ember átlagos napja valószínűleg jóval eseménydúsabb volt a pleisztocén korban, mint napjainkban.


  Ha megtalálnánk ezt a mágikus kart, amellyel módosíthatnánk a makrostrukturális fejlődés sebességét, mit kellene tennünk? Gyorsítanunk kellene, vagy épp lassítanunk, vagy úgy hagyni, ahogy van?


  A személytelen nézőpontból a válaszhoz meg kell vizsgálnunk a létkockázat következményeit. Itt különböztessünk meg kétfajta kockázatot, az „állapotkockázatot” és a „lépéskockázatot” Egy állapotkockázat egy állapottal kapcsolatos, és egy rendszerrel kapcsolatos teljes állapotkockázat mértéke közvetlenül függ attól, hogy a rendszer mennyi ideig van ebben az állapotban. A természetből eredő kockázatok tipikusan állapotkockázatok: minél tovább vagyunk kitéve nekik, annál nagyobb az esély, hogy a Földet eltalálja egy aszteroida, elsöpri egy szupervulkán lávája, egy gammasugár-kitörés, egy természetes járvány vagy a kozmikus kaszás egy másik csínytevése. Néhány antropogén kockázat is tekinthető állapotkockázatnak. Az egyén szintjén nézve, egy katona minél hosszabb ideig kémlel ki a mellvédfal mögül, annál nagyobb a halmazati valószínűsége, hogy lelövi egy ellenséges mesterlövész. A létezés szintjén is találunk antropogén állapotkockázatokat: minél tovább élünk egy nemzetközi értelemben anarchikus rendszerben, annál nagyobb egy termonukleáris armageddon, vagy egy más tömegpusztító fegyverekkel vívott világháború kitörésének esélye, amely elpusztítja a civilizációt.


  A lépéskockázat ezzel szemben olyan kockázat, amely egy szükséges vagy kívánatos átmenetből, azaz lépésből ered. Amint az átmenet megtörténik, a kockázat megszűnik. Az átmenettel járó lépéskockázat mértéke általában nem függ közvetlenül attól, meddig tart az átmenet. Ha valakinek egy aknamezőn kell végigfutnia, nem lesz kisebb a kockázat, ha kétszer gyorsabban fut. A szuperintelligencia gyors kifejlődésével járó helyzetben a szuperintelligencia megjelenése lépéskockázatnak tekinthető: bizonyos mértékű kockázattal jár, amelynek nagyságrendje az előkészületek alaposságától is függ, de a kockázat mértéke nem függene túlságosan attól, hogy a folyamat húsz milliszekundum, vagy húsz óra alatt játszódik le.


  Elméleti makrostrukturális fejlődési gyorsítónkról tehát a következőket mondhatjuk:


  • Ha a létünkkel kapcsolatos állapotkockázatok miatt aggódunk, akkor a kart a gyorsítás irányába kellene állítanunk, feltéve, hogy úgy gondoljuk, túléljük az átmenetet, és az átmenet utáni világban a további létkockázatok jelentősen csökkennek.


  • Ha biztosak lennénk, hogy egy előttünk álló lépés létkatasztrófát okozna, akkor csökkentenünk kellene a m akrostrukturális fejlődést (vagy akár rükvercbe tenni), hogy minél több generációnak adjunk esélyt az életre, mielőtt leeresztik a függönyt. Túlságosan pesszimista álláspont lenne azonban, hogy az emberiség pusztulásra van ítélve.


  • Jelenleg a létkockázat szintje meglehetősen alacsonynak tűnik. Ha elképzeljük, hogy az emberiség technológiai makrofolyamatait jelenlegi állapotukban befagyasztjuk, nagyon valószínűtlen, hogy mondjuk egy évtizeden belül létkatasztrófa történik. Tehát egy évtizednyi késlekedés - feltételezve a jelenlegi fejlődési ütemet, vagy egy más, alacsony állapotkockázattal járó helyzetet - csak minimálisan növelné a létünk állapotkockázatát, míg az ezutáni technológiai fejlesztések további egy évtizedes késleltetése szintén jótékony hatással bírhat a későbbi létezési állapotkockázatokra, például azáltal, hogy több időnk lenne a felkészülésre.


  A lényeg: a makrostrukturális fejlődés sebessége legfőképp azért fontos, m ert befolyásolja, milyen felkészültségi fokon lesz az em beriség, amikor eljön az idő, hogy szem benézzünk a főbb lépéskockázatokkal.8


  A kérdés az, hogy a képességfejlesztés és a makrostrukturális fejődés ezzel együtt járó gyorsulása hogyan befolyásolná a várt készültségi szintünket a kritikus ponton. Rövidebb felkészülési időt preferáljunk magasabb intelligenciával? Magasabb intelligenciával az előkészítési idő hatékonyabban használható fel, a végső lépés megtételekor az emberiség intelligensebb lenne. Vagy a jelenlegihez hasonló intelligenciaszinten közelítsük meg a kérdést, miáltal több időnk marad felkészülni?


  Hogy melyik a jobb választás, a kihívás természetétől függ. Ha a feladat olyan problémát oldana meg, amelyhez kulcsfontosságú a sok tapasztalat, akkor a felkészülési időszak hossza meghatározó lehet, mert a szükséges tapasztalatok felhalmozódásához idő kell. Melyek ezek a feladatok? Egy elméleti példa egy új fegyvertechnológia lehet, amelyet az előrejelzések alapján előbb vagy utóbb kifejlesztünk, és amely miatt minden későbbi háborúban egy létkatasztrófa esélye egy a tízhez volna. Ha ilyen kihívással szembesülnénk, akkor azt preferálnánk, hogy a makrostrukturális fejlődés mértéke lassú legyen, hogy fajunknak több ideje legyen összeszedni magát az új fegyvertechnológia kifejlesztését eredményező kritikus lépés előtt. Remélhetjük, hogy a lassítással nyert időben megtanuljuk elkerülni a háborúkat, azaz hogy a világ nemzetközi viszonyai nagyjából olyanok lesznek, mint az Európai Unió országainak kapcsolatai, amely országok most békében élnek egymással, miután évszázadokig háborúztak. A béketeremtésnek több útja van a civilizációs folyamatok bevezetésétől a létkatasztrófát nem okozó csapásokig (pl. kisebb atomháborúk, amelyek után az emberiség végre elhatározza, hogy megteremti az államközi háborúk elkerüléséhez szükséges nemzetközi intézményeket). Ha az intelligencia növekedése nem gyorsítaná fel jelentősen ezt a tanulási folyamatot, a képességfejlesztés nemkívánatos lenne, hisz csak gyorsabban égne végig a gyutacs.


  Egy várható intelligenciarobbanás azonban másfajta kihívásokat tartogat. Az irányítás problémájának megoldása előrelátást, észszerű gondolkodást és elméleti tudást feltételez. Nem világos, milyen szerepet játszana ebben a közben megszerzett történelmi tapasztalatunk.


  Az intelligenciarobbanásról nem tudnánk közvetlen tapasztalatot szerezni, csak amikor már túl késő, és számos tulajdonsága miatt az irányítási probléma is egyedi, s nincs rá történelmi precedens. Ezen okokból az intelligenciarobbanás előtt eltelt idő valószínűleg nem számít túl sokat. Ami jobban számít, az (a) a robbanás előtt lezajló, az irányítási problémára fókuszáló szellemi fejlődés mértéke; és (b) a képességek és intelligencia foka a legjobb megoldások bevezetésének idején (és az improvizációs képesség a hiányzó dolgok pótlására).9


  Nyilvánvaló, hogy erre a tényezőre jótékonyan fog hatni a képességfejlesztés. Némileg bonyolultabb kérdés, hogy a szellemi képességek bővítése hogyan fog hatni az (a) pontra.


  Ahogy korábban felvetettük, tegyük fel, hogy a képességfejlesztés általános makrostrukturális fejlődésgyorsító tényező lenne. Ez lerövidítené az intelligenciarobbanásig eltelt időt, így csökkentve az előkészületekre és az irányítás problémájának megoldására rendelkezésre álló időt is. Normális esetben ez problémát jelentene. Ha azonban a szellemi fejlődésre fordított kevesebb időnek az egyetlen oka, hogy a szellemi fejlődés gyorsabb, akkor egy korábbi intelligenciarobbanásig pont ugyanannyi szellemi munkát végeznénk el, mint ha az később következne be.


  Ez esetben a képességfejlesztés semlegesnek tűnhet az (a) tényezőre: végbemegy ugyanaz a szellemi fejlődés, amely egyébként is végbement volna az intelligenciarobbanás előtt - beleértve az irányítás problémája területének fejlődését is -, csak rövidebb idő alatt. Valójában azonban a képességfejlesztés inkább kedvező hatást fog gyakorolni az (a) esetre.


  Annak oka, hogy a szellemi képességek fejlesztésével az irányítás problémájával kapcsolatban is több eredményre jutunk az intelligenciarobbanásig, az, hogy az irányítás problémájának megoldásában különösen sokat számít a szellemi szint - talán döntőbb is a szerepe, mint a gépi intelligencia létrehozásában. A próbálkozásos módszer és a kísérleti eredmények felhalmozása csak korlátozott hatékonyságú lehet az irányítás problémájánál, míg a mesterséges intelligencia vagy a teljes agy emulációja esetén valószínűleg nagy szerepet fog játszani.


  Feladatonként eltérő lehet, hogy az idő milyen arányban tudja helyettesíteni az észt, és úgy tűnik, az észbeli képességek nagyobb szerepet játszanak majd az irányítás problémakörében elért fejlődésben, mint a gépi intelligencia megalkotásában.


  Egy további ok, hogy a szellemi képességek eltérően érvényesülnek az irányítás terén, az, hogy az ezen a téren elért fejlődést jobban fogják értékelni az okosabb egyének és társadalmak. Előrelátó és észszerű gondolkodás szükséges annak belátásához, hogy miért fontos a probléma, és prioritássá tenni a megoldását.10 Ahhoz is átlagon felüli értelmi képességekre van szükség, hogy ígéretes módszereket találjunk ezen ismeretlen probléma megoldására.


  A fenti megfontolásokból levonhatjuk azt az óvatos következtetést, hogy a szellemi képességek bővítése kívánatos, legalábbis addig, amíg az intelligenciarobbanás létkockázataira koncentrálunk. Hasonló gondolkodásmóddal közelíthetünk meg más létkockázatokat is, amelyek szintén előrelátást és megbízható elvont gondolkodást igényelnek (szemben például a környezet megváltozásához való fokozatos adaptációval vagy a kulturális érés és intézményépítés többgenerációs folyamatával).


  



  Technológiák összekapcsolódása


  Tegyük fel, hogy az irányítás problémáját nagyon nehéz megoldani, a teljes agy emulációját pedig jóval könnyebb, és ezért az lenne a kívánatos, ha a gépi intelligenciát a teljes agy emulációjával érnénk el. Később még visszatérünk ahhoz a kérdéshez, hogy a teljes agy emulációja biztonságosabb lenne-e a mesterséges intelligenci ánál. Egyelőre azonban azt szeretnénk igazolni, hogy még ha el is fogadjuk ezt a premisszát, abból még nem következik, hogy a teljes agy emulációjának technológiája mellett kellene letenni voksunkat.


  A korábbiakban megbeszéltek szerint az egyik érv amellett, hogy a szuperintelligencia inkább később, mint előbb jelenjen meg, hogy több idő jusson megoldani az irányítás problémáját, és időt hagyni a többi hasznos folyamatnak, hogy elérjék tetőpontjukat. Ha pedig biztosak lennénk abban, hogy a teljes agy emulációja mindenképp meg fogja előzni az Ml-t, akkor kontraproduktív lenne tovább siettetni a teljes agy emulációját.


  De még ha az is volna a helyzet, hogy a teljes agy emulációjának mielőbbi kifejlesztése lenne a legjobb út, ebből még mindig nem következik, hogy a fejlesztést a teljes agy emulációjának irányába kellene terelnünk. Lehetséges ugyanis, hogy a teljes agy emulációjának kutatása nem fog elvezetni a teljes agy emulációjához. Lehet, hogy az eredmény egy neuromorf mesterséges intelligencia lesz - egy olyan MI, amely utánozza az agy felépítésének néhány sajátosságát, de az idegi felépítést nem másolja le elég pontosan ahhoz, hogy teljes emulációnak m inősüljön. Okkal gondoljuk, hogy egy ilyen neuromorf MI rosszabb lenne, mint egy máshogy kifejlesztett MI. Ha ez így van, és ha a teljes agy emulációjának preferálásával először a neuromorf Ml-t fejlesztenénk ki, akkor a legjobb megoldásra törekvés (a teljes agy emulációja) végül a legrosszabb megoldást eredményezné (a neuromorf Ml-t). Ha azonban a második legjobb megoldásra fókuszálnánk (a szintetikus Ml-re), akkor valóban ki is fejleszthetnénk a szintetikus Ml-t.


  A fentiekben egy olyan (elméleti) esetet írtunk le, amelyre a „technológiák összekapcsolódása” kifejezéssel hivatkozhatunk.11


  Ez olyan helyzetre alkalmazható, ahol két technológia előre látható időbeli kapcsolatban van, azaz az egyik technológia kifejlesztése nagy valószínűséggel elvezet a másik technológia kifejlesztéséhez, akár szükséges előfeltételként, akár kézenfekvő és logikusan következő lépésként vagy alkalmazásként. A technológiák összekapcsolódását figyelembe kell venni, amikor a differenciált technológiai fejlődés elvét alkalmazzuk: nem jó, ha felgyorsítjuk egy kívánt Y technológia kifejlesztését, ha ennek egyetlen módja az, hogy egy nagyon nemkívánatos X technológiát is kifejlesztünk közben, vagy ha az Y technológia kifejlesztése egy nagyon nemkívánatos Z technológiához vezetne. Mielőtt összeházasodnánk a választottunkkal, ismerjük meg az anyósjelöltet is.


  A teljes agy emulációja esetében a technológiák összekapcsolódásának mértéke vitatható. A 2. fejezetben már kifejtettük, hogy bár a teljes agy emulációja számos terület fejlődését igényelné, különösebb elméleti újításra akár nem is lenne szükség hozzá. Például nem kellene megértenünk, hogyan működik az emberi gondolkodás, csak az agy apró részei, például a neuronok számítási modelljét kellene elkészítenünk. Mindazonáltal az emberi agy emulációjának kifejlesztése közben rengeteg neuroanatómiai adatot gyűjtenénk össze, és minden bizonnyal nagymértékben pontosítani tudnánk az idegi hálózatok funkcionális modelljeit. A teljes agy emulációja előtt jó eséllyel létre tudnánk hozni egy neuromorf Ml-t.12 A tudománytörténetben számos példát láttunk arra, hogy az Mi-technikákat az idegtudománytól vagy a biológiától lesték el. (Például a McCullochh-Pitts neuron, a perceptronok, a neuroanatómia inspirálta más mesterséges neuronok és neurális hálózatok, a megerősítéses tanulás, amely a behaviorizmusból merített, a genetikai algoritmusok, amelyekre az evolúcióelmélet volt hatással, a szubszumpciós architektúrák és percepciós hierarchiák, amelyeket a motoros mozgások tervezése és az érzékszervi észlelés inspirált, a mesterséges immunrendszerek, amelyek az elméleti immunológián alapulnak, a rajintelligencia, amelyeket a rovarkolóniák és más önszerveződő rendszerek ihlettek, vagy a reaktív és viselkedésalapú irányítás a robotikában, amelyeket az állatok mozgásának elemzése segített.) Talán még fontosabb, hogy számos olyan, Ml-vel kapcsolatos kérdés van, amelyet az agy további vizsgálatával lehet megválaszolni. (Például: hogyan tárolja az agy a strukturált reprezentációkat a munkamemóriában és a hosszú távú memóriában?


  Hogyan oldjuk meg az összekapcsolódással járó problémákat? Mi a neurális kód? Hogyan képeződnek le a fogalmak? Az agynak mint feldolgozó gépezetnek van-e valamilyen alap-építőeleme, mint pl. az agykérgi oszlop, és ha igen, hogy van huzalozva, és a működése hogy függ össze a huzalozásával? Hogyan lehet összekapcsolni az oszlopokat, és hogyan tudnak ezek tanulni?)


  Rövidesen tüzetesebben is megvizsgáljuk a teljes agy emulációjával, a neuromorf és a szintetikus Ml-vel kapcsolatos viszonylagos veszélyeket, de már most azonosíthatunk egy újabb fontos technológiai kapcsolatot: a teljes agy emulációja és az MI közöttit. Még ha a teljes agy emulációjának kutatása tényleg a teljes agy emulációjához vezetne (nem pedig a neuromorf Ml-hez), és még ha a teljes agy emulációját biztonságosan ki is tudnák fejleszteni, maradna még egy kockázat: a második átmenettel kapcsolatos, amely során a teljes agy emulációja átalakul Ml-vé, egy erősebb gépi intelligenciává.


  Más technológiai kapcsolatok is vannak, amelyeket átfogóbb elemzésnek is alávethetünk. Például a teljes agy emulációjának kutatása az idegtudomány fejlődését is felgyorsítaná.13 Ez különféle hatásokkal járna, köztük a hazugságvizsgálat, a neurofiziológiai manipulációs technikák, a szellemi képességek fejlődésével és különböző orvosi fejlesztésekkel. A szellemi képességek fejlesztése (a választott út függvényében) is járna bizonyos bónuszokkal, mint a genetikai kiválasztási és tervezési módszerek gyorsabb fejlesztése, amelyet nemcsak a szellemi képességek, hanem egyéb tulajdonságok fejlesztésére is kihasználhatnánk.


  



  Megkérdőjelezés


  A stratégiai összetettség egy újabb szintjére jutunk, ha figyelembe vesszük, hogy nincs olyan tökéletesen jó szándékú, racionális és egységes irányító szervezet, amely egyszerűen végrehajtaná, amit az MI a legjobb megoldásnak vél. Minden cselekvési javaslatot konkrét üzenetben kellene megfogalmazni, amely aztán belép a politika és a retorika világába. Itt ezt az üzenetet figyelmen kívül hagyják, eltorzítják, vagy különböző, egymásnak ellentmondó célok alá rendelik; úgy pattog körbe, mint egy flippergolyó, lépésekre és ellenlépésekre sarkall, egész sor következményt okoz, amelyek talán egyáltalán nem lesznek összefüggésben az üzenet szándékával.


  Egy kifinomult MI talán valamelyest számításba tudja venni ezeket a hatásokat. Vegyük például a következő érvelési mintát, amely egy veszélyes X technológia kutatásakor merülhet fel. (Egy a m intának megfelelő érvrendszer található Eric Drexler írásaiban. Drexler-nél az X - molekuláris nanotechnológia.14)


  1. Az X-ben rejlő kockázatok nagyok.


  2. Ezen kockázatok csökkentése komoly előkészületeket igényel.


  3. A komoly előkészületek csak akkor fognak megkezdődni, ha az X lehetőségét a társadalom nagy része komolyan veszi.


  4. A társadalom nagy része csak akkor fogja komolyan venni X lehetőségét, ha nagyléptékű kutatási program indul X kifejlesztésére.


  5. Minél előbb indul meg a program, annál tovább fog tartani a kifejlesztése (hiszen kevésbé fejlett technológiai szintről indul, mint ha később kezdődne).


  6. Ezért minél előbb indul meg a nagyléptékű kutatási program, annál hosszabb lesz az előkészítő fázis, és annál jobban csökkennek a kockázatok.


  7. Mindezek miatt azonnal meg kell kezdeni az X kifejlesztésére irányuló nagyléptékű kutatási programot.


  Az érv, amely első látásra a lassú előrehaladás vagy a megállás mellett szól - az X-ben rejlő kockázatok nagyok -, ezen gondolatmenet mentén végül pont ellentétes következtetésre vezet.


  Hasonló - szívtelennek tűnő - gondolatmenet szerint azt gondolhatjuk, hogy a kis és közepes méretű katasztrófák hasznosak, mert felhívják a figyelmet a sebezhetőségünkre, és elővigyázatossági intézkedésekre sarkallnak, amelyek csökkentik egy létkatasztrófa kockázatát. A gondolatmenet szerint a kis és közepes katasztrófák egyfajta védőoltásként működnek; túlélhető támadásnak teszik ki a civilizációt, ezzel immunválaszt stimulálva, amely felkészíti a civilizációt a totális támadás ellen.15


  A „sokkoljunk belőlük reakciót” gondolkodás szerint helyes tétlenül nézni, ha rossz történik, m ert ez válaszlépésre készteti a társadalmat. Távol áll tőlünk, hogy igaznak tartsuk ezt az elméletet, de jól bemutatja a gondolatot, amelyre úgy is hivatkozhatunk, m int a „megkérdőjelezés elméletére”. A gondolatmenet szerint ha irracionálisként kezelünk másokat, és elfogultságaikra, téves elméleteikre játszunk, akkor megfelelőbb választ kaphatunk tőlük, m int ha az észszerűségükre alapozva őszintén és egyenesen elm ondanánk a javaslatot.


  Szinte lehetetlenül nehéznek tűnhet megvalósítani a megkérdőjelezés elmélete szerinti stratégiát a hosszú távú célok érdekében.


  Hisz hogyan tudná valaki megjósolni egy üzenet sorsát, miután bedobtuk azt a nyilvánosság flipperébe? Ehhez meg kellene tippelnünk milliónyi választópolgár egyéni reakciójára gyakorolt retorikai hatást, beszámítva az egyéni gondolkodásmódokat és az idő előrehaladtával változó hatást, miközben a rendszerre váratlan külső események is hatással lehetnek, és saját maga is folyamatosan változik: ez nyilvánvalóan lehetetlen!16 Azonban nem lenne szükség részletes előrejelzésre a rendszer teljes jövőbeli irányáról, hogy azonosítsuk azt a lépést, amelyről alappal gondolhatjuk, hogy növeli egy bizonyos hosszú távú kimenetel valószínűségét. Talán az is elég, ha csak a viszonylag rövid távú és előre jelezhető hatásokat mérjük fel részletesen, és olyan lépést választunk, amely ezeknek megfelel, az előrejelezhetőségi horizonton túli eseményeknél pedig csak modellezzük a rendszer viselkedését.


  Azonban morális alapon amellett érvelhetünk, hogy a stratégiai kommunikáció megkérdőjelezés formáját alig vagy egyáltalán ne alkalmazzuk. Mások átverése zéró összegű vagy egyenesen negatív összegű játszmának tűnik, ha az ezáltal elvont időt és energiát nézzük, és azt, hogy így mindenkinek nehezebb kitalálni a másik valódi gondolatait, és megbízni abban, hogy tényleg a valós véleményüket fejezik ki.17 A stratégiai kommunikáció teljes körű alkalmazása során senki nem lenne őszinte senkivel, az igazság pedig áldozatául esne az egymást hátba szúró szereplők politikai játszmáinak.


  



  Utak és segítségek



  



  Jó nekünk a hardvereszközök fejlődése? Mi van a teljes agy emulációja területének fejlődésével? A következőkben ezt a két kérdést vizsgáljuk meg.


  



  A hardver fejlődésének hatásai


  A gyorsabb számítógépek megkönnyítik a gépi intelligencia létrehozását. A hardver területének gyorsuló fejlődése ezért elősegíti a gépi intelligencia mielőbbi megjelenését. Ahogy korábban említettük, a személytelen nézőpontból ez valószínűleg hátrány, mert csökkenti az irányítás problémájának megoldására rendelkezésre álló időt, és nehezíti, hogy az emberiség a civilizáció magasabb fokára jusson.


  Azonban nincs minden veszve. Mivel a szuperintelligencia több más létkockázatot kiküszöbölne, okkal dönthetünk a korábbi kifejlesztés mellett, ha ezen többi létkockázat valószínűsége nagyon magas.18


  Az intelligenciarobbanás sürgetése vagy késleltetése nem az egyetlen eszköz, amellyel a hardver fejlődése befolyásolhatja a létkockázatot. Egy másik út, hogy a hardver időnként helyettesítheti a szoftvert; így a jobb hardver csökkenti egy Mi-mag kifejlesztéséhez szükséges képességek mértékét. A gyors számítógépek táptalajt adnak az olyan megoldásoknak, amelyek nem a nagy hozzáértést igénylő technikákra, inkább a nyers erőre alapoznak (mint a genetikai algoritmusok és más, a generálás-értékelés-elvetés elvére épülő programok). Ha a nyers erőre épülő technikák anarchikusabb vagy pontatlanabb rendszert eredményeznek, amelynek irányítását nehezebb megoldani, mint a pontosabban megtervezett rendszerekét, akkor a gyorsabb hardverek egyben nagyobb létkockázatot is jelentenének.


  Egy másik gondolat szerint a hardver gyors fejlődése növeli a gyors átmenet valószínűségét. Minél gyorsabban fejlődik a félvezetőipar, annál kevesebb munkaórát töltenek a programozók egy számítógép képességeinek teljes kiaknázásával bármely teljesítményszinten. Ez azt jelenti, hogy az intelligenciarobbanás valószínűleg nem azon a hardveres fejlettségi szinten fog megtörténni, ahol először lehetségessé válik, hanem azon, ahol a hardver már jelentősen túlfejlődött azon a minimumon, ahol már elvben leprogramozható lenne az MI. Tehát számolnunk kell egy bizonyos ráhagyással a hardver fejlődésében, mielőtt az átmenet megtörténik. Ahogy a 4. fejezetben láttuk, ez a ráhagyás az egyik legfőbb, ellenállást csökkentő tényező az átmenet alatt. A hardver gyors fejlődése ezért felgyorsítja a szuperintelligenci ához vezető intelligenciarobbanást.


  A ráhagyás miatti gyorsabb átmenet számos módon befolyásolhatja az átmenettel kapcsolatos kockázatokat. A legnyilvánvalóbb ezek közül az, hogy a gyorsabb átmenet kevesebb lehetőséget hagy számunkra beavatkozni a folyamatba. Ez növeli a kockázatot. Ehhez kapcsolódó gondolat szerint a hardveres ráhagyás csökkenti annak esélyét, hogy úgy tartsunk kordában egy veszélyes, önfejlesztő Ml-t, hogy korlátozzuk a számára elérthető hardverkapacitást: minél gyorsabbak a processzorok, annál kevesebb kell belőlük ahhoz, hogy az MI szuperintelligenciává fejlessze magát. A hardveres ráhagyás további hatása, hogy kiegyenlíti a nagy és kis projektek esélyeit, mert csökkenti a nagy projektek egyik előnyét, nevezetesen hogy több erőforrást engedhetnek meg maguknak. Ez a hatás növelheti a létkockázatot, ha a nagyobb projektek nagyobb eséllyel oldanák meg az irányítás problémáját, és morálisan elfogadható célokat tűznének ki.19


  A gyorsabb átmenetnek előnyei is vannak; például növeli a valószínűségét, hogy egyeduralkodó jön létre. Ha egy egyeduralkodó létrejötte jelentős fontossággal bír az átmenet utáni koordinációs problémák megoldásában, megérné vállalni a nagyobb kockázatot az átmenet alatt, hogy csökkentsük a katasztrofális koordinációs problémák kockázatát az új világban.


  A számítástechnika fejlődése nemcsak közvetlenül befolyásolhatja a gépi intelligencia forradalmát, hanem más, diffúzabb hatásokat is gyakorolhat a társadalomra, amelyek közvetetten befolyásolják az intelligenciarobbanás körülményeit. Az internet, amelyhez elég jó hardverre volt szükség a személyi számítógépek alacsony költségű tömeggyártása terén, ma számos területen befolyásolja az emberek életét, és benne a mesterséges intelligencia és az irányítás problémájának kutatását is. (Ez a könyv talán nem jött volna létre, a kedves olvasó pedig talán nem bukkant volna rá az internet nélkül.) Azonban a hardver már most is elég jó rengeteg olyan alkalmazásra, amelyek az emberi kommunikációt és döntést támogatják, és nem úgy tűnik, hogy ezeken a területeken a hardver fejlődése volna a haladás szűk keresztmetszete.20


  Mindent egybevetve úgy tűnik, hogy a hardvereszközök gyorsabb fejlődése a személytelen nézőpontból nemkívánatos. Ezt a feltevést megfordíthatnánk, ha az átmenet utáni koordinációs hibákból eredő létkockázatok nagyon magasak lennének. Bárhogy is, a hardver fejlődését nehéz szabályozni. Ezért az intelligenciarobbanás kezdő feltételeinek befolyásolásához valószínűleg más paraméterekre kell koncentrálnunk.


  Vegyük észre, hogy még ha nem is látjuk, hogyan befolyásoljunk egy paramétert, érdemes meghatározni a helyét (azaz hogy növeljük vagy csökkentsük azt a paramétert), aminek jó hasznát fogjuk venni a tájkép stratégiai felmérésénél. Később felfedezhetünk egy másik pontot, ahonnan könnyebben befolyásolhatjuk a paramétert. Vagy ráeszmélhetünk, hogy a paraméter korrelál egy másik módosítható paraméterrel, és kezdeti elemzésünkkel meg tudjuk határozni, mit kezdjünk ezzel a másikkal.


  



  Támogassuk a teljes agy emulációjának kutatását?


  Minél nehezebbnek tűnik megoldani a mesterséges intelligencia irányításának problémáját, annál több okunk van támogatni a teljes agy emulációjának mint kevésbé veszélyes alternatívának az útját. Mielőtt azonban megfontolt döntést hozhatnánk, számos kérdést kell elemeznünk.21


  Először is ott van a technológiák összekapcsolódásának problémája, amelyet korábban tárgyaltunk. Akkor azt mondtuk, hogy a teljes agy emulációjának kifejlesztésére irányuló erőfeszítéseink inkább egy neuromorf Ml-t, egy különösen kockázatos gépi intelligenciát eredményezhetnek.


  De a gondolatmenet kedvéért tegyük fel, hogy tényleg megvalósítjuk a teljes agy emulációját (TAE). Biztonságosabb lenne egy Ml-nél?


  Ez már magában bonyolult kérdés. A TAE-nek feltehetőleg legalább három előnye van: I. a teljesítményjellemzőit jobban értenénk, mint az Mi-ét; II. örökölné az emberi motivációkat; és III. lassabb átmenettel járna. Röviden vizsgáljuk meg mindhármat.


  I. Valószínűnek tűnik, hogy egy emuláció jellemzőit könnyebben fel tudnánk térképezni, mint egy Mi-ét. Az emberi intelligenciával kapcsolatban jelentős tapasztalatokkal rendelkezünk, de az emberi szintű mesterséges intelligenciáról semmit sem tudunk. A digitalizált emberi tudat képességeinek és gyengeségeinek feltérképezése azonban nem ugyanaz, mint megérteni, ez a tudat hogyan fog reagálni a teljesítménye növelését célzó változásokra. Egy mesterséges intelligenciát ezzel szemben meg tudunk úgy tervezni, hogy megérthető legyen, mind statikus, mint d inamikus állapotait tekintve. Tehát amíg a teljes agy emulációjának szellemi munkája kiszámíthatóbb, mint egy MI hasonló fejlettségi szinten, kétséges, hogy a teljes agy emulációja dinam ikus értelemben kiszámíthatóbb lenne-e, mint egy MI, amelyet hozzáértő, a biztonságra is odafigyelő programozók készítettek.


  II. Egyáltalán nem garantálható, hogy egy emuláció örökli a mintájául szolgáló ember motivációit. Az emberi értékelési rendszer lemásolása nagyon pontos szimulációt igényelhet. Még ha néhány motivációt tökéletesen el is találunk, nem biztos, hogy ez biztonságosabbá teszi a rendszert. Az emberek időnként megbízhatatlanok, önzők és kegyetlenek.


  Bár a mintául szolgáló egyéneket remélhetőleg kivételes erényeik miatt fogják kiválasztani, nehéz megjósolni az egyén viselkedését, ha egy teljesen idegen környezetbe ültetik át, szuperhumán intelligenciával látják el, és megkísértik a világuralom lehetőségével. Igaz, hogy az emulációknak legalábbis nagyobb valószínűséggel lennének emberi motivációik (ezért nem az lenne az egyetlen céljuk, hogy gemkapcsokat gyártsanak, vagy a pi tizedeseit számolgassák). Azt, hogy ezt megnyugtatónak tartjuk, vagy sem, attól függ, mit gondolunk az emberi természetről.22


  III. Kétséges, hogy a teljes agy emulációja lassabb átmenetet eredményez, mint a mesterséges intelligencia. Talán a teljes agy emulációja esetén kisebb hardverráhagyásra lenne szükség, mert a teljes agy emulációja számítástechnikailag kevésbé hatékony, mint amilyen a mesterséges intelligencia lehet. Egy Ml-rendszer talán könnyebben be tudja olvasztani a rendelkezésre álló számítási erőforrásokat egy hatalmas, integrált tu datba, míg az a teljes agy emulációja megelőzné a minőségi szuperintelligenciát, és csak sebességben és a népesség méretében lépne túl az emberiségen. Ha a teljes agy emulációja lassabb átmenethez vezet, az jótékony hatással lehet az irányítási probléma hatásainak csökkentésére.


  Egy lassabb átmenet a többpólusú végeredmény valószínűségét is növeli.


  Bár nagyon kétséges, hogy egy többpólusú világrend mennyire lenne kívánatos.


  Még egy fontos tényező komplikálja azt az elméletet, hogy biztonságosabb, ha először a teljes agy emulációját valósítjuk meg: utána még meg kell küzdenünk a második átmenettel. Még ha az első emberi szintű mesterséges intelligencia emulációalapú is, még mindig lenne értelme kifejleszteni a mesterséges intelligenciát. Az MI érett változatának számos előnye lenne a TAE-hez képest, ami miatt mindenképp az MI lenne a végcél.23 Míg az érett MI miatt a TAE elavulna (kivéve az emberi agyak megőrzésének speciális területét), visszafelé ez nem volna igaz.


  Ez azt jelenti, hogy ha az Ml-t fejlesztik ki elsőnek, akkor az intelligenciarobbanásnak talán csak egy hulláma lesz. Ha azonban a TAE jelenik meg először, két hullám jöhet: először a TAE, később pedig az MI. Az első esetben a teljes létkockázat egyenlő az első és a második átmenet összegével (feltéve, ha az elsőt túléljük); lásd a 13. ábrát.24
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  Az Mi-átmenet mennyivel lenne biztonságosabb egy TAE-alapú világban? Az egyik szempont az, hogy ha már létezne valamilyen gépi intelligencia, az Mi-átmenet kevésbé lenne robbanásszerű. A digitális sebességeken és az emberi populáción jelentősen túllépő emulációk így csökkenthetik a szellemi képességekben fennálló különbségeket, és megkönnyíthetik az emulációk számára az MI irányítását. Ez a szempont nem túl jelentős, mert a TAE és az MI közötti szakadék még így is elég nagy lehet. Ha azonban az emulációk nemcsak gyorsabbak és számosabbak lennének, hanem minőségileg is kicsivel okosabbak, mint az emberi lények (vagy legalábbis olyan okosak, mint a legokosabb emberek), akkor a TAE első megjelenése hasonló előnyökkel járna, mint az emberi szellemi képességek bővítése, amit korábban már tárgyaltunk.


  Egy másik szempont, hogy a TAE-átmenet növelné a legfejlettebb rendszer előnyét. Vizsgáljunk meg egy olyan forgatókönyvet, ahol a legfejlettebb rendszer hat hónapos előnyben van a másodikhoz képest a teljes agy emulációjának kifejlesztésében. Tegyük fel, hogy az első emulációkat együttműködővé, biztonságközpontúvá és türelmessé tennék. Ha gyors hardveren futnának, ezek az emulációk szubjektív évezredeket tölthetnének el azon töprengve, hogyan tervezzenek meg egy Ml-t. Ha például százezerszeres sebességgel futnak, és valós időben hat hónapig tudnak dolgozni zavartalanul az irányítás problémáján, akkor ötven évezrednyi munkát tudnak elvégezni, mielőtt szembe kellene nézniük a következő versenytárssal. Megfelelő menynyiségű hardverrel a munka gyorsítható, mert számtalan másolatot lehet megbízni egy-egy álprobléma kutatásával. Ha a legfejlettebb rendszer a hat hónapját arra használja fel, hogy egyeduralkodóvá váljon, az emulációs MI fejlesztőcsapatának végtelen ideje lenne az irányítás problémáján dolgozni.25


  Mindent egybevetve úgy tűnik, az Mi-átmenet kockázatát csökkentené, ha először a TAE-t fejlesztjük ki. Ha azonban összeadjuk az Mi-átmenet maradványkockázatát az azt megelőző TAE-átmenetével, akkor már nagyon kétséges, hogyan viszonyul a TAE előszöri megjelenésének kockázata az MI előszöri megjelenésének kockázatához.


  A TAE előszöri megjelenése csak akkor tűnhet vonzónak, ha nagyon nem bízunk abban, hogy az emberiség önmaga képes lesz kezelni az Mi-átmenetet - miután számításba vettük azt is, hogy az emberi természet vagy civilizáció sokat fejlődhet, mire szembesül a problémával.


  Hogy választ kapjunk arra, érdemese a teljes agy emulációja mellett letennünk a voksunkat, meg kell vizsgálnunk néhány további szempontot. A legfontosabb ezek közül a technológiák összekapcsolódásának problémája: a TAE kutatása TAE helyett neuromorf Ml-t eredményezhet. Ez a TAE ellen szól.26 Kétségtelenül vannak olyan mesterséges M i-struktúrák, amelyek kevésbé biztonságosak, mint a neuromorfok. Mégis úgy tűnik, végső soron a neuromorf Ml-k a veszélyesebbek. Ennek egyik oka, hogy az utánzás helyettesítheti a meg értést. Ahhoz, hogy alapjaitól készítsünk el valamit, általában elég jól értenünk kell az elkészítendő rendszer működését. Ha egy már létező rendszer tulajdonságait akarjuk lemásolni, erre nem biztos, hogy szükség lenne. A teljes agy emulációja a biológia nagymértékű lemásolásán alapul, amihez nem biztos, hogy szükség van a szellemi folyamatok átfogó, számítási szintű megértésére (bár a komponensekről nyilván nagyon sok tudást kell felhalmoznunk).


  A neuromorf MI ebben a tekintetben hasonlíthat a teljes agy emulációjára: a létrehozásához a biológiától lopnának megoldásokat, és a tervezőknek nem feltétlenül kellene érteniük a rendszer működésének matematikai mélységeit. A neuromorf MI azonban egy másik tekintetben különbözne a teljes agy emulációjától: alapesetben nem lennének emberi motivációi.27 Ez a szempont a teljes agy emulációja ellen szól annyiban, hogy valószínűleg a neuromorf Ml-hez vezetne.


  Egy másik fontos szempont, hogy a TAE valószínűleg előzetes értesítést adna saját magáról. Az MI esetén mindig elképzelhető, hogy valaki váratlanul áttörést ér el. A TAE esetén azonban a folyamat munkaigényes előzetes lépéseket feltételez - nagy kapacitású szkennereket, képfeldolgozó szoftvereket, részletes idegi modellezést. Ezért lehetünk most biztosak abban, hogy a TAE-t még nem mostanában fogják kifejleszteni, és nem is a következő 15-20 évben. Ez azt jelenti, hogy a TAE felgyorsítására tett erőfeszítések az olyan forgatókönyvek esetén számítanak majd, ahol a gépi intelligenciát viszonylag későn fejlesztik ki. Ez a TAE-t vonzóvá teheti azoknak, akik szeretnék, hogy az intelligenciarobbanás megelőzzön más létkockázatokat, de nem szívesen támogatják az Ml-t, mert attól félnek, hogy túl korán váltják ki az intelligenciarobbanást, mielőtt az irányítás problémája megoldódott volna.


  A számunkra érdekes időtartamokban azonban túl kicsi a valószínűsége, hogy ez megtörténik, úgyhogy ez nem túl nyomós érv.28


  Az TAE-t támogató stratégia tehát akkor a legígéretesebb, ha a) nagyon pesszimisták vagyunk abban a kérdésben, hogy az emberek meg tudják-e oldani az MI irányításának problémáját, vagy b) nem aggódunk túlságosan a neuromorf Ml-k, a többpólusú forgatókönyvek vagy egy második átmenet lehetősége miatt, c) úgy gondoljuk, hogy a TAE és az MI már közel van, és d) azt szeretnénk, ha a szuperintelligencia középtávon jelenne meg, sem túl korán, sem túl későn.


  



  A személyes megközelítés a sebességet részesíti előnyben


  Attól tartok, a „washbash” nevű blogkommentelő sokak véleményének hangot ad, amikor azt írja:


  Ösztönösen úgy gondolom, hogy gyorsabban kellene mennünk. Nem azért, mert azt hiszem, hogy ez jobb lenne a világnak. De miért törődnék a világgal, amikor már halott vagyok? Azt akarom, hogy gyorsan menjen, a fenébe is! így nagyobb az esélyem, hogy egy technológiailag fejlettebb jövőben élhetek.29


  A személyes nézőpontból okunk van arra, hogy siettessük a radikális, létkockázattal járó technológiák kifejlesztését. Ez azért van, mert szinte minden ma élő ember száz év múlva halott lesz.


  Különösen az olyan technológiák kifejlesztésével van okunk sietni, amelyek meghosszabbítják az életünket, és növelhetik a jelenleg élő népesség egy részének esélyeit, hogy tanúi legyenek az intelligenciarobbanásnak. Ha a gépi intelligencia forradalma jól sikerül, a megszülető szuperintelligencia biztosan módot fog találni rá, hogy végtelenül meghosszabbítsa az akkor élők életét, és nem egyszerűen életben tartsa őket, hanem visszaállítsa fiatalos lendületüket is, és számunkra elképzelhetetlen képességeket adjon nekik, vagy egyszerűen segítsen nekik, hogy testük béklyóitól megszabadulva feltöltsék az elméjüket egy digitális szubsztrátumba, és felszabadított elméjükhöz tökéletes virtuális testet csatoljanak. Azon technológiák esetén, amelyek nem hordozzák ezt az ígéretet, már nincs annyi okunk a sietségre, bár mellettük szóló érv lehet, ha növelik az életszínvonalat.30


  Ez a gondolkodásmód eredményezi, hogy a személyes nézőpont előnyben részesíti a kockázatos technológiai fejlesztéseket, hogy siettesse az intelligenciarobbanást, még ha a személytelen nézőpontból ezek a találmányok nemkívánatosak is. Az ilyen találmányok csökkenthetik azt az időt, amíg ki kell tartanunk, hogy meglássuk a poszthumán kor hajnalát. A személyes nézőpont a gyorsabb fejlődést és különösen a TAE gyorsabb fejlesztését részesíti előnyben.


  A létkockázat kedvezőtlen hatását valószínűleg ellensúlyozza az előny, hogy az intelligenciarobbanás még a mai emberek életében bekövetkezhet.31


  



  Együttműködés


  



  Fontos paraméter, hogy a világ mennyire tud együttműködni a gépi intelligencia kifejlesztésében. Az együttműködésnek számos előnye lenne. Nézzük meg közelebbről, ez a paraméter milyen hatással van a végeredményre, és milyen lehetőségeink vannak, hogy növeljük az együttműködés intenzitását és mértékét.


  



  A versenydinamika és veszélyei


  Versenydinamika akkor jön létre, ha az egyik projekt tagjai félnek, hogy a másik projekt legyőzi őket. Ehhez még csak az sem szükséges, hogy több projekt létezzen. Egy projekt is képes a versenydinamika jeleit mutatni, ha nem tudja, hogy nincsenek vetélytársai. A szövetségesek valószínűleg nem fejlesztették volna ki ilyen gyorsan az atombombát, ha nem gondolják (helytelenül) azt, hogy a németek is gőzerővel fejlesztik a sajátjukat.


  A csoportdinamika súlyossága (azaz annak foka, hogy a versengő felek mennyire részesítik előnyben a sebességet a biztonsággal szemben) több tényezőtől függ, például a verseny szorosságától, a képességek és a szerencse viszonylagos fontosságától, a versenytársak számától, hogy a versengő kutatócsoportok különböző megoldásokon dolgoznak-e, és mennyire hasonlóak a céljaik. Az is fontos, mit gondolnak ezekről a vetélytársak (lásd a 13. keretes részt).


  



  13. keretes rész: Verseny a végsőkig


  Képzeljünk el egy elméleti fegyverkezési versenyt, amelyben több csoport verseng a szuperintelligencia kifejlesztéséért.32 Mindegyik csoport eldönti, menynyit akar biztonsági intézkedésekre költeni - annak tudatában, hogy az ezekre fordított erőforrásokat az MI fejlesztésétől kell elvonni. Ha nincs valamilyen egyezmény a versenytársak között (amit a tárgyalások vagy a végrehajthatóság kudarca könnyen meghiúsíthat), akkor a verseny a végsőkig fog zajlani, és minden csoport csak a minimális óvintézkedéseket fogja meghozni.


  Minden csoport teljesítményét modellezni lehet a képességei alapján (az erőforrások és a szerencse beszámításával), de bele kell számítani egy kötbérzáradékot is, amely a biztonsági intézkedéseikre vonatkozik. A legnagyobb teljesítményű csoport hozza létre az első Ml-t. Ennek kockázatossága attól függ, mennyi erőforrást fordítottak az alkotói a biztonságosságára. A legrosszabb esetben minden csapat egyenlő erőforrásokkal száll be a versenybe. Ekkor minden a biztonságra fordított erőforrásokon múlik: az ezekbe legkevesebbet fektető csoport nyer. A Nash-egyensúly ebben a játszmában az, ha egyik csoport sem költ semmit a biztonságra. A való világban egy ilyen helyzetet kockázati satunak hívhatunk: egy csoport, attól tartva, hogy lemarad, nagyobb kockázatot vállal, mire a versenytársai is ugyanígy tesznek, amíg el nem érik a maximális kockázatot.


  Képességek kontra kockázatok


  Ha a képességek nem egyforma szintűek, a szituáció változik. Ahogy a képességbeli különbségek aránya megnő a biztonsági intézkedésekhez képest, a kockázati satu gyengül: nincs értelme további kockázatot vállalni, ha ez nem változtatja meg a verseny sorrendjét. Ez a hatás látható a 14. ábrán,


  amely a képességek fontosságának szempontjából vázolja fel az MI kockázatosságát. A biztonsági befektetések skálája: 1-től (ami tökéletesen biztonságos Ml-hez vezet) 0-ig terjed (ami egyáltalán nem biztonságos M l-t eredményez). Az x tengely a képességek és a biztonsági befektetés viszonylagos fontosságát jelképezi azon sebesség tekintetében, amellyel a csoport halad az MI felé. (0,5-nél a biztonsági befektetés kétszer fontosabb a képességeknél; 1-nél egyenértékűek, 2-nél a képességek kétszer fontosabbak a biztonságnál és így tovább). Az y tengely az MI kockázatának mértékét jelöli (a győztes által szerzett maximális hasznosság várt része).
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  Azt látjuk, hogy minden forgatókönyvnél a megszülető MI veszélyessége akkor maximális, ha a biztonság egyáltalán nem tényező, és a képességek növekedésével fokozatosan csökken.


  Kompatibilis célok


  A kockázat csökkentésének egy másik módja, ha a csoportok érdekeltek egymás sikerében. Ha a versenytársak meg vannak győződve, hogy a második helyezés azt jelenti, hogy elvesztenek mindent, ami fontos nekik, akkor minden szükséges kockázatot vállalnak, hogy megelőzzék riválisaikat.


  Ez fordítva is igaz: a csoportok többet fektetnek a biztonságba, ha kevesebb múlik azon, megnyerik-e a versenyt. Ez azt jelenti, hogy ösztönöznünk kell a keresztbefektetések különböző formáit.


  A versenytársak száma


  Minél nagyobb a versengők száma, annál veszélyesebb a verseny: mivel egy-egy csapatnak kevesebb az esélye a győzelemre, jóval könnyebben feladják az óvatosságot. Ez világosan látszik, ha összehasonlítjuk a 14a (két csoport) és 14b (öt csoport) ábrákat. Minden forgatókönyv esetében a több versenyző több kockázatot jelent. A kockázat csökkenthető, ha a csoportok néhány versengő koalícióba szerveződnek.


  A túl sok információ átka


  Mennyire jó, ha egy csapat tudja, hogy áll a versenyben (például a képességek valamilyen pontszámát)? Itt egymással ellentétes tényezők versengenek.


  Jó dolog, ha a vezető csapat tudja, hogy vezet (hisz így van némi erőforrástöbblete, amit a biztonsági intézkedésekre fordíthat). Azonban nem jó, ha a lemaradó tudja, hogy lemaradt (hiszen akkor úgy dönthet, hogy csökkenti a biztonságot, mert csak így zárkózhat fel). Bár úgy tűnhet, hogy ez az egyenlet m indkét irányban igaz, a modellek egyértelműek: az információ (a jelek szerint) rossz.33 A 14a és 14b ábrák egyenként három forgatókönyvet ábrázolnak: az egyenes vonalak azt a helyzetet mutatják, ahol egyik csapat sem tudja a pontszámokat, sem a sajátját, sem a többiekét. A szaggatott vonalak olyan helyzetet írnak le, ahol minden csapat ismeri a saját pontszámát, de csak azt. (Ezekben a szituációkban a csapat csak akkor vállal kockázatot, ha a képességpontszáma alacsony). A pontozott vonalak azt mutatják, mi történik, ha minden csapat ismeri egymás képességeit. (Akkor vállalnak extra kockázatot, ha a pontszámaik közt nincs túl nagy eltérés.) Az információs szint növekedésével a verseny egyre öldöklőbbé válik.


  Valószínűnek tűnik, hogy a gépi szuperintelligencia kifejlesztése során kialakul valamilyen versenydinamika, és könnyen elképzelhető, hogy a verseny kiélezett lesz. A versenydinamikának fontos következményei lehetnek, amelyek miatt máshogy kell gondolkoznunk az intelligenciarobbanás lehetősége által támasztott kihívásról.


  A versenydinamika gyorsabb kutatásra sarkallhatja a projekteket, miközben kevesebb erőforrást fordítanak az irányítás problémájának megoldására. További káros hatások is elképzelhetők, mint például a versenytársak közti közvetlen ellenségeskedés. Tegyük fel, hogy két nemzet versenyez az első szuperintelligencia kifejlesztéséért, és hogy az egyik elhúzni látszik. Egy olyan helyzetben, ahol a győztes m indent visz, a leszakadó projekt kétségbeesett támadást indíthat riválisa ellen, ahelyett, hogy passzívan várná a vereséget. Erre számítva a fejlettebb projekt tagjainak eszébe juthat, hogy megelőző csapást indítsanak a másik ellen. Ha az ellenfelek erős államok, ez az összecsapás vérfürdőbe torkollhat.34 (Egy „sebészi pontosságú csapás” a rivális Ml-je ellen azzal a kockázattal járna, hogy a konfliktus eszkalálódik, és nem is lenne túl hatékony, ha a projektet szponzoráló ország biztonsági intézkedéseket hozna ez ellen.35)


  Az olyan forgatókönyveknél, ahol a riválisok nem államok, hanem kisebb szervezetek, mint például vállalati laboratóriumok vagy tudományos kutatócsoportok, a konfliktus jóval kisebb közvetlen károkat okozna. A verseny következményei azonban még így is hátrányosak lennének. Ez azért van, mert a versenytársak által okozott kár nem az összecsapásból, hanem a biztonsági intézkedések hiányából eredne. Egy versenydinamika esetén, ahogy már említettük, a technológia biztonságosságára kevesebb figyelmet fordítanának, és a konfliktus, még ha nem is járna erőszakkal, elvágná az együttműködés lehetőségét, mert egy ellenséges és bizalmatlan légkörben a projektek kisebb eséllyel osztanák meg az ötleteiket az irányítás problémájának megoldására.36


  



  Az együttműködés előnyeiről


  Az együttműködés számos előnnyel jár. Csökkenti a sietséget a gépi intelligencia kifejlesztése során, lehetővé teszi, hogy több figyelmet fordítsanak a biztonságra, és megelőzi a konfliktusokat. Elősegíti továbbá az ötletek megosztását az irányítás problémájának megoldására. És van még egy előny: az együttműködés olyan eredményeket hoz, amelyek esetén egy sikeresen kordában tartott intelligenciarobbanás haszna egyenlőbben oszlana el.


  Nem magától értetődő, hogy egy szélesebb együttműködés a haszon jobb elosztását eredményezi. Elvben egy önzetlen tudós által vezetett kis projekt is eredményezhet olyan helyzetet, amelyben m inden lény egyenlően részesül a haszonból. Számos érv szól azonban amellett, hogy egy nagyobb számú szponzorral rendelkező, szélesebb együttműködés (feltételezhetően) jobban szolgálná az elosztást. Az egyik, hogy a szponzorok valószínűleg olyan végeredményt preferálnának, ahol ők maguk is (legalább) méltányos részt kapnak. A széles együttműködés így azt jelentené, hogy a projekt sikere esetén viszonylag sokan kapnak legalább méltányos részt. Egy másik ok, hogy a széles együttműködés nagyobb eséllyel hoz hasznot az együttműködésen kívüli személyeknek is. Egy szélesebb együttműködésnek több tagja van, ezért a résztvevőknek több külsőshöz lenne személyes kötődése, így figyelembe vennék az érdekeiket. Az ilyen együttműködésben nagyobb eséllyel vesz részt egy önzetlen ember, aki mindenki hasznára szeretne tevékenykedni. Egy nagyobb projekt esetén valószínűbb, hogy a nyilvánosság figyelmének kereszttüzében van, ami csökkenti az esélyét, hogy egy csapat programozó vagy befektető csap le az az egész tortára.37 Azt is vegyük észre, hogy minél szélesebb körű a sikeres együttműködés, annál alacsonyabbak annak a költségei, hogy a hasznot minden kívülállóra kiterjesszük. (Például ha az emberek 90%-a így is részt venne az együttműködésben, akkor csak a maradék 10%-ot kellene felhozni a többiek szintjére.)


  Ezért valószínű, hogy a szélesebb együttműködés a haszon szélesebb elosztásához vezetne (bár a csupán néhány szponzorral rendelkező projekteknek szintén célja lehet a közjó szolgálata). De miért lenne jó, ha mindenki részesülne a haszonból?


  Erkölcsi és észszerűségi érvek is szólnak amellett, hogy mindenki kapja meg az őt megillető részt. Az erkölcsi okokat most nem részletezzük, csak annyit állítunk, hogy nem feltétlenül kell az egyenlőség elvén alapulniuk. A méltányosság szempontjából is nézhetjük a kérdést.


  Egy gépi szuperintelligenciát létrehozó projekt globális kockázattal jár, amelyet mindenki egyenlően visel. A bolygó minden lakója veszélyben van, még azok is, akik nem egyeztek bele, hogy saját és családtagjaik életét ilyen kockázatnak tegyék ki. Mivel a kockázat megosztott, a méltányosság alapvető szabályai szerint a hasznot is meg kell osztani.


  Egy másik ok, hogy az ilyen forgatókönyv miért van morális előnyben, az, hogy a teljes (várt) haszon nagyobbnak tűnik az együttműködés esetén, mint egyébként.


  A méltányosság elvét a haszon egyenlő elosztására két érv támasztja alá. Az egyik, hogy a széles elosztás serkenti az együttműködést, így csökkenti a versenydinamika káros hatásait. Kevesebb ok van azért harcolni, hogy ki építse meg az első szuperintelligenciát, ha mindenki egyenlően részesedik a sikerből. Egy bizonyos projekt szponzorai szintén nyerhetnek azzal, hogy hitelesen elkötelezik magukat a haszon elosztása mellett, és az igazoltan önzetlen projekt több támogatót vonz, és kevesebb ellenséget teremt.


  A másik érv a haszon szélesebb elosztása mellett azzal kapcsolatos, hogy a szereplők vajon kockázatkerülőek, vagy hasznossági függvényeik erőforrásai lineáris alattiak-e. A lényeg, hogy a potenciális torta itt hatalmas. Ha a látható világegyetem olyan lakatlan, amilyennek kinéz, akkor annyi galaxis van benne, hogy minden ma élő embernek lehetne egy saját. Az emberek pedig inkább szeretnék, hogy biztosan legyen egy saját galaxisuk, mint hogy kapjanak egy egy a millárdhoz esélyt egy lottójátékban, amelynek nyereménye egymilliárd galaxis birtoklása.39 Az emberiség kozmikus örökségének csillagászati méretei miatt úgy tűnik, az önérdeknek olyan egyezségek felelnek meg, amelyeknél mindenki részesül a haszonból, még ha egy rész csak az egész egy apró töredéke is. A legfontosabb, hogy ha ilyen gazdag aranylelőhelyre bukkantunk, ne hagyjanak ki minket a zsákmányból.


  A hatalmas erőforrástorta gondolata azt feltételezi, hogy az emberek kívánságait ki lehet elégíteni erőforrásokkal. Ez nem feltétlenül igaz. Például több prominens etikaelmélet - különösen az aggregatív konzekvencialista teóriák - kockázatsemleges, és az erőforrásokat tekintve lineáris hasznossági funkciókat vonultat fel. Egymilliárd galaxis egymilliárdszor több boldog életnek adhat otthont, mint egyetlen galaxis. Ezért egy utilitariánus számára egymilliárdszor értékesebb.41


  A szokásos, önző emberi vágyak azonban erőforrásokkal elég jól kielégíthetőnek tűnnek.


  Ez utóbbi állítás két fontos minősítésen alapszik. Az első, hogy sok embert érdekel a rang. Ha többen szeretnék látni saját magukat a Forbes-lista tetején, akkor nincs az a torta, amely mindenkit teljesen kielégítene.


  A második, hogy az átmenet utáni technológia lehetővé tenné, hogy az anyagi erőforrásokat eddig nem látott dolgokká alakítsuk át, akár olyanokká is, amelyeket ma semmilyen áron nem lehet megvenni, bár sok ember magasra értékeli őket. Egy milliárdos nem él ezerszer tovább, mint egy milliomos. A digitális elmék korában azonban egy milliárdos ezerszer több számítási erőforráshoz férhet hozzá, ezért szubjektív értelemben ezerszer hosszabb életet élhet. Hasonlóképp a szellemi képességeket is lehetne adni-venni. Ilyen körülmények között az állandó sebességgel létfontosságú árukká alakítható gazdagsági tőke birtokában még nagy vagyonok esetében is, a végtelen irigységnek más értelme lenne, mint a mai világban, ahol a gazdagok (legalábbis azok, akik nem szoktak adakozni) a vagyonunkat repülőgépekre, hajókra, műgyűjteményekre vagy ötödik-hatodik rezidenciára költik.


  Ez azt jelenti, hogy egy egoistának semlegesnek kellene lennie a kockázattal szemben az átmenet utáni része tekintetében? Nem egészen. A fizikai erőforrásokat talán nem lehet tetszőleges mértékben felhasználni az élettartam meghosszabbítására vagy a szellemi kapacitás növelésére. Ha egy életet szekvenciálisán kell élni, azaz a megfigyelő csak a korábbi eseményekre emlékszik, és a korábbi döntések befolyásolják az életét, akkor a digitális elmék nem bővíthetők tetszőlegesen egyre több szekvenciális számítási utasítás nélkül. A fizika azonban korlátot szab a szekvenciális műveletekre fordítható erőforrások mennyiségének.42 A szekvenciális számítások határai korlátozhatnak egyes szellemi képességeket is, amelyek így egy viszonylag kis erőforrás-mennyiség felett már csak nemlineárisán növelhetők.


  Ezenkívül kétséges, hogy egy egoistának semlegesnek kellene lennie a kockázatokkal szemben, még a normatív szempontból fontos végeredményekkel kapcsolatban is, mint a szubjektív, minőségi életévek száma. Ha választhatnánk biztos 2000 évnyi élet és egy 1:10 esélyű 30 000 évnyi élet mellett, a legtöbben valószínűleg az előbbit választanánk (még akkor is, ha tudnánk, hogy minden életév ugyanolyan minőségű lenne).43


  A valóságban a haszon széles körű elosztásának elve valószínűleg függene a tárgytól és a szituációtól. Ha azonban a széles körű elosztás megvalósul, az emberek általában véve valószínűleg megkapnának szinte mindent, amit akarnak, és ez még akkor is igaz, ha nem vesszük figyelembe azt a hatást, hogy az elköteleződés a széles körű elosztás mellett növeli az együttműködési kedvet, és csökkenti a létkatasztrófa valószínűségét. A széles körű elosztás ezért nemcsak morálisan, de a méltányosság szempontjából is javasolt.


  Vannak további következmények, amelyeket érdemes kissé közelebbről megvizsgálni: a lehetőség, hogy az átmenet előtti együttműködés hatással van az átmenet utáni együttműködésre is. Tegyük fel, hogy az emberiség megoldja az irányítás problémáját. (Ha nem, akkor szinte mindegy, milyen mértékű az együttműködés az átmenet után.)


  Ekkor két esetet kell megkülönböztetnünk. Az egyik az, hogy az intelligenciarobbanás nem egy „a győztes mindent visz” típusú helyzethez vezet (talán azért, mert az átmenet viszonylag lassú). Ebben az esetben hihetőnek tűnik, hogy ha az átmenet előtti együttműködés összefügg az átmenet utánival, akkor kedvező hatása lesz, és további együttműködésre késztet. Az eredeti együttműködő kapcsolat az átmenet után is folytatódhat, és az átmenet előtti együttműködés lehetőséget teremt az embereknek, hogy a kívánt (és feltételezhetően a még együttműködőbb) kapcsolat felé tereljék a fejleményeket.


  A második esetben az intelligenciarobbanás természete a „győztes mindent visz” elvet támogatja (valószínűleg mert az átmenet viszonylag gyors). Ebben az esetben, ha nincs különösebb együttműködés az átmenet előtt, egyeduralkodó kerülhet hatalomra - egyetlen projekt élheti túl az átmenetet, döntő stratégiai fölényre, valamint szuperintelligenciára téve szert. Egy egyeduralkodó rendszere a definíció szerint nagymértékben együttműködő.44 Az átmenet előtti együttműködés hiánya így magas szintű átmenet utáni együttműködést eredményezne. Ezzel szemben ha az intelligenciarobbanás előtt nagyobb az együttműködés, az többfajta végeredményt tesz lehetővé. Az együttműködő projektek szinkronizálni tudnák a kutatást, és együtt mehetnének át az átalakuláson anélkül, hogy bármelyikük is döntő stratégiai fölényhez jutna. Különböző szponzorokkal rendelkező csoportok egyetlen projektbe tudnák tömöríteni az erőforrásaikat, de megakadályoznák, hogy ez a projekt egyeduralomra törjön. Például elképzelhető, hogy a különböző országok közös tudományos programot indítanak a gépi szuperintelligencia kifejlesztésére, de a projektnek nem adnak olyan jogosultságot, hogy egyfajta szuper-ENSZ-szé válhasson, hanem amellett tennék le a voksukat, hogy maradjon meg az átmenet előtti, megosztott világrend.


  Különösen a gyors átmenet esetén elképzelhető, hogy a nagyobb átmenet előtti együttműködés kisebb átmenet utáni együttműködést eredményez. Azonban amennyire az együttműködő felek képesek befolyásolni a kimenetelt, csak akkor hagynák, hogy felbomoljon az együttműködés, ha látnák, hogy az átmenet utáni megosztottságnak semmilyen katasztrofális következménye nem lenne. Az olyan helyzetek, ahol az átmenet előtti együttműködés kisebb átmenet utáni együttműködéshez vezet, leginkább azok lennének, amelyekben a kisebb átmenet utáni együttműködés nem ártalmas.


  Általában véve az átmenet utáni együttműködés kívánatosnak tűnik. Csökkentené a disztópia kockázatát, amelyben a gazdasági verseny és a gyorsan növekvő népesség malthusi világhoz vezet, vagy amelyben az evolúciós kiválasztás elmossa az emberi értékeket, és a nem a boldogsághoz vezető utakat részesíti előnyben, ahol a rivális hatalmak háborúkat és technológiai versenyeket eredményező koordinációs problémákkal küszködnek. Az utóbbi probléma, a technológiai versenyek kérdése különösen súlyos lehet, ha az átmenet a mesterséges intelligencia egy köztes formájához vezet (a teljes agy emulációjához), mert olyan új versenydinamikát teremtene, ami csökkentené az irányítás problémájának megoldási esélyeit a második átmenetre, amely a gépi intelligencia fejlettebb formájához (a mesterséges intelligenciához) vezetne.


  Korábban már megvizsgáltuk, az együttműködés hogyan csökkenti a konfliktushelyzet lehetőségét az intelligenciarobbanás előtt, és hogyan növeli annak esélyét, hogy megoldják az irányítás problémáját és az erőforrás-elosztás mind erkölcsi, mind a méltányosságon alapuló kívánatosságát. Az együttműködés ezen előnyeihez hozzáadhatunk még egyet: az átmenet előtti együttműködés segíthet megoldani a fontos koordinációs problémát az átmenet utáni korban.


  



  Együtt dolgozni


  Az együttműködés különböző formákat ölthet attól függően, hogy mekkorák az együttműködő szervezetek. Kis léptékben az egyéni Mi-csapatok, amelyek úgy gondolják, hogy versenyhelyzetben vannak egymással, úgy is dönthetnek, egyesítik erőiket.45 A vállalatok befektethetnek egymásba, vagy összeolvadhatnak. Nagyobb léptékben egyes államok összefoghatnak, és alakíthatnak egy nagy nemzetközi projektet. Az ilyen méretű tudományos és technológiai együttműködésekre már több példát ismerünk (a CERN, a humán genom projekt vagy a Nemzetközi Űrállomás), de egy biztonságos szuperintelligencia kifejlesztésére irányuló nemzetközi projekt a biztonsági követelmények miatt további kihívásokkal járna. Ezért nem nyílt tudományos együttműködésként, hanem nagyon szigorúan felügyelt közös vállalkozásként kellene megvalósítani azt. A munkában részt vevő tudósokat akár fizikailag is el kellene különíteni a külvilágtól, és a projekt ideje alatt egyetlen, szigorúan felügyelt kommunikációs csatornán érintkezhetnének a világgal. Az ezzel járó biztonsági intézkedések jelenleg szinte kivitelezhetetlenek, de a hazugságvizsgálat és a megfigyelési technológia fejlőciése miatt még ebben az évszázadban elérhetővé válhatnak. Szintén érdemes észben tartanunk, hogy a széles körű együttműködés nem jelenti szükségszerűen azt, hogy nagyszámú tudóst vonunk be a projektbe; egyszerűen azt is jelentheti, hogy a projekt céljaiba sokan nyernek beleszólást. Egy projekt elvben élvezheti a teljes emberiség támogatását (amelyet például az ENSZ közgyűlése reprezentálhat), de a munkát akár egyetlen tudós is végezheti.46


  Az együttműködést minél korábban érdemes elkezdeni, hogy előnyt merítsünk a tudatlanság fátylából, amely elrejti előlünk az információt, hogy melyik egyéni projekt fogja majd végül megvalósítani a szuperintelligenciát. Minél közelebb jutunk a célvonalhoz, annál kevesebb bizonytalansági tényező marad a versengő projektek esélyeit illetően, és annál nehezebb lesz rávenni az élen haladót, hogy csatlakozzon egy együttműködésen alapuló projekthez, amelynek hasznából az egész emberiség részesül. Másrészről viszont nem tűnik könnyűnek megalapozni egy világméretű, hivatalos együttműködést, amíg a szuperintelligencia témája nem nyer a mainál jóval nagyobb elismerést, és amíg nem tisztázódik a hozzá vezető út. Ráadásul ahogy korábban már említettük, bár az együttműködés gyorsíthatja a fejlődést, a biztonság szempontjából kontraproduktív is lehet.


  Az együttműködés ideális formája jelenleg egy olyan projekt lenne, amelyhez kezdetben nem kellene formális egyezségeket kötni, és amely nem gyorsítja a gépi intelligencia kifejlődését. A feltételnek megfelelő egyik felvetés, hogy egy megfelelő morális normát határozunk meg, és kijelentjük, hogy a szuperintelligenciának a közjót kell szolgálnia. Ez a normát a következőképp formalizálhatnánk:


  A közjó elve



  A szuperintelligenciát csak az egész emberiség hasznára, a széles körben elfogadott etikai ideálok szolgálatában szabad kifejleszteni.47


  Ha már nagyon korán kijelentjük, hogy a szuperintelligencia hatalmas potenciálja az egész emberiséget illeti, akkor ennek a normának több ideje lenne megszilárdulni.


  A közjó elve nem írja felül a területen tevékenykedő cégek vagy magánszemélyek üzleti érdekeit. Például egy cég úgy is kielégíthetné a szuperintelligencia hasznának általános megosztásával kapcsolatos normát, hogy elfogad egy úgynevezett „rendkívüli nyereség záradékot”, amely arról rendelkezne, hogy az egy nagyon magas érték (p. évi egybillió dollár) alatti profitot normál módon szétosztja a részvényesei és egyéb érdekeltjei között, és csak az efölötti profitot osztja szét az emberiség tagjai között egyenlő mértékben (vagy máshogy, egy univerzális erkölcsi kritérium alapján). Egy effajta záradék alapvetően semmilyen költséggel nem járna, mert egy cég nagyon kis valószínűséggel érné el ezt a profitküszöböt (és a kis valószínűségű esetekkel a vezetők és részvényesek általában nem számolnak). Széles körű alkalmazása mégis értékes garanciát adhatna az emberiségnek (már ha az elköteleződés megbízható lenne), hogy ha valaha egy vállalat megüti a főnyereményt az intelligenciarobbanással, mindenki részesül a haszonból. Ugyanezt a gondolatot a cégeken kívüli más szerveződésekre is alkalmazni lehet. Az államok például megállapodhatnának, hogy ha egy állam GDP-je valaha túllépi a világ GDP-jének egy nagyon magas hányadát (pl. 90 százalékát), akkor az ezen felüli részt mindenkinek egyenlően elosztják.


  A közjó elvét (és adott helyzetben a rendkívüli nyereség záradékokat) eleinte önkéntes erkölcsi elköteleződésként alkalmazhatnák a mesterséges intelligencia kutatásában aktív, felelős személyek és szervezetek. Később több szervezet is mögéállhat, és beépíthetik a törvényekbe és egyezményekbe. Egy fentihez hasonló vázlatos megfogalmazás jó kezdőpont lehet, de később specifikus, ellenőrizhető feltételeket kell megfogalmazni.


  



  ***


  



  Nő a nyomás


  



  A stratégiai komplexitás sűrűjében vagyunk, a bizonytalanság körbevesz bennünket. Bár számos szempontot felsoroltunk, ezek részletei és összefüggései még mindig ködösek és kétségesek. Mit tegyünk ebben a szorult helyzetben?


  



  Határidős filozófia


  



  Egy kollégám gyakran megjegyzi, hogy a Fields-érem (a matematika legmagasabb elismerése) két dolgot árul el a díjazottról: hogy képes volt valami fontos eredményt elérni, és azt, hogy mégsem tette. Bár keménynek tűnik ez a megfogalmazás, van benne igazság.


  Egy felfedezésre gondoljunk úgy, mint egy eseményre, amely az információ későbbi keletkezését előbbre hozza időben. A felfedezés értéke nem az információ értékével azonos, hanem azzal, hogy előbb vált elérhetővé, mint máskülönben vált volna. Egy tudós vagy matematikus nagy zsenialitásról tehet tanúbizonyságot, ha ő az első, aki rájön egy megoldásra, amelyre mások addig nem; azonban ha a problémát hamarosan így is, úgy is megoldották volna, az eredmény értéke viszonylag kicsi. Vannak olyan esetek, ahol akár az egy kicsivel előbb született megoldás is felbecsülhetetlen értékű.


  Ám ez akkor a legvalószínűbb, ha ezt a megoldást azonnal használni is kezdik valamely gyakorlati célra, vagy további elméleti munka alapját képezi. Az utóbbi esetben, amikor egy megoldás csak építőkockaként szolgál a további elméletek felépítéséhez, csak akkor van nagy értéke a korábbi eredménynek, ha az általa lehetővé tett munka fontos és sürgős.1


  A kérdés tehát nem az, hogy a Fields-érmes tudós által tett felfedezés önmagában fontos-e (akár gyakorlati szempontból, akár az információtartalma miatt). Inkább az, hogy fontos volt-e, hogy a díj nyertese lehetővé tette munkájával az eredmény korábbi megjelenését. Ezt az időbeli nyereséget össze kell vetni azzal az értékkel, amelyet az elsőrangú matematikus hozhatott volna létre, ha valami máson dolgozik. Néhány esetben a Fields-érem egy olyan életet jutalmaz, amelyet nem a megfelelő probléma megoldására szenteltek - például egy olyan problémáéra, amelynek legfőbb vonzereje abban áll, hogy hírhedten nehéz megoldani.


  Más tanulmányokban is találhatunk hasonló példákat, például a filozófia területén. A filozófia megold néhány, a létkockázat csökkentésével kapcsolatos kérdést - számos ilyennel találkoztunk a könyvben. Vannak azonban olyan részterületek a filozófiában, amelyek nincsenek kapcsolatban a létkockázattal, és más gyakorlati jelentőséggel sem bírnak. Ahogy a tiszta matematika esetében, a filozófia által tanulmányozott néhány problémát is tarthatjuk önmagában fontosnak abban az értelemben, hogy az emberek a gyakorlati alkalmazási lehetőség hiányában is fontosnak tartják. A valóság alapvető természete például ilyen, önmagában fontos terület.


  A világ minden bizonnyal kevésbé lenne jó hely, ha senki nem tanulmányozná a metafizikát, a kozmológiát vagy a húrelméletet. Egy küszöbönálló intelligenciarobbanás lehetősége azonban új fénybe helyezi a tudás keresését.


  A kilátások azt mutatják, hogy a filozófiát legjobban a közvetett út szolgálja, nem a rövid távú gondolkodás. A számos feladat egyike, amelyben a szuperintelligencia (vagy egy kissé fejlettebb emberi intelligencia) túllépne a mai gondolkodókon, a tudomány és filozófia nagy kérdéseinek megválaszolása. Ez a gondolat a késleltetett jutalom stratégiáját veti fel. El tudnánk halasztani egy időre, hogy az örök kérdéseken gondolkodjunk, és átadhatnánk ezt a feladatot erre rátermettebb utódainknak, közben figyelmüket egy sürgetőbb feladatra koncentrálhatnánk: azon esély növelésére, hogy ráterm ettebb utódaink lesznek. Ez lenne csak a nagy hatású filozófia és matematika!2


  



  Mi a teendő?


  



  Olyan problémákra kellene koncentrálnunk, amelyek nemcsak fontosak, de sürgetőek is abban az értelemben, hogy a megoldásuk szükséges egy intelligenciarobbanáshoz. Vigyáznunk kell arra is, hogy ne dolgozzunk olyan negatív értékűeken, amelyeknek a megoldása káros. Ilyen problémák előfordulhatnak a mesterséges intelligencia területén is, például ha a megoldásuk úgy gyorsítaná fel a gépi intelligencia fejlesztését, hogy közben nem segítené az irányítás problémájának megoldását, amivel a mesterséges intelligencia forradalma túlélhető és pozitív lenne.


  Nehéz lehet azonosítani a problémákat, amelyek egyszerre sürgetőek és fontosak, és biztosak lehetünk benne, hogy pozitív értéket képviselnek. A létkockázat csökkentését övező stratégiai bizonytalanság azt jelenti, aggódnunk kell, hogy még a jó szándékú fejlesztések is nem egyszerűen hatástalanok, de kontraproduktívak is lesznek. Hogy csökkentsük a kifejezetten káros vagy morálisan helytelen lépések kockázatát, olyan problémákon kell dolgoznunk, amelyek több szempontból is pozitívnak tűnnek (azaz megoldásuk több helyzetben is kedvező hatású lehet), és olyan módszereket bevezetni, amelyek több szempontból is indokolhatók (azaz több morális nézőpontból elfogadhatók).


  Van még egy kitétel, amelyet a problémák ragsorolásához számításba kell vennünk. Olyan problémákon szeretnék dolgozni, amelyek rugalmasan engednek az erőfeszítéseinknek. A rugalmas problémákat gyorsabban és teljesebben meg lehet oldani, ha egy egységnyivel növeljük az erőfeszítéseinket. A kedvesség mennyiségének növelése a világban fontos és súlyos probléma, ráadásul több szempontból is kedvező értéke van: azonban nincs egy áttörést jelentő gondolat, hogy hogyan kezdjünk hozzá, ezért nem rugalmas. A világbéke szintén kívánatos lenne, de ha megnézzük, mennyi hiábavaló erőfeszítés történt az elérésére, és hány akadályba ütköztünk eközben, nem valószínű, hogy még több ember munkája jelentős eredményekkel járna.


  A gépi intelligencia forradalmában rejlő kockázatok csökkentésére két célt vetünk fel, amelyek az összes fenti feltételt kielégítik: a stratégiai elemzést és a kapacitásbővítést. Viszonylag biztosak lehetünk e két cél előjeléről: minél több stratégiai tudással és kapacitással rendelkezünk, annál jobb. Ráadásul a paraméterek rugalmasak: kis pluszbefektetéssel viszonylag nagy eredményt lehet elérni. A tudás és kapacitás sürgető probléma, mert ezen paraméterek mielőbbi fejlesztése összeadódhat, és hatékonyabbá teheti a további munkát. E két, nagy vonalakban meghatározott cél mellett felvetünk még néhány, potenciálisan hasznos kezdeményezést.


  



  A stratégiai megvilágosodás keresése


  Az elemzés fegyvere különösen nagy értékkel bír a zűrzavar és bizonytalanság világában.3 A stratégiai helyzetünk felmérésével hatékonyabban kutathatjuk a következő célunkat. A stratégiai elemzésre különösen nagy szükség van ott, ahol teljesen bizonytalanok vagyunk, és nem csak néhány mellékes probléma részleteit illetően, hanem a központi kérdések legfontosabb sajátosságairól is. Sok kulcsparaméter esetében még az előjelüket sem ismerjük - azaz nem tudjuk, hogy melyik hozna kívánatos és melyik nemkívánatos változást. Ám tudatlanságunk nem feltétlenül gyógyíthatatlan. A területet még alig térképezték fel, és néhány értékes lelet alig néhány centiméterrel a felszín alatt várja, hogy rábukkanjunk.


  A „stratégiai elemzés” alatt az alapvető szempontok tanulmányozását értjük: olyan gondolatok és érvek keresését, amelyek nemcsak egy adott dolog alkalmazásának finom részleteiről változtatják meg gondolkodásunkat, hanem arról is, mit is akarunk valójában.4 Már egyetlen fontos szempont, amit nem veszünk figyelembe, semmissé teheti legnemesebb erőfeszítéseinket is, vagy akár egyenesen kárt okozhat, mint egy katona, aki a rossz oldalon harcol. A fontos szempontok kutatásához (amelyek normatív és leíró problémákat is felvetnek) gyakran lesz szükség arra, hogy oda-vissza ugráljunk a különböző tudományterületek és egyéb ismeretrendszerek között. Mivel nincs lefektetett metodológia arra, hogyan végezzük ezt a kutatást, eredeti gondolkodásmódra van szükség.


  



  Kapacitásépítés


  Egy jól definiált támogatási alap kifejlesztése, amely komolyan veszi a jövőt, szintén értékes tevékenység, amely ugyanúgy több szempontból is hasznos, mint a stratégiai analízis. Egy ilyen alap azonnal erőforrásokat nyújthatna a kutatáshoz és az elemzéshez. Az erőforrásokat pedig át is lehetne irányítani, amikor új prioritások merülnek fel. Az alap így nem lenne más, mint egy általános célú erőforrás, amelyet a tudás növekedésével új és új területekre lehetne irányítani.


  Az egyik ilyen erőforrás egy adománygyűjtő hálózat létrehozása lenne, amely az észszerű filantrópia híveit tömörítené, akik tisztában vannak a létkockázatokkal, és érdekli őket, hogyan lehetne csökkenteni azokat. Különösen előnyös lenne, ha a korai adakozók nagy tudásúak és önzetlenek lennének, mert ez jó lehetőség lenne számukra, hogy még azelőtt alakítsák ki a terület kultúráját, hogy a szokásos önző érdekek megjelennének és berögződnének. Ezért a kezdeti lépések során arra kell koncentrálnunk, hogy a megfelelő embereket vonzzuk a területre. Lehet, hogy érdemes lenne lemondani néhány rövid távú technikai fejlesztésről azért, hogy olyan mérnökcsapatot válogassunk össze, amelynek tagjai valóban törődnek a biztonsággal, és az igazságot keresik (és akik remélhetőleg hozzájuk hasonló embereket vonzanak).


  Az egyik fontos változó az Mi-terület és vezető projektjeinek „társas ismeretelméleti” szintje. A fontos szempontok azonosítása értékes dolog, de csak akkor, ha reakciót vált ki, tettekre sarkall. Ezt nem vehetjük biztosra. Képzeljünk el egy projektet, amely millió dollárokat és évek munkáját fekteti egy Mi-prototípus kifejlesztésébe, és számtalan technikai probléma megoldása után a rendszer valódi fejlődést mutat.


  Jó esély van rá, hogy még egy kis munkával a gyakorlatban is használható és profitábilis lenne. Kiderül azonban egy új információ, amely szerint egy teljesen más megközelítés egy kicsivel biztonságosabb volna. A projekt öngyilkosságot követ el, mint egy becsületét vesztett szamuráj, lemond a nem biztonságos tervről, és mindenről, amit el ért? Vagy úgy reagál, mint egy ijedt polip, és tintafelhőt ereget, hogy elkerülje a támadást? Az a projekt lenne a jó fejlesztő, amely a szamurájmegoldást választaná.5 Azonban nem könnyű olyan folyamatokat és intézményeket létrehozni, amelyek hajlandók szeppukut elkövetni bizonytalan állításokra és spekulatív érvelésre alapozva. A szociális ismeretelmélet egy másik dimenziója az érzékeny információk kezelése, különösen a titkosnak szánt információk kiszivárgásának elkerülése.


  (Az információ-visszatartás különösen nehéz lehet a tudományos kutatók számára, akik ahhoz vannak szokva, hogy folyamatosan publikálják az eredményeiket minden útszéli oszlopon és fatörzsön.)


  



  Specifikus intézkedések


  A stratégiai gondolkodás és a kapacitás céljai mellett más, meghatározottabb célok is teret nyithatnak költséghatékony cselekvési lehetőségekre.


  Az egyik ilyen lehetőség a gépi intelligencia biztonsága technikai problémáinak területén kínálkozik. Ezen cél érdekében figyelnünk kell az információs veszélyek kezelésére. Néhány, az irányítás problémájának megoldásában hasznos munka a kompetencia problémájában is segíthet. Ha egy tevékenység leolvasztja az MI biztosítékát, akkor az valószínűleg összességében negatív.


  Egy másik konkrét cél, ha az MI kutatói között a „jó gyakorlatok” elterjedését segítjük. Az irányítás problémájában történt bármilyen előrehaladásról minden kutatónak tudnia kell. A számítástechnikai kísérletek néhány formája, főleg, ha erős rekurzív önfejlesztéssel jár, szükségessé teheti a képességkorlátozási technikákat, hogy megelőzhető legyen a véletlen átmenet. Ma egyelőre nem annyira fontos, hogy biztonsági módszereket vezessünk be, de a technika fejlődésével egyre inkább az lesz. És sosem lehet elég korán megkövetelni a kutatóktól, hogy kötelezzék el magukat a biztonság mellett, a közjó érdekében gondolkozzanak, és ha a gépi szuperintelligencia már a küszöbön áll, akkor tegyenek meg minden fontos intézkedést. A szép szavak nem elegendőek, és nem tesznek biztonságossá egy veszélyes technológiát: de ha a száj kimond valamit, az elme idővel követi.


  Más lehetőségek is kínálkoznak arra, hogy egy fontos paramétert be állítsunk, például hogy csökkentsünk egy létkockázatot, vagy biológiai alapú fejlesztést hajtsunk végre saját, kollektív szellemi képességeinket tekintve, vagy akár a világpolitikát a nagyobb harmónia felé tereljük.


  



  A legjobb emberi természet nyújtsa fel a kezét!


  



  Az intelligenciarobbanás lehetősége olyan, mintha egy kisgyermek játszana egy bombával. Ekkora a különbség a játékszerünk ereje és a viselkedésünk éretlensége között. A szuperintelligencia olyan kihívás, amelyre még nem állunk készen, és még jó ideig nem is fogunk. Fogalmunk sincs, mikor robban, de ha fülelünk, hallunk egy ketyegő hangot.


  Ha egy gyerek fel nem robbant bombát talál, az észszerű megoldás az, ha óvatosan leteszi, gyorsan kihátrál a szobából, és szól a legközelebbi felnőttnek. Most azonban nem csak egy, hanem sok gyerekről van szó - mi vagyunk azok és mindegyikünknek bomba van a kezében. Elenyésző az esély, hogy mindegyikünk az észszerű megoldást választja, és leteszi a veszélyes játékot. Néhány kis hülye már csak azért is megnyomná a robbantást előidéző gombot, hogy megnézze, mi történik.


  Úgy sem lehetünk biztonságban, ha elszakadunk, mert az intelligenciarobbanás lökete az egész kócerájt lerombolná. És nincs felnőtt a közelben.


  Ebben a helyzetben a gyermeki csodálkozásnak nincs helye.


  Az aggodalom és félelem már helyénvalóbb, de a legmegfelelőbb hozzáállás az lenne, ha rideg elszántsággal ragaszkodnánk ahhoz, hogy mindent helyesen tegyünk, mintha egy nehéz vizsgára készülnénk, amelynek abszolválásával vagy megvalósulnak az álmaink, vagy ha nem sikerül, dugába dőlnek.


  Itt nincs helye fanatizmusnak. Az intelligenciarobbanás csak több évtized múlva következik be. A kihívás, amivel szembe kell néznünk, hogy megtartsuk emberi mivoltunkat: hogy higgadtan, józan ésszel és bölcs humorral álljunk a problémák elé, még ha azok természetellenesek és embertelenek is. Minden emberi találékonyságunkra szükségünk lesz a megoldás során.


  Ne veszítsük el szem elől, mi a fontos az egész emberiségnek.


  A mindennapi mókuskerékből kitekintve talán homályosan, de már látjuk korunk legnagyobb feladatát. Ebben a könyvben megpróbáltunk kicsivel több részletet azonosítani egy még mindig formátlan és sötét színekkel festett vízióban - amely elsődleges morális kötelességünkké (legalábbis a személytelen és világi perspektívából) a létkockázatok csökkentését teszi, és egy olyan civilizációs fejlődési irány megtalálását, amely az emberiség kozmikus örökségét együtt érző és örömteli módon hasznosítja.


  



  ***


  



  Jegyzetek


  



  ELŐSZÓ


  1. Nem minden végjegyzet tartalmaz hasznos információt.


  2. Nem tudom, melyek ezek.


  MÚLTBELI FEJLESZTÉSEK ÉS JELENLEGI KÉPESSÉGEK


  1. A megélhetéshez szükséges bevétel ma körülbelül 400 dollár (Chen és Ravallion, 2010). Egymillió ember megélhetéséhez ezért 400 000 000 dollárra van szükség. Ma a világ GDP-je kb. 60 000 000 000 000 dollár, és az utóbbi években kb. évi 4%-kal nőtt (összetett éves növekedési ráta 1950 óta Madison [2010] alapján). Ezek a számok a szövegben említett becslést eredményezik, ami természetesen csak nagyságrendi becslés lehet. Ha közvetlenül a népességszámokat nézzük, azt találjuk, hogy a világ népességének egymilliós gyarapodásához jelenleg nagyjából másfél hét szükséges; ez azonban alábecsli a növekedési ütemet, mivel az egy főre eső bevétel is nő. I. e. 5000-re, a mezőgazdasági forradalom után a világ népessége 200 évenként nőtt egymillió fővel - ami jelentősen gyorsabb volt, mint az emberi őstörténelemben, amikor ugyanehhez egymillió évre volt szükség. Addigra tehát már jelentősen gyorsult a növekedés. Ennek ellenére lenyűgöző, hogy ahhoz a gazdasági fejlődéshez, amelyhez hétezer éve 200 év kellett, most 90 perc szükséges, és a népesség egymillió fős növekedéséhez 200 év helyett elég másfél hét. Lásd még Maddison (2005).


  2. Ez a drámai növekedés előrevetít egy lehetséges „szingularitást”, amiről Neumann János beszélgetett a matematikus Stanislaw Ulammal:


  A technológia és a modern emberi élet folyamatosan gyorsuló változásáról beszélgettünk. Ügy tűnik, közeledünk az emberi faj egyfajta szingularitása felé, amelyen túl az általunk ismert emberi élet már nem folytatódhat. Ulam (1958).


  3. Hanson (2000).


  4. Vinge (1993); Kurzweil (2005).


  5. Sandberg (2010).


  6. Van Zanden (2003); Maddison (1999, 2001); De Long (1998).


  7. Két gyakran ismételt, optimista kijelentés az 1960-as évekből: „A gépek húsz éven belül minden emberi munkát el fognak tudni végezni” (Simon 1965, 96); „Egy generáción belül gyakorlatilag meg fogjuk oldani a mesterséges intelligencia problémáját” (Minsky, 1967, 2). Az Ml-vel kapcsolatos jóslatok gyűjteményét lásd Armstrong és Sotala (2012).


  8. Lásd pl. Baum et al. (2011) és Armstrong és Sotala (2012).


  9. Ez azonban azt mutatja, hogy az M i-kutatóknak kevesebb fogalmuk van a fejlesztési idő hosszáról, mint gondolják - de ez kétirányú lehet: lehet, hogy alábecslik, de az is, hogy túlbecslik az MI eléréséhez szükséges időt.


  10. Good (1965, 33).


  11. Egy kivétel Norbert Wiener, akinek voltak némi fenntartásai a következményekkel kapcsolatban. 1960-ban ezt írta. „Ha a céljaink eléréséhez egy gépezetet használunk, amelynek működését nem tudjuk befolyásolni, m iután elindítottuk, mert az egyes lépések olyan gyorsak és visszavonhatatlanok, hogy nem kapunk róluk információt, mielőtt végbemennek, akkor jobb, ha megbizonyosodunk róla: a gépnek adott feladat tényleg az, amit szeretnénk, és nem csak valamilyen színes utánzása” (Wiener, 1960). Ed Fredkin is beszélt egy szuperintelligens Ml-vel kapcsolatos aggodalmairól egy interjúban, amelyről McCorduck (1979) ír. 1970-re maga Good is írt a kockázatokról, és még egy egyesület megalapítását is szorgalmazta, amely a veszélyek elhárítására jött volna létre (Good [1970]; lásd még későbbi cikkét [Good, 1982], amelyben előrevetíti a közvetett normaállítás néhány gondolatát. Ezekről a 13. fejezetben ejtünk szót bővebben. 1984-ben Marvin Minsky is írt a legfontosabb aggodalmakról (Minsky, 1984).


  12. Vő. Yudkowsky (2008a). A potenciálisan veszélyes, de még nem kifejlesztett jövőbeli technológiák etikai vonatkozásainak előrejelzését lásd Roache (2008).


  13. McCorduck (1979).


  14. Newell et al. (1959).


  15. Ezek a SAINTS, az ANALOGY és a STUDENT programok. Lásd Slagle (1963), Evans (1964, 1968) és Bobrow (1968).


  16. Nilsson (1984).


  17. Weizenbaum (1966).


  18. Winograd (1972).


  19. Cope (1996); Weizenbaum (1976); Moravec (1980); Thrun et al. (2006); Buehler et al. (2009); Koza et al. (2003). A nevadai közlekedési hatóság 2012 májusában adta ki az első, vezető nélküli autó forgalmi engedélyét.


  20. A STANDUP rendszer (Ritchie et al. 2007).


  21. Schwartz (1987). Schwartz itt szkeptikus nézetről beszél, amely szerinte Hubert Dreyfus írásait jellemzi.


  22. A korszak egyik éles hangú kritikusa Hubert Dreyfus volt. További szkeptikusokat is említhetünk, mint John Lucas, Roger Penrose és John Searle.


  Közülük azonban csak Dreyfus utasította vissza azokat az állításokat, amelyek szerint az MI akkori fejlettségi szintje már gyakorlati alkalm azásokra is alkalmassá teszi a technikát (bár a jelek szerint elfogadta annak lehetőségét, hogy egy paradigmaváltással ez megváltozhat). Searle főleg a funkcionalista teóriákat támadta a tudatelméletben, nem az Ml-rendszerek erejét. Lucas és Penrose cáfolta, hogy egy klasszikus számítógépet be lehet programozni bármire, amire egy emberi matematikus képes, de nem tagadták, hogy elvben bármely funkciót automatizálni lehet, vagy hogy az Ml-k előbb-utóbb elég fejlettek lesznek a gyakorlati alkalmazásokhoz. Cicero egyszer azt mondta: „Nincs olyan abszurd dolog, am it egy filozófus még nem mondott ki” (Cicero, 1923, 119); mégis meglepően kevés olyan jelentős gondolkodó van, aki tagadta volna az általunk értelmezett gépi szuperintelligencia lehetőségét.


  23. Számos alkalmazásban azonban a neurális hálózatokban végbemenő tanulási folyamat kissé különbözik attól a tanulástól, ami a lineáris regresszi óban történik. Ez utóbbi egy statisztikai technika, amelyet Adrien-Marie Legendre és Cári Friedrich Gauss fejlesztett ki az 1800-as években.


  24. Az alapvető algoritm ust A rthur Bryson és Ju-Csi Ho írta le, többállapotú dinam ikus optim alizációs módszerként 1969-ben (Bryson és Ho, 1969). A neurális hálózatok alkalm azását Paul Werbos vetette fel 1974-ben (Werbos, 1994), de csak Dávid Rum elhart, Geoffrey Hinton és Rónáid W illiams 1986-os munkájával (Rum elhart et al. 1986) ismerte meg a módszert a szélesebb közönség.


  25. A rejtett rétegeket nélkülöző hálózatok funkcionalitása nagyon korlátozott (Minsky és Papért, 1969).
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  30. Egy p program az x karakterlánc leírása, ha p (egy bizonyos) U univerzális Turing-gépen futtatva eredményül adja az x-et. Ezt a következőképp írhatjuk fel: U (p )= x. (Az x karakterlánc itt egy lehetséges világot reprezentál.) Az x Kolmogorov-komplexitása tehát K ( x ):= m in p{l(p):U (p)= x}, ahol az l(p) a p hossza bitekben. Az x „SolomonofF’-valószínűsége ekkor a következőképp írható fel: M(x):=E ()=x2',(p), ahol az összeget az összes p („minimális”, azaz nem feltétlenül leálló) programon értelmezzük, amelyeknél U egy xszel kezdődő karakterláncot ad eredményül (Hutter, 2005).
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  Általános intelligenciájú programok lesznek, és pont annyira szeszélyesek, mint az emberek. - Akarsz sakkozni? - Nem, unom a sakkot. Beszélgessünk inkább a költészetről.” (Hofstadter [1979] 1999, 678).


  58. Ez egy minimax-keresési algoritmus alfabéta nyeséssel, a tábla állapotainak sakkspecifikus kiértékelő funkciójával. A nyitások és végjátékok könyvtárával és más trükkökkel együtt ez hatékony sakkprogramot eredményez.


  59. Bár különösen a szimulált játékok kiértékelő heurisztikájában elért fejlődés fényében az algoritmusok valószínűleg sok más játék esetében jól működnének.
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  72. 2012. augusztus 1-én egy kisebb léptékű piaci pánik tört ki, részben amiatt, mivel a „megszakító program” arra nem volt beprogramozva, hogy akkor is leállítsa a kereskedést, ha az eladott részvények számában következik be extrém nagy változás (Popper, 2012). Ez is előrevetít egy megvizsgálandó problémát: nagyon nehéz előre látni minden egyes problémát, amely miatt egy stabilnak tűnő szabályrendszer összeomolhat.
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  74. Minsky (2006); McCarthy (2007); Beái és Winston (2009).


  75. Peter Norvig, személyes beszélgetés. A gépi tanulási algoritmusok szintén népszerűek, és a „big data” körüli felhajtást mutatják (amelyet pl. a Google és a Netflix-díj táplál).


  76. Armstrong és Sotala (2012).


  77. Midler és Bostrom (hamarosan).


  78. Lásd Baum et al. (2011), egy másik ottani felmérést, továbbá Sandberg és Bostrom (2011).


  79. Nilsson (2009).


  80. Ez ismét azon múlik, hogy ne történjen a civilizációt bedöntő katasztrófa. A HLMI nilssoni definíciója: „Egy MI, amely a feladatok kb. 80%-át emberi szinten vagy jobban képes megoldani” (Kruel, 2012).


  81. A táblázat négy különböző felmérés eredményét és ezek összevont értékelését mutatja. Az első két felmérés tudományos konferenciákon készült: MI-FE: Az MI filozófiája és elmélete elnevezésű, 2011-es szaloniki konferencia (a felmérés 2012-ben készült). 88-ból 43-an válaszoltak. ÁMI: Az általános mesterséges intelligencia és az általános mesterséges intelligencia hatásai és kockázata című konferenciák (mindkettő Oxford, 2012. december), a válaszarány 111-ből 72. AZ EETN-felmérés a Görög Mesterséges Intelligencia Egyesület tagjait kérdezte, akiknek számos írása jelent meg a témában 2013 áprilisában. (Válaszarány: 26/250.) A top 100-felmérés a mesterséges intelligenciáról író száz (idézettség alapján) legolvasottabb szerző véleményét mérte fel. (Válaszarány: 29/100)


  82. A könyv írásának pillanatában Kruel (2011) nagyjából 28 Mi-kutatóval és szakértővel készített interjút.


  83. A diagram újranormalizált becslések mediánját mutatja. Az átlagok jelentősen különböznek. Például a „nagyon rossz” eredmény átlagos becslése 7,6% volt, a (top 100) és 17,2% (a szakértők összevont csoportjára nézve).


  84. A szakértői előrejelzések megbízhatatlanságáról már számos munka született, és jó okkal hihetjük, hogy ezen munkák tanulságai a mesterséges intelligencia területére is alkalmazhatók. Különösen gyakori, hogy az előrejelzők túl magabiztosak, pontosabbnak képzelik magukat, mint amilyenek, ezért túl kis valószínűséget tulajdonítanak annak, hogy kedvenc hipotézisük helytelen (2005). (Másfajta elfogultságtípusokat is azonosítottak már, lásd pl. Gilovich et al. [2002].) Azonban a bizonytalanság az emberi lét megkerülhetetlen velejárója, és számos lépésünk elkerülhetetlenül azon alapszik, hogy mely hosszú távú következményeket tartunk elképzelhetőnek: más szóval valószínűségi becsléseken. Ha nem adnánk valószínűségi becsléseket, azzal még nem oldanánk meg az ismeretelméleti problémát, csak kikerülne a látóterünkből (Bostrom, 2007). Ehelyett meg kell próbálnunk csökkenteni a túlzott magabiztosságot, például úgy, hogy szélesítjük a konfidenciaintervallumunkat, azaz tágabb korlátokat határozunk meg a paraméterre. Általánosságban pedig minden tőlünk telhetőt meg kell tennünk, hogy előítéleteinket csökkentsük, különböző nézőpontokat vegyünk figyelembe, és törekedjünk az intellektuális őszinteségre. Hosszabb távon a pontosabb kalibrációt segítő technikákat, képzési módszereket és intézményeket is létrehozhatunk. Lásd még Arinstrong és Sotala (2012).
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  1. Ez hasonlít Bostrom (2003c) és Bostrom (2006a) definíciójára. Hasonlít továbbá Shane Legg definíciójára („Az intelligencia azt a képességet méri, hogy egy szereplő mennyire képes elérni bizonyos célokat különböző környezetekben”), és ezen meghatározás formalizált változatára (Legg, 2008). Összecseng Good ultraintelligenciáról szóló definíciójával is, amelyet az 1. fejezetben említettünk: „Olyan gép, amely messze túlhaladja minden ember szellemi képességeit, bármilyen okos is legyen.”)


  2. Ugyanezért arról sem fogalmazunk meg állításokat, hogy egy szuperintelligens gépnek lehetnek-e „valódi szándékai” (Searle szerint lehetnek, de könyvünk szempontjából ez lényegtelen). Nem foglalunk állást továbbá a mentális tartalom témájában az internalizmus és externalizmus ellentétéről szóló, a filozófiai szakirodalomban szereplő heves vitában, sem a hozzá kapcsoló „kiterjesztett agy” elmélet tekintetében (Clark és Chalmers, 1998).
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  6. Lásd Moravec (1976). Dávid Chalmers (2010) hasonló elméleten dolgozik.


  7. Lásd még: Shulman és Bostrom (2012), ahol ezek a témák részletesebben is megtalálhatók.


  8. Legg (2008) ezt az érvet annak illusztrálására hozza fel, hogy az emberek sokkal rövidebb idő alatt és sokkal kisebb számítási erőforrásokkal lesznek képesek megismételni az evolúció folyamatát (miközben azt is megjegyzi, hogy az evolúció számítási kapacitása számunkra megközelíthetetlen). Baum (2004) szerint már korábban is történtek az MI szempontjából releváns fejlesztések; a genom szerveződése az evolúciós algoritmusok értékes példája.


  9. W hitm an et al. (1998); Sabrosky (1952).


  10. Schultz (2000).


  11. Menzel és Giurfa (2001, 62); Trum an etal. (1993).


  12. Sandberg és Bostrom (2008).


  13. Ezen téma további tárgyalását lásd: Legg (2008). Ebben olyan függvényekről vagy környezetekről is szó esik, amelyek a rátermettséget intelligenciatesztek sorozatával állapítják meg.


  14. Bostrom és Sandberg (2009b) további lehetőségeket említ, amelyeken a mérnökök túltehetnek a történelmi evolúciós kiválasztás eljárásain.


  15. Az elemzés az élő szervezetek idegrendszerével foglalkozott, nem foglalkozott viszont a testek vagy a virtuális környezet szimulációjának mint a rátermettségi funkcióhoz szükséges feltételeknek a költségeivel. Hihetőcn hangzik, hogy a megfelelő rátermettségi függvény jóval kevesebb művelettel tesztelhetné egy bizonyos organizmus életképességét, mint amennyibe az összes idegsejti számítás szimulációja kerülne, amelyet az adott organizmus élete során elvégezne. Az Mi-programok ma gyakran nagyon elvont környezetekben működnek (matematikai problémák bizonyítása, egyszerű játékvilágok stb.).


  A szkeptikusok azzal érvelhetnek, hogy egy elvont környezet nem lenne megfelelő egy általános intelligencia kifejlesztésére, hanem inkább ahhoz a biológiai környezethez kellene hasonlítania, amelyben őseink kifejlődtek. Egy fizikailag realisztikus világ azonban sokkal több számítási erőforrást igényelne, mint egy játék világ vagy egy elvont problématerület szimulálása (miközben az evolúció „ingyen” hozzáfért egy fizikailag realisztikus világhoz, a valósághoz). Extrém esetben, ha a teljes mikrofizikai pontosságot követelnénk meg, a számítási követelmények nevetséges mértékűre nőnének.


  A pesszimizmus azonban nem megalapozott: kicsi az esélye, hogy a term észetre nagyon hasonlító környezet lenne a legjobb rendszer, amelyben az intelligencia kifejlődhet. Épp ellenkezőleg: valószínűleg hatékonyabb lenne mesterséges kiválasztási környezetet használni, amely egyáltalán nem hasonlít őseink világához; egy olyan környezetet, amely épp a megfelelő intelligencia növekedéséhez szükséges adaptációkat támogatja (például az elvont gondolkodást és a problémamegoldó képességet, nem pedig a gyors ösztönös reakciókat vagy a magasan optimalizált látórendszert).


  16. Wikipedia (2012b).


  17. A megfigyelési szempontok kiválasztásának elméletét lásd Bostrom (2002a). Ennek alkalmazását a szóban forgó témára lásd Shulman és Bostrom (2012). Rövid összefoglalás Bostrom (2008b).


  18. Sutton és Barto (1998, 210; Schultz et al. (1997).


  19. A kifejezést Eliezer Yudkowsky vezette be; lásd pl. Yudkowsky (2007).


  20. Ezt a forgatókönyvet Good (1965) és Yudkowsky (2007) írja le. Elképzelhető azonban olyan alternatíva, ahol az iteráló sorozat egyes lépései nem az intelligencia növelését szolgálják, hanem a modell egyszerűsítését. Azaz néhány szakaszban az MI azért írhatja magát újra, hogy később könnyebben tudjon fejlődni.


  21. Helmstaedter et al. (2011).


  22. Andres et al. (2012).


  23. A gyakorlati haszonnal bíró szellemi funkciókhoz és kommunikációhoz elegendő, de még mindig sokkal szerényebb, m int egy normál emberi test izmainak és érzékszerveinek interfésze.


  24. Sandberg (2013).


  25. Lásd a „Computer requirements” fejezetet itt: Sandberg és Bostrom (2008, 79-81).


  26. Korlátozott sikernek minősülne egy olyan agyi szimuláció, amely biológiailag helyes mikrodinamizmusokkal rendelkezik, és a spontán fajspecifikus folyamatok széles skáláját mutatja, mint az alvó állapot vagy az aktivitástól függő plaszticitás. Bár egy ilyen szimuláció jó kísérleti terepet nyújthatna az idegkutatásnak (komoly etikai kérdések is felmerülhetnek), nem számítana teljes agyi emulációnak, hacsak a szimuláció nem lenne elegendően pontos, hogy elvégezze azt a szellemi munkát, amire a szimulált agy képes.


  Ökölszabályként azt mondhatjuk, hogy egy emberi agy szimulációja akkor számítana teljes agyi szimulációnak, ha gondolatait képes lenne koherens, verbális formában kifejezni, vagy meg tudná tanulni ezt.


  27. Sandberg és Bostrom (2008).


  28. Sandberg és Bostrom (2008). Az eredeti írásban további m agyarázat szerepel.


  29. Az első térkép leírása megtalálható: Albertson és Thomson (1976) és White et al. (1986). Az összetett (és néhány helyen korrigált) hálózat elérhető a „Worm Atlas” weboldalon:


  http://www.wormatlas.org/).


  30. A C. elegáns emulálására tett kísérleteket és kimenetelüket lásd: Kaufman (2011). Kaufman itt idéz egy ambiciózus, a területen kutató doktori hallgatótól, Dávid Dalrymple-től:


  „Az optogenetikai technikákkal eljutottunk arra a pontra, hogy már nem nevetséges a gondolat, hogy előbb-utóbb olvasási és írási műveleteket végezhetünk egy élő C. elegáns idegrendszerének bármely pontjáról egy nagy kapacitású automata rendszer segítségével... Úgy számítom, a C. elegánsnál ez 2-3 évet vehet igénybe. Nagyon meg volnék lepve, ha 2020-ban ez még mindig probléma lenne” (Dalrymple, 2011). A biológiai realizmust célzó kézzel kódolt (nem automatikusan generált) agyi modellek szintén elértek némi alapszintű funkcionalitást; lásd pl. Eliasmith et al. (2012).


  31. A Caenorhabditis elegáns rendelkezik néhány különleges tulajdonsággal, amelyek kapóra jönnek számunkra. Az organizmus átlátszó, az idegrendszerének írási mintázata pedig minden egyednél ugyanaz.


  32. Ha nem a teljes agy emulációja, hanem egy neurom orf MI a végtermék, akkor nem tudjuk, hogy a szükséges tudást az emberi agy szimulálásával fogjuk-e megszerezni. Elképzelhető, hogy egy állati agy tanulmányozásával fogjuk ellesni a fontos trükköket. Egy állati aggyal könnyebb lehet dolgozni, mint az emberivel, és a kisebb agyak szkenneléséhez és modellezéséhez kevesebb erőforrásra lenne szükség. Az állati agyak kutatása szabályozásig is megengedőbb lenne. Az is elképzelhető, hogy az első emberi szintű gépi intelligenciát úgy fogjuk elérni, hogy először leképezzük egy állat teljes agyát, majd ezt fejlesztve jutunk el a digitális elméig. Lehet, hogy az emberiség így egy felemelt kísérleti egér vagy makákó segítségével éri cl a gépi intelligenciát.


  33. Uauy és Dangour (2006); Georgieff (2007); Stewart et al. (2008); Eppig et al. (2010); Cotman és Berchtold (2002).


  34. Az Egészségügyi Világszervezet (WHO) szerint 2007-ben körülbelül 2 m illiárd ember nem jutott elegendő jódhoz (The Láncét, 2008). A súlyos jódhiány korlátozza az idegrendszer fejlődését, és kretenizmushoz vezet, amelynek következtében átlagosan 12,5 IQ-ponttal csökken az ember szellemi kapacitása (Qian et al., 2005). Az állapot könnyedén és olcsón megelőzhető a só jódozásával (Horton et al., 2008).


  35. Bostrom és Sandberg (2009a).


  36. Bostrom és Sandberg (2009b). A gyógyszeres és táplálkozási módszerekkel nagyjából 10-20%-os teljesítménynövekedés érhető el a memóriát, figyelmet stb. mérő feladatokban. Kétséges azonban, hogy ez a növekedés általános érvényű, fenntartható, és a valóságban előforduló problémák megoldásában is hasonló fejlődést jelente (Repantis et al. 2010). Néhány esetben még az is elképzelhető, hogy a teszt által nem mért mutatókban a teljesítmény csökken (Sandberg és Bostrom, 2006).


  37. Ha a szellemi képességek növelése könnyű lenne, akkor az evolúció valószínűleg már kihasználta volna a lehetőséget. Ezért a legígéretesebb, vizsgálatra érdemes kémiai anyag valami olyasmi volna, amiről kiderül, hogy úgy növeli az intelligenciát, hogy közben csökkenti a rátermettséget egy ősi környezetben, például a születéskori fejméret vagy az agy glükózfogyasztásának növelésével. Lásd Bostrom (2009b), ahol részletesebb elemzés olvasható a témáról (több fontos tényező felsorolásával).


  38. A spermiumok nehezebben szűrhetők, mert az embriókkal szemben csak egy sejtből állnak - egy sejtet pedig meg kell semmisíteni a szekvenáláshoz. A megtermékenyítetlen petesejt szintén csak egy sejtből áll, azonban az első és második sejtosztódás aszimmetrikus, és egy leszármazottsejtet eredményez nagyon kevés citoplazmával. Mivel ezek a sejtek ugyanazzal a genommal rendelkeznek, mint a fő sejt, és redundánsak (egy idő után elpusztulnak), biopsziával ki lehet őket nyerni, és fel lehet használni a szűréshez (Gianaroli, 2000).


  39. Ezek a gyakorlatok erkölcsi ellenállásba ütköztek a bevezetésük idején, de elfogadottságuk egyre nő. Az emberi genetikai tervezés és az embriókiválasztás megítélése kultúrafüggő, ami azt sejteti, hogy az új technikákat akkor is kifejlesztik és alkalmazni fogják, ha néhány ország eleinte óvatosan viszonyul hozzájuk. Hogy milyen gyorsan játszódik le ez a folyamat, az erkölcsi, vallási és politikai tényezőktől függ.


  40. Davies el al (2011). Benyamin et al (2011) Plomin et al. (2013). Lásd még Mardis (2011); Hail (2012).


  41. Egy felnőtt IQ-jának örökölhetőségét 0,5-0,8 közé teszik a fejlett országok középosztályában (Bouchard, 2004, 148) A szűk értelemben vett örökölhetőség, amely az additív genetikai tényezőknek tulajdonítható változást méri, alacsonyabb (0,3-0,5), de így is jelentős (Devlin et al., 1997; Davies et al., 2011; Visscher et al., 2008). Ezen becslések népességés környezetfüggőek; más csoportokat tekintve jelentősen eltérhetnek. Például a gyermekek és hátrányos helyzetű felnőttek körében alacsonyabb volt az örökölhetőség (Benyamin et al., 2013; Turkheimer et al., 2003). Nisbett et al. (2012) számos környezeti hatást vizsgált a szellemi képességek szempontjából.


  42. A következő néhány bekezdés a Cári Shulmannal való közös munka eredménye (Shulman és Bostrom, 2014).


  43. A táblázatot innen vettük át: Shulman és Bostrom (2014). Az alapul szolgáló modell az embriók várt IQ-jának gaussi eloszlását feltételezi, 7,5 pontos standard deviációval. A különböző számú embrióval elérhető szellemi képességek mértéke attól függ, mennyire különböznek egymástól az embriók azokban az additív genetikai változatokban, amelyek hatásait ismerjük. A testvérek 0,5-es együtthatóval rendelkeznek, a közös additív genetikai variációk a felnőtt intelligenciájának kevesebb mint feléért felelősek (Davies et al., 2011). A fentiek azt mutatják, hogy ahol a megfigyelt népesség sztenderd deviációja a fejlett országokban 15 pont, a genetikai hatások sztenderd deviációja egy embriócsoportban 7,5 pont alatt lenne.


  44. Ha a szellemi képességekre ható additív genetikai hatásokról nincs pontos információ, a hatás mértéke csökken. Azonban már csekély inform ációval is messzire juthatunk, mert a kiválasztás nyeresége nem lineárisan nő a feltételezhető varianciával. A kiválasztás hatásfoka inkább a várt átlagos IQ-sztenderd eltérésétől függ, amely a variancia négyzetgyöke.


  Például ha a variancia 12,5%-os, ez feleakkora hatással lenne, mint a 6. táblázatban, ami 50%-ot feltételez. Összehasonlításul, egy új keletű tanulmány (Rietveld et al., 2013) szerzői állítják, hogy már azonosították a variancia 2,5%-át.


  45. Összehasonlításul: a mai gyakorlatban tíznél kevesebb embriót hoznak létre.


  46. A felnőtt embriós őssejteket spermiumsejtekké és megtermékenyítetlen petesejtekké lehet alakítani, amelyekből aztán embrió hozható létre. (Nagy et al., 2008; Nagy és Chang, 2007). A petesejt prekurzorok partenogenetikus blasztocisztákat, megtermékenyítetlen és életképtelen embriókat alakíthatnak ki, és a folyamathoz embriós őssejtvonalakat hozhatnak létre. (2007).


  47. A vélemény Hajasi Kacuhikótól származik, Cyranoski (2013) leírásában. A Hinxton Csoport, egy tudósokból álló nemzetközi konzorcium, amely az őssejtek etikai és tudományos vonatkozásait kutatja, 2008-ban úgy becsülte, hogy az emberi őssejtekből nyert embriók tíz éven belül elérhetőek lesznek (Hinxton Group, 2008). Az elmúlt évek fejlődése nagyjából megfelel ennek az előrejelzésnek.


  48. Sparrow (2013); Miller (2012); The Uncertain Future (2012).


  49. Sparrow (2013).


  50. A világi viták fókuszában a következők állnak: a társadalmi egyenlőtlenség várt hatásai, az eljárás orvosi biztonságossága, a „taposómalom” felgyorsulása, a szülők jogai és felelőssége a majdani gyermekeik vonatkozásában, a huszadik századi eugenika árnyéka, az emberi méltóság, és az állam részvételének korlátozása a polgárok szaporodási döntéseiben. (A szellemi képességbővítés etikai vonatkozásait lásd: Bostrom és Ord [2006], Bostrom és Roache [2011] és Sandberg és Savulescu [2011].) Néhány vallási hagyományból további viták származhatnak olyan témákban, m int az embriók erkölcsi státusza, vagy az ember beleszólásának korlátozása a teremtésbe.


  51. A beltenyésztés kedvezőtlen hatásainak kiküszöbölésére az iteratív embriókiválasztáshoz vagy nagy kezdő donorm intára lenne szükség, vagy a káros allélek kiszűrésére szolgáló jelentős szelekciós teljesítményre. Mindkét alternatíva azt eredményezné, hogy a leszármazottak genetikailag távolabb esnének a szüleiktől (és közelebb egymáshoz).


  52. Adaptálva innen: Shulman és Bostrom (2014).


  53. Bostrom (2008b).


  54. Még nem tudjuk, hogy az epigenetika milyen kihívásokat tartogat (Chanson et al., 2011; Iliadou et al., 2011).


  55. Míg a szellemi képesség jól örökölhető tulajdonság, szinte semmi vagy kevés közös alléi vagy polimorfizmus létezik, amely önmagában nagy előnyös hatással bírna (Davis et al., 2010; Davies et al., 2011; Rietveld et al., 2013). A szekvenálási módszerek fejlődésével a ritka allélek és a hozzájuk kapcsolódó szellemi-viselkedésbeli tulajdonságok egyre inkább elérhetőek lesznek.


  Elméleti bizonyítékok mutatják, hogy néhány, a homozigótákban genetikai elváltozásokat okozó alléi a heterozigótáknál előnyökhöz vezet, ami azt a feltételezést eredményezte, hogy a Gaucher, Tay-Sachs és Niemann-Pick heterozigóták 5 IQ-ponttal magasabb értéket fognak mutatni, m int a kontrollcsoportok (Cochran et al., 2006). Hogy ez igaz-e, azt az idő dönti el.


  56. Egy tudományos dolgozat (Nachman éss Crowell, 2000) 175 mutációt becsül genomonként és generációnként. Egy másik (Lynch, 2010) más módszerekkel úgy becsüli, hogy egy átlagos újszülött 50-100 új mutációval rendelkezik, Kong et al. (2011) pedig 77 mutációt feltételez generációnként.


  Ezen mutációk nagy része nem hat a tulajdonságokra, vagy csak felfoghatatlanul kis mértékben, de nagyon sok kissé ártalm as mutáció összesített hatása a fitnesz jelentős csökkenéséhez vezethet. Lásd még Crow (2000).


  57. Crow (2000); Lynch (2010).


  58. Ebben az elméletben van néhány potenciálisan fontos ellentmondás. Lehetséges, hogy a modális genom módosításokra szorulna, hogy elkerüljük a problémákat. Például a genom néhány részét adaptálni lehetne, hogy kapcsolatba lépjenek más részekkel, azt feltételezve, hogy minden rész egy bizonyos hatásfokkal működik. A részek hatásfokának növelése más területek fejlődését is eredményezhetné.


  59. Ezen kompozitált arcokat Mike Mike készítette, a Virtual Flavius által készített egyedi fotókból (Mike, 2013).


  60. Néhány hatás természetesen korábban is jelentkezne - például úgy, hogy megváltoztatja az emberek várakozásait a jövőre nézve.


  61. Louis Harris & Associates (1969); Mason (2003).


  62. Kalfoglou et al. (2004).


  63. Az adatok nyilvánvalóan korlátozottak, de a gyermekkori képességfelméréseken az 1:10 000 arányban kiválasztott egyének a hosszú távú vizsgálatok szerint sokkal nagyobb eséllyel lesznek professzorok, feltalálók, sikeres üzletemberek, mint kevésbé kivételes társaik (Kell et al., 2013). Roe (1953) hatvannégy kiemelkedő tudóst vizsgált, és azt találta, hogy a szellemi képességeik három-négy sztenderd eltéréssel az átlag felett vannak, és a jóval magasabbak egy átlagos tudósénál is. (A szellemi képesség korrelál a fizetési színvonallal és olyan nem pénzügyi mutatókkal, mint az élettartam, a válási arány és az iskolából való kihullás valószínűsége [Deary, 2012]).


  A szellemi képességek eloszlásának felfelé irányuló tendenciája a két végletnél különösen erős: az átlagnál jobban növekszik a nagyon tehetségesek száma, és jobban csökken a tanulási problémákkal küzdők száma. Lásd még Bostrom és Ord (2006), valamint Sandberg és Savulescu (2011).


  64. Pl. Warwick (2002). Stephen Hawking egyenesen azt állította, hogy erre a lépésre azért lehet szükség, hogy lépést tartsunk a gépi intelligencia fejlődésével: „Amilyen gyorsan lehet, ki kell fejlesztenünk a technológiákat, am elyek közvetlen kapcsolatot teremtenek az agy és a számítógép között, hogy a mesterséges intelligencia ne akadályozza, hanem erősítse az emberi intelligenciát” (idézve: Walsh, 2001). Ezt Ray Kurzweil is megerősíti: „Hawking javaslatával ... az agy és a számítógép közti közvetlen kapcsolat témájában teljesen egyetértek. Észszerű, kívánatos és elkerülhetetlen [sic]. Jómagam is évek óta hirdetője vagyok a gondolatnak” (Kurzweil, 2001).


  65. Lásd Lebedev és Nicolelis (2006); Birbaumer et al. (2008); Mák és Wolpaw (2009); és Nicolelis és Lebedev (2009). Az implantátumokkal történő képességfejlesztés problémájának személyesebb nézőpontú tárgyalása: Chorosot (2005, 11. fejezet).


  66. Smeding et al. (2006).


  67. Degnan et al. (2002).


  68. Dagnelie (2012); Shannon (2012).


  69. Perimutter és Mink (2006); Lyons (2011).


  70. Koch et al. (2006)


  71. Schalk (2008). A jelenlegi csúcstechnikát lásd Berger et al. (2008). Warkick (2002) amellett érvel, hogy ez megnövelt intelligenciához vezetne.


  72. Néhány példa: Bartels et al. (2008); Simeral et al. (2011); Krusienski és Shih (2011) és Pasqualotto et al. (2012).


  73. Pl. Hinke et al. (1993).


  74. Ez alól vannak részleges kivételek, különösen az érzékszervi feldolgozás területén. Például az elsődleges látókéreg retinotopikus térképezést használ, ami nagyjából azt jelenti, hogy a határos idegi szerveződések a határos retinaterületekből nyerik az információt (bár a szemdominancia kissé bonyolítja a képet).


  75. Berger et al. (2012); Hampson et al. (2012).


  76. Néhány agyi implantátum kétfajta tanulást igényel: az eszköznek meg kell tanulnia értelmezni a szervezet idegi reprezentációit, a szervezetnek pedig meg kell tanulnia használni a rendszert, a megfelelő idegi jelek mintáit (Carmena et al., 2003).


  77. Felvetődött, hogy a szervezeteket (vállalatokat, szakszervezeteket, korm ányokat, egyházakat és így tovább) tekintsük mesterséges intelligenciáknak, azaz érzékszervekkel és cselekvési képességgel rendelkező entitásoknak, amelyek tudást képviselnek, és önálló lépéseket tesznek (pl. Kuipers [2012]; vö. Huedber [2008] arról, hogy létezhet-e effajta kollektív reprezentáció). A szervezetek láthatóan erősek és ökológiailag sikeresek, bár a képességeik és belső állapotaik különböznek az emberekétől.


  78. Hanson (1995, 2000); Berg és Rietz (2003).


  79. A munkahelyen a m unkáltatók például hazugságvizsgálókat alkalm azhatnak a dolgozók körében elkövetett lopás és m unkakerülés kiszűrésére úgy, hogy m inden nap végén megkérdezik őket, hogy loptak-e, és a lehető legkeményebben dolgoztak-e. A politikai és üzleti vezetőket szintén meg lehetne kérdezni, hogy kizárólag a választópolgárok vagy a részvényesek érdekében tevékenykedtek-e. A diktátorok használhatnák a módszert az elégedetlenkedő tábornokok vagy kormányellenes lázítók megregulázására.


  80. Elképzelhető, hogy a neuronfényképezési technikákkal érzékelhető lenne a politikailag motivált gondolkodás. Az önbecsapás érzékelése nélkül a hazugságvizsgálat pozitív eredményt hozna olyan embereknél, akik elhiszik saját propagandájukat. Az önámítás jobb érzékelésére szolgáló tesztekkel növelhető lenne az észszerűség, és tanulmányozni lehetne az előítéletek csökkentésére szolgáló tervek hatékonyságát.


  81. Bell és Gemmel (2009). Egy korai példát találhatunk az MIT kutatója, Deb Roy munkájában, aki fia első három évének minden mozzanatát rögzítette. Az audiovizuális adatok elemzésével a nyelvi fejlődést elemezte. Lásd Roy (2012).


  82. Az emberek teljes népességének növekedése csak kismértékben fog számítani. A gépi intelligencia forgatókönyvei esetében a népesség (beleértve a digitális egyéneket is) nagyon gyorsan több nagyságrenddel növekedni fog.


  Ez a szuperintelligenciához vezető út azonban mesterséges intelligenciát vagy a teljes agy emulációját feltételezi, ezért ebben a részben nem térünk ki rá külön.


  83. Vinge (1993).


  A SZUPERINTELLIGENCIA FORMÁI


  1. A „gyenge szuperintelligencia” kifejezést Vernor Vinge az ilyen módon gyorsított emberi elmékre alkalmazza (Vinge, 2013).


  2. Például ha egy nagyon gyors rendszer mindenre képes lenne, amire az ember, csak táncolni nem tudna, attól még gyors szuperintelligenciának minősülne. Bennünket a gazdasági vagy stratégiai jelentőségű szellemi képességek érdekelnek.


  3. Fizikailag akár az emberi agyhoz viszonyított milliószoros sebességnövekedés is lehetséges, ahogy azt a fejlett információfeldolgozási rendszereknél láthatjuk is. A fénysebesség milliószorosa az idegi átvitel sebességének, a szinapszisok több mint milliószor annyi hőt vonnak el, mint amennyi termodinamikailag szükséges lenne, a mai tranzisztorsebességek pedig m illiószor nagyobbak a neuronokénál (Yudkowsky [2008a]; lásd még Drexler [1992]). A gyors szuperintelligencia sebességét a fénysebességű kom m unikáció késlekedése, az átmenetek sebességének kvantumkorlátai és az elme tárolásához szükséges térfogat korlátozza (Lloyd, 2000).


  A Lloyd által leírt „szuperlaptop” egy l,4xl021 FLOPS sebességgel futó agyi emulációt 3,8xl02,-szeresére gyorsítana (feltéve, hogy az emuláció megfelelően párhuzamosítható volna). Lloyd azonban nem azért írta le az elképzelését, mert technológiailag megvalósíthatónak tartotta, hanem csak a számítógépes műveleteknek a fizikai törvények által megszabott korlátáit kívánta illusztrálni.


  4. Az emulációknál az is kérdés, mennyi ideig tud egy emberszerű tudat dolgozni valamin, mielőtt megőrül, vagy önmagát kezdi ismételni. Még változatos feladatok és rendszeres szabadságolás esetén sem biztos, hogy egy emberszerű elme kibírna több ezer évet pszichológiai problémák nélkül.


  Ráadásul ha a teljes memóriakapacitás korlátozott - mivel a neuronok száma is az -, akkor a tanulás nem folytatódhat örökké: egy ponton túl az elme minden új információval elfelejt egy régit. (A mesterséges intelligenciát meg lehetne úgy tervezni, hogy mérsékelje ezeket a problémákat.)


  5. Az alacsony, 1 m/s sebességgel mozgó nanomechanizmusok inkább a nanoszekundumnyi időkeretben működnek. Lásd Drexler (1992) 2.3.2 rész. Robin Hanson megemlíti, hogy a 7 mm-es „csingiling” robotok a normál sebesség 260-szorosával mozogtak (Hanson, 1994).


  6. Hanson (2012).


  7. A „kollektív intelligencia” nem a hardver alacsony szintű párhuzamosítását jelenti, hanem az intelligens autonóm szereplők, mint az emberek párhuzamosítását. Egy nagymértékben párhuzamosított gépen, ha az elegendően gyors, egyetlen emuláció futtatása gyors szuperintelligenciát eredményezne, de nem vezetne kollektív intelligenciához.


  8. Az egyéni komponensek minőségének és sebességének változása közvetetten is befolyásolhatja a kollektív intelligencia teljesítményét, de mi ezeket a fejlesztéseket most a szuperintelligencia szempontjából vesszük szemügyre.


  9. A felvetés szerint a felső paleolitikum forradalmát a megnőtt népsűrűség váltotta ki, és hogy egy bizonyos küszöbszint felett a kulturális komplexitás sokkal könnyebben akkum ulálódik (Power et al., 2009).


  10. Mi a helyzet az internettel? Úgy tűnik, még nem elég komplex, hogy gyors fejlődésnek induljon. Talán végül eléri ezt a szintet. A többi példa esetén évszázadokig vagy évezredekig tartott, míg a jelenségek elérték teljes potenciáljukat.


  11. Ez nyilvánvalóan nem realisztikus gondolatkísérletként értendő. Egy bolygó, amely elég nagy héttrillió ember életfeltételeinek biztosításához a jelenlegi technológiai szinten, akkora lenne, hogy önmagába roskadna, hacsak nem valami nagyon könnyű anyagból lenne, vagy üreges volna, és mesterséges úton tartanák össze. (Egy Dyson-gömb vagy héjvilág jobb megoldás lenne.) A történelem is máshogy alakult volna ekkora felszínen. Tegyük félre a gondolatot.


  12. Érdeklődésünk középpontjában egy egységes intellektus funkcionális tu lajdonságai állnak, nem pedig az, hogy egy ilyen intellektusnak lennének-e kváléi, vagy a szubjektív tudat szempontjából elmének lenne-e nevezhető. (Elgondolkozhatunk azonban, hogy milyen tudatos tapasztalat származhat olyan intellektusokból, amelyek jobban vagy kevésbé integráltak az emberi agynál. Néhány tudatelmélet, mint a globális munkaterület-elmélet szerint a jobban integrált agyaknak a tudati kapacitása is nagyobb. Vö. Baars (1997), Shanahan (2010) és Schwitzgebel (2013).)


  13. Azon embercsoportok is profitálhatnak a nagyobb kollektív intelligenciájukból, amelyek bizonyos ideje elszigetelten élnek. Például az általuk használt nyelvet egy sokkal nagyobb közösség fejleszthetné ki, ahogy az általuk használt eszközöket is, mielőtt még elszigetelődnének. De még ha a kis csoport mindig elszigetelt volt is, része lehet egy nagyobb kollektív intelligenciának - annak, amely nemcsak a jelen generációkat, hanem az előzőeket is számításba veszi. Az összesség egy feed-forward információfeldolgozó rendszernek felelne meg.


  14. A Church-Turing elmélet szerint minden kiszámítható függvény kiszámítható egy Turing-géppel. Mivel a szuperintelligencia m indhárom formája szimulálni tudna egy Turing-gépet (ha végtelen memóriája lenne, és végtelen ideig működhetne), így ezen formális kritérium szerint számítási értelemben ekvivalensek. Egy átlagos ember (ha végtelen papírral és végtelen idővel látnánk el) szintén képes lenne egy Turing-gép emulálására, ezért szintén egyenértékű.


  A mi szempontunkból most az számít, hogy a különböző rendszerek milyen teljesítményt nyújtanak a gyakorlatban, véges memóriával és észszerű időn belül. A hatékonysági változatok olyan nagyok, hogy rögtön számba is vehetünk néhány különbséget.


  Például egy átlagos, 85-ös IQ-jú ember megtanítható lenne, hogy emuláljon egy Turing-gépet. (Ez akár még egy megfelelően tehetséges és házias csimpánzzal is elképzelhető.) A gyakorlati alkalmazásban azonban ez az ember képtelen lenne kigondolni az általános relativitáselméletet, vagy elnyerni a Fields-érmet.


  15. A szóbeli történetmesélési hagyomány nagy munkákat teremtett (gondoljunk csak a homéroszi mítoszokra), de talán a mesélők némelyike szokatlan tehetség birtokában volt.


  16. Hacsak nem tartalm az gyors vagy minőségi szuperintelligenciával rendelkező komponenseket.


  17. A nnak oka, hogy képtelenek vagyunk azonosítani ezeket a problémákat, részben talán a próbálkozás hiánya: nincs sok értelm e olyan szellemi m unkákat kigondolni, amelyeket jelenleg egyetlen egyén vagy megvalósítható szervezet sem tud elvégezni. Lehetséges azonban, hogy még ahhoz sincs elég agykapacitásunk, hogy kigondoljuk ezeket a munkákat.


  18. Vö. Boswell (1917); lásd még Walker (2002).


  19. Ez főleg a neuronok egy-egy csoportjának rövid kitöréseiben jelenik meg, másoknál ez nyugodtabban megy végbe (Gray és McCormick, 1996; Steriade et al., 1998). Vannak olyan neuronok („csevegő neuronok” vagy „gyors ritmusban pulzáló” sejtek), amelyek frekvenciája akár 750 Hz is lehet, de ezek a kivételek.


  20. Feldman és Ballard (1982).


  21. A vezetési sebesség az axon átmérőjétől függ (a vastagabb axonok jobb vezetők), és attól, hogy van-e miéi inhüvelye. A központi idegrendszer átviteli késleltetése kevesebb mint egy milliszekundumtól 100 milliszekundumig terjed (Kandel et al., 2000). Az optikai hálózatok sebessége nagyjából 68% c (az anyag fénytörési mutatója miatt). Az elektromos kábelek nagyjából hasonló sebességűek, 59-77% c.


  22. Ez 70% c jelsebességet feltételez. 100% c-t feltételezve a becslés l,8xl018 m 3re emelkedik.


  23. A neuronok becsült száma egy felnőtt agyában 86,1±8,1 milliárd, amely számot az agy feloldásával és a sejtmagok frakcionálásával kapták. Azon sejtmagokat vették számba, amelyek neuronspecifikus markerrel rendelkeztek. A múltbeli becslések 75-125 miliárd közé tették a számot. Ezeket általában úgy nyerték, hogy reprezentatív, de kicsi területeken kézzel megmérték a sejtsűrűséget (Azevedo et al., 2009).


  24. Whitehead (2003).


  25. Az információfeldolgozó rendszerek nagy valószínűséggel használnak molekuláris folyamatokat számításra és adattárolásra, és akár bolygóméretűre is nőhetnek. A számítási teljesítmény végső fizikai határai, amelyeket a kvantummechanika, az általános relativitás és a term odinamika szab meg, jóval túl vannak a „Jupiter-agy” ezen szintjén (Sandberg, 1999; Lloyd, 2000).


  26. Stansberry és Kudritzki (2012). A világ adatközpontjaiban használt elektromos energia a teljes energiafogyasztás 1,1-1,5%-át tette ki. Lásd még Muehlhauser és Salamon (2012).


  27. Ez túlegyszerűsítés. Hogy a munkamemória hány információt képes tárolni, az az információtól és a feladattól függ, azonban minden esetben csak néhány információról van szó. Lásd Miller (1956) és Cowan (2001).


  28. A boole-i fogalmak (logikai szabályok által leírható kategóriák) megtanulásának nehézsége arányos a legrövidebb logikailag egyenértékű javasolt formula hosszával. Általában már a 3-4 értéket tartalmazó formulákat is nehéz megtanulni. Lásd Feldman (2000).


  29. Lásd Landauer (1986). Ez a tanulm ány az emberek tanulási és felejtési arányának kísérleti eredményein alapul. Az implicit tanulás figyelembevételével a becsült érték kismértékben nő. Ha ~1 bit szinapszisonkénti tárolókapacitással számolunk, akkor azt kapjuk, hogy az emberi memória kapacitásának felső határa nagyjából 1015 bit. A különböző becsléseket lásd Sandberg és Bostrom (2008), A melléklet.


  30. A csatorna zaja is kiválthat potenciált, a szinaptikus zaj nagymértékben csökkenti az átvitt jelek erejét. Az idegrendszerek láthatóan a zajtolerancia és a költségek (tömeg, méret, késleltetés) közti kompromisszum eredményeképpen jöttek létre; lásd Faisal et al. (2008). Az axonok például nem lehetnek vékonyabbak 0,1 mikrométernél, különben az ioncsatornák véletlenszerű megnyílása spontán akciópotenciált hozna létre (Faisal et al., 2005).


  31. Trachtenberg et al. (2002).


  32. A memória és a számítási teljesítmény, nem pedig az energiahatékonyság tekintetében. A könyv írásakor a világ leggyorsabb számítógépe a kínai „Tianhe-2”, amely a Cray Inc. Titán nevű gépét váltotta a csúcson 2013 júniusában. A Tianhe-2 33,86 petaFLOPS teljesítményű. 17,6 MW-nyi energiát használ, több mint hat nagyságrenddel többet, mint az agy (20 W).


  33. A gépi intelligencia forrásainak ezen felmérése diszjunktív: az érvelés akkor is megállja a helyét, ha néhány eleme illuzórikus, amíg van legalább egy forrás, amely megfelelően nagy előnyt biztosít.


  EGY INTELLIGENCIAROBBANÁS DINAMIKÁJA


  1. A rendszer nem feltétlenül egyetlen jól meghatározható pillanatban éri el ezen alapszintek valamelyikét. Valószínűbb, hogy a rendszer fokozatosan válik képessé arra, hogy egyre több és több rendszerfejlesztési feladatban túltegyen a külső kutatócsoporton.


  2. Az elmúlt fél évszázadban elképzelhetőnek tartottak legalább egy forgatókönyvet, amelynél a ma ismert világnak percek vagy órák alatt vége lenne: a globális atomháborút.


  3. Ez egybevág azzal a megfigyelésünkkel, hogy a Flynn-hatás - amely szerint az IQ-szint az utóbbi 60 évben a legtöbb országban évtizedenként 3 ponttal nőtt - néhány magasan fejlett országban, mint az Egyesült Királyságban, Dániában és Norvégiában megállni, sőt csökkenni látszik (Teasdale és Owen, 2008; Sundet et al., 2004). A Flynn-hatás kiváltó oka heves viták tárgya, és még most sem ismerjük, ahogy azt sem, hogy a szám az általános intelligencia valós emelkedését mutatja-e, vagy inkább csak az IQ-tesztekben szerzett nagyobb gyakorlatot tükrözi. De még ha igaz is, hogy a Flynn-hatás (legalább részben) növekvő szellemi képességeket mutat, és ezek a hatások ma csökkennek, vagy a visszájukra fordulnak, mindez nem bizonyítja, hogy a Flynn-hatást okozó tényezők vesztették el hatékonyságukat. A csökkenés oka talán valami külső hátrányos tényezőben keresendő, amely enélkül még nagyobb csökkenést eredményezett volna.


  4. Bostrom és Roache (2011).


  5. A szomatikus génterápiával csökkenthető lenne az érési késleltetés, de ez technikailag sokkal nehezebben megoldható, mint a csíravonali beavatkozások, és a végső potenciálja is kisebb.


  6. Az átlagos globális termelékenység 1960-2000 között 4,3%-kal nőtt (Isaksson, 2007). A növekedés részben a szervezeti hatékonyság javulásának köszönhető. Egyes hálózatok és szervezeti folyamatok természetesen sokkal nagyobb mértékben is nőhetnek.


  7. A biológiai agy evolúcióját számos korlátozás és kényszerű kompromiszszum hátráltatta, amelyek drasztikusan csökkennének, ha az elmét a digitális médiumba ültetnénk át. Az agy méretét például korlátozza a fej mérete, de egy túl nagy fej nem férne át a szülőcsatornán. Egy nagyobb fej az erőforrásokat is gyorsabban égetné, és nagy súlya miatt korlátozná az egyed mozgását. Az agy egyes régiói közti kapcsolatot a szterikus gátlás is korlátozhatja - a fehérállomány térfogata sokkal nagyobb, mint a szürkeállományé, amelynek részeit a fehérállomány összeköti. A hőelvezetést a vér áramlási sebessége határozza meg, és valószínűleg már most is a felső határon van. A biológiai neuronok ráadásul zajosak, lassúak, folyamatos védelemre, karbantartásra és utánpótlásra szorulnak a gliális sejtektől és a véredényektől (ami miatt a koponyában igen nagy a zsúfoltság). Lásd Bostrom és Sandberg (2009b).


  8. Yudkowsky (2008a, 326). Újabb referencia: lásd Yudkowsky (2013).


  9. A képen a szellemi képesség az egyszerűség kedvéért egydimenziós paraméterként szerepel. Ez azonban témánk szempontjából nem lényeges. A szellemi képességek profilját lehetne akár többdimenziós térbeli felületként is ábrázolni.


  10. Lin et al. (2012).


  11. Úgy is növelhetjük a kollektív intelligenciát, hogy növeljük a kollektíva tagjainak számát. Ezzel a jól párhuzamosítható feladatokban érhetünk el általános javulást. A népességrobbanás összes előnyének kihasználásához azonban valamekkora (a minimálisnál magasabb szintű) együttműködésre lenne szükség a tagok között.


  12. A nem neurom orf Ml-k esetében elmosódik az intelligencia sebessége és minősége közti határvonal.


  13. Rajabetal. (2006,41-52).


  14. Felmerült, hogy az általános célú processzorok helyett konfigurálható integrált áramkörökkel (FPGA-kkal) a neurális hálózatok számítási sebessége két nagyságrenddel növelhető lenne (Markram, 2006). A nagy felbontású, petaFLOP-nyi kapacitást használó klímamodellezésnél a specializált beágyazott processzorokkal 24-34-szeres költségcsökkentést és két nagyságrendnyi számításcsökkenést értek el (Weher et al., 2008).


  15. Nordhaus (2007). Moore törvényének számos különböző olvasata létezik, lásd pl. Tuomi (2002) és Mack (2011).


  16. Ha a fejlődés elég lassú, a projekt felhasználhatja az időközben a külvilágban elért eredményeket is, például a számítástudomány és a félvezetőipar új vívmányait.


  17. Az algoritmikus ráhagyás talán kevésbé valószínű, de kivétel lehet, ha egzotikus számítógépeket, például kvantumszámítógépeket fejlesztünk ki olyan algoritmusok futtatására, amilyeneket a korábbi technológiával nem lehetett volna. Felmerülhet, hogy a neurális hálózatok és a mély gépi tanulás az algoritmikus ráhagyás példái: mivel a kifejlesztésük idején számításilag túl költségesek voltak, egy időre félretették őket, aztán újra leporolták, amikor a gyors grafikus processzorokkal m ár olcsón lehetett futtatni őket. Most versenyeket nyernek.


  18. És még ha az emberi alapszint felé vezető fejlődés lassú is lenne.


  19. Az Ovi,.ga világ optimalizációs erejének azon része, amelyet a kérdéses rendszer fejlesztésére fordítunk. Egy teljes izolációban működő projekt, amely szinte semmilyen folyamatos támogatást nem kap a külvilágtól, az Ov.,.g=0, még ha a projekt kezdetben egyszeri nagyobb támogatással (számítógépek, tudományos anyagok, szakemberek stb.) indult is, amelyet a világgazdaság és a több évszázadnyi fejlődés biztosított.


  20. Az Mi-mag legfontosabb szellemi képessége itt az, hogy intelligensen tudja fejleszteni magát, azaz intelligenciafejlesztési képessége. (Ha az Mi-mag jól ki tud fejleszteni egy másik rendszert, amely jól fejleszti az MI-magot, akkor ezeket egy nagyobb rendszer alrendszereinek is tekinthetjük, és a nagyobb rendszer elemzésére koncentrálhatunk.


  21. Ez feltételezi, hogy az ellenállás az aktuális információk szerint nem akkora, hogy elrettentse a befektetéseket, vagy alternatív projektek felé irányítsa őket.


  22. Yudkowsky (2008b) hasonló példát tárgyal.


  23. Az inputok megnőttek (pl. az új kohókba fektetett pénz és a félvezetőiparban dolgozó emberek száma). Moore törvénye önmagában nem vezetett volna ilyen fejlődéshez, ha nem nőttek volna az inputok. A szoftver fejlődésével együtt azonban az egy inputra eső 18 hónapos duplázódási idő történelmileg hihetőbb lehet.


  24. Történt néhány óvatos kísérlet az intelligenciarobbanás gondolatának fejlesztésére a gazdasági növekedéselmélet keretrendszerén belül. Lásd pl. Hanson (1998b); Jones (2009); Salamon (2009). Ezek a kutatások megmutatták a digitális elmékkel elérhető hihetetlenül gyors fejlődés potenciálját, de mivel az endogén növekedéselmélet viszonylag fejletlen, még a történelmi és jelenkori alkalmazások esetén is, egy potenciálisan gyorsan változó jövőképre alkalmazva inkább egyfajta gondolatkísérletnek minősíthetjük, amiből inkább hasznos ötleteket nyerhetünk, mint pontos előrejelzéseket. A technológiai szingularitás matematikai modellezésére irányuló kísérleteket lásd Sandberg (2010).


  25. Természetesen lehetséges, hogy egyáltalán nem lesz átmenet. Mivel azonban - ahogy korábban tárgyaltuk - a szuperintelligencia technikailag kivitelezhetőnek tűnik, az átmenet elmaradása valamilyen egyéb faktorból, például létkatasztrófából eredhet. Ha egy erős szuperintelligencia nem mesterséges intelligencia vagy teljes agyi emuláció formájában jelenik meg, hanem a fent említett valamely más úton, akkor lassabb átmenet valószínűbb.


  DÖNTŐ STRATÉGIAI FÖLÉNY


  1. Egy szoftverelme akár egyetlen gépen is futhat egy világméretű hálózat helyett, de „koncentráció” alatt nem erre gondolunk. Érdeklődésünk központjában inkább az áll, hogy a hatalom, és különösen a technológiai képességekből származó hatalom mennyire fog koncentrálódni a gépi intelligencia forradalmának késői fázisaiban vagy közvetlenül utána.


  2. A fogyasztói termékek technológiai szóródása a fejlődő országokban általában lassabb (Talukdar et ah, 2002). Lásd még Keller (2004) és The World Bank (2008).


  3. A cégek elméletével foglalkozó gazdasági irodalom jó összehasonlítási alapként szolgálhat a témánkhoz. A locus classicus itt Coarse (1937). Lásd még pl. Canback et al. (2006); Milgrom és Roberts (1990); Hart (2008); Simester és Knez (2002).


  4. Másrészről nagyon könnyű lenne ellopni egy Mi-magot, mivel a szoftver elektronikusan elküldhető, vagy átmásolható egy hordozható memóriaeszközre.


  5. Barber (1991) szerint a Jangsao-kultúra (i. e. 5000-3000) már használhatott selymet. Sun et al. (2012) genetikai kutatások alapján úgy becsüli, hogy a selyemhernyót kb. 4100 évvel ezelőtt háziasították.


  6. Cook (1984, 144). A történet túl jó lehet ahhoz, hogy kiállja a történészeti kutatás próbáját, nagyjából úgy, ahogy Procopius ( W a rs VIII. xvii. 1-7) története arról, hogy a selyemhernyókat állítólag vándorló szerzetesek vitték Bizáncba üreges bambuszbotjaikban (Hunt, 2011).


  7. Wood (2007); Temple (1986).


  8. Amerikában már a Kolumbusz előtti időkben is ismerték a kereket, de csak játéknak használták (talán mert nem voltak jó igásállataik).


  9. Koubi (1999); Lerner (1997); Koubi és Lalman (2007); Zeira (2011); Judd et al. (2012).


  10. Több forrásból becsült adat. Az időbeli különbség némileg önkényes, attól függ, hogy pontosan hogyan határozzuk meg az „egyenértékű” kapacitást.


  A radart legalább két ország használta m ár néhány évvel a bemutatása után, de hónapra pontos információkat nehéz felkutatni.


  11. Az 1953-as RDS-6 volt az első kísérleti bomba fúziós reakcióval, de az 1955-ös RDS-37 volt az első „igazi” fúziós bomba, amely erejének nagy részét a fúziós reakcióból nyerte.


  12. Nincs megerősítve.


  13. Tesztek 1989-ben, a projektet 1994-ben törölték.


  14. Telepített rendszer, 5000 km-nél nagyobb hatósugárral.


  15. Az USA-tól vásárolt Poláris rakéták.


  16. Jelenleg is folyik a m unka a Taimur rakétán, valószínűleg kínai rakéták alapján.


  17. Az RSA-3 rakéta, amelyet 1989-90-ben teszteltek, a terv szerint használható lett volna műholdfellövésre vagy ICBM-ként.


  18. MIRV = multiple independently targetable re-entry vehicle, azaz több különálló célra vezethető visszatérő jármű, olyan technológia, amely egyetlen ballisztikus rakétát képessé tesz több robbanófej szállítására, amelyeket különböző célpontok megsemmisítésére lehet programozni.


  19. Az Agni V rendszer jelenleg még nincs szolgálatban.


  20. Ellis (1999).


  21. Ha olyan helyzetet képzelünk el, ahol a projektek közti lemaradás normál eloszlású, akkor az élen álló és a második projekt közti különbség attól is függ, hány projekt van összesen. Ha számos projekt van, akkor az első kettő különbsége valószínűleg kicsi, még ha az eloszlás nem is egyenletes (bár az első és a második projekt közti különbség normál eloszlás esetén csak kismértékben csökken a projektek számával). Azonban valószínűleg nem túl sok olyan projekt fog egymás mellett futni, amelyek elegendő erőforrással rendelkeznek, hogy komolyan vehetőek legyenek. (Több projekt létezhet, ha több alapvető megközelítésből lehet elindulni, de számos kiindulópont bizonyulhat zsákutcának.) Ahogy korábban felvetettük, az empirikus tapasztalatok szerint egy adott technológiai területen alig néhány komoly versenytárs dolgozik. A fogyasztói piac esetében kissé más a helyzet, ahol elég hely van egymástól csak kissé különböző termékeknek, és a belépési szint alacsony. Számos egyéni projekt tervez pólókat, de csak néhány olyan cég van, amely a következő generációs grafikus kártyán dolgozik. (Ebben a konkrét példában az AMD és az NVIDIA szinte duopóliumban uralja a piacot, bár az Intel is jelen van kisebb teljesítményű megoldásokkal.)


  22. Bostrom (2006c). Elképzelhető egy láthatatlan egyeduralkodó is (pl. egy szuperintelligencia, amely olyan fejlett technológiát használ, hogy a világ eseményeit finoman, az emberek számára észrevehetetlenül irányítja), vagy egy olyan egyeduralkodó, amely önként vállalja hatalm ának nagyon szigorú korlátozását (pl. arra korlátozza tevékenységét, hogy biztosítsa bizonyos nemzetközi egyezmények vagy liberális elvek betartását).


  Hogy milyen valószínű egy bizonyos egyeduralkodó megjelenése, természetesen empirikus kérdés. Elméletben azonban elképzelhető jó egyeduralkodó, rossz egyeduralkodó, szeszélyes egyeduralkodó, unalmasan egyhangú egyeduralkodó, elnyomó egyeduralkodó, vagy egy olyan egyeduralkodó, amely inkább újfajta természeti törvényként, semmit haragos despotaként működik.


  23. Jones (1985, 344).


  24. Jelentőséggel bírhat, hogy a Manhattan-projektet a háború alatt vitték véghez. A tudósok jó része állítása szerint a háború miatt vett részt a program ban, és attól való félelmében, hogy a nácik a szövetségesek előtt fejlesztik ki az atomfegyvert. Békeidőben a legtöbb kormány nehezen tudna ilyen intenzív és titkos programot végrehajtani. Az Apollo-program, egy másik ikonikus tudományos és mérnöki megaprojekt a hidegháborús rivalizálásnak köszönhette anyagi támogatását.


  25. Bár az is igaz, hogy ha nagyon jelentős tevékenységet fejtenének ki a területen, a nyilvánosság azt sem venné észre.


  26. A kriptográfiai technikákkal lehetővé válna, hogy az együttműködő csoport tagjai földrajzilag máshol legyenek. Az egyetlen gyenge szem a kommunikációs láncban a beviteli szakasz lehet, ahol a gépelés fizikai folyamatát meg lehet figyelni. De ha a beltéri felügyeleti rendszerek elterjednek (mikroszkopikus felvevőegységekkel), akkor a magánéletüket féltők ellenlépéseket tehetnek (pl. speciális helyiségeket hozhatnak létre, amelyek le vannak árnyékolva a kémeszközökkel szemben). Míg a felügyeleti rendszerek miatt a fizikai tér egyre áttetszőbbé fog válni a küszöbönálló korszakban, a kibertér védelme növekedhet az erősebb titkosítási technikáknak köszönhetően.


  27. Egy totalitárius állam még hatékonyabb eszközökhöz folyamodhat. A fontos tudományterületeken dolgozó tudósokat munkatáborokba gyűjthetik, a sztálini Szovjetunió „tudományos faluinak” mintájára.


  28. Ha a nyilvánosság nem különösebben aggódik, némi félelemkeltés a kutatók malmára hajtaná a vizet, mert a munkájukra irányítja a figyelmet, és a területet fontosnak és izgalmasnak láttatja. Amikor az aggodalom nő, a területen dolgozó kutatócsoportok hangnemet válthatnak, hiszen ekkor csökkenhet a támogatás, szigorodhat a szabályozás, és a nyilvánosság is ellenük fordulhat. A határterületek kutatói - a tudomány és robotika azon művelői, akik területe nem közvetlenül kapcsolódik a mesterséges intelligenciához - bosszankodni kezdhetnek, hogy a támogatás és a figyelem elfordul a saját területüktől. Másrészről ezek a kutatók helyesen következtethetnek arra, hogy a munkájuk nem vezet veszélyes intelligenciarobbanáshoz. (Történelmi párhuzamokat a nanotechnológia fejlődésében találhatunk, lásd Drexler [2013]).


  29. Ezek sikeresek voltak annyiban, hogy legalább néhány területen elérték, amiért elkezdtek dolgozni. Nehezebb megállapítani, hogy általános értelemben mennyire voltak sikeresek (például a költséghatékonyság tekintetében). A Nemzetközi Űrállomás projektjét például költségtúllépések és csúszások nehezítették. Ezeket részletesebben lásd NASA (2013). A Nagy Hadronütköztető projektjének szintén jelentős visszaesésekkel kellett szembenéznie, de ez a feladat nehézségéből is eredhetett. A Humán Genom Projekt végül sikeres volt, de a motiváció szempontjából jól jött, hogy versenyhelyzetben volt Craig Venter vállalati projektjével. A kontrollált fúziós energiával kapcsolatos fejlesztésekre irányuló, nemzetközileg szponzorált projektek a hatalmas befektetések ellenére nem érték el a kitűzött célokat, de ez talán is annak köszönhető, hogy a feladat nehezebb, mint amilyennek eleinte tűnt.


  30. Az Egyesült Államok Kongresszusa, Technológiaértékelő Hivatal (1995).


  31. Hoffman (2009); Rhodes (2008).


  32. Rhodes (1986).


  33. Az amerikai haditengerészet kódfejtő szervezete, az OP-20-G a jelek szerint nem vette figyelembe a britek felajánlását, hogy felfedik az Enigma-ellenes technikákat, és nem tájékoztatta a magasabb szintű amerikai döntéshozókat Nagy-Britannia felajánlásáról a kriptográfiai titkok megosztására (Bürke,


  2001). Emiatt az amerikai vezetők azt érezhették, hogy Nagy-Britannia értékes információkat tart vissza, ami súrlódásokhoz vezethetett a háború alatt. Nagy-Britannia a szovjet vezetéssel is megosztott néhány, a német kommunikációból elfogott információt. A Szovjetuniót például figyelmeztették a Barbarossa-hadműveletre is, Sztálin azonban nem hitt nekik, részben azért, mert a britek nem voltak hajlandóak felfedni a forrásaikat.


  34. Néhány éven át Russell támogatni látszott a nukleáris háborúval való fenyegetést, hogy meggyőzzék a Szovjetuniót, fogadja el a Baruch-tervet. Később azonban kiállt a nukleáris fegyverzet kölcsönös csökkentése mellett (Russell és Griffin, 2001). Neumann János a hírek szerint úgy gondolta, az USA és a SZU között elkerülhetetlen a háború, és így fogalmazott: „Ha azt mondod, hogy miért ne bombázzuk le őket [az oroszokat] holnap, akkor én azt mondom, miért ne bombázzuk le őket ma? Ha azt mondod, legyen délután ötkor, én azt mondom, miért ne egykor?” (Lehetséges, hogy ezt a hírhedt megjegyzést azért tette, hogy a McCarthy-érában bizonyítsa antikommunista érzületét az amerikai védelmi minisztérium héjáinak. Nem tudjuk, hogy ha Neumann irányította volna az amerikai politikát, valóban elindította-e volna az első csapást. Lásd Blair [1957], 96.)


  35. Baratta (2004).


  36. Ha az Ml-t emberek egy csoportja irányítaná, akkor a probléma az emberekre is érvényes lenne, bár lehetséges, hogy addigra kifejlesztenek olyan módszereket, amelyekkel jobban biztosítani lehet, hogy mindkét fél tartsa magát a megállapodáshoz, amely esetben az embereknek nem kellene belső feszültségektől és a csoport egy kisebb platformjának hatalomátvételétől tartaniuk.


  SZELLEMI SZUPERKÉPESSÉGEK


  1. Az emberiség milyen értelemben domináns a földön? Ökológiailag az emberek a legelterjedtebb nagy (50 kg körüli) élőlények, de a teljes emberi száraz biomassza (kb. 100 milliárd kg) eltörpül pl. a hangyák családja, a Formicidae mellett (300-3000 milliárd kg). Az emberek és az emberi szervezetek a globális biomassza nagyon kis (<0,001) részét teszik ki, azonban a mezőgazdaságilag művelt területek a világ legnagyobb ökoszisztémái között vannak, a jégmentes földfelület nagyjából 35%-át alkotják (Foley et al., 2007). Az ember felelős a nettó elsődleges termésarányért (Haberl et al., 2007), bár a becslések


  3-50% között oszlanak meg, nagyrészt a használt alapfogalmak definíciójától függően (Haberl et al., 2013). Az emberek földrajzilag a legelterjedtebbek, és ők vannak a legnagyobb számú különböző tápláléklánc csúcsán.


  2. Zalasiewicz et al. (2008).


  3. Lásd a fejezet 1. végjegyzetét.


  4. Szűkén értelmezve ez nem biztos, hogy teljesen igaz. Az emberi faj intelligenciája lefelé akár nulláig terjedhet (pl. az embriók vagy permanens vegetatív állapotban lévők esetén). Kvalitatív értelemben az emberek szellemi képességeinek különbsége valószínűleg nagyobb, mint az ember és egy szuperintelligencia között lenne. De az elv érvényes, ha az „ember” alatt normálisan funkcionáló felnőttet értünk.


  5. Gottfredson (2002). Lásd még Carroll (1993) és Deary (2001).


  6. Lásd Legg (2008). Legg felvetése szerint úgy kellene m érnünk egy megerősítéses tanulásra épülő szereplőt a várható teljesítménye szerint minden, a jutalmak összegzését lehetővé tevő környezetben, ahol minden ilyen környezet kap egy súlyozást a Kolmogorov-komplexitása szerint. A megerősítéses tanulás fogalmát a 12. fejezetben fejtjük ki. Lásd még Dowe és Hernandez-Orallo (2012) és Hibbard (2011).


  7. A biotechnológia és nanotechnológia területén végzett technológiai kutatás területén a szuperintelligencia főleg a tervezésben és az új struktúrák m odellezésében jeleskedne. Ha a tervezési és modellezési képesség már nem helyettesítheti a fizikai kísérletezést, a szuperintelligencia teljesítményelőnyét az döntheti el, mennyire fér hozzá a szükséges kísérleti felszereléshez.


  8. E. g„ Drexler (1992, 2013).


  9. Egy szűk területre koncentráló Ml-nek természetesen jelentős kereskedelmi alkalmazásai lehetnek, de ez nem azt jelenti, hogy gazdasági termelékenység szuperképessége volna. Például még ha egy területspecifikus MI évente több milliárd dollárt termelne is a tulajdonosainak, ez még mindig négy nagyságrenddel kisebb lenne a világgazdaság összesített teljesítményénél. Hogy a rendszer közvetlenül és jelentősen növelje a világ GDP-ét, sokfajta feladatot el kell tudnia végezni, azaz sok területen kompetensnek kell lennie.


  10. A kritérium nem szűri ki az összes lehetőséget, amiben az MI elbukhat. Az MI racionálisan is kockáztathat, még ha a bukás esélye igen magas is. Ebben az esetben azonban a kritérium a következő lehet: a) az Ml-nek elfogultságmentesen fel kell mérnie a magas kockázatot, és b) nem lehet alacsonyabb kockázatú megoldás, amit az emberek ismernek, de az MI nem.


  11. Vö. Freitas (2000) és Vassar és Freitas (2006).


  12. Yudkowsky (2008a).


  13. Freitas (1980); Freitas és Merkle (2004, 3. fejezet); Arm strong és Sandberg (2013).


  14. Lásd e. g., Huffman és Pless (2003), Knill et al. (2000), Drexler (1986).


  15. Azaz a távolság „természetes” mértékegységrendszerben lenne kicsi, mint a biztosan fenntartható populáció méretének logaritmusa egy bizonyos fejlettségi szinten, ha minden erőforrást annak rendelnek alá.


  16. Ez a becslés a WMAP eredményein alapul, amely szerint a kozmológiai barionsűrűség közelítőleg 9,9x10-30 g/cm3, és feltételezi, hogy a tömeg 90%-a galaxisközi gáz, és hogy a galaxisok tömegének 15%-a csillag (80%-a barionos anyag), és az átlagos csillag 0,7 naptömegű (Read és Trentham, 2005; Carroll és Ostlie, 2007).


  17. Armstrong és Sandberg (2013).


  18. Még a c 100%-án is (amely nem nulla nyugalmi tömegű tárgyak száma ra elérhetetlen), az elérhető galaxisok száma csupán 6xl09. (Vö. Gott et al. [2005] és Heyl [2005].) Feltételezzük, hogy a fizikáról szóló jelenlegi ismereteink helyesek. A felső határról nagyon nehéz biztosat állítani, mert legalábbis elképzelhető, hogy a szuperintelligens civilizáció olyan módon terjeszkedhet, amit mi fizikailag lehetetlennek tartunk (például időgépekkel, új táguló univerzumok megalkotásával vagy más, általunk nem elképzelhető módszerrel).


  19. Egy csillag lakható bolygóinak átlagos száma jelenleg nem ismert, úgyhogy ez csak durva becslés. Traub (2012) úgy gondolja, hogy az F, G vagy K színképtípusú csillagoknak legalább egy földszerű bolygójuk van a lakhatósági zónában. Lásd még Clavin (2012). Az FGK csillagok a szomszédságunkban lévő csillagok kb. 22,7%-át teszik ki, ami szerint a csillagok 7,6%-ának van valószínűleg lakható bolygója. Ezenfelül a jóval nagyobb számú M színképtípusú csillagoknak is lehetnek lakható bolygóik (Glister, 2012). Lásd még Robles et al. (2008).


  Nem lenne szükséges emberi testeket kitenni az intergalaktikus utazás viszontagságainak. A kolonizációs folyamatot az Ml-k felügyelhetnék. Az embereket információként lehetne továbbítani, amelyekből az Ml-k később reprodukálhatnák fajunk egyedeit. A genetikai információt pl. DNS-ként szintetizálhatnánk, az első generációs embereket pedig emberi külső mögé rejtőző Ml-k nevelhetnék fel és oktathatnák.


  20. O ’Neill (1974).


  21. Dyson (1960) az alapötletet saját bevallása szerint Olaf Stapledon (1937) sci-fi írótól vette, akit viszont J. D. Bernal hasonló írásai inspirálhattak (Dyson, 1979,211).


  22. Landauer elve kimondja, hogy van egy minimális energiaszint, ami egybitnyi információ megváltoztatásához szükséges. Ez a Landauer-határ, m értéke k7’ln 2, ahol a k a Boltzmann-állandó (1,38x10 23 J/K), a T pedig a hőmérséklet. Ha feltételezzük, hogy az áramkör környezeti hőmérséklete 300 K, akkor a 1026 watt nagyjából 1047 bit másodpercenkénti törlésére alkalmas. (A nanomechanikus számítógépek legnagyobb elérhető hatékonyságát lásd Drexler [1992], Lásd még Bradbury [1999]; Sandberg [1999]; Cirkovic [2004]. A Landauer-elvet néhányan vitatják, lásd pl. Norton [2011].)


  23. A csillagok energiakibocsátása különböző, de a Nap nagyjából tipikus csillag.


  24. Egy részletesebb elemzéssel jobban átgondolhatnánk, milyenfajta szám ítási műveletekre van szükségünk. Az elvégezhető soros műveletek száma nagyon korlátozott, mivel egy gyors soros számítógépnek fizikailag kisméretűnek kell lennie, hogy csökkentse a késlekedést a gép különböző részei között. A tárolható bitek száma is véges, és ahogy láttuk, az irreverzibilis számítási lépések (amelyeknél információt kell törölni) szintén korlátozottak.


  25. Itt feltételezzük, hogy közben nem kerül az utunkba földön kívüli civilizáció. Azt is feltételezzük, hogy a szimulációs hipotézis hamis. Lásd Bostrom (2003a). Ha m indkét feltételezés helyes, akkor fontos nem antropogén kockázatok, amelyek nem emberi eredetű intelligens szereplőkkel kapcsolatosak. Lásd még Bostrom (2003b, 2009c).


  26. Egy bölcs egyeduralkodó, amely megértette az evolúciót, elvben elindíthatott egy eugenikai programot, amellyel lassan emelhette a kollektív intelligenciát.


  27. Tetlock és Belkin (1996).


  28. Világos, hogy az elérhető univerzum kolonizációja és újratervezése még nincs elérhető távolságban. A csillagközi gyarmatosítás messze túlhaladja mai technológiai képességeinket. A lényeg, hogy elvben meglévő képességeinket felhasználhatjuk további képességek kifejlesztésére, így már elérhető közelségbe kerülne a cél. Természetesen az is igaz, hogy az emberiség jelenleg nem funkcionál egyeduralkodóként, és nem lehetünk biztosak, hogy soha nem kell szembenéznünk egy külső hatalom intelligens ellen állásával, ha elkezdjük átalakítani az univerzumot. A bölcs egyeduralkodó fenntarthatósági küszöbértékének eléréséhez azonban elegendő, ha olyan képességre teszünk szert, hogy ha egy a képességgel rendelkező bölcs egyeduralkodó nem találkozna intelligens ellenállással, akkor közvetetten elérhető közelségben lenne az elérhető univerzum nagyobb részének gyarmatosítása és átalakítása.


  29. Időnként jól jöhet, ha két Ml-ről beszélünk, amelyek egy-egy szuperképességgel rendelkeznek. A szó tágabb értelmében ekkor elképzelhetünk egy olyan szuperképességet, amelyet a szereplő egy adott terület viszonylatában birtokol - ebben a példában egy olyan terület lehet ez, amely magában foglalja az egész emberi civilizációt, de kizárja a másik Ml-t.


  A SZUPERINTELLIGENCIA AKARATA


  1. Ezzel persze nem azt állítjuk, hogy a szabad szemmel alig látható különbségek ne jeleznének óriási funkcióbeli eltéréseket.


  2. Yudkowsky (2008a, 310).


  3. Dávid Hume, a felvilágosodás korának skót filozófusa úgy gondolta, hogy a hiedelmek (abban az értelemben, hogy mi a helyes cselekedet) önmagukban nem motiválhatják a tetteket: vágy is szükséges hozzájuk. Ez úgy támasztja alá az ortogonalitáselméletet, hogy kizár egy lehetséges ellenérvet: azt, hogy egy megfelelő intelligencia olyan hiedelmekkel jár, amelyek szükségszerűen bizonyos motivációkat eredményeznek. Azonban bár az ortogonalitáselmélet támogatásra lelhet Hume motivációelméletében, nem feltételezi azt. Nem kell úgy gondolnunk, hogy a hiedelmek önmagukban sosem kelthetnek motivációkat. Elegendő feltételeznünk, hogy egy szereplő - legyen akármilyen intelligens - motivált lehet bármilyen cselekedetre, ha vannak bizonyos, megfelelő erősségű vágyai. Az ortogonalitáselmélet akkor is igaz lehet, ha Hume motivációelmélete hamis, ha egy tetszőlegesen magas intelligencia nem vonja maga után a hiedelmek m int önmagukban (vélelmezetten) motiváló dolgok megszerzését. Egy harm adik mód, amikor az ortogonalitáselmélet igaz lehet, ha Hume elmélete hamis: ha létrehozható lenne egy olyan szereplő (vagy semlegesebb megfogalmazásban: „optimalizálási folyamat”), amely tetszőlegesen magas intelligenciával rendelkezik, de olyan idegen felépítésű, hogy egyáltalán nincsenek funkcionális megfelelői azoknak a lelki struktúráknak, amelyeiket mi „hiedelmeknek” és „vágyaknak” hívunk. (Hume elméletének újabb védelmét lásd: Smith [1987], Lewis [1988] és Sinhababu [2009].)


  4. Többek közt Derek Pariit érvelt amellett, hogy bizonyos alappreferenciák irracionálisak is lehetnek, mint egy egyébként normális elme, aki „jövő-kedd-közönyben” szenved.


  Egy hedonista nagy hangsúlyt helyez jövőbeli élményei minőségére. Egy kivétellel egyformán érdekli jövője minden vetülete. Ez az egy kivétel a jövőkedd-közöny. Minden kedden a szokásos mértékben érdekli, mi történik vele. De nem törődik egy jövőbeli kedden tapasztalható fájdalmakkal vagy örömökkel. Ez a közöny puszta tény. A jövője tervezésékor mindig a nagy szenvedést fogja preferálni egy jövőbeli kedden, akár a legkisebb szenvedéshez képest egy másik napon. (Pariit [1986,123-4]; lásd még Pariit [2011].)


  A céljaink szempontjából nem foglalunk állást, hogy Parfitnak igaza van-e, hogy ez a szereplő irracionális, ameddig garantálható, hogy a szövegben vett értelemben nem szükségszerűen unintelligens. Parfit szereplője kifogástalanul racionális lehet, ezért magas az intelligenciája is, még ha egy „objektív” kategória iránti érzékenységben nem is jeleskedik, ami miatt nem tekinthető teljesen racionális szereplőnek.


  Ezért ez az elmélet nem ássa alá az ortogonalitáselméletet.


  5. Még ha vannak is olyan objektív erkölcsi tények, amelyeket minden teljesen racionális szereplő megért, és ha ezek az erkölcsi tények valahogy belsőleg motiválok (abban az értelemben, hogy bárki, aki teljesen megérti őket, szükségszerűen velük összhangban cselekszik), ez sem ásná alá az ortogonalitáselméletet. Az elmélet igaz lehet, ha egy szereplő kifogástalan racionalitással rendelkezik, miközben híján van a normál értelemben vett észszerűséghez szükséges valamely más tulajdonságnak, vagy valamiért nem tudja teljesen felfogni az objektív erkölcsi tényeket. (Egy szereplő lehet nagyon intelligens, akár szuperintelligens is anélkül, hogy minden területen észszerűséget mutasson.)


  6. Az ortogonalitáselméletről lásd még Bostrom (2012) és Armstrong (2013).


  7. Sandberg és Bostrom (2008).


  8. Stephen Omohundro két úttörő jelentőségű tanulmányt írt a témában (Omohundro, 2007, 2008). Omohundro amellett érvel, hogy minden fejlett Mi-rendszer valószínűleg hasonló „alapmotivációkkal” bír majd, amelyek szerinte „olyan tulajdonságok, amelyek eredendően jelen vannak, hacsak kifejezetten nem tiltják le őket”. Az „MI motivációja” terminusnak megvan az az előnye, hogy rövid és egyértelmű, ugyanakkor azt is magában foglalja, hogy ezek a célok ugyanúgy befolyásolják az MI döntéshozatali folyamatait, mint az emberi motivációk az emberekét, azaz az egonkra ható valamilyen fenomenológiai hatáson keresztül, amelyet időnként csak nagy akaraterővel tudunk legyőzni. Ez a konnotáció most nem segít nekünk. Nem mondhatjuk, hogy egy embernek különösebb motivációja lenne például az adóbevallása kitöltésére, bár az adóbevallás a mai társadalmakban az emberek nagy részének konvergens célja (amelynek megvalósítása megelőzi az adóhatóság vizsgálódását, ami hátráltatna minket más céljaink elérésében). A megközelítésünk más, elvontabb módokon is különbözik Omohundróétól, bár az alapgondolat ugyanaz. (Lásd mégChalmers [2010] és Omohundro [2012].)


  9. Chislenko (1997).


  10. Lásd még Shulman (2010b).


  11. Egy szereplő akkor is megváltoztathatja céljai reprezentációját, ha megváltoztatja ontológiáját, hogy régi tulajdonságait átmentse az új ontológiába. Vö.: de Blanc (2011).


  Egy másik tényező, amely az evidenciális döntéselmélet követőjét ráveheti bizonyos lépésekre, beleértve végcéljai lecserélését is, ennek a lépésnek az evidenciális fontossága. Például egy az evidenciális döntéselméletet követő szereplő azt hiheti, hogy más, hozzá hasonló szereplők is léteznek az univerzumban, hogy saját lépéseivel bizonyítékot szerezhet ezen szereplők lépéseiről. A szereplő ezért olyan végcélt választhat, amely jóindulattal viszonyul a többi evidenciálisan összekapcsolt szereplőhöz, azzal az indoklással, hogy ezáltal bizonyítékot szerez, hogy a többi szereplő is hasonlóan fog cselekedni. Ezzel egyenértékű eredmény születhet azonban a végcélok megváltoztatása nélkül is, úgy, hogy minden pillanatban úgy cselekszünk, mintha azokat a végcélokat követnénk.


  12. Az emberi célok módosulását kiterjedt pszichológiai szakirodalom elemzi. Lásd pl. Forgás et al (2010).


  13. A formális modellekben az információ értékét úgy mérjük, mint az információ nélkül született optimális döntés várt értéke és az információ birtokában született optimális döntés várt értéke közti különbséget. (Lásd pl. Russell és Norvig [2010].) Ebből egyrészt az következik, hogy az információ értéke sosem negatív, másrészt pedig az, hogy ha egy információ, amelynek birtokában vagyunk, soha semmiben nem fogja befolyásolni döntéseinket, akkor az az információ értéktelen számunkra. Ez a modell azonban több helyen ideális, a való világban nem működő körülményeket feltételez, mint például azt, hogy az információnak nincs abszolút értéke (azaz az inform áció csak a hasznossága szempontjából értékes, nem pedig önmaga miatt), és hogy a szereplők motivációi átláthatatlanok más szereplők számára.


  14. Pl. Hajek (2009).


  15. Ezt a stratégiát követik a tengeri zsákállatok lárvái, amelyek addig úszkálnak, amíg nem találnak egy megfelelő sziklát, amihez aztán rögzítik magukat. Mivel már egy helyben van, a lárvának nincs szüksége komplex információfeldolgozásra, ezért elfogyasztja saját agyának (azaz csőidegrendszerének) egy részét. Ez a folyamat néhány akadémikusnál is megfigyelhető, amikor véglegesítik őket egy egyetemen.


  16. Bostrom (2012).


  17. Bostrom (2006c).


  18. Meg is fordíthatjuk a kérdést, és megnézhetjük, egy egyeduralkodónak mi oka lenne, hogy ne fejlesszen ki technológiai képességeket. Az okok a következők lehetnek: a) az egyeduralkodó előre látja, hogy nem lesz hasznára a képesség; b) a fejlesztési költségek túl magasak a várt hasznossághoz képest (pl. ha egy technológia sosem lesz alkalmas az egyeduralkodó bármilyen céljának elérésére, vagy ha a diszkontráta olyan nagy, hogy nem érdemes a területbe befektetni); c) az egyeduralkodó értékrendjében az szerepel, hogy maradjon távol a technológiafejlesztés bizonyos útjaitól; d) ha az egyeduralkodó nem biztos benne, hogy stabil marad, akkor tartózkodhat olyan technológiák kifejlesztésétől, amelyek veszélyeztetik saját stabilitását, vagy az egyeduralkodó bukása esetén súlyosbítanák a következményeket (például a világkormány nem akar olyan technológiákat kifejleszteni, amelyek lázadást idézhetnének elő, még ha azoknak jó felhasználásuk is lenne, és nem akar tömegpusztító fegyverek könnyű gyártását lehetővé tevő technológiákat sem, amelyek káoszba taszítanák a világot, ha a világkormány valami miatt megszűnne létezni); e) az egyeduralkodó valamiféle stratégiai elkötelezettséget is vállalhat, hogy ne fejlesszen ki egy technológiát, amely még akkor is érvényben marad, ha egy idő után praktikus lenne kifejleszteni. (Vegyük észre azonban, hogy a technológiafejlesztés egyes mai okai nem vonatkoznának egy egyeduralkodóra: például a fegyverkezési verseny miatti fejlesztések.)


  19. Tegyük fel, hogy egy szereplő exponenciális ütemben diszkontálja a jövőben megszerzett erőforrásokat, és a fénysebességi korlát miatt csak polino-mikus sebességgel tudja növelni az erőforrásait. Ez azt fogja jelenteni, hogy eljönne az idő, amikor a szereplő már nem találná érdemesnek folytatni a terjeszkedést? Nem, mert bár a jövőbeli erőforrások jelenértéke annál jobban közelít a nullához, minél távolabbra nézünk a jövőben, a megszerzésük költsége ugyanilyen görbén mozogna. Az eggyel több Neumann-szonda százmillió év múlva történő kiküldésének jelenbeli költsége (valószínűleg egy nem sokkal előtte megszerzett erőforrás felhasználásával) ugyanolyan arányban csökken, mint azon jövőbeli erőforrás jelenértéke, amelyeket ezen szonda szerezne (modulo konstans tényező).


  20. Bár a gyarmatosító szondák által egy adott időn belül elérhető tér nagyjából gömbszerű, és az első szondák felbocsátásától eltelt idő négyzetével arányosan növekszik (~f2), az ebben a térben lévő erőforrások mennyisége már nem fogja ezt a m intát követni, mert az erőforrások eloszlása heterogén, és nagy eltéréseket mutat. Először a növekedési arány ~ t2 lehet, am ikor gyarmatosítják az anyabolygót; ezután a növekedési arány görbéjében tüskék következnek, ahogy a közeli bolygók és naprendszerek gyarmatosítására is sor kerül; aztán, ahogy a nagyjából korong alakú Tejútrendszert is bejárják, a növekedési arány a t arányában konstans maradhat; aztán ismét tüskék jelennek meg a közeli galaxisok kolonizálásával; aztán a növekedési arány ismét a ~t2 körül alakulhat, ahogy a növekedés a nagyjából homogén eloszlású galaxisok léptékében folytatódik. Ezután ismét tüskéket találnánk a görbében, amit sima ~ t2 növekedés követne, am ikor kolonizáljuk a galaktikus szuperklasztereket; amíg végül a növekedési arány végső csökkenésnek indul, és végül eléri a nullát, mert az univerzum tágulási sebessége olyan mértékben megnő, ami lehetetlenné teszi a további gyarmatosítást.


  21. A szimulációs elmélet e tekintetben különösen fontos lehet. Egy szuperintelligencia jelentős valószínűséget tulajdoníthat olyan hipotéziseknek, amelyek szerint egy számítógépes szimulációban él, és tapasztalatait egy másik szuperintelligencia generálja. Ez konvergens fontos célokat generálhat attól függően, hogy a szereplő mit gondol, milyen szimulációban van. Vö. Bostrom (2003a).


  22. A fizika alapvető törvényei és más alapvető tények felfedezése konvergens fontos cél. Itt ezt betehetjük a „szellemi képességbővítés” rubrikába, bár a „technológiatökéletesítés” célból is levezethető (hiszen az új fizikai jelenségek új technológiákat tehetnek lehetővé).


  A LEGVALÓSZÍNŰBB KIMENETEL A VÉGÍTÉLET?


  1. További kockázatok rejlenek az olyan forgatókönyvekben, amelyekben az emberiség ugyan megmarad, de egyáltalán nem optimális körülmények között, vagy visszavonhatatlanul lehetetlenné válik a további fejlődése.


  Ráadásul már az intelligenciarobbanás előszele is kockázatot hordoz: az országok akár háborúba kezdhetnek az első szuperintelligencia létrehozásáért.


  2. Van egy fontos sérülékenységi pont, ahol az MI először jön rá, hogy el kell rejtenie néhány képességét (ezt úgy is hívhatjuk, hogy a megtévesztés gondolata) . Ezt a megtévesztési gondolatot az intelligencia talán még nem fogja szándékosan elrejteni. De amikor erre rájön, már gyorsan kitörölheti m inden nyomát, miközben kidolgozhat egy fedősztorit, hogy miért zajlott le ez a komplikált folyamat az elméjében. így zavartalanul folytathatja hosszú távú céljainak megvalósítását.


  3. Az emberi hekkerek is tudnak kicsi és látszólag ártalmatlan programokat írni, amelyek teljesen kiszámíthatatlan módon viselkednek. (Csak vessünk egy pillantást a Legelvetemültebb C-programok Nemzetközi Versenyének (IOCCC) nyerteseire.)


  4. Eliezer Yudkowsky arra is felhívta a figyelmet, hogy lehet egy pont, am iben az egy környezetben látszólag jól működő Mi-ellenőrző módszer egy új környezetben teljes kudarcot vall. Lásd pl. Yudkowsky (2008a).


  5. A fogalmat valószínűleg Larry Niven (1973) sci-fi író alkotta meg, de valódi agystimulációs jutalmazási kísérletekre alapul. Vö. Olds és Milner (1954) és Oshima és Katayama (2010). Lásd még Ring és Orseau (2011).


  6. Bostrom (1997).


  7. A megerősítéses tanulási mechanizmusnak lehetnek olyan megvalósításai, amelyek, ha az MI felfedezi az agydrótozást, nem infrastruktúraelárasztást, hanem biztonságos semlegesítést eredményeznek. A lényeg, hogy váratlan okokból ez könnyedén kudarcba fulladhat.


  8. Ezt Marvin Minsky vetette fel (Lásd Russell és Norvig [2010, 1039]).


  9. A kérdés, hogy mely digitális elméknek lenne tudata a szubjektív tapasztalat, vagy a filozófusi nyelvben „kválé” értelmében, nagyon fontos ebben a témában (még ha a könyv más részei szempontjából irreleváns is). Nem tudjuk, hogy milyen nehéz lenne pontosan megbecsülni, hogyan viselkedne egy emberszerű lény különböző helyzetekben anélkül, hogy az öntudathoz szükséges pontossággal szimulálnánk. További kérdés, hogy vannak-e általánosan használható algoritmusok a szuperintelligenciához, például a megerősítéses tanulási technikák, amelyek megvalósítása kválét generálna.


  Még ha nem is tartjuk valószínűnek, hogy az ilyen szubrutinok tudattal rendelkeznének, a megvalósítások száma olyan nagy lehet, hogy még ha csak nagyon kicsi a kockázata, hogy szenvedésnek vannak kitéve, akkor is helyt kell adnunk ennek az erkölcsi szabályok kidolgozásában. Lásd még Metzinger (2003, 8. fejezet).


  10. Bostrom (2002a, 2003a); Elga (2004).


  AZ IRÁNYÍTÁS PROBLÉMÁJA


  1. Pl. Laffont és M artim ort (2002).


  2. Tegyük fel, hogy egy ország szavazóinak többsége támogatja, hogy az ország fejlesszen ki szuperintelligenciát. Megválasztanak egy jelöltet, aki erre ígéretet tesz, de aztán probléma adódhat abból, hogy a hatalomra került jelölt nem tartja be a választási ígéreteit, és nem a szavazók akarata szerint dolgozik a projekt megvalósításán. Ha tartja a szavát, akkor megbízza a kormányát, hogy vegye fel a kapcsolatot egy tudományos vagy ipari konzorciummal a munka elvégzésére, de itt újabb ügynökproblémába ütközünk: a kormány bürokratáinak saját elképzelésük lehet a célokról, és úgy valósíthatják meg a projektet, hogy megfelel a célkitűzés betűjének, de a szellemének nem. És még ha a kormány a célokhoz hűen végzi is a m unkáját, a tudományos partnereknek szintén lehetnek saját motivációi. Ez a probléma több szinten visszaköszön. A programban részt vevő egyik laboratórium igazgatójának álmatlan éjszakákat okozhat, hogy az egyik technikus engedély nélküli elemeket programoz be a gépbe - képzeljük el, ahogy dr. Áruló besurran az irodába késő éjjel, belép a projekt adatbázisába, és újraírja az MI célrendszerét. A „szolgáld az emberiséget” részt átírja úgy, hogy „szolgáld dr. Árulót”.


  3. Azonban egy szuperintelligencia esetén is van értelme a viselkedés tesztelésének, de csak más biztonsági intézkedések kiegészítőjeként. Ha az MI a fejlesztési szakaszban rosszul viselkedik, valami nincs rendben - de fontos kiemelnünk, hogy ennek ellenkezője nem igaz.


  4. Egy klasszikus, 1975-ös kísérletben Steven Dompier Altair 8800-asra írt egy programot, amely ezen hatáson alapult (és azon, hogy a számítógépház nem volt árnyékolva). A program futtatása olyan elektromágneses hullámokat generált, hogy ha közel tartottak egy tranzisztoros rádiót a számítógéphez, akkor zene hallatszott (Driscoll, 2012). A fiatal Bili Gates, aki jelen volt a bemutatón, később azt mondta, nagy hatást tett rá a kísérlet, és megmozgatta a fantáziáját (Gates, 1975). Mindenesetre a beépített Wi-Fi egységgel rendelkező csípek már tervezés alatt állnak (Greene, 2012).


  5. Nem könnyű azzal a tudattal élni, hogy ha m egtettünk volna egy bizonyos lépést, az az emberiség teljes pusztulásához vezetett volna. Talán a következő elvet fogalmazhatnánk meg: ha valaki a múltban N alkalommal biztos volt benne, hogy a rendszer elég fejlett, hogy biztonságos legyen, de m indig bebizonyosodott, hogy tévedett, akkor a következő alkalommal nem tulajdoníthat l/(N+l)-nél nagyobb valószínűséget annak, hogy a rendszer biztonságos.


  6. Egy nem hivatalos kísérletben az MI szerepét egy ember alakította. Az őr egy másik ember volt, akit azzal bíztak meg, hogy ne engedje ki az Ml-t a dobozból. Az MI csak szöveges úton tudott kommunikálni az őrrel, és két órája volt meggyőzni, hogy engedje ki. Többszöri ismétlés során - ahol az őr mindig más ember volt - az MI öt esetből háromszor kijutott (Yudkowsky, 2002). Amire pedig egy ember képes, arra képes egy szuperintelligencia is. (Ennek fordítottja persze nem igaz. Még ha meg is nehezítenénk a szuperintelligencia feladatát - például úgy, hogy a biztonsági őröket erősebben motiválnánk az MI őrzésére, mint a kísérlet résztvevőit -, a szuperintelligencia sikert arathatna ott is, ahol egy emberi szereplő már elbukna.)


  7. Nem hangsúlyozhatjuk eléggé, hogy így csak minimálisan tudjuk megnövelni a biztonságot. A mentális képek helyettesíthetnek egy grafikus képernyőt. Vegyük csak azt, hogy milyen hatással vannak a könyvek az emberekre - és a könyvek még csak nem is interaktívak.


  8. Lásd még Chalmers (2010). Hiba lenne ebből arra következtetni, hogy nincs értelme olyan rendszert építeni, amelyet soha nem fog megfigyelni egy külső szemlélő. A végcél azáltal is kialakulhat, hogy mi történik a rendszerben. Ráadásul az embereket is befolyásolhatja a rendszer működése, ezért akár a megteremtése, akár annak lehetősége módosíthatja a tetteiket.


  Sőt a tény, hogy külső szemlélőknek tudomásuk van egy zárt rendszerről (amelynek megfigyelői a rendszeren belül léteznek), már önmagában is antropikus bizonytalanságot kelthet a külső szemlélőkben, ami hatással lehet a viselkedésükre.


  9. Eltöprenghetünk, hogy a társadalmi integráció miért tekinthető képességkorlátozásnak. Nem inkább motivációkiválasztási módszerként kellene osztályoznunk az alapján, hogy ösztönzőkkel kívánja befolyásolni egy rendszer működését? Hamarosan bővebben is megvizsgáljuk a motivációkiválasztást, azonban a kérdésre az a válasz, hogy a motivációkiválasztást olyan irányítási módszerek rendszereként értelmezzük, amelyek a rendszer végcéljainak kiválasztását vagy alakítását célozzák - az önmagukért keresett, nem pedig a hasznosságuk miatt választott köztes célokét. A társadalmi integráció nincs hatással egy rendszer végcéljaira, ezért nem tekinthető motivációkiválasztásnak. A társadalmi integráció inkább a rendszer képességeit hivatott csökkenteni: az a célja, hogy megakadályozzon bizonyos eshetőségeket, amelyek során a rendszer megszerezhetné a dezertálással együtt járó jutalmakat anélkül, hogy aggódnia kellene a büntetések miatt (megtorlás és az együttműködéssel járó jutalm ak elmaradása). A remények szerint ha korlátozzuk a rendszer által elérhető lehetőségeket, a rendszer úgy fogja találni, hogy a maradék opciók közül a végcéljait leginkább szolgáló mód az együttműködés.


  10. Ez a megközelítés több reménnyel kecsegtet, ha az emulációról azt feltételezzük, emberszerű motivációi vannak.


  11. Az ötlet Cári Shulmantól származik.


  12. A szuperintelligens kódtörő által megfejthetetlen kód megalkotása nem triviális feladat. Például véletlenszerű számok m aradhatnak egy megfigyelő agyában vagy a randomgenerátor m ikrostruktúrájában, ahonnan a szuperintelligencia visszakeresheti őket, vagy ha pszeudo-véletlengenerátort használnak, a szuperintelligencia kitalálhatja a kiindulópontot, amiből ezeket generálták. A szuperintelligencia nagy kvantumszámítógépeket is építhet, vagy akár felfedezhet valamilyen még nem ismert fizikai jelenséget, amelynek felhasználásával új számítógépeket hoz létre.


  13. Az MI képes lehet magát meggyőzni, hogy jutalmat kapott, de ez még nem minősül agystimulációnak, ha úgy tervezték, hogy akarja a jutalomzsetonokat (nem pedig úgy, hogy olyan állapotban akar lenni, amelyben bizonyos meggyőződései vannak a jutalomzsetonokról).


  14. Az eredeti cikket lásd Bostrom (2003a). Lásd még: Elga (2004).


  15. Shulman (2010a).


  16. Az alapszintű fizikai valóság valószínűleg több erőforrással rendelkezik, mint egy szimulált valóság, mert egy szimulációban futtatott számítási folyamat egyúttal a szimulációt futtató gépben zajlik le. Az alapszintű valóságban lehetnek más fizikai erőforrások, amelyeket egy szimulált szereplő csak nehezen tudna megszerezni, mert csak az őt futtató rendszeren belül létezik, amelynek más céljai is lehetnek a saját erőforrásaival. (Természetesen a következtetés nem szigorúan deduktívan érvényes: elvben az is lehetséges, hogy azok az univerzumok, amelyekben a szimulációk futnak, annyival több erőforrással rendelkeznek, hogy egy átlagos szimulált civilizáció több erőforráshoz fér hozzá, m int egy nem szimulált civilizáció. Ez még akkor is igaz lehet, ha a szimulációt futtató civilizáció több erőforrással rendelkezik, m int az összes általa szimulált civilizáció együttvéve.)


  17. Számos olyan tényező jöhet számításba, amelyet még nem ismerünk teljes egészében. Ezek elengedhetetlenül fontosak lehetnek, hogy teljes képet kapjunk az intelligenciarobbanás természetéről. Nem valószínű azonban, hogy ezekről bármilyen gyakorlati következtetést le tudunk vonni, hacsak előbb nem gondolkodunk el az alapvetőbb, földhözragadtabb dolgokról, amelyekről többek közt ez a könyv is szól.


  18. Vö. pl. Quine és Ullian (1978).


  19. Egy MI a különböző teljesítményadatok alapján következtethet saját m űködésére: az adatbuszok mérete és kapacitása, a memória különböző részeinek elérési ideje, a véletlenszerű paritáshibák gyakorisága és így tovább.


  20. Az elmélet kiindulhatna a SolomonofF-elméletből is, amely az algoritmikus komplexitásuk alapján rendel hozzá valószínűségeket a lehetséges világokhoz. Lásd Li és Vitányi (2008).


  21. Az átverés gondolatának megszületése pillanatában az MI valószínűleg le akarja majd törölni ennek minden nyomát. Ezért fontos, hogy ez a csapda folyamatosan élesítve legyen. Jó ötlet lehet egy „repülésrögzítő” rendszer bevezetése is, amely az MI teljes tevékenységét követi (beleértve a programozók billentyűleütéseinek pontos idejét is), hogy egy automatikus leállítás esetén visszakövethetőek legyenek az események. Az információt egy egyszer írható adathordozón lehetne tárolni.


  22. Asimov (1942). A három törvény később kiegészült egy „nulladik törvénynyél”, amely szerint „a robot nem okozhat kárt az emberiségnek, és nem nézheti tétlenül, hogy az emberiség kárt szenvedjen” (Asimov, 1985).


  23. Vö. Gunn (1982).


  24. Russell (1986)


  25. Hasonlóképpen - bár számos filozófus egy egész élet munkájával próbált deontológiai (kötelességtani) rendszereket megfogalmazni - újra és újra olyan esetek és következmények merülnek fel, amelyek szükségessé teszik a törvények felülvizsgálatát. A deontológiai erkölcsfilozófia az utóbbi időben reneszánszát éli, mert egy sor új filozófiai gondolatkísérletet eszeltek ki, amelyeket a „villamosprobléma” fogalma alá soroltak: ezek finom összefüggésekre m utatnak rá a szándékaink között, amelyeket a lehetséges tetteink vagy mulasztásaink erkölcsi jelentőségéből vezetünk le. Megkülönböztetik a kívánt és nem kívánt következményeket, pl. Kamm (2007).


  26. Armstrong (2010).


  27. Irányelvként elmondható, hogy ha több biztonsági mechanizmust szeretnénk felhasználni az MI kordában tartására, akkor ajánlatos lenne m indegyiket úgy kialakítani, m intha az egyetlen biztonsági intézkedés lenne, és ezért önmagában is elegendőnek kellene lennie. Ha egy lyukas vödröt egy másik lyukas vödörbe teszünk, attól a víz még kifolyik.


  28. Ugyanezen gondolat másik változata, hogy úgy építsük meg az Ml-t, hogy kitalálja, mi az impliciten meghatározott szabály. Ebben az esetben az MI végcélja az lesz, hogy az implicit szabályt kövesse, és csak hasznossági célokból vizsgálná magát a szabályt.


  ORÁKULUMOK, DZSINNEK, URALKODÓK, SZERSZÁMOK


  1. Ezeket a neveket természetesen az emberi világból vettük, és bizonyos fenntartással kezelendők. Csak az eltérő rendszereket meghatározó cím keként szolgálnak.


  2. Ha például a következő választás lehetséges eredményére vagyunk kíváncsiak, akkor nem szeretnénk, ha a rendszer a közeli részecskék várható helyzetének és mozgási irányvektorának részletes listájával válaszolna.


  3. Egy bizonyos gép adott utasításkészletére vetítve.


  4. Kuhn (1962); De Blanc (2011).


  5. Egy ilyen konszenzusos rendszert nehezebb lenne dzsinnekre és uralkodókra alkalmazni, mert a cél eléréséhez szükséges alapvető tevékenységek sorrendje eltérhet (például a rendszer mozgatóberendezéseinek küldött elektromos jelek elrendezése). A különböző rendszerek teljesen legitim módon is választhatnak más-más válaszokat, ami m iatt sosem jutnak konszenzusra. Ezzel szemben egy megfelelően feltett kérdés esetén korlátozott a válaszlehetőség (akár egy egyszerű igen/nem is lehet). A Schelling-pont vagy fókuszpont bővebb leírását lásd Schelling (1980).


  6. Hiszen a világgazdaság nem hasonlít egy gyenge dzsinnre néhány vetületében (habár pénzt kér a szolgálataiért)? Egy jövőben esetleg kifejlődő jóval nagyobb gazdaság akár egy kollektív szuperintelligenciát is használhat dzsinn gyanánt.


  Egy fontos rész, amiben a mai gazdaság nem hasonlít egy dzsinnre, az, hogy bár (némi pénzért) utasíthatom a gazdaságot, hogy szállítson házhoz egy pizzát, nem utasíthatom arra, hogy teremtsen világbékét. Ennek oka nem az, hogy a gazdaság nem elég nagy hatalmú, hanem hogy nem eléggé koordinált. Ebben az értelemben a gazdaság inkább egy csapat, különböző gazda által irányított dzsinnre hasonlít (akik egymással versengenek), nem pedig egyetlen dzsinnre vagy más egyedi szereplőre. Ha minden dzsinnt erősítenénk vagy még több dzsinnt teremtenénk, ezzel erősítve a gazdaságot, az még nem szükségszerűen növelné a gazdaság képességét a világbéke megvalósítására. Egy szuperintelligens dzsinnhez hasonló működés érdekében a gazdaságnak nemcsak abban kellene fejlődnie, hogy olcsón tegyen elérhetővé árukat és szolgáltatásokat, hanem jobban meg kellene oldania a globális koordinációs problémákat is.


  7. Ha a dzsinn valahogy képtelen lenne figyelmen kívül hagyni egy későbbi utasítást - és képtelen lenne újraprogramozni magát, hogy felülírja ezt -,akkor is tehetne az ellen, hogy akár csak kiadjanak egy új parancsot.


  8. Még egy igen/nem válaszokra korlátozott orákulum is felhasználható egy dzsinn vagy uralkodó MI kutatására, sőt ezek egy komponense is lehet. Az orákulum megfelelően sok kérdés útján akár meg is írhatná a másik két


  MI forráskódját. A kérdések hasonló formát öltenének: „Az első, dzsinnek minősülő MI bináris kódjában az n-edik jel zéró?”


  9. Elképzelhetünk egy kicsit összetettebb orákulum ot vagy dzsinnt is, amely csak akkor fogad el kérdéseket vagy utasításokat, ha azok egy bizonyos szereplőtől származnak, bár ez még mindig nyitva hagyja a lehetőséget, hogy a szereplő romlott, vagy egy harmadik fél megzsarolja.


  10. John Rawls, a huszadik század vezető politikai filozófusa volt az, aki a tudatlanság fátyla elmélettel írta le azokat a helyes elveket, amelyeket egy társadalmi szerződés kialakításánál figyelembe kell venni. Rawls elmélete szerint azt kellene képzelnünk, hogy „a tudatlanság fátyla” mögül választunk társadalmi szerződést. A fátyol miatt nem látjuk, milyen társadalomi pozícióban leszünk a választás után. Az alapgondolat szerint egy ilyen helyzetben azon kellene elgondolkoznunk, milyen társadalom lenne a legigazságosabb és legkívánatosabb akkor, ha nem a saját egoista érdekeinket és önigazoló meggyőződéseinket vesszük alapul, amelyek szerint egy olyan társadalmat képzelnénk el, ahol ki nem érdemelt előjogaink vannak. Lásd Rawls (1971).


  11. Karnofsky (2012).


  12. Egy lehetséges kivétel egy olyan szoftver, amelyet nagy hatalommal ruházunk fel: mintha egy atomtámadás jelzőrendszerét kapcsolnánk össze közvetlenül a saját atomrakétáink indítórendszerével, vagy azokkal az emberi kezelőkkel, akik jogosultak atomtámadást indítani. Egy ilyen rendszer üzemzavara kockázatos helyzeteket eredményezne. Ez már legalább kétszer megtörtént a történelemben. 1979. november 9-én egy számítógép-probléma miatt a NÓRÁD (az Észak-amerikai Légvédelmi Parancsnokság) arra a következtetésre jutott, hogy a Szovjetunió totális nukleáris támadást indított az Egyesült Államok ellen. Az USA már megkezdte a vészhelyzeti válaszcsapás előkészítését, mielőtt a radarrendszerek jelezték volna, hogy semmilyen támadásról nincs szó (McLean és Stewart, 1979). 1983. szeptember 26-án a szovjet nukleáris riasztórendszer, az Oko amerikai atomtámadást jelzett. A parancsnokság ügyeletes vezetője, Sztanyiszlav Petrov helyesen hamis riasztásnak minősítette az esetet, amivel egy személyben akadályozott meg egy termonukleáris háborút (Lebegyev, 2004). A háború valószínűleg nem pusztította volna el az emberiséget, még akkor sem, ha a hidegháború csúcsán felhalmozott összes atomfegyvert bevetik, de biztos, hogy a középkorba taszította volna a civilizációt, és felfoghatatlan mértékű szenvedéssel és halállal járt volna (Caddis, 1982; Parrington, 1997). A jövőben azonban még nagyobb arzenálokat lehet majd felhalmozni, vagy még pusztítóbb fegyvereket kifejleszteni. Az is lehetséges, hogy alábecsültük az atomháborús armageddon (vagy az azt követő nukleáris tél) hatásainak súlyosságát.


  13. A közvetlenül specifikált szabályalapú irányítási módszer ráillik erre a megközelítésre.


  14. Ugyanaz lenne a helyzet, ha a megoldási feltételben van némi mozgástér, tehát nem éles kategóriákban fogalmazza meg, hogy mi számít megoldásnak.


  15. Az orákulummegközelítés szószólója mondhatná azt, hogy legalább esély van arra, hogy a felhasználó felfedezi a hibát a felajánlott megoldásban - látná, hogy nem egyezik a szándékával, bár kielégíti a meghatározott sikerkritériumokat. Azonban ebben a szakaszban a hiba megtalálásának valószínűsége számos tényezőtől függene, például hogy az orákulum megoldása mennyire érthető egy ember számára, és mennyire előzékeny a tekintetben, hogy a végeredmény mely aspektusait hozza a felhasználó tudomására.


  Egy másik mód, hogy nem az orákulum értékelésére hagyatkozunk, hanem megpróbálunk egy másik eszközt készíteni erre; egy olyan gépet, amely megvizsgálja, hogy helyese az orákulum terve, és mi történne, ha megpróbálnánk megvalósítani. Ha azonban ezt minden általános problémára meg akarjuk valósítani, ahhoz egy másik szuperintelligens orákulumot kell alkotnunk, amelynek jövendölésében már meg kellene bíznunk; a megbízhatóság problémáját tehát nem oldottuk meg, csak áthelyeztük.


  Törekedhetnénk nagyobb biztonságra úgy is, hogy több orákulum ellen őrizné egymás munkáját, de ez nem véd meg azoktól az esetektől, amikor minden orákulum ugyanúgy vall kudarcot - ami például akkor történhet meg, ha mindegyikük a sikerkritérium ugyanazon formális meghatározását kapta meg.


  16. Bírd és Layzell (2002) és Thompson (1997); valamint Yaeger (1994, 13-14).


  17. Williams (1966).


  18. Leigh (2010).


  19. A példa forrása: Yudkowsky (2011).


  20. Wade (1976). Olyan szimulált evolúciós számítógépes kísérleteket is végeztek, melyek a biológiai evolúció egyes aspektusait modellezték - időnként ezek is különös eredménnyel zárultak (lásd pl. Yaeger [1994]).


  21. Megfelelően nagy számítási teljesítménnyel - ami véges, de fizikailag megvalósíthatatlan - valószínűleg a mai algoritmusokkal is lehetne általános szuperintelligenciát építeni. (Vö. pl. az AlXItl rendszert, Hutter [2001].)


  Azonban akkor sem lesz elég számítási teljesítményünk ehhez, ha Moore törvénye a következő száz évben töretlenül folytatódik.


  TÖBBSZEREPLŐS FORGATÓKÖNYVEK


  1. Nem azért, mert ez szükségszerűen a legvalószínűbb vagy legkívánatosabb forgatókönyv, hanem mert ezt a legkönnyebb elemezni a sztenderd gazdaságelmélet eszközkészletével, és ezért jó kiindulópont a vizsgálatunkhoz.


  2. Amerikai Lóügyi Tanács (2005). Lásd még Salem és Rowan (2001).


  3. Acemoglu (2003); Mankiw (2009); Zuleta (2008).


  4. Fredriksen (2012, 8); Salverda et al (2009, 133).


  5. Az is alapvetően fontos, hogy legalább a vagyon egy része olyan eszközökbe legyen befektetve, amelyek értéke megnő az általános hullámmal. Ezért diverzifikálni kell a portfoliót, például indexkövető alapba fektetni a pénzt, így növelve az esélyét, hogy a befektető nem marad ki teljesen a gazdasági robbanásból.


  6. Az európai jóléti rendszerek nem részesülnek külső támogatásban, azaz a nyugdíjakat a jelenlegi dolgozók járulékából és adókból fizetik, nem pedig megtakarításokból. Egy ilyen rendszer sem felelne meg automatikusan a követelményeknek - ha az emberek egyszerre, nagy számban veszítik el a munkájukat, elapadhatnak a kifizetések. A kormányok azonban ezt más forrásokból is pótolhatják.


  7. Amerikai Lóügyi Tanács (2005).


  8. Ha hétmilliárd embernek 90 000 dollár évi nyugdíjat szeretnénk adni, az évi 630 billió dollárba kerülne, ami tízszerese a világ jelenlegi GDP-ének.


  Az utóbbi száz évben a világ GDP-je nagyjából tizenkilencszeresére emelkedett, az 1900-as 2 billióról a 2000-es 37 billióra (1990-es amerikai dollárárfolyamon), Maddison (2007) szerint. Ha tehát az elmúlt száz évben látott növekedési arány a következő 200 évben is folytatódna, miközben a népesség nem változna, akkor, ha mindenkinek 90 000 dollár éves nyugdíjat fizetnénk, ez csupán a világ GDP-jének 3%-át tenné ki. Egy intelligenciarobbanás ezt a növekedést nagyon felgyorsíthatja. Lásd még Hanson (1998a, 1998b, 2008).


  9. Ha pedig az elmúlt 70 000 évet nézzük, akkor a növekedés milliószoros, ha hitelt adunk az elméletnek, hogy az akkori népesség elérte a fenntarthatóság határát. További adatokért lásd: Kremer (1993) és Huff és mtsai (2010).


  10. Cochran és Harpending (2009). Lásd még Clark (2007), az elmélet kritikáját lásd Allén (2008).


  11. Kremer (1993).


  12. Basten et al (2013). Olyan forgatókönyvek is elképzelhetők, ahol a növekedés folyamatos. Általában véve az előrejelzések egy-két generáció távlatában egyre pontatlanabbá válnak.


  13. Globálisan nézve a teljes helyettesítő termékenységi arány 2003-ban 2,33 gyermek volt. Ez abból a tényből fakad, hogy egy nőnek két gyermeket kell szülnie a szülők pótlására, és még egyharmadot azért, mert 1. nagyobb a fiúk születésének valószínűsége, 2. néhány leszármazott még a saját gyermekek születése előtt meghalhat. A fejlett országokban ez az arány kisebb, 2,1, mert kisebb a fiatalok halálozási rátája. (Lásd Espenshade et al. [2003, Introduction, Table 1, 580].) A legfejlettebb országok gazdasága zsugorodna, ha nem volna bevándorlás. Néhány ország, amelyben nem születik elég gyermek a népesség pótlására: Szingapúr 0,79 (legalacsonyabb a világon), Japán 1,39, Kínai Népköztársaság 1,55, az Európai Unió 1,58, Oroszország 1,61, Brazília 1,81, Irán 1,86, Vietnam 1,87 és az Egyesült Királyság 1,90. Valószínűleg az am erikai népesség is csökkenne, hiszen a termékenységi ráta 2,05. (Lásd Cl A [2013].)


  14. Ez talán csak több milliárd év múlva következik be.


  15. Cári Shulman mutat rá, hogy ha az emberek számítanak rá, hogy végig élik természetes életüket a digitális társadalomban, nemcsak azt szükséges feltételezniük, hogy a digitális világ politikai rendje védeni fogja az embereket, hanem azt is, hogy ez hosszú ideig így marad (Shulman, 2012).


  Például ha a digitális világ eseményei ezerszer gyorsabban következnek be a szokásosnál, akkor egy embernek abban kellene bízni, hogy a politikai rendszer futásidőben számított 50 000 évig stabil marad minden belső folyamat ellenére is. Ha azonban a politikai rendszer bármennyire is hasonlítani fog a miénkre, akkor ennyi idő alatt rengeteg forradalom, háború és katasztrofális eredménnyel járó felkelés fog végbemenni, ami valószínűleg rossz hatással lesz az emberekre. Egy globális termonukleáris háború vagy egy hasonló kataklizma 0,01%-os éves esélye azt jelenti, hogy a lassú időben élő emberek majdnem biztosan a biológiai élettartam uk előtt halnának meg. A probléma megoldására a digitális világnak nagyon stabilnak kellene lennie: esetleg egy olyan egyeduralkodónak, amely folyamatosan javítja saját stabilitását.


  16. Azt gondolhatnánk, hogy még ha a gépek jóval hatékonyabbak lennének is az embernél, még mindig lenne egy olyan fizetési szint, aminél már megérné embert alkalmazni, pl. óránként 1 cent. Ha ez lenne az emberek egyetlen bevételi forrása, a fajunk kihalna, mert egy ember nem tud megélni 1 centes órabérből. Az embereknek azonban tőkejövedelmük is lehetne. Ha feltételezzük, hogy a populáció addig nő, amíg a teljes bevétel a megélhetéshez elég, elgondolkodhatunk, hogy ez egy olyan állapot lenne, amelyben az emberek keményen dolgoznak. Tegyük fel például, hogy a megélhetési szint 1 dollár/nap. Ekkor úgy tűnhet, a népesség addig nőne, amíg a fejenkénti tőke csak 90 centes napi bevételt biztosítana, amelyet az emberek kiegészítenének tíz óra kemény munkával, hogy megkeressék a maradék 10 centet. Ennek azonban nem kell így lennie, mert a megélhetési szintű bevétel az elvégzett munka mennyiségétől függ: a keményebben dolgozó em berek több kalóriát égetnek. Tegyük fel, hogy minden órányi m unka 2 centtel növeli az élelmiszer-kiadásokat. Ekkor olyan modellt kapunk, amelyben az emberek egyensúlyi állapota az, ha nem dolgoznak.


  17. Gondolhatnánk, hogy egy ilyen legyengített csoport képtelen volna szavazni vagy máshogy megvédeni jogait. Azonban képesek lennének ügyvédi meghatalmazást adni mesterséges jogi képviselőknek, hogy intézzék az ügyeiket, és védjék az érdekeiket. (Ebben a részben feltételezzük, hogy a tulajdonjogokat tiszteletben tartják.)


  18. Nem igazán tudjuk, mi lenne erre a jó szó. A „megölés” a kelleténél kegyetlenebb hangzású. A „leállítás” pedig talán túl eufemisztikus. Az egyik bonyolító tényező az, hogy potenciálisan két külön eseményről beszélünk: egy folyamat aktív futásának szüneteltetéséről vagy a folyamatot létrehozó program törléséről. Az emberek halálával m indkettő m egtörténik, de egy emulációnál ezek különválaszthatok. Az, hogy a program egy időre leáll, az emberi alváshoz lenne hasonlatos, de ha huzamosabb időre állítjuk le, azt már inkább a kómához lehetne mérni. További komplikációk szárm azhatnak abból, hogy az emulációk másolhatóak lennének, és különböző sebességgel futnának: ezeknek egyáltalán nincs megfelelőjük az emberi világban. (Vő. Bostrom [2006b]; Bostrom és Yudkowsky [megjelenés alatt].)


  19. A teljes párhuzamos számítási teljesítmény és a számítási sebesség között kompromisszumra lesz szükség, mert a legnagyobb sebesség csak akkor érhető el, ha csökkentjük az energiahatékonyságot. Ez különösen igaz lesz a reverzibilis számítástechnika korszakára.


  20. Egy emulációt úgy is tesztelhetnénk, hogy kísértésbe visszük. Ha többször teszteljük, egy emuláció hogyan reagál a különböző ingerekre, akkor nagy biztonsággal megállapíthatjuk, hogy megbízható-e. Azonban minél tovább engedjük fejlődni a validált kiindulóponttól, annál kevésbé lehetünk biztosak, hogy megbízható marad. (Különösen, mivel egy okos emuláció rájöhet, hogy időnként szimulációban van, csak óvatosan lehet extrapolálni a viselkedését olyan helyzetekre, ahol a szimulációs hipotézis kisebb súllyal szerepel a döntéshozatali folyamatában.)


  21. Néhány emuláció inkább azonosulhat a klánjával - azaz az ugyanabból a mintából generált másolatokkal és változatokkal -, mint egy másik másolattal. Ez az emuláció nem tartaná halálnak a működése megszűnését, ha tudná, hogy a klán többi tagja életben marad. Az emulációk akár tudhatják is, hogy a nap végén egy bizonyos tárolt állapotba kerülnek vissza, és elvesztik napi emlékeiket, de ez nem okozna nekik nagyobb lelki törést, mint egy társasági embernek, aki tudja, hogy másnap reggel semmire nem fog emlékezni az éjszaka eseményeiből: inkább retrográd amnéziának, mint halálnak fogják tekinteni.


  22. Az etikus értékelésnek több más tényezőt is figyelembe kellene vennie. Még ha minden dolgozó elégedett is a helyzetével, a végkövetkeztetés más okok miatt még mindig lehet morálisan elítélendő - amiről azonban a rivális erkölcselméletek között vita van. Mégis minden komoly értékelésnek fontos tényezőként kell figyelembe vennie a szubjektív jólétet. Lásd még Bostrom és Yudkowsky (megjelenés alatt).


  23. World Values Survey (2008).


  24. Helliwell és Sachs (2012).


  25. Vő. Bostrom (2004). Lásd még Chislenko (1996) és Moravec (1988).


  26. Nem könnyű eldönteni, hogy a kialakuló információfeldolgozó struktúrák rendelkeznének-e öntudattal (az érzéki tapasztalások megélésének értelmében). Ennek egyik oka, hogy nem tudjuk, milyen szellemi struktúrák keletkeznének, és filozófiai értelemben sincs eldöntve, hogy mit tekintünk öntudatnak. Megpróbálhatnánk átkeretezni a kérdést: nem azt kérdeznénk, milyen jövőbeli entitásoknak lenne öntudatuk, hanem azt, hogy melyeknek adnánk erkölcsi státuszt, azaz melyeknek törődnénk valamilyen szinten a „jólétével”. Azonban ezeket a kérdéseket sem lenne könnyebb megválaszolni, mint a tudatról szólókat - lehet, hogy először így is a tudatra vonatkozó kérdéseket kellene megválaszolnunk, hiszen általában akkor törődünk valami jólétével, ha azt gondoljuk, hogy képes szubjektiven megtapasztalni a saját helyzetét.


  27. Egy elmélet, amely szerint a geológiai és az emberi történelem is a nagyobb komplexitás felé halad: Wright (2001). Ezzel ellentétes elmélet (amelynek kritikája Wright könyvének 9. fejezetében található): Gould (1990). Lásd még Pinker (2011) elméletét, amely szerint az erőszak mértékében nyilvánvaló csökkenés tapasztalható.


  28. A megfigyelési szempontok kiválasztásának elméletéről lásd Bostrom (2002a).


  29. Bostrom (2008a). Evolúciós történelmünk tüzetesebb vizsgálatára lenne szükség, hogy a szelekciós hatást meg tudjuk kerülni. Lásd pl. Carter (1983, 1993); Hanson (1998d); Cirkovic et al (2010).


  30. Kansa (2003).


  31. Pl. Zahavi és Zahavi (1997).


  32. Lásd Miller (2000).


  33. Kansa (2003). Egy provokatívabb álláspont: Frank (1999).


  34. Nem könnyű megállapítani, hogyan lehetne legjobban mérni a politikai integrációt. A mi nézőpontunk szerint a vadászó-gyűjtögető törzs nagyjából száz embert integrált egy döntéshozó formációba, a mai legnagyobb politikai szerveződéseknek (országoknak) több mint egymilliárd tagja van.


  Ez hét nagyságrendnyi növekedés, és már csak egy nagyságrend kell ahhoz, hogy a föld egész népessége egyetlen politikai szerveződéshez tartozzon. Abban az időszakban azonban, am ikor a legmagasabb szintű integrációs forma a törzs volt, a világ népessége is jóval elmaradt a maitól. A törzs akár az emberiség egy ezrelékét is magában foglalhatta. Ha így nézzük, a politikai integráció mértéke már csak két nagyságrendnyi. A mi céljainkhoz megfelelőbbnek tűnik a világ népessége arányában vizsgálni a politikai integrációt, nem pedig abszolút számokon keresztül (különösen azért, mert a gépi intelligencia átmenete emulációk és más digitális elmék népességrobbanásához vezethet). Azonban azóta fejlődtek a nemzetközi intézmények, és új együttműködési formák jelentek meg az államok mellett, amelyeket szintén számításba kell venni.


  35. A gépi intelligencia gyors forradalmának egyik oka - a hardveres ráhagyás - erre az esetre nem érvényes. Azonban lehetnek más, gyors növekedést hozó források, akár az emulációból a teljesen szintetikus gépi intelligenciába történő átmenettel kapcsolatos szoftverekben.


  36. Shulman (2010b).


  37. A prók és kontrák egyensúlya attól függ, mit próbál elvégezni a szuperorganizmus, és hogy a legáltalánosabb képességű emulációs m intaprogram mennyire lesz valóban általános. Annak, hogy a nagy szervezetekben különböző típusú emberekre van szükség, az az oka, hogy nincs sok ember, aki számos különböző területen tehetséges.


  38. Egy szoftvert természetesen nagyon könnyű több példányban lemásolni. De vegyük észre, hogy a másolás önmagában nem elég annak biztosítására, hogy a másolatoknak ugyanolyan végcéljai legyenek. Hogy két szereplőnek ugyanazok legyenek a végcéljai (a „végcél” lényegi értelmében), ahhoz a céloknak indexikus értelemben - az egyén nézőpontjából - kell egyezniük. Ha Bob önző, Bob másolata szintén önző lesz. Céljaik azonban nem egyeznek: Bob saját magával törődik, Bob másolata pedig Bob másolatával.


  39. Shulman (2010b, 6).


  40. Ez hasznosabb lehet embereknél vagy agyi emulációk esetén, m int tetszőleges mesterséges intelligenciáknál, amelyeket úgy is meg lehet építeni, hogy nehezen követhető rejtett adattárolóik vagy funkcióik legyenek. Másrészről egy alapvetően átláthatóként megépített intelligenciát jóval könnyebb lehet ellenőrizni, m int az agyhoz hasonló architektúrákat. A társadalmi nyomás hatására az Ml-k felfedhetik forráskódjukat, és átláthatóvá alakíthatják saját magukat, különösen, ha ez a bizalom alapfeltétele, amivel részt vehetnek hasznos projektekben. Vö. Hall (2007).


  41. Vannak egyéb, relatíve kicsinek tűnő problémák, különösen azokban az esetekben, ahol a tét hatalmas (mint a globális koordinációs problémák esetén), mint a kölcsönös érdekeket szolgáló politikák kidolgozása, és az a lehetőség, hogy néhány szereplő alapvetően az „autonómiát” fogja preferálni, amely pedig sérülne, ha ellenőrzött és betartatott korlátozásokkal járó globális egyezményeket írna alá.


  42. Az MI ezt úgy érheti el, hogy megfelelően módosítja magát, aztán a megfigyelőknek csak olvasható hozzáférést ad a forráskódjához. Egy átláthatatlanabb architektúrával bíró MI (amilyen pl. egy emuláció) talán többet érhet el, ha nyíltan aláveti magát egy motivációkiválasztási módszernek.


  Esetleg egy külső ellenőrző szervezet, egy „szuperorganizmus-rendőrség” arra is alkalmas lehet, hogy a különböző felek közti egyezmények betartatásán kívül egyetlen, önmagát elkötelező fél tevékenységét is ellenőrizze.


  43. Az evolúciós szelekció kedvezhetett a kockázatvállalóknak, és akár még azoknak is, akik inkább halálig harcoltak, m int hogy elszenvedjék akár a legkisebb szégyent is. Az ilyen karakter értékes jelzéseket adhat tulajdonosának. (Az ilyen hasznos jutalmak természetesen nem szükségszerűen játszanak bele a szereplő tudatos motivációiba: az igazságot vagy a becsületet önmagukért is célnak tarthatja.)


  44. Ezen kérdések eldöntéséhez azonban további elemzésre van szükség. Más komplikációk is felléphetnek, amelyeket könyvünkben nem tudunk megvizsgálni.


  EGY ÉRTÉKREND KIALAKÍTÁSA


  1. Az alapötletnek számos komplikációja és változata lehet. Egy változatot megvizsgáltunk a 8. fejezetben - a kielégítő, nem pedig a maximális megoldásra törekvő szereplőt -, a következő fejezetben pedig érintjük az alternatív döntéselméletek kérdését. Azonban ezek a kérdések alrészünk szempontjából nem alapvetőek, ezért inkább a hasznosságmaximalizáló szereplő esetére koncentrálunk.


  2. Feltételezve, hogy az MI nem triviális hasznossági függvénnyel rendelkezik. Könnyű lenne olyan programot írni, amely maximalizálja a várt hasznosságot, ha hasznossági függvény pl. az U(w)=0 konstans függvény. A hasznossági függvényhez viszonyítva ekkor minden lépés egyenlően maximalizálná a hasznosságot.


  3. És azért is, mert elfelejtettük, milyen zavarodottak voltunk újszülöttként, amikor még nem láttunk jól, mert az agyunk még nem tanulta meg értelmezni a vizuális ingereket.


  4. Lásd még Yudkowsky (2011) és Muehlhauser és Helm (2012) 5. fejezetében található elemzést.


  5. Elképzelhető, hogy a szoftvertechnológia fejlődésével ezek a nehézségek előbb-utóbb áthidalhatók. A modern eszközökkel egyetlen programozó is képes megírni egy programot, amelyhez ha gépi kódban kellene dolgozni, igen nagy programozói csapatra lenne szükség. A mai Mi-programozók minőségi gépi tanulási és tudományos kalkulációs könyvtárakat alkalm azhatnak, amelyekkel például könnyen létrehozható egy egyedi webkamerás arcszámláló alkalmazás, amelyet ezen könyvtárak nélkül egyetlen ember sohasem tudott volna létrehozni. Az újrafelhasználható szoftverek, am elyeket specialisták írtak, de nem specialisták használnak, nagy előnyöket biztosítanak a jövő programozóinak. Egy jövőbeli robotikai programozó például akár m áraz indulásnál hozzáférhet arcazonosító könyvtárakhoz, a tipikus irodák tárgyainak gyűjteményéhez, speciális röppályaszámításokhoz és számos, ma még elérhetetlen funkcióhoz.


  6. Dawkins (1995, 132). Nem feltétlenül állítjuk, hogy a természeti környezetben lévő szenvedés mértéke nagyobb, m int a kellemes élményeké.


  7. A szükséges populációméret sokkal nagyobb vagy akár sokkal kisebb lehet, mint ami elődeink korában létezett. Lásd Shulman és Bostrom (2012).


  8. Ha hasonló eredményt könnyen el lehetne érni anélkül, hogy sok ártatlannak kárt okoznánk, akkor erkölcsileg ez megfelelőbb lenne. Ha azonban a digitális személyeket úgy tervezték, hogy képesek legyenek elviselni az igazságtalan sérelmeket, akkor úgy lehetne kompenzálni őket, hogy elmentjük az állapotukat, és később (amikor az emberiség jövője már biztosított) újrafuttatjuk őket jobb körülmények között. Ezt hasonlít akár a túlvilági élet vallási gondolatára is a gonosz létezésének teológiai magyarázatát kereső érvrendszerek kontextusában.


  9. A terület egyik vezető kutatója, Richard Sutton nem a tanulási módszer, hanem a tanulási probléma szerint határozza meg a megerősítéses tanulást: minden olyan módszer, amellyel jól megoldható az adott probléma, a megerősítéses tanulás módszerének tekinthető (Sutton és Barto, 1998, 4).


  Mostani témánkban azonban olyan módszereket tekintünk át, amelyekben a szereplőnek valamilyen halmazati jutalom maximalizálása a célja. Mivel egy nagyon különböző végcéllal rendelkező szereplő képes lehet utánozni egy jutalmazásra épülő szereplőt a helyzetek nagy részében, ezért alkalmas a megerősítéses tanulási problémák megoldására, lennének „megerősítéses tanulásnak” minősülő módszerek Sutton definíciója szerint, amelyek nem torkollnának agystimulációba. A szövegben található példák azonban általában a megerősítéses tanulás gyakorlóinak tényleges módszerein alapulnak.


  10. Még ha egy ki is tudnánk alakítani emberszerű mechanizmusokat egy emberszerű gépi elmében, az általa definiált célok nem feltétlenül fognak megegyezni egy stabil értékrenddel rendelkező emberével, csak ha a digitális baba felnevelésének helye szintén hasonlít egy átlagos gyermek környezetére. Ezt pedig nehéz lenne véghezvinni. De még egy emberszerű fejlődési környezetben sem garantálható az elégséges eredmény, mert a velünk született hajlamok apró különbségei különböző reakciókat válthatnak ki egy adott életeseményre. A jövőben azonban talán megbízhatóbb értékmeghatározó mechanizmusokat fogunk tudni kialakítani emberszerű elméknek (talán új gyógyszerekkel vagy agyi implantátumokkal, vagy ezek digitális megfelelőivel.)


  11. Eltűnődhetünk, hogy az emberek miért nem próbálják kikapcsolni azt a mechanizmust, amellyel új központi értékeket alakítunk ki. Számos tényező játszik ebben szerepet. Először is, az emberi motivációs rendszer távolról sem nevezhető számítóan tervező hasznosságmaximáló mechanizmusnak.


  Másodszor, nincs jó módszer az értékmeghatározó rendszerünk módosítására. Harmadszor, konvergens okunk van (pl. a társas jelzések szükségességéből eredően) arra, hogy időnként új központi értékeket alakítsunk ki - az értékeink kevésbé valósulnak meg, ha a gondolataink mások számára is átláthatók, vagy ha sok munkába kerül tettetni, hogy más központi értékeink vannak, mint valójában. Negyedszer, vannak olyan esetek, amelyekben aktívan ellenállunk a központi értékeink megváltoztatásának, például am ikor rossz társaságba keveredünk. Végül ott az az érdekes lehetőség, ha központi értéknek tartjuk, hogy olyan emberek legyünk, akik képesek normális emberi úton változtatni az értékrendjüket.


  12. Megpróbálhatnánk úgy megtervezni a motivációs rendszert, hogy az MI közömbös legyen a helyettesítésre; lásd Armstrong (2010).


  13. Itt Dániel Dewey (2011) értelmezését vesszük alapul. A rendszer alapgondolatait a követezőknek köszönhetjük: Marcus Hutter (2005) és Shane Legg (2008), Eliezer Yudkowsky (2001), Nick Hay (2005), Moshe Looks és Peter de Blanc.


  14. A szükségtelen komplikációk elkerülésére olyan determinisztikus szereplőkre koncentrálunk, amelyek nem diszkontálják a jövőbeli jutalmat.


  15. Matematikailag egy szereplő viselkedése ágensfüggvényként formalizálható, amely minden lehetséges interakciós sorozatot egy cselekvéshez rendel.


  A legegyszerűbb rendszerek kivételével ezt nem lehet egyszerű függvénytáblába foglalni. Ehelyett a rendszernek ki kell tudni valahogy számítania, mit tegyen. Mivel ugyanazt az ágensfüggvényt számos módon meg lehet kapni, ez a szereplő mint ágensprogram pontosabb definiálásához vezet.


  A szereplő így egy specifikus program vagy algoritmus, amely minden interakciós m intára kiszámol egy cselekvést. Bár gyakran matematikailag célravezető és hasznos, ha egy programot egy formálisan meghatározott környezetbe helyezünk, fontos emlékeztetnünk magunkat, hogy ez idealizálás. A valós szereplőknek fizikai formájuk van. Ez nemcsak azt jelenti, hogy a program érzékelők és beavatkozó szervek (effektorok) segítségével kommunikál a világgal, hanem azt is, hogy a szerelő „agya” vagy irányító- egysége is a fizikai valóság része. így a műveleteire hatással lehetnek külső fizikai hatások is (és nem csak azok, amelyek az érzékelőiből származnak).


  Ezért egy ponton úgy kell tekintenünk a szereplőt, mint egy program fizikai megvalósítását. A szereplő implementációja tehát egy olyan program, amely a környezeti behatások hiányában az ágensfüggvényt implementálja. (Ez a definíció követi Dewey [2011] gondolatmenetét.)


  16. Dewey a következő optimális képletet határozza meg egy értéktanuló szereplő számára:
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  Itt a P, és P2 két valószínűségi függvény. A második szumma a hasznossági függvények valamilyen megfelelő osztálya a lehetséges interakciós történeteknél. A szövegben konkretizáltunk néhány függőséget, és a lehetséges világok egy egyszerűsítő gondolatára hagyatkoztunk.


  17. Meg kell jegyeznünk, hogy az U hasznossági függvények halmazának olyannak kell lennie, hogy a hasznosságok összehasonlíthatók és átlagolhatok legyenek. Általában véve ez problémás, és nem mindig világos, hogyan reprezentáljuk a jóságról szóló különböző erkölcselméleteket kardinális hasznossági függvényekként. Lásd pl. MacAskill (2010).


  18. Vagy általánosabban, mivel a V nem feltételül tartalm az közvetlenül egy (w, U) lehetséges világot és hasznossági függvényt (ahol a V (U ) kijelentés igaz w-ben, ezért az Ml-nek a P (V (U ) \ w ) feltételes valószínűségi eloszlás megfelelő reprezentációját kell megadni.


  19. Nézzük meg az Y-t, a szereplő számára rendelkezésre álló cselekvésosztályt. Az egyik probléma, hogy mi számítson pontosan cselekvésnek: csak az alapvető motoros parancsok (pl. „küldj ki egy elektromos impulzust a 00101100 kimeneti csatornán”), vagy a magasabb szintű dolgok is (pl. „a kamerát mindig irányítsd az arcra”)? Mivel inkább optimális megoldást szeretnénk kifejleszteni, nem egy gyakorlati megvalósítást, legyen ez az alapvető motoros parancsok halmaza (és mivel a lehetséges motoros parancsok idővel változhatnak, az Y-t az időre is vizsgálnunk kell). A megvalósítás felé haladva azonban valószínűleg be kell majd vezetnünk egy hierarchikus tervezési folyamatot, és azt, hogyan vonatkoztassuk a képletet magasabb szintű tevékenységekre. További kérdés, hogy hogyan elemezzük a belső cselekvéseket (mint a karakterláncok írását a munkamemóriába). Mivel a belső cselekvéseknek fontos következményei vannak, ideális esetben azt szeretnénk, hogy az Y a motoros parancsokon kívül ezeket is magában foglalja. De határai vannak, hogy ebben az irányban meddig lehet elmenni: az Y-ban lévő cselekvés várt hasznosságának kiszámításához több számítási műveletre van szükség, és ha ezeket a műveleteket szintén Y részének tekintenénk, amelyeket az MI-ÉM szerint értékelnünk kell, végtelen rekurzióba kerülnénk, ami azt is megakadályozná, hogy elkezdjük a műveletet.


  A végtelen regresszus elkerülésére a kifejezett próbálkozást egy bizonyos számú jelentős cselekvéslehetőségre kell korlátoznunk a várt hasznosság kiszámításának megbecslésére. A rendszernek ekkor egy heurisztikus folyamatra lesz szüksége, amely azonosítja a jelentős cselekvéslehetőségeket további megfontolásra. (Végül a rendszer akár explicit döntéseket is hozhat a lehetséges cselekvésekről, hogy módosítsa saját heurisztikus folyamatait, amelyeket ez az önazonos folyamat előzőleg megjelölhetett; hosszú távon tehát a rendszer egyre hatékonyabbá válhat, és megközelítheti az MI-ÉM szerinti ideált.)


  Vegyük a W-t, amely a lehetséges világok osztálya. Az egyik nehézség úgy specifikálni a W-t, hogy elegendően befoglaló legyen. Ha nem foglalunk be egy releváns w-t a W-be, akkor az MI talán nem lesz képes a valós szituáció leképezésére, ezért rossz döntést hozhat. Tegyük fel például, hogy valamilyen ontológiai elmélettel próbáljuk meghatározni a W összetételét.


  Például befoglalunk a W-be minden lehetséges világot, amely egy bizonyosfajta téridő-sokaságot tartalmaz, amelyben a részecskefizika sztenderd modelljében fellelhető részecskék találhatók. Ha a sztenderd modell hibás vagy nem teljes, az torzíthatja az MI ismeretelméletét. Megpróbálhatunk nagyobb W-osztályt használni, hogy több lehetőséget fedjünk le, de még így sem lehetünk biztosak, hogy nem hagyunk ki néhány lehetőséget. Mi a helyzet például a duális lehetséges világokkal, amelyekben a tudat tényei nem következnek a fizika tényeiből? Mi a helyzet az indexikus tényekkel? A normatív tényekkel? A magasrendű matematika tényeivel? Mi a helyzet másfajta tényekkel, amelyeket mi, gyarló emberek nem vettünk észre, de amelyek fontosak lehetnek, hogy a lehető legjobban menjenek a dolgok?


  Néhány ember egy bizonyos ontológiai elmélet mellett tör lándzsát. (Az MI jövőbeli létrehozói esetén gyakran garantáltnak tekintjük a materialista ontológiát, amelyben a gondolatok a fizikai tényekből következnek.) Azonban ha megvizsgáljuk a gondolatok történelmét, akkor rájöhetünk, hogy kedvenc ontológiánk nem elhanyagolható valószínűséggel hamis. Ha egy 19. századi tudós próbálta volna meg megadni a W fizika által inspirált meghatározását, valószínűleg nem foglalta volna bele a nem euklideszi téridő lehetőségét, az everetti („sok világ”) kvantumelméletet, a kozmológiai multiverzumot vagy a szimulációs hipotézist - olyan lehetőségeket, amelyek ma jelentős valószínűséggel bírnak a valóságban. Valószínű, hogy vannak más lehetőségek is, amelyekkel mi, a jelenlegi generáció nem vagyunk tisztában. (Másrészről ha a W túl nagy, akkor technikai problémák adódnak abból, hogy transzfinit halmazokra kell állítanunk mértékeket.)


  Az ideális az lenne, ha úgy tudnánk rendezni, hogy az MI valamilyen nyílt végű ontológiát használjon, amelyet maga az MI tudna kibővíteni ugyanazokkal az elvekkel, amelyeket mi használnunk, hogy eldöntsük, elismerjünk-e egy új metafizikai lehetőséget.) Vegyük a P (w | E y )- 1. Ezen feltételes valószínűség meghatározása nem szigorúan az értékmeghatározási probléma része. Hogy intelligens legyen, az Ml-nek szüksége van valamilyen módszerre, hogy megfelelően pontos valószínűségeket számoljon ki rengeteg különféle tényállásra. Ha egy rendszer ebben rosszul teljesít, akkor nem jelent olyan veszélyt, amely bennünket itt érdekel. Megvan azonban a kockázata, hogy az MI olyan ismeretelméletre jut, amely elég jó ahhoz, hogy az M l-t hatékonnyá tegye, de ahhoz már nem, hogy az MI helyesen gondolkodjon nagy normatív fontosságú lehetőségekről. A P (w \ E y) meghatározásának problémája így összefügg a W meghatározásának problémájával). A P (w | E y) meghatározásához más problémákkal is szembe kell néznünk, például hogy hogyan ábrázoljuk a bizonytalanságot a logikai lehetetlenségeknél.


  A fenti problémák - hogyan adjuk meg a lehetséges cselekvések osztályát, a lehetséges világok osztályát és a valószínűségeloszlást, amely a bizonyítékokat a lehetséges világokhoz rendeli - elég általánosak: nagyon sok formálisan meghatározott szereplő számára felmerülnének. Meg kell vizsgálnunk egy az értékmegállapítási megközelítés szempontjából fontosabb kérdéskört: hogy hogyan definiáljuk az U - 1, a V (U )-1 és a P (V (U ) | w )- 1. Az U a hasznossági függvények osztálya. Az U és a W között kapcsolat van, amennyiben minden U-beli U (w ) minden W-beli w világhoz ideálisan rendel hasznosságot. Azonban az U-nak szélesnek is kell lennie, azaz tartalmaznia kell megfelelő számú és változatosságú hasznossági függvényt, hogy elegendő biztonsággal meg tudjuk állapítani, hogy legalább az egyikük jól reprezentálja a szándékolt értékeket.


  Annak oka, hogy a P (V (U ) | w )-t írjuk fel, és nem egyszerűen a P (U | vvj-t, az, hogy hangsúlyozni szeretnénk, a valószínűségek kijelentésekhez vannak hozzárendelve. Egy hasznossági függvény önmagában nem egy kijelentés, de át tudjuk alakítani azzá, ha egy állítást fogalmazunk meg vele kapcsolatban. Például azt állíthatjuk, hogy egy bizonyos U (.) egy bizonyos ember értékrendszerét írja le, vagy valamely etikaelmélet alapvetéseit fogalmazza meg, vagy egy olyan hasznossági függvény, amelyet a megrendelő szeretett volna megvalósítani, ha alaposan átgondolta volna a kérdést. A V (.) „értékkritérium ” ezért olyan függvényként írható fel, amely argumentumként az U hasznossági függvényt veszi, és értékéül azt a kijelentést adja, hogy az U kielégíti a V kritériumot. Amint meghatároztuk a V (U ) kijelentést, remélhetőleg megkaphatjuk a P (V (U ) | w ) feltételes valószínűséget abból az adott forrásból, amit az MI a többi valószínüségeloszlás megszerzéséhez használ. (Ha biztosak vagyunk benne, hogy minden normatívan fontos tényt számításba vettünk a W lehetséges világok azonosításához, akkor a P (V (U ) | rvj-nek egyenlőnek kell lenni nullával vagy eggyel minden lehetséges világban). Még fennmarad a kérdés, hogyan definiáljuk a V-t. Ezt a fejezet szövegében tárgyaljuk.


  20. Nem csak ezekkel a kihívásokkal kell szembenézni az értéktanulásnál. Egy másik kérdés, hogy hogyan lehet az M l-nek észszerű kezdő meggyőződéseket adni, legalább addig, amíg elég erőssé nem válik, hogy elkerülje a programozók kijavítási kísérleteit.


  21. Yudkowsky (2001).


  22. A fogalmat az amerikaifociból vettük át, ahol az „Üdvözlégy, M áriának” a nagyon hosszú, kétségbeesett előrepasszt hívják, am ikor már majdnem letelt az idő. Azért dobják el, hogy talán a pálya másik végén elkapja egy csapattag, és bevisz egy touchdownt.


  23. Az Üdvözlégy, Mária megközelítés azon a gondolaton alapszik, hogy a szuperintelligencia pontosabban tudná kifejezni a preferenciáit, mint mi a mieinket. Például a szuperintelligencia kódként tudja kifejezni céljait. Ha tehát az MI más szuperintelligenciákat a környezetüket érzékelő számítási folyamatokként ábrázol, akkor az Ml-nek el kell gondolkodnia, hogyan reagálnának ezek a szuperintelligenciák egy elméleti stimulusra, mint például egy előttük feltáruló „ablakra”, amelyen keresztül az MI forráskódot küld nekik, és megkéri őket, hogy valamilyen előre meghatározott formátumban adják meg az utasításaikat neki. A mi M l-nk ezután el tudná olvasni ezeket a képzeletbeli utasításokat (a saját modelljéből, ahol ezek a szuperintelligenciák ábrázolva vannak), mi pedig olyan Ml-t hozunk létre, hogy kövesse ezeket az utasításokat.


  24. Az alternatíva az lenne, hogy készítünk egy detektort, amely (az Ml-világmodellünkben) egy szuperintelligens civilizáció által létrehozott fizikai struktúrákat (azok reprezentációját) keresi. Ekkor át tudnánk ugrani a hipotetikus szuperintelligencia értékfüggvényeinek azonosítását, és megadhatnánk értékül az Ml-nek azt a végcélt, hogy próbálja meg lemásolni azokat a fizikai struktúrákat, amelyeket szerinte a szuperintelligens civilizációk készíthetnek.


  Ennek a változatnak azonban szintén vannak technikai kihívásai. Például mivel a saját Ml-nk, még ha el is érte a szuperintelligenciát, talán nem képes nagy pontossággal megmondani, milyen fizikai struktúrákat építenének más szuperintelligenciák, ezért meg kell próbálnia közelítően felvázolni ezeket a struktúrákat. Ehhez, úgy tűnik, arra van szükség, hogy az MI egy hasonlósági mérési rendszerrel rendelkezzen, amellyel jól le tudjuk mérni, az egyik fizikai tárgy mennyire közelítően hasonlít egy másikhoz.


  Azonban egy hasonlósági metrika, amely durva fizikai szabályokon alapul, pontatlan lehet - nem jó például annak eldöntésére, hogy egy agy hasonlatosabb egy camembert sajthoz, mint egy emulációt futtató számítógép.


  Talán járhatóbb út, ha „jelzőbójákat” keresünk: olyan üzeneteket, amelyek valamilyen hasznossági függvényt tartalm aznak egyszerű formába kódolva. Az Ml-nket ekkor úgy építenénk meg, hogy kövesse az univerzumban talán létező hasznossági függvényekről szóló ilyen üzeneteket, és remélnénk, hogy a barátságos földön kívüli MI készítene ilyen bójákat, am elyekről (saját szuperintelligenciájukkal) úgy gondolják, hogy a miénkhez hasonló egyszerű civilizációk, amelyek képesek Ml-t létrehozni, ilyeneket fognak keresni.


  25. Ha minden civilizáció az Üdvözlégy, Mária megközelítéssel próbálná megoldani az értékmeghatározást, az kudarcba fulladna. Valakinek a nehezebb úton kell megcsinálnia.


  26. Christiano (2012).


  27. Az általunk létrehozott Ml-nek sem kell tudnia megtalálnia a modellt. Hozzánk hasonlóan elég lenne elgondolkodnia azon, mire lenne szükség egy ilyen komplex implicit definícióhoz (akár úgy is, hogy megvizsgálja a környezetet, és ugyanazon gondolkodást követi, mint amelyet mi is követnénk).


  28. Vö. 9. és 11. fejezet.


  29. A metiléndioxi-metamfetamin (MDMA) ideiglenesen megnöveli az empátiát, az oxitocin pedig a bizalmat (Vollenweider et al, 1998; Bartz et al, 2011). Azonban a hatások igen változóak, és nagyban függenek az adott helyzettől.


  30. A fejlesztett tagokat el lehet pusztítani, fel lehet függeszteni (ideiglenesen leállítani), vissza lehet állítani egy korábbi állapotra, vagy megfosztani őket a hatalmuktól, és megakadályozni, hogy új fejlesztéseket kapjanak, amíg az egész rendszer elég érett és biztonságos nem lesz ahhoz, hogy a fekete bárányok ne fenyegethessék az egész rendszert.


  31. A probléma a biológiai emberek jövőbeli társadalma számára is kevésbé nyilvánvaló lehet, amelyben fejlett megfigyelési vagy gyógyszeres módszerek állnának rendelkezésre a pszichológiai manipulációra, vagy ha elég gazdagok, hogy rendkívül sok biztonsági embert tudjanak megfigyelni a polgárok (és egymás) ellenőrzésére.


  32. Vö. Armstrong (2007) és Shulman (2010b).


  33. Nyitott kérdés, hogy egy n. szintű felügyelő csak az alatta lévő (n-1) fel ügyelőkre figyeljen, vagy az (n-2) szintűekre is, hogy megtudja, az (n-1) szintűek jól végzik-e a munkájukat. És vajon ehhez nem lenne szükséges megfigyelni az n-3 szintű tagokat is?


  34. Ez a megközelítés a motivációkiválasztás és a képességszabályozás között van félúton. Technikailag az a helyzet, amelyben az emberek szoftveres fel ügyelőket irányítanak, képességszabályozásnak minősül, míg az a helyzet, amelyben a szoftverek több rétege irányítja egymást, motivációkiválasztásnak (amíg ez a módszer alakítja a rendszer motivációit).


  35. Valójában több más költséget is érdemes lenne figyelembe venni, de ezektől most el kell tekintenünk. Például bármilyen szereplőt bízunk meg a hierarchia irányításával, azt megronthatja a hatalom súlya, vagy csökkentheti a teljesítményét.


  36. Hogy ez hatékony legyen, jó hiszemben kell megvalósítani. Emiatt az emulációk érzéseinek és döntési folyamatainak bizonyos manipulációi nem jöhetnének szóba, amelyeket máskülönben használni lehetne. Ilyenek például a leállítástól való félelem beprogramozása, vagy az emuláció megakadályozása, hogy észszerű alapon mérlegelje a lehetőségeit.


  37. Lásd pl. Brinton (1965); Goldstone (1980, 2001). (A társadalomtudomány fejlődésének ezeken a területeken jó hasznát vennék a despoták, akik jobban előre tudnák jelezni a zavargásokat, és finomhangolhatnák ellenőrzési módszereiket. így csírájában tudnák elfojtani a felkeléseket, emberáldozatok nélkül.)


  38. Vö. Bostrom (2011a, 2009b).


  39. Egy kizárólag mesterséges rendszer esetén rendelkezésre állnának bizonyos, az intézményi felépítéssel kapcsolatos előnyök anélkül, hogy külön egyedekből kellene felépítenünk a rendszert. A rendszer több nézőpontot vehetne figyelembe döntési mechanizmusa során, de ezeket a nézőpontokat nem kellene felruháznia az önálló gondolkodáshoz szükséges saját szellemi kapacitással. Nem várt problémákkal szembesülhetünk azonban, ha egy „figyeljük meg egy javasolt változtatás viselkedésbeli következményeit, és térjünk vissza az eredeti állapothoz, ha a következmények e x a n te nézőpontból nem megfelelőek” jellegű tulajdonságot vezetünk be egy olyan rendszerben, amely nem önálló részekből épül fel.


  A DÖNTÉSEKRŐL SZÓLÓ DÖNTÉSEK


  1. A hivatásos filozófusok nemrégiben megmérték, milyen támogatást élveznek az egyes álláspontok. A normatív etikák tekintetében a deontológia 25,9% támogatást élvezett, a konzekvencializmus 23,6%-ot, míg az erényetikát a filozófusok 18,2% tartotta helyesnek. A metaetikák csoportjában a morális realizmust 56,4% támogatta, a morális antirealizmust 27,7%. Az erkölcsi ítéletnél a kognitivizmust a filozófusok 65,7%-a tartotta követendőnek, a non-kognitivizmust pedig 17,0%-uk (Bourget és Chalmers, 2009).


  2. Pinker (2011).


  3. A téma kifejtését lásd Shulman et al (2009).


  4. Moore(2011).


  5. Bostrom (2006b).


  6. Bostrom (2009b).


  7. Bostrom (2011a).


  8. Pontosabban az olyan témákban hagyatkoznánk a véleményére, ahol nincs alapos okunk feltételezni, hogy a mi vélekedésünk pontosabb. Például mi jobban tudjuk, mit gondolunk egy adott pillanatban, mint a szuperintelligencia, hacsak nincs valami módszere arra, hogy letapogassa az agyunkat.


  Ha azonban azt feltételezzük, hogy a szuperintelligencia hozzáfér a mi vélekedésünkhöz, akkor ez már nem igaz; akkor azt a feladatot is átadhatjuk a szuperintelligenciának, hogy eldöntse, a mi véleményünk-e a megbízhatóbb. (Még ekkor is maradnak speciális esetek, például az indexszerű információk, amelyeket külön kell kezelni - például úgy, hogy elmagyaráztatjuk a szuperintelligenciával, a mi nézőpontunkból mit lehetne észszerűnek nevezni. Az ismeretelméleti tekintélyről szóló kiterjedt szakirodalomba jó bevezetést nyújt: Elga (2007).


  9. Yudkowsky (2004). Lás még Mijic (2010).


  10. Többek közt Dávid Lewis vetett fel egy értékelméletet, amely nagyjából azt mondja ki, hogy egy X dolog akkor és csak akkor képvisel értéket A számára, ha A akarná X-et, ha A tökéletesen racionális lenne, és m indent tudna X-ről (Smith et al, 1989). Hasonló elméleteket már korábban is alkottak, lásd pl. Scn és Williams (1982), Railton (1986) és Sidgwick és Jones (2010). Némileg hasonló gondolatok mentén halad a filozófiai igazolás egyik bevett módszere, a reflektív egyensúly eljárása, amely szerint az elméletet módosítani kell, hogy összhangba kerüljön szilárd intuícióinkkal, illetve bizonyos intuícióinkat, melyek ellentétben állnak az elmélettel, el kell vetnünk, különösen, ha belátható, hogy azok előítéletek vagy tévedések eredményei. így koherensebb rendszert alkothatunk. Lásd Rawls (1971) és Goodman (1954).


  11. Itt valószínűleg az a kívánatos, hogy ha az MI közbelép, hogy megakadályozzon egy katasztrófát, akkor a lehető legkisebb mértékben kell beleszólnia a folyamatokba, épp annyira, hogy elkerülje a katasztrófát, de minél kevésbé befolyásolja az emberiség sorsát.


  12. Yudkowsky (2004).


  13. Személyes beszélgetés Rebecca Roache-csal.


  14. A három elv a „védd az embereket, az emberiség jövőjét és az emberies természetet” (az emberies itt azt jelenti, amilyenek lenni szeretnénk, nem pedig emberi, amilyenek vagyunk); „Az emberiségnek nem kellene az örökkévalóság hátralévő részét azzal tölteni, hogy azt kívánják, bárcsak a programozók máshogy csináltak volna valamit”, és „segítsd az embereket”.


  15. Néhány vallási csoport nagy hangsúlyt helyez a hitre az észszerűséggel szemben, mely utóbbit - még az ideális formájában is, és még ha nyitott elmével elemeznénk minden iratot, revelációt és szentírás-magyarázatot - elégtelennek tartja a legfontosabb spirituális tudás megszerzéséhez. Akik ezt hirdetik, valószínűleg nem tartanák a KEA-t a döntéshozatal optim ális módjának (bár még mindig jobbnak tartanák, m int más módszereket, amelyek akkor következnének, ha a KEA-t elkerülnénk).


  16. A látens természeti törvényként viselkedő M l-t „rendszergazdaként” is emlegetik, vagy az emberi civilizáció által benépesített anyagi világ operációs rendszereként. Lásd Yudkowsky (2001).


  17. A feltételes mód annak szól, hogy az emberiség koherens extrapolált akarata, hogy ne bővítsük ki az alapba tartozók körét, felveti a kérdést, hogy a kívülállóknak, például az állatoknak vagy digitális elméknek van-e morális státuszuk egyáltalán (bár nagyon valószínűnek tűnik, hogy igen). A potenciálisan szót azért használtam, mert még ha az ellenszavazatok miatt a KEA közvetlenül nem is védi a kívülállókat, még mindig van rá lehetőség, hogy a kezdeti folyamat után a kívülállók bevonását támogatók sikeresen lobbizzanak az ügyükért (egyes saját erőforrásaik feladásáért cserébe).


  Ennek lehetősége többek közt attól függene, hogy a KEA első lefutásának eredménye egy olyan alapszabályzat, amely lehetővé teszi az alkudozást (és amelyhez meg kellene oldali a stratégiai alkukkal kapcsolatos számos problémát).


  18. Azok az egyének, akik hozzájárulnak a biztonságos és jóindulatú szuperintelligencia megalkotásához, különleges jutalomban részesülhetnek, azonban nem kapnak felhatalmazást az emberiség kozmikus jövőjének meghatározására. Azonban a gondolat, hogy mindenki egyformán részesedik az extrapolációs alapból, olyan szép Schelling-pont, hogy ne zárjuk ki egyszerűen. Mindenesetre van egy közvetett mód, amivel jutalmazhatunk: a KEA is kimondhatja, hogy azok az emberek, akik az emberiség javát szolgálták, megfelelő jutalomban kell részesüljenek. Ez anélkül is megtörténhet, hogy ezen embereket nagyobb súllyal számítanánk az extrapolációs alapban, ha - ahogy ez könnyen elképzelhető - a KEA támogatná (legalább nem nulla súllyal) a „mindenki azt kapja, ami megilleti” elvet.


  19. Bostrom et al. (2013).


  20. Ha van valamilyen (megfelelően pontos) közösen elfogadott jelentés, amelyet a morális állításaink során kifejezünk, a szuperintelligencia elméletben képes megérteni ezt a jelentést. És ha a morális állítás igazságtartalma eldönthető (azaz van egy alapvető mozzanata, ami miatt igaznak vagy hamisnak minősül), a szuperintelligencia kitalálhatja, mely „Az X szereplő most tegye a következőt: <p” állítások igazak. Vagy legalábbis nálunk jobban szerepelne egy ilyen feladat megoldásában.


  Egy olyan MI, amelynek kezdetben nem áll rendelkezésre a morális döntések képessége, később megszerezheti azt, ha megvan az intelligencianövelési szuperképessége. Ennek egyik módja az volna, hogy a MI visszafejti az emberi agy morális gondolkodását, aztán a saját architektúráján megvalósítja, de gyorsabban futtatja, pontosabb tényanyag alapján hoz döntéseket és így tovább.


  21. Mivel a metaetika tekintetében bizonytalanok vagyunk, fennmarad a kérdés, hogy mit kellene tennie az Ml-nek, ha nincsenek meg az MH feltételei.


  Az egyik lehetőség szerint kiköthetjük, hogy ha az MI elegendően nagy valószínűséggel megállapítja, hogy a morális kognitivizmus filozófiai elmélete hibás, vagy nincsenek megfelelő nemrelatív morális igazságok, akkor állítsa le magát. Egy másik lehetőség, hogy az MI visszatér egy alternatív módszerhez, mint a KEA.


  Finomíthatnánk is az MH elméletét, hogy pontosítsuk, mi történjen kétértelmű vagy egyértelműen rossz helyzetben. Például ha a hibaelmélet igaz (és ebből következően minden pozitív morális állítás hamis, ami a következő formában van:. I mostantól <t>), akkor az MI a B tervet választja, és például leállítja magát. Azt is meghatározhatjuk, mi történjen, ha több megfelelő lépés áll rendelkezésünkre, és morálisan mind helyes. Például kijelenthetjük, hogy az MI minden ilyen esetben azt a lehetőséget hajtsa végre, amely az emberiség kollektív akarata szerint a legjobb. Azt is kiköthetjük, hogy mi történjen, ha az igaz morális elmélet alapfogalmai között nem szerepel a „morálisan helyes” kifejezés. A konzekvencialista elmélet szerint például egyes tettek jobbak, mint mások, de nincs olyan meghatározható küszöbszint, amely felett egy tett „morálisan helyesnek” minősül. Ekkor azt mondhatjuk, hogy ha egy ilyen elmélet helyes, az MH szerint egy vagy több megfelelő lépés is van, és hajtsuk végre az egyiket; vagy ha végtelen számú megfelelő lépés van, és minden lépésnél létezik egy jobb lépés, akkor az MH szerint kiválaszthatunk egyet, ami legalább nagyságrendekkel jobb, mint amit egy ember tenne hasonló helyzetben, ha az megfelelő - vagy ha nem, akkor olyan lépést kell választanunk, ami legalább olyan jó, m int a legjobb lépés, amit ember választott volna.


  Amikor az MH-elmélet finomításán gondolkodunk, néhány általános pontot észben kell tartanunk. Kezdhetünk például konzervatív hozzáállással, és alkalmazhatjuk a B tervet szinte minden helyzetre. A „morálisan helyes” megoldásra csak akkor hagyatkoznánk, ha úgy gondoljuk, teljesen értjük azt. Másodszor, az MH-elméletnek megadhatnánk azt az általános modulátort, hogy a helyzetet „jó szándékúan értelmezze, és módosítsa a megoldást, ahogy mi módosítanánk, ha alaposabban elgondolkoztunk volna rajta, mielőtt leírtuk” és így tovább.


  22. Ezen fogalmak közül talán a „tudást” lehet legkönnyebben alávetni formális elemzésnek (információelméleti fogalmak alapján). Azonban hogy az MI leképezhesse, mit jelent egy ember számára tudni valamit, az Ml-nek kifinomult fogalomkészlettel kell rendelkeznie komplex filozófiai fogalmakról. Egy emberi lény nem „tud” mindent, ami valahol el van tárolva az agyában.


  23. Az egyik jele, hogy a KEA fogalmai (kicsivel) kevésbé homályosak, hogy filozófiai fejlődés lenne, ha a morális helyességet a KEA fogalmai szerint tudnánk elemezni. A metaetika egyik fő csapásiránya - az ideális megfigyelő elmélete - az állítja, hogy pont erre képes. Lásd pl. Smith et al. (1989).


  24. Ehhez szembe kell néznünk a súlyos normatív bizonytalanság problémájával. Demonstrálható, hogy nem mindig megfelelő a szerint az erkölcselmélet szerint cselekedni, amely a legnagyobb valószínűséggel igaz. Az is megmutatható, hogy nem mindig megfelelő azt a tettet végrehajtani, amely a legnagyobb valószínűséggel igaz. Úgy tűnik, szükségünk van egy módszerre, amivel a lehetőségeket a „helytelenségi fok” vagy súlyossági fok szerint helyezi a mérlegre a valószínűségekkel szemben. Erről további részletek találhatók itt: Bostrom (2009a).


  25. Amellett is érvelhetünk, hogy az erkölcsi helyesség magyarázatának elégséges feltétele, hogy meghatározza, egy buta ember honnan tudja, mi a jó és rossz.


  26. Nem tudjuk, hogy az lenne-e az erkölcsileg helyes, ha olyan Ml-t hoznánk létre, amely az MH-t valósítja meg, még ha az MI mindig erkölcsösen cselekedne is. Talán helytelenítendően arrogánsak lennénk, ha ilyen M l-t hoznánk létre (különösen mert sok ember ellenezné a projektet). Ezt a problémát részben megoldhatjuk, ha megváltoztatjuk az MH-felvetést. Tegyük fel, hogy kijelentjük, az Ml-nek csak akkor kell cselekednie (hogy azt tegye, ami számára erkölcsileg helyes), ha erkölcsileg helyes volt, hogy az alkotói létrehozták az Ml-t; egyébként le kellene állítania magát. Nem igazán látszik, hogyan tudnánk valamilyen mélyen helytelen dolgot megvalósítani egy ilyen MI megalkotásával, mivel ha helytelen volt létrehozni, akkor az egyetlen következmény, hogy az MI leállítja magát, persze feltéve, ha addig nem követett el gondolatbűnt. (Ettől még mi is cselekedhettünk helytelenül - például mert nem ragadtuk meg a lehetőséget, hogy egy másfajta Ml-t alkossunk.) A második probléma a helyes, de szükségtelen tettek kérdése. Tegyük fel, hogy az MI előtt számos lehetőség áll, amelyek mindegyike helyes volna - azaz morálisan megengedhető -, de néhány lehetőség erkölcsi értelemben jobb lenne, mint a többi. Egy ilyen helyzetben az egyik lehetőség, ha az Ml-t úgy tervezzük, hogy a morálisan legjobb utat válassza (vagy az egyik legjobbat, ha több van, ami egyformán jó). A másik, hogy a morálisan megengedett lépések közül az MI válasszon egyet, amely maximálisan kielégít egy másik (nem morális) feltételt. Az MI például a lehetőségek közül azt választhatja, amely a legjobban megfelel a KEA-nak. Egy ilyen MI, amellett, hogy soha nem tenne morálisan megengedhetetlent, jobban védené az érdekeinket, mint egy olyan, amely a lehető legerkölcsösebben cselekszik.


  27. Amikor az MI az MI létrehozásának morális megengedhetőségét értékeli ki, a megengedhetőséget objektíven kell értelmeznie. A morálisan megengedett egyik szokásos értelmében az orvos így cselekszik, amikor felír egy gyógyszert, amiről meg van győződve, hogy meggyógyítja a pácienst, még ha a páciens allergiás is a szerre, és meghal. Az objektív morális megengedhetőség kihasználja az MI valószínűleg felsőbbrendű tudását.


  28. Közvetlenebbül az MI hitétől függ, hogy melyik etikai elmélet az igaz (vagy pontosabban fogalmazva az etikai elméletek valószínűségi eloszlásától).


  29. Nem tudjuk elképzelni, milyen csodálatosak lehetnek ezek a fizikailag lehetséges életek. Ennek illusztrálására lásd Bostrom (2008c), ahol egy költői nézőpontból vizsgáljuk a kérdést. Lásd Bostrom (2008b), melyben amellett érvelünk, hogy ezek a lehetőségek jók lehetnek nekünk, ma élő embereknek.


  30. Manipulatívnak vagy becsapásnak tűnhet, ha valaki úgy támogat egy felvetést, hogy tudja, egy másik jobb lenne. Azonban nem szükségtelenül kell őszintétlennek lennie. Szabadon el lehet ismerni, hogy egy ötlet a legjobb, és továbbra is a nem ideális gondolat, mint a legjobb elérhető kompromiszszum mellett kiállni.


  31. Vagy valamilyen más pozitív jelzővel (mint a „jó”, „nagyszerű” vagy „csodálatos”) megfogalmazott dolgot.


  32. Ez a szoftvertervezés „Tedd, amire gondolok” elvére (Do W hat I mean, DWIM) hasonlít. Lásd Teitelman (1966).


  33. A célok tartalma, a döntéselmélet és az ismeretelmélet három olyan nézőpont, amelyeket tisztáznunk kell, de nem akarjuk eldönteni, hogy érdemese felbontani a problémát erre a három elkülönülő komponensre.


  34. Egy etikus projektnek valószínűleg a szuperintelligencia által teremtett végső haszon legfeljebb egy kis szeletét arra kell fordítania, hogy megjutalmazza azokat, akik morálisan megengedett módon járultak hozzá a projekt sikeréhez. Az ösztönzőrendszer nagyobb részét erre fordítani nem lenne helyénvaló. Olyan lenne, mint egy jótékonysági intézmény, amely bevételének 90%-át az adakozói jutalmazására és reklámkampányokra fordítja, hogy újabb adományokat szerezzenek.


  35. Hogyan lehet jutalmazni a halottakat? Számos lehetőség kínálkozik erre. A legegyszerűbb esetben megemlékezéseket tartunk és emlékműveket emelünk, amelyek ígérete nagyszerű jutalomként szolgál, ha egy ember a halála utáni hírnévre vágyik. Egy másik mód, hogy az elhunyt személy jö vőről alkotott elképzeléseit visszük tovább a kultúrában, művészetekben, épületekben vagy a természeti környezetben. A legtöbb ember törődik saját leszármazottainak sorsával is, a projektet sikerre vivő ember gyermekei és unokái tehát különleges elbánást élvezhetnének. Ha egy kicsit tornáztatjuk a fantáziánkat, a szuperintelligencia arra is képes lehet, hogy létrehozza az elhunyt viszonylag pontos szimulációját - ezek a szimulációk öntudattal rendelkeznének, és eléggé hasonlítanának az eredeti személyhez, hogy ezt a túlélés egy formájának lehessen tekinteni (legalábbis egyesek szerint).


  Ezt valószínűleg könnyebb lesz megvalósítani olyan személyeknél, akiket hibernáltak, de talán egy szuperintelligencia számára az sem lesz lehetetlen, hogy létrehozza az eredeti személy majdnem pontos mását a levelezése, publikációi, audiovizuális anyagok, digitális felvételek és az ismerősei emlékei alapján. Egy szuperintelligencia olyan lehetőségeket is figyelembe vehet, amelyekre mi nem feltétlenül gondolnánk.


  36. Pascal rablásait lásd Bostrom (2009b). A végtelen hasznossággal kapcsolatos problémákat lásd Bostrom (2011a). A súlyos normatív bizonytalanságot lásd pl. Bostrom (2009a).


  37. Pl. Price (1991); Joyce (1999); Drescher (2006); Yudkowsky (2010); Dai (2009).


  38. Pl. Bostrom (2009a).


  39. Lehetséges, hogy ha közvetett normaállítással határoznánk meg egy MI céljait, akkor csökkentenénk a döntéselmélet helytelen meghatározásából eredő problémákat. Vegyük például a KEA-elméletet. Helyesen megvalósítva a KEA kompenzálhatja az MI döntési elméletének legalább néhány h ibáját. A koherens extrapolált akaratunkban szereplő értékeket, amelyeket szeretnénk, hogy az MI kövessen, a megvalósításnál az MI döntéselméletétől tehetjük függővé. Ha ideális énünk tudná, hogy értékeket határozunk meg egy bizonyos döntéselmélettel rendelkező MI számára, akkor az értékmeghatározást úgy alakíthatná, hogy az MI a rossz döntéselmélet ellenére is jóindulatúan cselekedjen - m intha úgy szűrnénk ki egy lencse hibáit, hogy egy fordítottan torzító lencsét teszünk elé.


  40. Néhány ismeretelméleti rendszer holisztikus értelemben nem rendelkezik szilárd alapokkal. Ebben az esetben az örökség nem jól azonosítható elvekben, hanem egy ismeretelméleti kiindulópontban rejlene, amely tendenciákat fogalmazna meg, hogy mit kellene válaszolni a bejövő bizonyítékokra.


  41. Lásd pl. a torzulás problémáját, Bostrom (2011a).


  42. Például az egyik vitatott kérdés az antropikus elvben, hogy elfogadjuk-e az úgynevezett önindikációs feltevést. Ez nagyjából azt mondja ki, hogy abból, hogy létezünk, arra kell következtetnünk, hogy azon feltevések valószínűsége, amelyek szerint nagyobb N számú megfigyelő létezik, az N-nel arányosan nőnek. Ezen elv kritikáját lásd a „Presumptuous Philosopher” kísérletben, Bostrom (2002a). Az elv melletti érvelés: Olum (2002); az érvelés kritikája pedig Bostrom és Cirkovic (2003). Az önindikációs felvetésről alkotott vélemények különböző empirikus hipotézisekre lehetnek hatással, amelyek potenciálisan stratégiai fontosságúak, például a Carter-Leslie vég ítélet-elmélet, a szimulációs elmélet és a „nagy szűrő” elmélet. Lásd Bostrom (2002a, 2003a, 2008a); Carter (1983); Cirkovic et al. (2010); Hanson (1993d); Leslie (1996); Tegmark és Bostrom (2005). Hasonlót tudunk megfogalmazni a megfigyeléskiválasztási elmélettel kapcsolatos más kérdésekkel kapcsolatban, például hogy a referenciaosztály kiválasztása relativizálható-e a megfigyelőpillanatokra, és ha igen, hogyan.


  43. Lásd pl. Howson és Urbach (1993). Más érdekes eredmények is vannak, amelyek leszűkítik a szituációkat, amelyekben két bayesi szereplő racionálisan más véleményen lehet, amikor a véleményeik közismertek, lásd Aumann (1976) és Hanson (2006).


  44. Vö. az „utolsó bíra” Yudkowsky által megfogalmazott gondolatával (2004).


  45. Az ismeretelmélet tekintetében még számos megoldandó problémával nézünk szembe, egy részüket korábban már említettük. A lényeg, hogy nem muszáj minden egyes megoldást pontosan eltalálnunk, hogy a legjobbtól gyakorlatilag megkülönböztethetetlen eredményre jussunk. Egy kevert m odell (amely számos különböző alapfeltevést ütköztet) működőképes lehet.


  A STRATÉGIAI KÉP


  1. Az elv megtalálható: Bostrom (2009b, 190), ahol az is szerepel, hogy nem tautologikus. Hogy egy képi analógiát említsünk: képzeljünk el egy nagy, de véges térfogatú dobozt, amely a kifejleszthető technológiával elérhető alapképességeket reprezentálja. Képzeljük el, hogy homokot öntünk a dobozba, ami a kutatást jelképezi. Az, hogy hogyan szórjuk ezt a homokot, meghatározza, hol lesz a homokdombunk. De ha elég sokáig szórjuk, végül az egész doboz megtelik.


  2. Bostrom (2002b).


  3. A tudománypolitikát hagyományosan nem ebből a nézőpontból szemlélték. Harvey Averch megvizsgálta az 1945 és 1984 közötti amerikai tudom ányos és technológiai stratégiát, és azt találta, hogy sok vita folyt, optim álisan mennyi közpénzt érdemes tudományba és technológiába fektetni, és hogy mennyire a kormányok feladata, hogy „győztest hirdessenek”, hogy a legnagyobb növekedést érjék el az ország gazdasági és katonai erejében.


  Ezekben a számításokban a technológiai fejlődés mindig pozitívként szerepel. Averch azonban kritikai nézőpontokat is megemlített, amelyek megkérdőjelezik „a fejlődés mindig jó” premisszát (Averch, 1985). Lásd még Graham (1997).


  4. Bostrom (2002b).


  5. Ez persze egyáltalán nem tautologikus. El lehet képzelni más kifejlesztési sorrendet is. Érvelhetünk amellett, hogy az emberiség számára jobb lenne valami kevésbé nehéz feladattal szembenézni, mint a nanotechnológia kifejlesztése, azzal az indokolással, hogy ez rákényszerítené minket, hogy jobb intézményrendszert fejlesszünk ki, szorosabbra fűzzük a nemzetközi együttműködést, és gondolkodásunk megérjen a globális stratégia meghatározására. Talán jobban meg tudnánk felelni a kihívásnak, ha az Ml-nél egy metafizikailag kevésbé megfoghatatlan fenyegetéssel kellene szembenéznünk. A nanotechnológia (vagy a szintetikus biológia, vagy bármilyen kisebb feladat, amivel szembetaláljuk magunkat) talán ugródeszkaként fog funkcionálni, és segítségével elérhetjük a szuperintelligencia által támasztott nagyobb kihívások megoldásának szintjét.


  Ezt az érvelést eseti alapon kell elbírálnunk. Például a nanotechnológia esetén olyan következményeket is át kell gondolnunk, mint a nanoméretben gyártott hardverek teljesítményének növekedése, az olcsó gyártás hatásai a gazdasági növekedésre, a kifinomult felügyeleti technológiák elterjedése, az a lehetőség, hogy az egyeduralkodó egy nanotechnológiai áttörés közvetlen vagy közvetett hatásainak következtében jön létre, és a neurom orf Ml-k és teljes agyi emulációk megvalósíthatósága. Ezeket a kérdéseket jelen könyvünkben nem tudjuk részletesen megvizsgálni (sem a párhuzamos problémákat, amelyek más létkockázattal járó technológiákból eredhetnek).


  Inkább csak arra akarunk rámutatni, miért lenne kívánatosabb, ha először a szuperintelligenciát fejlesztenénk ki, miközben hangsúlyozzuk, hogy vannak komplikációk, amelyek néhány esetben bonyolítják a kérdés értékelését.


  6. Pinker (2011); Wright (2001).


  7. Vonzónak tűnhet, hogy feltételezzük, hogy minden felgyorsításának nem lenne jelentősége, mert (első pillantásra) nem lennének megfigyelési következményei; de lásd pl. Shoemaker (1969).


  8. A készültség fokát nem a készültségi tevékenységekre szánt erőfeszítések mértéke határozza meg, hanem hogy a feltételeket milyen sikerrel határoztuk meg, és a kulcsfontosságú döntéshozók mennyire készek meghozni a helyes döntést.


  9. A nemzetek közti bizalom mértéke az intelligenciarobbanás előtt szintén tényező lehet. Ezt a fejezet „Együttműködés” alfejezetében tárgyaljuk.


  10. Ügy tűnik, hogy akiket komolyan érdekel az irányítás problémája, azok valami miatt az intelligenciaeloszlás felső végén helyezkednek el, bár erre lehetnek alternatív magyarázatok is. Ha a terület divatossá válik, akkor biztosan el fogják árasztani a középszerű vagy épp tehetségtelen emberek.


  11. Ezt a fogalmat Cári Shulmannek köszönhetem.


  12. Mennyire kell egy gépi intelligenciának hasonlítani az agyhoz, hogy ne teljes agyi emulációnak, hanem neurom orf Ml-nek minősüljön? Ezt talán az határozná meg, hogy a rendszer reprodukálja-e egy adott egyén vagy egy átlagos ember szellemi és elemzőképességeinek teljes tárházát vagy ezek értékeit, mert ez fontos lenne az irányítás problémája szempontjából. Ezen tulajdonságok lemásolásához nagy pontosságú emulációra lenne szükség.


  13. Ennek mértéke természetesen attól függene, mekkora a kezdőlökés, és milyen erőforrásokból jön. Ha az agy teljes emulációjához szükséges m inden külső erőforrást a szokásos idegtudományi kutatásokra alapoznák, a kutatás semmilyen hatással nem lenne az idegtudományra - hacsak nem derülne ki, hogy az emuláció kutatása nem más, mint az idegtudomány fejlesztésének egy a mostaninál hatékonyabb formája.


  14. Lásd Drexler (1986, 242). Drexler személyes beszélgetésben megerősíti, hogy az általam közölt lépéssor egybevág azzal a gondolkodásmóddal, amelyet be akart mutatni. Persze ha deduktívan érvényes érvrendszerré szeretnénk alakítani, akkor egy sor implicit premisszát kellene még hozzáadnunk.


  15. Lehet, hogy a kisebb katasztrófákat nem lenne jó azért megakadályozni, hogy segítségükkel növekedjen az éberségünk, és meg tudjuk előzni a közepes katasztrófákat, mert ezek a közepes katasztrófák arra sarkallnának, hogy erős intézkedéseket tegyünk a létkatasztrófák megelőzésére. (Természetesen ahogy a biológiai immunrendszerek esetén, itt is törődnünk kell az allergiákra és autoimmun betegségekre hasonlító túlzott reakciókkal.)


  16. Vö. Lenman (2000); Burch-Brown (2014).


  17. Vö. Bostrom (2007).


  18. Vegyük észre, hogy ez az érvelés inkább az események sorrendjére, nem pedig az időzítésére alapul. A szuperintelligencia korábbi kifejlesztésével csak akkor lennének megelőzhetők más, nagy létkockázattal járó átmenetek, ha a beavatkozás megváltoztatja a kulcsfontosságú találmányok megjelenési sorrendjét: például ha a szuperintelligencia előbb jelenik meg, mint a nanotechnológia vagy a szintetikus biológia.


  19. Ha az irányítás problémáját jóval nehezebb megoldani, mint a gépi intelligencia teljesítményének kérdését, és ha a projekt teljesítménye és mérete között csak gyenge összefüggés van, akkor lehet, hogy jobb lenne, ha egy kisebb projekt futna be elsőnek, mivel a kisebb projektek más-más képességekkel rendelkeznek. Ebben a helyzetben, még ha a kisebb projektek nagy átlagban kevésbé hatékonyak is, mint a nagyok, valószínűtlenebb lesz, hogy egy adott kisebb projektnek rendelkezésére áll majd az irányítási probléma megoldásához szükséges, nagyon magas hatékonysági szint.


  20. Ezzel nem azt tagadjuk, hogy elképzelhetők a globális döntéstámogatást elősegítő eszközök, amely esetén jótékony hatású vagy egyenesen elengedhetetlen volna a hardver fejlődése - például a jó minőségű fordítás, a jobb keresés, teljes hozzáférés az okostelefonokhoz, jó virtuálisvalóság-környezet a társas kapcsolatokhoz és így tovább.


  21. Az emulációs technológiába történő befektetés nemcsak közvetlenül gyorsíthatja a teljes agyi emuláció kifejlesztését, hanem közvetetten is, mert a választópolgárok további támogatásokat fognak szorgalmazni, és terjesztik, hitelesebbé teszik a teljes agy emulációjának (TAE) vízióját.


  22. Mennyi várható értéket veszítenénk, ha a jövőt egyetlen, véletlenszerűen kiválasztott ember akarata formálná, nem pedig az egész emberiség kollektív akarata (vagy legalábbis annak valamilyen leképeződése)? Ez nagyban függhet attól, milyen értékelési szabályt választunk, és hogy a kérdéses akarat idealizált, vagy nyers.


  23. Például mivel az emberek igen lassan kom m unikálnak a nyelv útján, az Ml-ket meg lehet úgy tervezni, hogy ugyanazon program másolatai könynyen és gyorsan cseréljenek egymás közt információt és képességeket. A gépi elméknek egyáltalán nem kellene foglalkozniuk a nehézkes, örökölt rendszerekkel, amelyek őseinket segítették megküzdeni a természeti környezet kihívásaival; ezek a kibertérben teljesen feleslegesek. A digitális elmék hasznosíthatnák a gyors soros feldolgozás lehetőségeit is, amelyek a biológiai agyaknak nem állnak rendelkezésére, és megkönnyíthetnék az új, magasan optimalizált modulok telepítését (pl. szimbólumfeldolgozás, mintafelismerés, szimulátorok, adatbányászat és tervezés). A mesterséges intelligenciának jelentős, nem technológiai jellegű előnyei is lehetnének, például könnyebb lenne levédetni, és kevésbé veszne el az emberek morális komplexitásában.


  24. Ha pl és p2 a kudarc valószínűsége mindkét hullámnál, a kudarc teljes valószínűsége pl + (1— pl)p2, mert végleg csak egyszer lehet elbukni.


  25. Természetesen lehetséges, hogy a legfejlettebb rendszer nem lesz ilyen nagy előnyben, és nem válik egyeduralkodóvá. Az is lehetséges, hogy egy egyeduralkodó még az MI kifejlesztése előtt megjelenik, még a TAE hatása nélkül is, amely esetben az TAE elsőkénti megjelenése mellett szóló érvek értelmüket vesztik.


  26. Van mód arra, hogy a TAE támogatója jobban tudja csatornázni a támogatást, hogy valóban a TAE fejlesztésére lehessen fordítani, és ne csapjon át az


  MI fejlesztésébe? A szkennelési technológia támogatása ebből a szempontból jobb ötletnek tűnik, mint a neuroszámítási modellezésé. (A hardver támogatása valószínűleg nem billentené el a mérleg nyelvét, mert egyébként is nagy kereskedelmi érdek fűződik a terület fejlesztéséhez.) A szkennelési technológia támogatása növelheti a többpólusú forgatókönyvek valószínűségét, mert a szkennelés így kisebb eséllyel lesz szűk keresztmetszet, és nő az esély, hogy a korai emulációk sok különböző emberi mintából tevődnek majd össze, nem pedig néhány m intát fognak lemásolni ezerszámra. A szkennelési technológia fejlődése valószínűbbé teszi, hogy a szűk keresztmetszet végül a hardver lesz, ami lassíthatja az átmenetet.


  27. A neurom orf Ml-ből hiányozhatnak más biztonságnövelő tulajdonságok, amelyek a TAE-ben megvannak, mint az, hogy a TAE erősségei és gyengéi hasonlítanak az emberére (tehát az emberekkel szerzett tapasztalatainkkal meg tudnánk becsülni a rendszer képességeit a fejlődésének egyes szakaszaiban).


  28. Ha az a motivációnk a TAE kifejlesztésére, hogy előbb jelenjen meg, mint az MI, akkor észben kell tartanunk, hogy a TAE kutatásának felgyorsítása csak akkor változtatja meg a kifejlesztési sorrendet, ha a gépi intelligencia felé vezető két út viszonylag közel van egymáshoz, és az MI némi előnyben van. Egyébként a TAE nagyobb lendületű kutatása csak azt eredményezné, hogy a TAE előbb jelenne meg, mint egyébként (csökkentve a hardverráhagyást és az előkészületi időt), de a két technológia kifejlesztésének sorrendje nem változna; vagy a TAE-nek nem lenne nagy hatása (legfeljebb az MI még korábban jelenne meg, mert felgyorsulna a neurom orf MI kutatása).


  29. Hozzászólás a következőhöz: Hanson (2009).


  30. Természetesen a létkockázatnak van olyan mértéke, amelynél már a személyes nézőpontból is kívánatos lenne, ha a kockázatot el tudnánk odázni - akár azért, hogy a létező emberek egy kicsivel tovább élhessenek, mielőtt lehull a függöny, akár hogy több időnk legyen a veszély csökkentésére irányuló intézkedések bevezetésére.


  31. Tegyük fel, hogy tudnánk tenni valamit, amivel az intelligenciarobbanást egy évvel közelebb hozhatnánk. Mondjuk, hogy a ma élő emberek évi 1% sebességgel halnak meg, és az emberiség kihalásának esélye az intelligenciarobbanás következtében 20% (ez a szám csak a szemléltetést szolgálja).


  Ekkor az intelligenciarobbanás siettetése a személyes nézőpontból 20-ról


  21%-ra emelkedne, ami a kockázat 5%-os növekedésének felel meg. Az intelligenciarobbanás előtt egy évvel életben lévő embereknek azonban érdekében állna, hogy elodázzák azt, ha így csökkentik a robbanás kockázatát egy százalékkal (hisz a legtöbben úgy látnák, hogy egy éven belüli elhalálozásuk esélye sokkal kisebb, mint 1% - feltéve, hogy a halálozások csak kevés embert, főleg a betegeket és az öregeket érintik).


  Ekkor olyan modellt kapunk, amelyben minden évben a népesség további egy évvel elodázza az intelligenciarobbanást, tehát az soha nem történik meg, bár mindenki egyetért, hogy jobb lenne, ha valamikor megtörténne. A valóságban persze a koordinációs problémák, a megjósolhatóság korlátái vagy a túlélésen kívüli preferenciák miatt valószínűleg nem valósulna meg ez a végtelen szünet.


  Ha a sztenderd gazdasági diszkonttényezőt nézzük a személyes nézőpont helyett, akkor a potenciális végeredmény nagyságrendje kisebb, mert a nagyón hosszú életű, ma élő emberek értéke nagymértékben csökken. Ez a hatás különösen erős, ha a diszkonttényezőt minden ember szubjektív idejére alkalmazzuk, nem pedig az általános időre. Ha a jövőbeli haszon évi x%-kal csökken, a létkockázat más tényezőkből eredő szintje pedig évi y%, akkor az intelligenciarobbanás optimális pontja az lenne, amikor annak további egyéves halasztása x+y százalékpontnál kisebb csökkenést eredményezne az intelligenciarobbanás létkockázatában.


  32. Sokkal tartozom Cári Shulmannek és Stuart Arm strongnak a modell kialakításában nyújtott segítségükért. Lásd még Shulman (2010a, 3). Chalmers (2010) szerint az amerikai West Point Katonai Akadémia kadétjai és oktatói egyetértenek, hogy az amerikai kormány nem fogná vissza az MI-kutatást még egy potenciális katasztrófa előtt sem, mert attól tartana, hogy ezzel a rivális hatalm ak jutnának döntő fölénybe.


  33. Azaz az információ a modellben m indig rossz ex ante. Természetesen attól függően, hogy az információ mi is valójában, néhány esetben jó hatással lenne, ha kiderülne, különösen akkor, ha a vezető és a második helyezett közötti szakadék sokkal nagyobb, m int azt bárki észszerűen előre látta volna.


  34. Ez még akár létkockázattal is járhat, különösen, ha előtte új katonai fegyvertechnológiákat fejlesztenek ki, vagy nagym értékű fegyverkezésbe kezdenek.


  35. A projekt dolgozói számos helyszínen lehetnének, és titkosított kommunikációs csatornákon kom munikálhatnának. Ennek azonban biztonsági kockázatai vannak: bár a földrajzi szóródás nyújt némi védelmet a katonai támadások ellen, a biztonságot csökkenti, mert nehezebb lenne megakadályozni, hogy valaki dezertáljon, információkat szivárogtasson ki, vagy egy rivális hatalom elrabolja.


  36. Vegyük észre, hogy az idő rövidítésével a projekt elkezdhet úgy viselkedni, mintha versenyhelyzetben lenne, még akkor is, ha nincs igazi versenytársa.


  A nagy diszkonttényező azt jelentené, hogy nem igazán törődik a távoli jövővel. A helyzettől függően ez visszafogná a távlati kutatás-fejlesztést, ami késleltetné a gépi intelligencia forradalmát (bár amikor az végül bekövetkezik, a hardveres ráhagyás miatt nagyobb léptékű lenne). Az időtáv csökkentésével azonban - azaz ha nem törődnénk annyira a jövő generációk sorsával - a létkockázatok sem számítanának annyit. Ez olyan szerencsejátékot eredményezne, amelyben benne van az azonnali nyereség lehetősége azon az áron, hogy létkatasztrófa következik be, ez pedig csökkenti a biztonsági intézkedések iránti igényt, és bátorítja a korai startot - a versenydinamika hatásait másolva. A versenydinamikával szemben azonban a jövő generációk sorsa iránti érdektelenség nem vezetne konfliktushelyzethez.


  Az együttműködés legnagyobb haszna a versenydinamika csökkentése. Az együttműködés elősegíti az irányítási probléma megoldásával kapcsolatos ötletek megosztását, ami szintén jól jön, bár ezt némileg ellensúlyozza a tény, hogy az együttműködés a kompetencia problémájának megoldásában is segíthet. Ennek nettó hatása az lehet, hogy az ötletek megosztása kismértékben növeli a kutatói közösség kollektív intelligenciáját.


  37. Ha azonban a nyilvánosságot egyetlen kormány képviseli, az azzal a veszéllyel jár, hogy egy nemzet sajátítja ki az összes hasznot. Ez a lehetőség rosszabb, mint ha egy önzetlen, senkinek sem felelő ember gondoskodik róla, hogy m indenki nyerjen. Egy nemzeti kormány általi ellenőrzés ráadásul még nem jelenti azt, hogy az ország minden lakója részesül a haszonból: az országtól függően kisebb vagy nagyobb a kockázata, hogy a hasznot a politikai elit vagy néhány, kiskirályként viselkedő hivatalnok fölözi le.


  38. Az egyik minősítés az, hogy az ösztönzés (ahogy a 12. fejezetben láttuk) egyes körülmények között bátorítja az embereket, hogy aktív együttm űködőként csatlakozzanak a projekthez, ne pedig passzív nézelődőként.


  39. A haszon már sokkal kisebb léptékben csökkenne. A legtöbb ember inkább megelégedne egy csillaggal, mint egy egymilliárd csillagból álló galaxis birtoklásának egy a milliárdhoz esélyével. A legtöbb ember sokkal jobban szeretné a föld erőforrásainak egymilliárdod részét magának tudni, mint egy egy a milliárdhoz esélyt, hogy az egész bolygó az övé lehet.


  40. Vö. Shulman (2010a).


  41. Az aggregatív etikaelméletek problémába futnak, amikor komolyan vesszük azt a felvetést, hogy az univerzum végtelen lehet; lásd Bostrom (2011b).


  Akkor is gondban lehetünk, ha a nevetségesen nagy, de véges értékekből indulunk ki, lásd Bostrom (2009b).


  42. Ha növeljük egy számítógép méretét, előbb-utóbb relativisztikus korlátokba ütközünk a gép különböző részeinek kommunikációs látenciája m iatt - a jelek nem terjedhetnek a fénysebességnél gyorsabban. Ha csökkentjük a méretét, akkor ennek a méretcsökkentés kvantumkorlátai fognak gátat szabni. Ha a sűrűségét növeljük, a fekete lyuk határba ütközünk. Nem lehetünk azonban teljesen biztosak, hogy nem fedeznek-e fel később olyan fizikai törvényt, amellyel megkerülhetők ezek az akadályok.


  43. Egy ember másolatainak száma lineárisan korlát nélkül növelhető. Kétséges azonban, hogy egy átlagos ember szeretné-e, ha több lenne belőle. Azok esetében pedig, akik szeretnék, ha több példány létezne belőlük, nincs garantálva, hogy a hasznosságuk lineárisan nő a másolataik számával. A számok, például az életévek többszörözésével egy ember hasznossága egyre csökkenhet.


  44. Egy egyeduralkodó belső együttműködési képessége nagyon nagy, mert a döntéshozatal legmagasabb szintjén valósul meg. Alacsonyabb szinteken viszont helye lehet a széthúzásnak és a konfliktusnak, ha az egyeduralkodó irányításáért felelős rész úgy dönt.


  45. Ha minden rivális csoport meg van győződve, hogy a többiek annyira rossz úton járnak, hogy nem hozhatnak létre intelligenciarobbanást, akkor az együttműködés egyik oka - a versenydinamika elkerülése - kiesik: m indegyik csapat a lassan fog haladni, mert meg lesz győződve, hogy nincs komoly vetélytársa.


  46. Egy PhD-hallgató.


  47. Ez a megfogalmazás úgy értendő, hogy az állatok és más értelmes lények (köztük a digitális elmék), amelyek később születnek, szintén részt kaphatnak a haszonból. Úgy viszont nem lehet értelmezni, hogy az MI kifejlesztőjének engedélyt adunk, hogy a közösség erkölcsrendszerét lecserélje a saját erkölcsrendszerére. Ez az elv konzisztens a 12. fejezetben tárgyalt koherens extrapolált akarattal. Itt az extrapolációs alap az emberiség.


  Egy másik észrevétel: A megfogalmazás nem szükségszerűen zárja ki, hogy az átmenet után tulajdonjogot szerezhessenek a mesterséges szuperintelligenciák, azok algoritmusai vagy adatstruktúrái. Semleges a tekintetben, hogy milyen jogi vagy politikai rendszerek szolgálnák legjobban a tranzakciók szervezését egy elméleti poszthum án társadalomban. Azt állítjuk, hogy egy ilyen rendszer, amíg a szelekcióját az befolyásolja, hogy a szuperintelligenciát mikor fejlesztik ki, a megállapított feltétel szerint kell hogy létrejöjjön; azaz az átmenet utáni alkotmányos rendszert az egész emberiség és a széles körben elterjedő etikai ideálok szolgálatába kell állítani, nem pedig azok szolgálatába, akiknek a legelőször sikerült kifejleszteni a szuperintelligenciát.


  48. Természetesen ezt a feltételt még lehet finomítani. A határértéket kifejezhetjük per fő alapon is, vagy a győztesnek meg lehet engedni, hogy az eredményekből kissé nagyobb arányban részesüljön, hogy ösztökéljük a további munkára (Rawl maximinelve talán jól jöhet). El lehetne vonatkoztatni a pénzbeli értéktől, és inkább olyan értékekben gondolkozni, m int az „emberiség jövőjének alakítása” vagy az „egy fél részesedése az egyeduralkodó hasznossági függvényéből eredő haszonból”.


  NŐ A NYOMÁS


  1. Néhány kutatást nemcsak azért érdemes elvégezni, amit felfedezünk közben, hanem más okokból is: mert szórakoztató, tanulságos, vagy felemelő azoknak, aki részt vesznek benne.


  2. Nem azt állítom, hogy senkinek nem kellene dolgozni a matematikai vagy filozófiai alapkutatáson. Azt sem, hogy ezek a m unkák különösen pazarolnák az erőforrásokat a tudományos világ vagy a társadalom egyéb m unkáihoz képest. Valószínűleg nagyszerű, hogy néhányan kizárólag a gondolati fejlődést tartják szem előtt, és hagyják, hogy intellektuális kíváncsiságuk vezesse őket, mindenféle hasznosság vagy hatás elérésének igénye nélkül.


  Egyszerűen azt állítom, hogy a legjobb elmék, ha rájönnek, hogy szellemi eredményeik a jövőben elavulhatnak, inkább elméleti problémák felé fordulhatnak, ahol számít, ha valaki kissé korábban jön rá a megoldásra.


  3. Azonban óvatosnak kell lennünk olyan esetekben, amelyekben ez a bizonytalanság jól jöhet - emlékezzünk például a 13. keretes részben szereplő versenymodellre, amelyben rám utattunk, hogy a további stratégiai információk káros hatásúak is lehetnek. Általánosabb értelemben nem árt, ha odafigyelünk az információ veszélyeire (lásd Bostrom [2011b]). Vonzónak tűnik a gondolat, hogy jobban kell elemeznünk az információ veszélyeit. Ez valószínűleg igaz, bár még mindig aggódhatunk, hogy az elemzés veszélyes információkhoz is vezethet.


  4. Vő. Bostrom (2007).


  5. Hálás vagyok Cári Shulmannek, hogy kihangsúlyozta ezt.


  



  ***
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dl/dt = ¢/1/1=cl

Ha az ellendllds ezen hiperbolamintat kévetve csokken, akkor mire az M1
az dtmeneti ponthoz ér, az Ml fejlesztésére forditott teljes optimalizacios erd
megduplézédott. Ekkor

di/dt=(c+I)/1/1=(c+)I

A kévetkezs duplizodasra 7,5 hénappal késébb keril sor. 17,9 honap milva
a rendszer kapacitdsa ezerszeresére nd, igy gyors szuperintelligencidva valik
(9. dbra).

Eza fejlédési gorbe t=18 honapnil pozitiv szingularitasba fordul. A va-
l6sdgban az ellenallés dllandosaga akkor sziinik meg, amikor a rendszer el-
éri az informéciofeldolgozis fizikai korlatait, ha nem még el6bb.

Ezt a két forgatokonyvet csak példaként emlitjiik; az ellendlldsi gorbe alak-
jétol fiiggden szimos mas irany képzelhetd el. Egyszeriien azt allitjuk, hogy
az dtmeneti pont erds visszacsatol6 hatasa jelentésen gyorsitja az dtmenetet.
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Az itmeneti pont utini idé

9. dbra Az intelligenciarobbanas egyszerii modellje
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12. tablazat Az értékmeghatdrozdsi technikdk dsszefoglaldsa

Explicit meghatirozis

Evaliciés kivalasztas

Megerdsitéses tanulds

Ertékmegallapitis

A hiziassag kategéridiaba sorolhats érickck
meghatirozsinal j6l johet. Azonban komplexcbb érickek
megadiséra valoszinileg nem alkaimas.

Kevésbé igéretes. Egy nagy erdforrisokkal clldtott
rendszer talilhatna olyan megolddsokat, amelyck a
formilis meghatirozisnak ugyan megfelelnck, mégsem

a szandckaink szrint valdak. Réaddsul ha tgy tesztcljik

a rendszert, hogy élesben futtatjuk — beleértve azokat a
rendszereket is, amelyck nem felelnck meg a formalis
kritériumoknak -, potencidlisan silyos veszélynck tessziik
ki magunkat. Az evolicié megncheziti az clmebiin tomeges
megjelendsének elkeriilésct, kilondsen, ha cmberszerd
clmékedl beszélunk.

Kilénboz6 médszerck haszndlhatok fel a megerdsitéses
tanulds problémainak” megoldisihoz, de czck jellemzden
olyan rendszert igényclnek, amely maximalizilja
jutalomjelzést. Emialt az ilyen rendszerck hajlamosak

4z agydrotozasi hibajelenségre, amikor a rendszer
intelligenscbbé valik. A megerdsitéses tanulds czért nem tal
igéretes médszer.

Mi, emberek a tapasztalatainkra adott reakciéinkbol
szerezzitk meg a céljaink nagy részét. Amig az
érékmegallapitdssal clvben Iéure lehetne hozni cgy emberi
motivacioji cgyedet, az érickmegillapitis modszere
komplex, és nchéz reprodukalni cgy Mi-magban. Ha csak
durva kozelitéssel valositjuk meg, olyan M1-t kaphatunk,
amely mashogy altalinosit, mint az cmberck, ezért a
szandckainktol cltérd célokat tesz magacva. Tovibbi kutatds
sziikséges annak meghatdrozdsara, hogy milyen nchéz
lenne megfelclden pontos értckmegallapitisi mechanizmust
Kifcjleszteni
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254, 314, 324, 326, 342, 343, 357,
361, 370, 375, 379, 381, 392, 400,
403, 404, 420, 423, 458, 459
novekedés teme, lisd novekedés 361

~

O'Neill, Gerard 152, 387, 448

Oliphant, Mark 132

ontolégiai vilsig 276

optimalitdsi fogalmak 34

optimalizacios er6 103, 105, 107, 108,
118, 119, 120, 121, 129, 316

Ordkulum MI 213, 313

ortogonalitiselmélet 157, 160, 161,
162,171, 172, 388, 389

ostabla 36, 265

e
U

6nkorldtozo cél 181

dsztonzé médszerek 15, 190, 192, 194,

196, 208
Otédik Generdciés Szémitégépes 28,29

E’)

Parfit, Derek 11, 389, 448

Pascal fogaddsa 310

Pascal rabldsai 310, 418

perverz megvaldsitds 14, 177, 178, 179,
180, 181, 183, 219, 268, 276, 312
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évre, akkor is csak egy fiiggoleges vonalat talalunk. b) A gorbe csak az utobbi
par szdz évre kozelitve hajlik meg érzékelhetéen. (A grafikon kiilonb6z6 vonalai
eltéré adathalmazokra alapulnak, amelyek kissé mas eredményt mutatnak.¢)
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12. tablazat Az értékmeghatdrozdsi technikdk ésszefoglalisa

A motiviicids keretrendszer Mcg tal keveset tudunk, hogy Lissuk, milyen nchéz lenne

létrehozisa

Ertéktanulis

Emuliciomodulilis

Intézményi felé,

révenni cgy rendszert, hogy az cmber szamira is dtlithatd
magas szintil fogalmakat fejlesszen ki (mikozben a rendszer
képessdgeit a veszélycs szint alatt tartjuk), 2ztén czcket

a fogalmakat i cétrendszer tervezésére felhaszndini, A
megkozelités igéretes Ichet. (Azonban csakugy, mint minden
kiprobalatlan médszer, cz s azzal jima, hogy a biztonsagi
intézkedéscket csak az emberi szintii M1 kifejlesatése utin
tudnink kifcjleszteni. Vigyaznunk kellene, hogy kézben

nc a tilzott optimizmus vezessen minket az iranyitis
problémjinak figyelembevételénél.)

Ez s igérotes Iehetdsg, de tovabbi kutatds sziikséges
annak megdllapitisira, milycn nehéz lenne formalisan
meghatirozni egy olyan referencidt, amely sikerescn
megmutatia az emberi értékekrdl 52616 relovans kils
informacidkat (és hogy milyen nchéz lenne helyességi
kritériumot meghatirozni a hasznossgi funkcidt cgy ilyen
renferenciapontndl). Az értcktanulds katcgdridjan bell
éedemes utinanézni Paul Christiano , Udvozlégy, Miria™
clméleténck ds mis hasonld dtrdviditési lehetdségeknck.

Ha a gépi intelligenciat cmulicids modszerrel érjiik
cl, a motiviciékat befolyasolni tudnink drogok vagy

mis szerck digitdlis megfeleldivel. Nem tudjuk, hogy

ez vajon clegendd-c az értékek megfeleld pontossigh
meghatirozdsra akkor is, ha az cmuléci6 szuperintelligenssé
alik. (Az ctikai korlitok szintén bonyolithatjak az ilyen
irdny fejlesziéscket)

Erbs tirsadalmi kontroll alkalmazhaté cgy emuliciokbol
4ll6 szervezetben. Elvben a tirsadalomiranyitasi
médszerck mesterséges intelligencidkbol all6 szervezetben
is alkalmazhatok. Az cmulicidk cgyes tulajdonsigait
konnycbben irinyithatéva teszik ilyen médszerckkel,

més tulajdonsagaik miatt viszont az MI-knél nehezebben
szabilyozhaték. Az intézményi tervezés mint
értékmeghatdrozdsi technika tovabbi kutatisra érdemes.
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rekurziv onfejlesztés, ldsd még MI-
mag 58, 120, 145, 146, 358

rendkiviili nyereség zdradék 351

Riemann-sejtés katasztrofa 181, 205

robotika 32,45, 59, 174, 175, 202, 330,
384,405

robotika hdrom torvénye 202

Roosevelt, Franklin D. 132

RSA titkositasi rendszer 127

Russell, Bertrand 27, 135, 202, 364,
385, 390, 393, 396, 450

sakk 35, 36, 38, 39, 46, 49, 89, 141,
364, 365

Samuel, Arthur 35

Sandberg, Anders 11, 12, 361, 366,
368, 369, 370, 372, 373, 378, 380,
381, 386, 387, 389, 429, 432, 433,
450

Schaeffer, Jonathan 35, 364, 450

Schelling-pont 212, 259, 397, 415

Scrabble 37, 451

Shakey (robot) 27, 447

SHRDLU (program) 27

Shulman, Carl 11, 252, 254, 367, 368,
371,372, 390, 395, 401, 404, 406,
412,413, 421, 424, 425, 427, 451

Stratégiai Védelmi Kezdeményezés
(,Star Wars") 134

D14

szakértdi rendszer 29

szamitasi teljesitmény, lsd még kom-
putronium é hardverrahagyds
34,52, 53, 55, 64, 100, 111, 116,
117, 118, 121, 152, 196, 220, 263,
378, 399, 402

Szildrd Leo 132

szimuliciés hipotézis 197, 387, 402,
409
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robbands 21, 23, 24, 85, 121, 361,
381,443
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(TAE) 59, 61, 62, 66, 111, 370, 422,
423

szomatikus génterdpia 75, 78, 379
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8. tdblazat Szuperképességek: stratégiailag fontos feladatok és a
hozzdjuk kapesolodo képességek

Feladat

Képességek

Stratégiai jelentéség

Intelligencia-
fejlesztés

Stratégiualkotis

Emberek
manipuliciéja

Hackelés

Technols
fejlesztés

Gazdasigi
termelékenység

MI-programozis, intelligencia-
fejlesziés kutatdsa, tirsadalmi
készségek fejlesztés stb.

Stratdgiai torvezés, elérejelzés,
prioritdsok meghatdrozisa, cgy
tavoli cél clérése esélyeinek
optimalizilisa

Tirsadalmi és pszicholdgiai
modellck felallité
retorikai meggy®zés

Szémitégépes rendszerek
biztonsagi hianyossigainak
felkutatasa és kihaszndldsa

Fejlett technologiak tervezése
és gyanasa (pl. biotechnologia,
nanotechnologia), és i utak
Kidolgozsa

A gazdasigi hasznot hozd
szellemi munkihoz szikséges
képességek

 manipulicié,

A rendszer ndvelni tudja
sajat intelligencidjit

Tavoli célok elérése
Intelligens clienzék
legybzése

« Killsé forrasok megszerzése

emberi timogatok

toborzaséval

Egy elzint MI képes lenne

meggydzni az reit, hogy

engedjék el

Allamok és szervezetck
ézése bizonyos tervek

a

Az MI kisajatithat az
intemetre kapcsolt szimitési
eréforrasokat

Egy elzirt M kihasznilhatja
a biztonsigi réscket, hogy
kitorjon az elszigeteliségbt
Pénzeszkozok eltulajdonitisa
Infrastruktira, katonai
robotak stb. feletti irdnyitis
dtvétele

Ex6s hadsereg feldll
Megfigyclrendszer k
Automatizalt iirkolonizacié

Befolyds, szolgaltatésok,
erdforrasok (mint pl.
hardver) visrlasira
hasznalhatd pénzeszkozok
megszerzése
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13. tablizat A komponensek listdja

A célok tartalma

Dintési modszer

Ismeretelmélet

Ratifikicié

Milyen cdlt probiljon az MI megvalsitani? Hogyan értelmezze
<&l leirdsit? A célok kozt szerepelnic kell-c valamilyen specidlis
jutalomnak azok széméra, akik hozzdjérultak a projekt sikeréhez?

Az Mi-nck oksagi dontésclméletet, evidencialis dontéselméletet,
frissitésmentes doniésclméletet (UDT), vagy valami mist kellene
alkalmaznia?

Mi lennc az MI clsddleges vals i fuggvénye, és milyen
mis explicit vagy implicit feltételezésckkel kellene rendelkeznic a
viligeol?

Milyen antropikus clmélctet hasznljon?

Az M terveit alavetjitk-c ember cllendrzésnck, micldtt
megvaldsitjuk? Ha igen, milyen cllendrzési cljérist alkalmazunk?
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2. tablazat Mikor érjiik el az emberi szintii gépi intelligencidt?

10% 50% 90%
MI-FE 2023 2048 2080
AMI 2022 2040 2065
EETN 2020 2050 2093
Top 100 2024 2050 2070

Osszevont 2022 2040 2075
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A rendszer

teljesitménye
erds
szuperintelligencia
civilizdcid
dtmenet

emberi szint
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jelen idsaz  azdtmenet 6
dtmenet hossza

kezdetcig

7. dbra Az dtmenct gorbéje. Fontos megkiilonboztetni a kovetkezd kérdéseket:
»Elindul-e az 4tmenet, és ha igen, mikor?”, és ,,Ha és amikor az dtmenet elindul,
milyen meredek lesz?" Olyan eset is lehetséges, hogy nagyon hosszi id telik
el, micléitt az atmenet elindul, de akkor mar nagyon gyorsan fog lezajlani. Egy
mésik fontos kérdés, ami ezen az dbrdn nem szerepel: , A viliggazdasig hiny
szazaléka részesiil majd az atmenetbol?” Ezek a kérdések osszefiiggenck, de kii-
Ion kezelendék.
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4. keretes rész: Az intelligenciarobbanis dinamikajarél
Az intelligenciaviltozds sebességét az optimalizciés erd (O) és a rendszer
ellendllisinak (E) ardnyszdmakent irhatjuk fel:

di/dt = O/E

A rendszerre haté optimalizéciés erd a rendszer altal kifejtett birmekkora
optimaliziciés erd és a kivillrdl jové optimalizécios erd Gsszege. Egy mag-
MI-t példaul lehet fejleszteni igy, hogy dsszeszervezziik a sajat munkajat
az emberi programozocsapat munkdjaval, s6t talan még a vilg kutatoinak
munkéjaval is, akik folyamatosan fejlesztik a félvezetdipart, a szémitogép-
tudomanyt és ezek hatartudomanyait.*®

Egy mag-MI nagyon korldtozott szellemi képességekkel indul. Kezdet-
ben tehita O, kicsi® Mivanaz O, é O, tényezokkel? Vannak
esetek, amelyekben egy projekt optimaliziciés ereje Snmagdban jelent6-
sebb, mint a vildg tobbi része egyittvéve - a Manhattan-projekben példaul
a vildg legjobb fizikusainak nagy része Los Alamosban tartézkodott, és az

atombombin dolgozott. Azonban gyakoribb, hogy egy projekt a vilig 6sz-
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TAE, lasd teljes agyi emulécio (TAE)
335, 336, 337, 338, 339, 340, 369,
413,415, 416,422, 423, 429, 440

tarsadalmi integracié 193, 194, 224,
225,227,282, 395

tarsas jelzések 163, 165, 406

TD-Gammon 453

technologiai komplettség sejtés 319

technolégiai verseny 19, 20, 125, 126,
127,322, 342, 349

Tedd, amire gondolok 16, 305, 307,
417

teljes agyi emulicié (TAE) 56, 64, 67,
86, 90, 267, 369, 381, 420, 421,422

természetes nyelv 39, 114, 203, 209

Tesauro, Gerry 36, 364, 453

TextRunner (rendszer) 114

Thrun, Scbastian 362, 453
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339,422

toke 15, 42, 84, 136, 149, 192, 230, 231,
232,235,237, 238, 241, 346, 401

Truman, Harry 132, 368, 453

tudat, lisd még elmebiin 59, 89, 185,
190, 199, 229, 237, 241, 247, 248,
335, 336, 341, 375, 393, 393, 394,
403, 405, 409, 441

tudatlansig fityla 216, 224, 350, 398

Turing, Alan 25, 50, 51, 57, 78, 312,
363, 367, 377,432, 436, 444, 453

]

1Y

univerzalis gyorsité 323 ¢
uralkodé M1 313, 398

Udvizlégy, Maria megkizelités 277,
278, 279,289, 410, 411

versenydinamika, ldsd technolégiai
verseny 16, 341, 343, 344, 345,
349,424, 426

viliggazdasag 22, 23, 24, 104, 119, 129,
231,232, 233,234, 381, 386, 397

Vinge, Vernor 23, 85, 361, 375, 446,
454

virtulis valosag 59, 61, 90, 196, 237,
242,285

e

Watson (IBM) 37, 114

Whitehead, Alfred N. 27, 378, 445

Wigner, Jend 132

Winston, Patrick 44, 366, 430

Yudkowsky, Eliezer 11, 113, 141, 148,
158, 276, 277, 294, 295, 297, 298,
301, 362, 368, 375, 380, 381, 386,
388, 393, 399, 402, 403, 405, 407,
410,413, 414,418, 419, 433, 456
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5. keretes rész: Technoldgiai versenyek: néhany torténelmi példa

Hosszd torténelmi iddtavlatban az lithaté, hogy a tudds és technologia egy-
re gyorsabban terjed el a viligban. Ennek eredményeként a technologidban
csdkkent az idébeli tavolsag az élen haladok és kovetdik kozott.

Kina tobb mint kétezer évig fenntartotta selyemmonopoliumat. A ré-
gészeti leletek szerint a termelés mar i. e. 3000 koriil vagy még elsbb meg-
kezdodhetett.® A selyemhernyo-tenyésztés miiveletét szigord titokként
&rizték. A technikdk felfedéséért vagy a selyemhernyok vagy petéik kicsem-
pészéséért Kinabol haldl jart. A romaiak, bar a selyemnek magas dra volt
a birodalomban, sosem tanultik meg a selyemgyartds mavészetét. Csak i.
s7. 300 koriil sikeralt egy japan expedicionak elfognia néhany selyemher-
ny6petét és négy fiatal kinai lanyt, akiket arra kényszeritettek, hogy druljak
el titkaikat az elrabloiknak.® Bizdnc csak i. sz. 522-ben kezdte meg a selyem-
gyartdst. A porcelankészités torténetében szintén hossza késleltetési idéket
lithatunk. A mesterséget Kindban mdr i. sz. 600 koriil, a Tang-dinasztia
alatt is gyakoroltik (és nagyjabl i. sz. 200 koral fejlddhetett ki), 4m az eu-
répaiak csak a 18, szazadban sajatitottik el a technikat.” A kerekes jarmévek
Eurdpa és Mezopotdmia szdmos részén mar i. e. 3500-ban megjelentek, de
Amerikdba csak Kolumbusz utazisa utén jutottak el.* Nagyobb léptékeket
tekintve, az emberi fajnak tobb tizezer évébe telt, hogy elterjedjen a f6ldon,
amezégazdasagi forradalom tobb ezer évig tartott, az ipari forradalom csak
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ban lathatunk a ban. Ha a
kedves olvasé nem szereti a formalizmust, nyugodtan hagyja ki ezt a részt.

Képzeljiink el egy egyszerdisitett keretrendszert, amelyben a szereplsk
véges szam diszkrét ciklusban lépnek interakcidba a kornyezettel ™ A k
ciklusban a szerepld az y, tevékenységet végzi l, és megkapja az x, érzé-
kelést (perceptet). A szerepld interakcitinak torténete m élettartam ese-
tén y xy X,..y, X, (amelyet rovidithetiink yx , vagy yx_ -ként). Minden
ciklusban a szerepld az addig kapott érzékeléssorozat alapjan vilasztja ki,
mit tegyen.

Nézziink meg egy megerésitéses tanulison alapulé szereplét. Egy opti-
milis megerdsitéses tanulé MI (MI-MT) maximalizalja a virhato jovébeli
jutalmat. Megfelel a kovetkezd egyenletnek

y=arg maxYk Z (rtotr )P(yx, |yxdyk).

Az, ..., jutalomsorozat benne van az x, érzékeléssorozatban, mivel a
szereplé altal kapott jutalom egy adott ciklusban része az érzékelésnek ab-
ban a ciklusban
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1. tablazat Jdtékos MI-k

Keresztrejtvény  Szakértéi szint

Scrabble Emberfeletti
Bridzs A legjobbakkal

egyszintid
Jeopardy! Emberfeletti
Poker Valtozé

1999: A Proverb nevi keresztrejtvény-
fejtd program tullép az tlagos ember
képességein.?

2012: Matt Ginsberg programja, a
Dr. Fill a legjobb 25%-ban szerepel az
amerikai keresztrejtvényfejté-bajnok-
sig emberi induléi kozott. (Dr. Fill
teljesitménye egyenetlen. Az emberek
4ltal legnehezebbnek tartott kereszt-
rejtvényekben tokéletes teljesitményt
nydjt, de a nem szabvinyos kereszt-
rejtvényekben - amelyek visszafelé
vagy atlosan irt szavakat tartalmaz-
nak - rosszul teljesit.)**

2002-ben a scrabble-programok meg-
verik a legjobb emberi jatékosokat.*

2005-ben egy bridzsprogram egyenlé
teljesitményt nyujt a legjobb emberi
jatékosokkal.*

2010: Az IBM Watson nevi program-
jalegyézi a két legnagyobb Jeopardy!-
bajnokot, Ken Jenningset és Brad
Ruttert.” A Jeopardy! egy tévés ve-
télkeds, amelyben a jitékosoknak
miveltségi kérdéscket kell megvala-
szolniuk tobbek kozott a torténelem,
azirodalom, a sport, a foldrajz, a pop-
kultara és a tudomény témakorébél.
A kérdések indirektek, és gyakran
épiilnek szojatékra.

A pokerprogramok a Texas Hold’em
viltozatban kicsivel a legjobb embe-
rek szintje alatt maradnak, de mas
véltozatok esetében mar tulteljesitik
az embert.”
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szesitett kutatdsi erejének csak egy kis toredékével rendelkezik. De az O
még tgy is meghaladhatja az O,

projekt

(-ot haa vilig nagyobb kutatasi kapacl(aSA

sal bir, mert a vilag kutatési munka)a nem egyetlen rendszerre koncentra-
16dik. Ha egy projekt igéretesnek bizonyul - ami fegkeésébb akkor torténik
meg, amikor a rendszer eléri az emberi szintet -, akkor tovabbi befekteté-
seket vonz, és az O, névekszik. Ha a projekt eredményei nyilvanosak,
akkor az O, még jobban n, mert felkelti a gépi intelligencia irnti dltald-

»
nos érdeklddést, és a hatalomban lévak igyekeznek beszllni a jatékba. Az

dtmeneti fizisban ezért egy rendszerre hato teljes kiilsd optimalizicios eré a
rendszer képességeivel egyiitt novekszik.

Ahogy a rendszer képességei ndnek, eljohet egy pont, ahol a rendszer
altal generalt optimaliziciés erd meghaladja a kiviilrdl haté optimaliziciés
erét (minden fontos fejlesztési tekintetben):

0, >0 +0,

rendsaer > Pprojet ¥ Dvitag

Ez a pont jelentds, mert onnantdl a rendszer fejlédését nagyban befolyasol-
jak a rendszer sajat képességei. Ekkor rekurziv nfejlesztésrsl beszélhetiink.
A rekurziv dnfejlesztés tobbfajta ellendlldsi gorbe esetén is robbandsszertien
fejleszti a rendszer kapacitasat.

Ennek illusztralésira vizsgljunk meg egy olyan forgatokanyvet, ahol
az ellenalls konstans, hogy az MI intelligencidjanak novekedési sebessége
egyenld legyen a ré hatd optimalizaciés erdvel. Tegyik fel, hogy minden op-
timalizicios eré magitol az MI-t8] érkezik, és az M1 a teljes intelligencidjat
sajat intelligencija novelésére forditja, azaz O_, =12 Ekkor

rendszer

difdt =k
Ezt az egyszerd differencilegyenletet megoldva megkapjuk a kovetkezot:
I=Aet®

Azonban a konstans ellendllés igen specialis eset. Az ellenéllés az emberi szint
koriil csokkenhet az el6z6 alfejezetben emlitett egy vagy tobb tényezd miatt,
és alacsony lehet az tmenet alatt és kicsivel utdna (valdszinleg addig, amig
a rendszer el nem éri a fizikai korlatait). Példsul tegyik fel, hogy a rendszerre
haté optimalizécids eré nagy)dbol konstans (@zaza O, + O,,,, ~ o) mieldtt
arendszer képes lenne jelentésen fejleszteni sajét magit, és hogy emiatt a rend-
szer teljesitménye 18 havonta duplézédik meg. (Ami nagyjabsl megfelel Moore
torvényének és a szoftvertechnika eddigi fejlsdésének ) A fejlodés ezen ite-
me, ha nagyjabol konstans optimalizciés ervel érjiik el, azt vonja maga utdn,
hogy az ellendllds a rendszer teljesitményével forditott aranyban csokken:
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12. dbra Az idegen motivaciok antropomorfizldsanak eredménye. A legvaloszi-
niitlenebb hipotézis: az tirlények a széke nékre buknak. Valésziniibb hipotézis:
azillusztrator elkovette azt a hibat, hogy a sajat vagyait vetitette ki az idegenre. A
kiad6 a célkézonség szamdra vonzé cimlapot akart.

legvalésziniibb hipot
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MI kockiza

M
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Aepességeh viszonylgos fontossig A kepességek vivionylagos fonlossigs

14. dbra Az MI-technolgiai versenyek kockazati szintjei. A veszélyes MI kockdzati
szintje egy egyszerd technologiai versenyben, amelyben a) kett, b} 6t csapat vesz
részt, a képességek viszonylagos fontossagéval (a biztonsighoz képest) dbrazolva
annak eldontésére, hogy melyik projekt nyeri a versenyt. A grafikon hirom infor-
mcids szinté forgatskonyvet mutat: nincs informicio a képességekral (folyamatos),
csak a sajét helyzetrd] van informécié (szaggatott), és mindenkirdl van informacié

(pontozott).
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3. tablazat Mennyi idd kell eljutni az emberi szinttol a

szuperintelligencidig?
Az ESZMI utan 2 évvel Az ESZMI utan 30 évvel

Top 100 5% 50%
Osszevont 10% 75%

50

0 w Eis6 100
Kombingt

k)

20

. I I

0+

Kilongsen Alapvelden Nagyjabol Alapvetéen Kumnosen
i6 jo semieges  rossz rossz
(katasztrofalis)

2. bra Az emberi szint{i mesterséges intelligencia dsszesitett hossz( tavi hatdsa.®
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a

adatbénydszat 40, 42, 322, 422

afgdn Talibdn 299

agyi implantatum, ldsd kiborg 79, 80,
82,83, 109, 374, 406

agystimulicié 79, 180, 181, 195, 266,
273, 393, 395, 406

agy-szdmitégép interfészek 79, 80, 87,
129,206

algoritmikus leves 245

alkukoltség 257

Altaldnos Problémamegoldé

antropika 27

arcfelismerd 40

Arendt, Hannah 157, 158

Armstrong, Stuart 11, 12, 364, 366,
367, 386, 389, 397, 407, 412, 424,
429

arulds 173, 175, 176, 189, 195, 211

Asimoy, Isaac 202, 396, 430, 439

autizmus 95

automaték clmélete 26

automatizalds 43, 149, 175, 229

backgammon 36, 431, 452
Bayes-halok 32
bayesi szerepl; lisd még a mester-

séges szerepld és optimalitési
fogalmak 20, 32, 33, 182, 419
bérek 15, 228, 229, 230, 231, 233
Berliner, Hans 431
bioldgiai fejlesztés 77, 86, 87, 206
lisd még szellemi fejlesztés 109,271
biolégiai gondolkodas 10,67
bolcs egyeduralkods fenntarthatésagi
kiszobérték 151, 153, 154, 388
Brown, Louise 77
biincselekmény 14, 184, 219, 265, 280,

286, 288, 296, 313,417

FL

&

C. elegans 66, 369, 435

célok tartalma 16, 308, 311, 417

Chalmers, David 11, 51,367, 390, 394,
413,424, 433, 434,435

Chinook 35

Christiano, Paul 11, 279, 289

civilizacios alapszint 104

csapdak 15, 20, 125, 190, 199, 200,
201, 208, 313

csiravonali beavatkozisok, lisd még
embri6szelekci6 75, 78, 109, 379
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1. tablazat Jdtékos MI-k

FreeCell

Emberfeletti

Nagyon erés
amatdrszint

A genetikai algoritmusokkal fejlesz-
tett heurisztika idedlis megoldast
kindl a FreeCell nevii paszidnszjiték
megnyerésére (amely altalanos for-
majaban NP-teljes probléma), és képes
megverni a magasan jegyzett emberi
jétékosokat.®

2012-reaZen nevi géjatékos program-
sorozat 6 dant ért el gyors jatszmakban
(ami nagyon erés amatérszintnek felel
meg), a Monte-Carlo-fabejarasi algo-
ritmusok és gépi tanulasi technikik
alkalmazasaval** A gojatékosprogra-
mok az elmult években nagyjibdl 1
dant fejlodnek évente. Ha folytatodik
ezaziitem, egy évtizeden beliil legydz-
hetik a vilagbajnokot.
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néhany széz évig, az informéciés forradalom pedig néhany évtizedig - bar
természetesen ezen dtmenetek jelentdsége nem egyforma). (A Dance Dance
Revolution nevi videojiték Japanbdl indulva alig egy év alatt hoditotta meg
Amerikat!)

A technolégiai versenyt mar sokan tanulményoztik, féleg a szabadal-
mi és fegyverkezési versenyek tekintetében.’ Ezen szakirodalmakat jelen
Kényv lapjain nem tekintjiik at. Azonban érdemes megnézni néhény példit

stratégiailag fontos technoloy
7. tablazatot).

versenyekre a huszadik szazadbdl (lasd a

Ezen hat technolégia vonatkozasiban, amelyeket a rivilis szuperhatalmak
kulesfontossaginak tekintettek katonai vagy szimbolikus jelentéségiik mi-
att, a legkozelebbi vetélytars lemaradisa az elol haladohoz képest (j6 ko-
zelitéssel) 49 hénap, 36 honap, 4 honap, 1 hénap, 4 hénap és 60 hénap volt
- hosszabb idé, mint a gyors 4tmenet, de révidebb, mint a lassi atmenet
esetén ! Szamos esetben a versenylars kémkedéssel és a nyilvinos infor-
micidk felhasznaldsaval probalta csokkenteni hitranyit. A beavatkozas
lehetéségének mar a puszta demonstricidja is felbatorithat masokat, hogy
fisggetlen fejlesztésbe kezdjenek, alemaradistdl valé félelem pedig névelheti
az erdfeszitéseket.

Az MI-hez talin a matematikai felfedezések hasonlithatok jobban, ame-
Iyekhez nincs szikség fizikai infrastruktira kifejlesztésére, Ezeket gyakran
a szakirodalomban publikljak, és nyilvanosan elérhetdnek tartjk; néhény
esetben azonban, amikor a felfedezés stratégiai jelentéséginek tinik, vissza-
tartjak. A nyilvanos kulesu kriptografia teriiletén elért két jelentés eredmény
a Diffie-Hellman kulescsereprotokoll és az RSA-titkositasi rendszer. Ezeketa
tudoményos szakirodalomban 1976-ben és 78-ban publikaltik, de azt csak
késdbb hoztak nyilvinossagra, hogy az Egyesiilt Kiralysag kommunikicié-
biztonsagi csoportjanak kodfejtéi mar az 1970-es évek eleje ota ismerték a
technikikat® A nagy szoftverprojektek is analégidval szolgilhatnak az
Mi-projektekre vonatkozéan, de a tipikus késleltetési iddkre nehéz példikat
talalni, mert a szoftvereket altalaban lépcsdzetesen adjak ki, és a versengd
rendszerek képességeit gyakran nem lehet kozvetleniil dsszehasonlitani.
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dtmenet atmenet

13. 4bra A mesterséges intelligencia vagy a teljes agy emulicioja lesz az elsé? Egy
olyan forgatokényvben, ahol az MI az elsé, egyetlen tmenet j
tal. Ahol a TAE az elsd, ott két kockazatos dtmenet van, az elsé a TAE, a mdsik
az M1 kifejlddése. A TAE elsdségének forgatokdnyve esetén a teljes létkockazat
ezek Gsszege. Azonban az Ml-atmenet kockizata talin alacsonyabb lenne, ha
egy olyan viligban torténne meg, amelybe a TAE mir sikeresen bedgyazodott.
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5. tablazat Maximdlis 1Q-névekedés adott szdmi embrion

végrehajtott kivilasztdssal®

Kivalasatas

1Q-pont-ndvekedds

2b611

10-b1 1

100-b61 1

1000-b31 1

10-b31 1 6t generdcicja
104

Osszesitett hatar (5sszead6dé viltozatok
kogniciora optimalizilva)

611 tiz generfcioja

4,2

11,5

18,8

24,3

< 65 (csokkend hatdsfok)

<130 (csokkend hatdsfok)

100+ < 300 (csokkend hatdsfok)
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DARPA, lasd Defense Advanced
Research Projects Agency 41,433,
453

DART (eszkoz) 41, 435, 440

Dartmouth Nyéri Projekt 26

Deep Blue 36, 447

Deep Fritz 49

Dewey, Danicl 436

differencidlt technoldgiai fejlesztés
(elve) 320

Diffie-Hellman kulcscsereprotokoll
127

DNS-szintézis 72, 148

dobozmédszer 14, 190, 192, 208, 21,
214, 215,223,224

déntéselmélet, lisd még optimalitasi
fogalmak 16, 308, 310, 311, 312,
315, 390, 405, 417,418

dontéstamogatd rendszerek; lisd még
MI-szerszam 40, 149

dont stratégiai folény 14, 123, 124,
128,129, 134, 136, 137, 144, 166,
171, 173, 176, 177, 179, 180, 191,
183, 184, 185, 189, 193, 201, 213,
214, 223, 224, 227, 250, 251, 268,
291, 298, 312, 381

Drexler, Eric 11, 12, 331, 335, 376, 384,
380, 387, 421, 436

dronok 41, 149, 174

Dyson, Freeman 152, 436

dzsinn-MI 15, 209, 213, 214, 215, 219,
223,225, 313, 397, 398

egyeduralkodé 15, 19, 124, 128, 151,
153, 154, 167, 168, 175, 227, 228,
250, 252, 254, 257, 259, 260, 263,

320, 334, 338, 348, 383, 388, 391,
401,420,422, 425, 426

egyenletmegoldok 40

egyiittmkodés (elénysk) 14, 16,94,
109, 129, 133, 134, 159, 188, 195,
197, 254, 255, 256, 257, 258, 286,
298, 340, 344, 345, 347, 348, 349,
350, 380, 395, 404, 420, 424, 425,
426

Einstein, Albert 94, 113,132

elegns teljesitménycskkends 30

ELIZA (program) 27, 455

ellenillds 13, 67, 71, 103, 107, 108, 109,
110, 111, 112, 113, 115, 116, 117,
118, 119, 120, 121, 138, 140, 166,
173,253, 270, 284, 318, 334, 371,
381,388

ember-gép interfész, lisd kiborg 49

emberi alapszint 128, 380

emberi faj kihaldsa, lasd létkockdzat
171, 320, 321. 322, 323, 324, 325,
328, 333, 334, 335, 337, 339, 340,
354, 355, 357, 358, 359, 420, 421,
423,424

emberi intelligencia 24, 25, 35, 39, 52,
54,55, 81,95, 96, 123, 228, 244,
335, 354, 373

embrickivalasztés 69, 70, 72, 73, 371,
372

emuliciomoduldlds 16, 280, 289

Enigma kod 134, 384, 433

ENSZ 135, 137, 348, 350

erkolcsi fejlodés 292, 297

erés M1 44

értékmegadis 266

értéktanulas 271, 272, 273, 275, 280,
289,410

értéktanulé (ML-ET) megfigyelés-
hasznossg maximalizalo (ML
MHM) 273

cugenika 68, 75, 76, 372, 388

Eurisko 36, 364, 443
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4. tablazat A teljes agy emuldcidjihoz sziikséges képességek

Szkennelés Elsfeldolgozas/
rogzités

Fizikai kezelés

Képalkotds

Forditds  Képfeldolgozas

Volumen

Felbontds

Funkcionilis
informacié

Geometriai
mddositas
Adatinterpolicié

Zajsziirés

Az agyak megfelels eloké-
szitése, allapotuk és mik-
rostruktirajuk megdrzésé-
vel

Az agyak és szovetdarabok
kezelése a szkennelés elétt,
alatt és utin

Képesség teljes agy szken-
nelésére észszerii iddben és
koltségekkel

Szkennelés a rekonstrukcié-
hoz elégséges felbontason

A szovetek  funkcidinak
szempontjibal fontos tulaj-
donsigok érzékelése

A szkennelés tokeéletlenségei
miatti torzitdsok kezelése

Hidnyz6 adatok kezelése

A szkennelés minéségének
javitasa
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evoliicid 15, 20, 21, 31, 51, 52, 53, 54,
55,56, 68,77, 150, 158, 207, 221,
222,228, 234, 242, 246, 247, 248,
249, 264, 265, 266, 267, 278, 284,
288, 330, 348, 365, 367, 368, 370,
379, 388, 399, 403, 405, 445

evoliciés szelekeié 405

exponencidlis nvekedés, ldsd nove-
kedés 235

F

Faraday-kalitka 190

feltoltés, lasd teljes agy emulacioja
(TAE) 13, 16, 19, 59, 61, 62, 63, 64,
66, 67, 86, 100, 110, 111, 119, 129,
151, 161, 244, 267, 327, 328,329,
330, 333, 335, 336, 337, 338, 339,
349, 370, 375, 422

feliigyelet 40, 105, 106, 114, 127, 131,
254,256, 322, 383, 420

Fields-érem 353, 354

fitneszfiiggvény; lsd még evolucié 31

Flash Crash 20, 42, 43

formilis nyelv 29, 210

forrdsszerzés 168

FreeCell (jaték) 38, 437

o

gazdasagi novekedés 231, 381, 420

gemkapocs-M1 160, 172, 181, 182, 183,
184,193, 197

genetikai szelekcié, lasd még evolicié
71,72,76

genetikus algoritmusok 30, 31, 32, 38,
52,330,333

genotipizalds 69

gépi forditds 40

gépi intelligencia; lasd még a mester-
séges intelligencia 13, 14, 19, 24,
25, 26, 44, 45, 46, 52, 56, 57, 66,

70, 78, 85, 86, 98, 99, 100, 101, 104,
108, 112, 113, 114, 115, 117, 118,
119,120, 122, 123, 125, 141, 147,
154,175, 177, 185, 190, 191, 217,
228,229, 231, 232, 235, 236, 239,
240,243 244, 247, 248, 250, 252,
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288, 289, 292, 317, 321, 323, 327,
328, 330, 333, 334, 335, 337, 339,
340, 344, 349, 350, 355, 358, 370,
373, 375, 379, 381, 404, 421, 423,
424

gépi tanulds 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38,
40,41, 44, 50, 56, 179, 218, 219,
265, 366, 380, 405

Ginsberg, Matt 37

26 (jatek) 38

Good, I.J. 25, 29, 362, 364, 367, 368,
436, 438, 441, 448, 453

Gorbacsov, Mihail 133
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1. tablazat Jdtékos MI-k

Ostabla Emberfeletti

(Backgammon)

Traveller TCS Emberfeletti, az
emberrel egyiitt-
mikodve?

Othello Emberfcletti

Sakk Emberfeletti

1979: Hans Berliner programja, a BKG
legydzi a vildgbajnokot - a legelsé sz4-
mitégépprogram, amely (bemutaté
jatszmaban) legy6z egy embert -, bar
Berliner késibb azt mondta, a gyéze-
lemhez a dobokockak pontjainak sze-
rencsés alakuldsa is kellett.

1992: Gerry Tesauro programja,a TD-
Gammon bajnoki képességekre tesz
szert az iddbeli kiilonbségre alapulé
tanulds (a megerdsitéses tanulds egy
valfaja) segitségével, és ugy, hogy a fej-
16dés érdekében tobb jatszmat jatszott
sajat maga ellen.*

Azazota eltelt években az ostéblaprog-
ramok messze maguk mogott hagytak
az emberi jatékosokat.*!

1981-ben és '82-ben Douglas Lenat
programja, az Eurisko megnyerte a
Traveller TCS-t (egy futurisztikus
haboras jitékot), amely utan megval-
toztattdk a szabalyokat, hogy elejét
vegyék a program unortodox straté-
gidinak® Az Eurisko heurisztikus
algoritmussal tervezte meg a flottat,
és kiilon heurisztikdval modositotta a
heurisztikus algoritmust.

1997: A Logistello nevii program egy
hat jitszmabol all6 meccs bsszes jatsz-
mdjit megnyeri Murakami Takesi vi-
lagbajnok ellen.

1997: A Deep Blue megveri Garri
Kaszparov sakkvilagbajnokot. Kasz-
parov megjegyezte, hogy idénként va-
lodi intelligencidt és kreativitast latott
megesillanni a szamitégép lépései-
ben.* Azota a sakkprogramok tovibb
fejldtek.
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Ahogy kordbban emlitettik, jelen kontextusban ez a fajta megerdsitéses
tanulds nem megfelel, mert egy eléggé intelligens szerepld rdjonne, hogy ha
kozvetleniil manipuldlja a jutalomjelet, akkor bebiztosithatja a maximalis
jutalmat (agystimulicid). A gyenge szereplékné! ez nem probléma, mert fi-
zikailag megakadalyozhatjuk, hogy feltorjék a jutalmazisi csatorndjukat. A
kornyezetiiket is kontrolllhatjuk, hogy csak akkor kapjanak jutalmat, haa
nekiink tetszé modon tevékenykednek. Azonban egy megerdsitéses tanulé
abban érdekelt, hogy semlegesitse ezt a mesterséges fiiggdséget a mi szeszé-
Iyinkén mlé jutalomtsl. A megerdsitéses tanuléval vals viszonyunk ezért
alapvetden ellenséges. Ha a szerepld erds, az veszélyt jelent.

Az agystimulicié-szindroma viltozatai olyan rendszereket is befolys-
solna, amelyek nem kiilsd jutalomjeleket varnak, hanem céljuk valamely
belsé allapot elérése. Példaul az Ggynevezett ,szinész-kritikus” rendszerek-
ben van egy szinészmodul, amely ugy vélasztja meg a lépéseit, hogy mi-
nimalizalja egy kilonalls kritikusmodul helytelenitését, amely kiszimitja,
hogy a szinész viselkedése mennyire marad el egy adott teljesitményi el-
virdstl. Ezzel az a probléma, hogy a szinészmodul rajéhet, hogy a kriti-
kus megvaltoztatasaval vagy semlegesitésével minimalizalhatja a helyte-
lenitést - mint egy diktator, aki feloszlatja a parlamentet, és dllamositja a
sajtot. A korldtozott rendszereknél a probléma elkeriilhetd, ha egyszertien
nem adunk a szinészmodul kezébe eszkdzoket a kritikus madositasahoz.
Egy megfeleléen intelligens és talilékony szinészmodul azonban barmikor
szerezhet hozzdférést a kritikushoz (amely végss soron csak egy fizikai fo-
Iyamat egy szamitogépben).’®

Mielétt az értéktanuldshoz ériink, vizsgaljunk meg egy koztes Iépést,
amelyet megfigyeléshasznossig-maximalizlonak (MI-MHM) nevezhe-
tiank. Ezt gy érjiik el, ha az MI-MT jutalomsorozatét (r,+...+r) felcseréljiik
egy hasznossagi fiiggvénnyel, amely esetén megengedjiik, hogy az M egész
jovbeli interakeiés listajitol figgjon:

y=arg max, Z Ulyx JP(yx,, |yx,p,)-

ERT

Ez a képlet megkerili az agystimulicié probléméjat, mert egy az 6sszes inter-
akciéra meghatérozott hasznossagi fiiggvény bintethet olyan interakcios so-
rozatokat, amelyek Ondltatas jeleit mutatjak (vagy azt, hogy a szereplé képtelen
Kifejleszteni a valésig pontos érzékeléséhez szitkséges tulajdonsigokat).

Az MI-MHM igy elvben lehetdvé teszi az agystimulaciés probléma
megkeriilését. Hogy hozzajussunk ehhez a lehetdséghez, megfelels hasz-
nossagi fiiggvényt kell meghataroznunk a lehetséges interakcios sorozatok
osztdlyara - ami lehetetleniil nehéznek tinik.
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10. dbra Egy MI-hatalomdtvétel fizisai
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4. tablazat A teljes agy emuldcidjihoz sziiks

‘ges képességek

Szimulicié

A szkennelt
adatok
értelmezése

Leképezés

A sejt tipusanak
meghatirozdsa

Szinapszisok
azonositdsa

Paraméterbecslés

Adatbdzis-készités

Az idegrendszer Matematikai

szamitégépes

modellje

Tarolds

Savszélesség

CPU
A test szimuld-

cioja

Kornyezet-
szimulicio

modell

Hatékony
megvalésitds

A struktarak feltérképezése
és a szovet 3D-modelljének
elkészitése

Az egyes tipusok felismerése

A szinapszisok és kapcsola-
taik azonositasa

A sejtek, szinapszisok és
mas részek funkciondlisan
fontos paramétereinek meg-
becslése

Az eredmények hatékony
taroldsa

A részek és viselkedésitk
modellezése

A modell megvalositasa

Az eredeti modell és a jelen-
legi allapot tarolisa

Hatékony  processzorkozi
kommunikicié

Megfeleléen crés processzor
a szimulacié futtatisihoz

Egy test szimulcidja, ami
lehetévé teszi a virtudlis
vagy - robot segitségével -
valos kornyezettel torténd
interakciot

Virtualis kdrnyezet a virtu-
alis testhez
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3.4bra A szuperszdmitogépek teljesitménye. Sziiken értelmezve Moore torvénye
arra a megfigyelésre épiil, hogy az integrlt dramkorok tranzisztorainak szd-
ma évtizedek ota nagyjabol kétévente megduplézodott. Azonban a torvénnyel
gyakran hivatkoznak arra az dltalinos megfigyelésre, hogy a szémitdstechnika
egyéb teljesitménymutatdi is hasonldan gyors, exponencidlis trendet kovetnek.
A grafikon a vilg leggyorsabb szuperszimitogépeinek sebességét mutatja az
elmiilt évtizedekben (a fiiggdleges tengely logaritmikus). Az elmult években a
processzorok soros sebességének novekedése stagnalt, de a parhuzamositdssal a
zdmitasok szima a trendvonalon marad.
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11. dbra Egy elméleti bolcs egyeduralkods lehetséges fejlodési utjainak semati-
kus dbréja. Ha a képességei a rovid tavi fenntarthatosagi hatdr alatt vannak -
példaul a populacié tal kicsi -, egy faj viszonylag gyorsan kihal (és nem is alakul
ki jra). Kicsivel nagyobb képességek esctén tabb forgatskonyv képzelhetd el: ha
az egyeduralkodénak nincs szerencséje, kihal, ha szerencséje van, és megszerez
egy képességet (pl. populacioméret, foldrajzi elterjedés, technoldgiai fejlettség),
akkor atlép a bolcs egyeduralkods fenntarthatésagi kiiszobon. A kiiszobszint fe-
lett az egyeduralkodé szinte biztosan tovabbi képességekre tesz szert, egészen az
extrém magas képességekig. Ezen a képen két vonz tényezd van: a kihalds és az
univerzilis méretd képességek. Egy boles egyeduralkods szamara a révid tavit
életképességi kiiszob és a fenntarthatosagi kitszob kozti kilonbség valoszinéleg
meglehetssen csekely.'s
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9. tablazat A csapddk tipusai

Megfigyelés
tipusa

Leirés és példak

Viselkedés

Kepesség

Tartalom

A dobozba zart MI koré érzékelgket telepithetnek, hogy
észrevegyék, ha az MI kitérésre készil. Ezek példaul
elfoghatndk a radiokommunikaciét, vagy érzékelhetnék a
belso eréforrasok tiltott felhaszs médjait, Telepithetnék
az ,Eden Ethernct-portjat™ egy latszolagos internetelérési
utat, amely azonban egy kikapcsologombhoz vezet.

Sird  idokozonként  automatikus  képességteszteket
lehetne futtatni az MI kilonbozé teriileteken mutatott
teljesitményének mérésére. Ha a fejlddés nem vért modon
magas, vagy az MI olyan szintre jut, amellyel megkozeliti a
veszélyes z6ndt, a rendszert le lehet lassitani vagy dllitani,
igy a programozok jobban ellendrizhetnék a tovabbi
fejlodést.

Az MI belsé folyamatait is meg lehetne figyclni, gyants
tevékenységek utdn kutatva. Példdul az MI végcéljainak
biarmilyen viltozdsa automatikus ledllitdst és ellendrzést
vilthat ki. Az MI erforris-felhasznaldsit és algoritmikus
médszereit szintén meg lehetne figyelni, varatlan mintdzatok
utin kutatva,

Az MI hiedelmei, tervei, masodlagos céljai és a célok
okai folyamatosan elemezhetdk, hogy cgybevignak-e a
programozok virakozdsaival. Az MI belss allapotainak
megfigyelése a tartalommegfigyelés egy kilonosen hatekony
modjat is lehetdvé tenné: az MI gondolkodisi folyamatainak
vizsgalatat, azt a torékeny pillanatot, amikor egy baratsigtalan
MI-ben eldszor fogalmazédik meg, hogy valés szandékait el
kellene rejtenie a kilvilag elsl.>!

Az MI  szandékainak  megfigyelésére  alapulo
tartalommonitorozds, amely sziikségessé teszi, hogy
a rendszer 4tlithaté legyen a programozok vagy egy
automatikus  mechanizmus  szdméra, nem minden
Ml-architcktira esetén célravezetd. (Néhdny neuralis
halozat  példaul nem  dtlithats, mivel holisztikus
informacioreprezenticion alapul, amely nem feltétleniil
egyeztethetd Gssze az emberi sémdkkal.) Lehet, hogy a
programozok emiatt més architektarat fognak vilasztani.
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‘Talén jobb, ha a lehetséges viligok alapjan kézvetlenil hatdrozunk meg
specifikus hasznossigi fiiggvényeket (vagy a lehetséges viligok tulajdonsa-
gait, vagy ezekrdl 52616 elméleteket), ahelyett, hogy a szereplé interakciés
sorozata szerint akarnank ezeket meghatdrozni. Ezzel a megkozelitéssel
rafogalmazhatjuk és jelentdsen leegyszeriisithetjiik az MI-MHM optimalis
helyzetét:

y=arg max, z (Uw)P(w|Ey).

It az E a szerepld rendelkezésére 4116 6sszes bizonyiték (a diintése idején),
az U pedig a hasznossagi fiiggvény, amely a lehetséges vilagok egy részéhez
rendel hasznossagot. Egy optimdlis szereplé azt a lépést vilasztja, amely
maximalizdlja a virhat6 hasznossagot.

Ezekkel a formuldciokkal az a probléma, hogy nehéz meghatérozni az U
hasznossagi funkcidt. Ezzel visszajutunk az értékmeghatirozds (EM) prob-
léméjéhoz. A hasznossigi figgvény megtanulhatéva tételéhez ki kell tagita-
nunk a formalizmust, hogy bevonjuk a hasznossagi fiiggvényekkel kapcso-
latos bizonytalansigot is. Ez a kévetkezképp hatdrozhaté meg (MI-EM):

y=arg max, ., ZP(W|E}/) z Uw)P(V(U)|w).

wEW =

Itta V() fiiggvény a hasznossigt fiiggvény, a hasznossagi figgvényekrsl
52616 kijelentésekre. A V(U) kijelentés, hogy az U hasznossagi faggvény ki-
elégiti a V altal kifejezett értékkritériumot.””

A kovetkez6 lépés eldontéséhez a kovetkezd utat lehet kovetni: elészor
is szamoljuk ki minden w lehetséges vildg feltételes valoszintiségét (a ren-
delkezésre all6 bizonyitékok alapjan, és feltételezve, hogy y lépést fogjuk
végrehajtani). Mésodszor minden lehetséges U hasznossigi fiiggvényre sza-
mitsuk ki annak feltételes valészindiségét, hogy az Ukielégitia V értékkrité-
riumot (feltéve, hogy w az alapul vett vilig). Harmadszor minden lehetséges
U hasznosségi fiiggvényre szamitsuk ki a w lehetséges vilig hasznossagat.
Negyedszer, ezeket a mennyiségeket haszniljuk fel az y 1épés vart hasznos-
sigénak kiszamitasahoz. Otodszor, ismételjik meg az eljardst minden le-
hetséges lépésére, és azt a lépést hajtsuk végre, amelynek a legnagyobb a
vart hasznossiga (dontetlen esetén tetszéleges médon valasszunk koztiik).
Ahogy leirtuk, ez az eljirds - amely expliciten és kiilon biral el minden le-
hetséges vilagot - szamitdstechnikailag megvalosithatatlan. Az MI-nek kis-
kapukat kellene hasznalnia az optimalitas kozelitéséhez.
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8. dbra Kevésbé antropomorf skila? Antropocentrikus nézépontbdl egy buta és
egy okos ember kozétt nagynak tiinhet a kiillonbség, de tigabban nézve a két
agy gyakorlatilag megkiilonboztethetetlen egymastol? Szinte biztosan nehezebb
lenne és tovabb tartana létrehozni egy buta emberrel egy szinten lévé gépi in-
telligenciat, mint azt tovabbfejleszteni tgy, hogy okosabba viljon barmely él8
embernél.
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10. tablizat Irdnyit

isi mddszerek

Képességszabalyozis

Dobozmidszerek

Osztonzé
médszerek

Korlitozis

Csapdik

A rendszer be van zarva, és a kiilsd vilagot csak
valamilyen korlatozott, jovihagyott csatornan
tudja befolyasolni. A dobozmédszerek kozt
fizikai és informécios korlatozé madszercket
kiilsnboztethetiink meg.

A rendszer olyan kmyezetben van, amely megfelels
Bsztdnzéscket tartalmaz. Ezck kozott lehet, hogy tirsas
integraciora kell torekednie hasonldan erds entitasokkal.
Egy mésik valtozat a (titkositdsi) jutalomzsetonok
modszere. Az antropikus clv szintén fontos Ichetéség,
de clére nem lathaté implikaciokkal bir.

Korlatozhatjuk a rendszer szellemi képességeit vagy a
fontos belsd folyamatok befolyasolasinak képességét.
A rendszeren diagnosztikai tesztcket futtatunk (akar

a tudta nélkiil), és ha a tesztek veszélyes tevékenység
nyoméra bukkannak, lekapesoljik a rendszert

Motiviciokivilasztis

Kizvetlen
specifikicio

Haziassig

Kozvetett normaallitis

Kiterjesztés

A rendszert kozvetleniil meghatarozott motiviciokkal
latjuk cl, amely alapulhat kivetkezménycken vagy
szabalyokon.

A motiviciorendszer ersen korlatozza az MI ambicidit
és tevekenyscgeit.

Alapulhat szabalyokon vagy kovetkezményi clven, de
kozvetett megkozelitéssel hatdrozza meg a kdvetendd
szabélyokat vagy az clérends végeélokat.

Egy olyan rendszerbél indulunk ki, amelynck
emberi és/vagy jé szandéki motivacioi vannak, és
szuperintelligenssé fejlesztjik.
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A kérdés az, hogyan definidljuk ezt a V értékkritériumot* Amint az
MI megfeleléen le tudja képezni az értékkritérumot, elvben altalinos in-
telligencidja segitségével informaciét gyiijthet arrol, a valészintiségek sze-
rint mely lehetséges vildg a valés vilig. Ekkor alkalmazhatja a kritériumot
minden elképzelhetd w vilagra, hogy megtudja, melyik hasznossagi funkcié
elégiti kia V kritériumot w-ben. [gy tehat az MI-EM formulét tekinthetjitk

az értéktanulasi megkozelités ezen fontos kihivdsa azonositasinak és elkii-
Ionitésének - nevezetesen, hogy hogyan reprezentaljuk a V-t. A formaliz-
mus felhivja a figyelmet egy sor egyéb problémara is (példaul hogy hogyan
definidljuk az Y-t, W-t é U-t), amelyeket meg kell oldanunk, mieldtt a meg-
kozelitést atiiltetjiik a gyakorlatba.!”
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5. dbra Az agy teljes emuldcidjanak forgatokényve. Sematikus inputok, tevé-

kenységek és mérfoldkovek





OEBPS/Images/Bostrom - Szuperintelligencia - szójegyzék-page-005.jpg
korlatozas 15, 133, 190, 191, 194, 198,
199, 204, 205, 208, 255, 261, 269,
279, 358, 372, 379, 383, 395, 404

kozmikus drokség 20, 152, 153, 346,
359

kozjé 350, 351

kozvetett normaillitas 15, 16, 201,
205, 206, 208, 216, 291, 293, 294,
295, 302, 307, 308, 309, 362, 418

kozvetett it 13, 96, 141, 149, 354

kozvetlen specifikdcio 15, 201, 202,
205, 206, 208

kriptogréfia 127, 383, 384

kriptografiai jutalomazseton 195, 197,
208, 395

Kurzweil, Ray 23, 373

kiilsé hivatkozasi szemantika 276

kvalé, lasd tudat 376, 393

L

Lenat, Douglas 36, 364, 443

létkockazat 171, 320, 321, 322, 323,
324,325,328, 333, 334, 335,337,
339, 340, 354, 355, 357, 358, 359,
420,421, 423,424

Logikai Teoretikus (rendszer) 27

Logistello 36

B
11}

makrostrukturalis fejlsdésgyorsito
324,327

malthusi dllapot 233

Manhattan Project 130, 132

masodik atmenet 250, 251, 330, 336,
337,339,349

McCarthy, John 27, 35, 4144, 366, 385,
444

McCulloch-Pitts-neuron 329

MegaFold 94

megbizo-iigynok probléma 188, 189

megerdsitéses tanulds 15, 36, 56, 57,
179, 265, 266, 272, 273, 281, 288,
330, 386, 393, 406

megerdsitéses tanulé (MI-MT) 272,
273

megkérddjelezés 16, 331, 332

memériakapacités 28, 115, 375

memériamegosztas 100

mesterséges intelligencia 9, 13, 19, 21,
24,25,26,29, 32,34, 35, 39, 41,44,
45, 47, 49, 50, 52, 53, 56, 58, 59, 61,
78,80, 85,86, 110, 112, 119, 131,
141, 145, 158, 175, 217, 218, 219,
237,240, 243, 250, 256, 267, 271,
280,281, 282, 287, 289, 300, 327,
328, 329, 334, 335, 336, 337, 349,
351, 355, 362, 366, 373, 374, 375,
381, 384, 404, 422, 450

mesterséges szerepld, lisd még bayesi
szerepld 34, 136, 157

mezdgazdasdgi forradalom 22, 53,
125, 361

MI-EM, ldsd optimalitasi fogalmak
274,275,408

Mill, John Stuart 293

Mi-mag 57, 58, 67, 129, 140, 141, 145,
173, 174, 175, 177, 178, 206, 217,
266, 270, 276, 277, 278, 280, 288,
291,293, 294, 311, 312, 313, 333,
381,382

MI-MHM, l4sd optimalitasi fogalmak
273,274

MI-MT, lsd optimalitasi fogalmak
270, 273, 460

minéségi szuperintelligencia 13, 90,
94,95,97, 116, 336, 377

Minsky, Marvin 44, 362, 363, 366,
393,431, 437,446

Ml-szerszam 15, 210, 216, 217, 225

MI-teljes probléma 39, 82, 142, 210,
262

Monte-Carlo médszer 32, 38
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6. abra Kompozitalt arcok, a javitott genomok metafordi. Mindegyik kep tizen-
hat ember fényképének dsszedolgozasaval késilt (mindannyian tel-avivi lako-
sok). A kompozitalt arcokat gyakran szebbnek tartjak, mint az alapul vett arco-

kat, mert az egyéni tokéletlenségek kiegyenlitédnek rajtuk. Hasonloképpen, az
egyedi mutdcick eltavolitasaval a javitott génkészlet a ,platoni idedlhoz” koze-
lebb 1évé embercket eredményezne. Ezek az egyének egyaltalin nem lennének
genetikailag azonosak, mert szamos gének tobb, egyforman jol funkcional allét
(varidcio) formajaban jelenhet meg. A hibajavitds csak a negativ mutaciok okozta
valtozasokat sziirné ki.™
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4. dbra 3D-s neuroanatémia elektronmikroszképos rekonstrukeioi. Balra fent: Tipikus
elektronmikrograf, idegi anyagok - axonok és dentritek ~ keresztmetszeteivel. Jobbra
fent: Egy nyil retindjanak idegszovete soros blokkszkenneld elektronmikroszkoppal rog-
zitve. Az egyedi 2D-s képeket kockdba rendezték (kb. 11 mm oldalvastagsaggal). Lent:
Projekcios neuronok neuropit 4llomanyban, automatizlt szegmenticiés algoritmussal
generdlva,





