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MDL destylacja inteligencii:

Poznawanie strategii bezpiecznego
dostepu do superinteligentnych
mozliwosci rozwigzywania problemow

K. Eric Drexler

PRZEGLAD

Technologie SI moga osiagnaé prog szybkiej, otwartej, reku-
rencyjnej poprawy, zanim bedziemy przygotowani na wyzwania
zwigzane z pojawieniem si¢ superinteligentnych agentéw SI.
Jesli taka sytuacja nastapi, moze okaza¢ sie niezwykle wazne
zastosowanie metod zmniejszania ryzyka sztucznej inteligen-
cji, dopoki bardziej kompleksowe rozwigzania nie zostang zro-
zumiane i gotowe do wdrozenia. Jesli metody redukeji ryzyka
moga przyczynic¢ si¢ do tych kompleksowych rozwigzan, tym
lepie;j.

Podstawowa technika zmniejszania ryzyka sztucznej inteli-
gencji obejmowataby mozliwosci rekurencyjnego doskonalenia
sztucznej inteligencji do okre$lonego zadania. Jest to proces
nazwany ,destylacjg inteligencji”, w ktérym miarg inteligencji
SI jest minimalizacja dtugo$ci opisu implementacji, ktore same
sg zdolne do otwartej poprawy rekurencyjnej.

Oddzielajgc wiedze od zdolnosci uczenia sie, destylacja inte-
ligencji moze wspierac strategie wdrazania wyspecjalizowanych,
malo ryzykownych, a jednoczesnie superinteligentnych mecha-
nizmoéw rozwigzywania problemoéw: destylacja moze ograniczaé
poczatkows ilo$¢ informacji, pomiar wiedzy moze ograni-
cza¢ wprowadzanie informacji podczas uczenia si¢, protokoty
punktu kontrolnego/restartu moga ogranicza¢ przechowywanie
informacji dostarczanych w pofaczeniu z zadaniami. Opierajac
sie na tych metodach i ich produktach funkcjonalnych, zestawy
mechanizmdéw z superinteligentnymi kompetencjami dziedzi-
nowymi do rozwigzywania probleméw moga zosta¢ potencjal-
nie polaczone w celu wdrozenia wysoce wydajnych systemow,
ktore nie majg cech charakterystycznych dla silnej i ryzykow-
nej SI. W aneksie opisano, w jaki sposéb mozna zastosowac te
strategi¢ do wdrozenia superinteligentnych, interaktywnych
systemow inzynieryjnych przy minimalnym ryzyku.

Strategie destylacji/specjalizacji/sktadu implikuja szerokie
pytania dotyczace potencjalnego zakresu bezpiecznych zastoso-
wan zdolnosci SI opartej na superinteligencji. Poniewaz strate-
gie umozliwiajace destylacje moga oferowaé praktyczne srodki
zmniejszania ryzyka SI przy realizacji ambitnych zastosowan,
dalsze badania w tym obszarze moglyby wzmocni¢ powigzania
miedzy spoleczno$ciami zajmujacymi sie opracowywaniem SI
i badaniami nad bezpieczenstwem SI.

PRZEJSCIOWE BEZPIECZENSTWO SI: ODNIESIENIE
DO TRUDNYCH PRZYPADKOW

W ksigzce Superintelligence (Oxford University Press,
2014) Nick Bostrom analizowat szereg glebokich probleméw
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zwigzanych z potencjalnym pojawieniem si¢ superinteligent-
nych jednostek SI i sugeruje, ze odpowiednie rozwigzania moga
by¢ znacznie opdznione. Jesli technologie SI osiggng prég szyb-
kiej, otwartej, rekurencyjnej poprawy, zanim bedziemy w stanie
w pelni rozwigza¢ problemy omoéwione w Superintelligence, to
tymczasowe strategie ksztaltowania i zarzadzania powstajaca
superinteligencja moga by¢ kluczowe.
Za referencyjny problem/sytuacje przyjeto nastepujace
warunki:
1. Technologia SI osiagneta prog szybkiej, otwartej, rekuren-
cyjnej poprawy.
2. Tres¢ i mechanizmy powstajacych superinteligentnych sys-
temow sg skutecznie nieprzejrzyste.
3. Ciagte naciski na zastosowania SI zapewniajg szerokie
wykorzystanie superinteligencji.
4. Zadne w pelni adekwatne rozwiazanie probleméw stwa-
rzanych przez superinteligentne jednostki nie jest gotowe
do wdrozenia.

Warunki od 1 do 4 sg trudne, ale zgodne z potencjalnie
poteznymi i dostepnymi strategiami redukeji ryzyka. Te stra-
tegie mozna oczywiscie zastosowa¢ w mniej wymagajacych
okolicznosciach.

Rozwazajac sile punktu 3, nalezy wzia¢ pod uwage ciagla pre-
sje na stosowanie zaawansowanych zdolnosci SI, w tym sama
dynamike konkurencyjnych badan i rozwoju. Zastosowania
superinteligencji moga by¢ nie tylko wyjatkowo zyskowne, ale
moga znacznie zwiekszy¢ wiedze naukows, globalne bogactwo

Tabela 6.1. Potencjalne sciezki do niebezpiecznych agentéw SI
versus narzedzia SI niskiego ryzyka

Potencjalna sciezka do Potencjalna sciezka do

niebezpiecznych agentéw SI

narzedzi SI niskiego ryzyka

Otwarta, niekierowana,
rekurencyjna poprawa
skutkuje pojawieniem

sie superinteligentnego
systemu. Superinteligencja
zdobywa szeroka swiatowa
wiedze, opracowuje wyrazne,
dalekosiezne cele, opracowuje
plany dziatania o zasiegu
globalnym, stosuje skuteczne
$rodki do realizacji swoich
planéw.

Zmierzone, powtarzalne, reku-
rencyjne doskonalenie skutkuje
pojawieniem sie superinteli-
gentnych uczniéw o minimal-
nej zawartosci, ktérzy umozli-
wiaja wyksztalcenie systeméw
dysponujacych specjalistyczna
wiedza. Systemy te badaja
rozwigzania zadanych proble-
mow, wykonuja obliczenia przy
uzyciu przydzielonych zasobow,
wykonuja przydzielone zadania,
udzielajac odpowiedzi.
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materialne, zdrowie ludzkie, a moze nawet prawdziwe bezpieczen-

stwo. Poniewaz nierozsadne byloby zakltadanie, ze pojawiajaca

sie superinteligencja nie bedzie stosowana, istnieje dobry powod,

aby szuka¢ $rodkéw do wdrazania zastosowan o niskim ryzyku.

Z perspektywy redukeji ryzyka przejsciowe $rodki bezpie-

czenstwa SI oferujg kilka potencjalnych korzysci:

1. Moga wydluzy¢ czas przeznaczony na badanie podstawo-
wych probleméw zwiazanych z dtugoterminowa kontrola SI.

2. Moga umozliwi¢ eksperymentowanie z dzialajacymi
i potencjalnie zaskakujacymi technologiami SI.

3. I by¢ moze najwazniejsze, moga umozliwia¢ zastosowanie
superinteligentnych mechanizméw rozwigzywania proble-
moéw do kwestii zarzadzania superinteligencja.

Poréwnanie Sciezek SI wysokiego i niskiego ryzyka

W tabeli 6.1 zestawiono potencjalng $ciezke rozwoju SI pro-
wadzaca do powstania agenta SI wysokiego ryzyka, z propo-
nowang $ciezka rozwoju i stosowania superinteligentnych
mozliwo$ci za pomocy $rodkéw, ktore potencjalnie moglyby
wyeliminowac to ryzyko.

Nalezy zauwazy¢, ze zasadniczym aspektem czesci 1 $ciezki
niskiego ryzyka jest standardowa praktyka badawcza: przecho-
wywanie kopii zapasowych lub punktéw kontrolnych stanu
systemu podczas programowania oraz rejestrowanie krokow
prowadzacych do kolejnego interesujacego wyniku. Wspdlnie
praktyki te umozliwiajg §ledzenie i modyfikacje $ciezek rozwoju
podczas badania charakterystyk standéw posrednich.

W ponizszej dyskusji zatozono, ze wzdtuz $ciezek zmierza-
jacych w kierunku potencjalnie ryzykownej superinteligencji
zdolno$¢ do rekurencyjnego doskonalenia poprzedza agent SI
o wysokim ryzyku lub przynajmniej, Ze warunek ten mozna
ustali¢ przez kontrolowang przebudowe mozliwosci rekuren-
cyjnych ulepszen wzdluz alternatywnych $ciezek, zaczynajac
od wczesnego i bezproblemowego punktu kontrolnego. Ten
warunek zapewnia, ze strategie kontrolne moga by¢ stosowane
w kontekscie innym niz przeciwny (rysunek 6.1).

WIEDZA, NAUKA I DESTYLACJA MDL

Na $ciezce niskiego ryzyka przedstawionej w tabeli 6.1 klu-
czowy jest krok 2. Polega na stworzeniu szczegélnego rodzaju
superinteligencji, superinteligentnego ucznia o minimalnej ilo-
$ci informacji. W jaki sposéb mozna to osiggnac?

Z zalozenia referencyjna, problematyczna sytuacja zawiera
systemy SI zdolne do wdrazania systemdéw SI bardziej inteli-
gentnych od nich samych.

Odpowiednio sprawny bazowy system SI moze nastepnie
zosta¢ podany jako argument operatorowi udoskonalania SI,
ktory stosuje bazowa SI do przepisania drugiego systemu SI
w celu stworzenia trzeciego, bardziej inteligentnego systemu SI:
1. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI, wskaznik (zadania, inteli-

gentniejsza)) > inteligentniejsza SI,
gdzie , inteligentniejszy” jest zdefiniowany w kategoriach odpo-
wiednio ogélnych wskaznikéw wydajnosci zadania. Prawdo-
podobnie mozemy sparametryzowac ten operator za pomoca
dowolnego z szeregu wskaznikéw poprawy, w tym wskaznikow
dotyczacych iloéci informacji produktu:
2. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI, wskaznik (zadania, mniej-
sza)) > mniejsza SI.

Niezmierzona
wiedza Odmierzona ogélna

wiedza i zadania
@ (uczyc aby nauczyc)

Obfita SI ‘Ucz&gl-siq ‘ Rozls‘zcirezﬁony

i Destylacja I Rozszerzenie
Niezmierzona

wiedza Kryterium filtra MDL:
Zachowanie i wykazanie
ogolnej zdolnosci uczenia sie

Rys. 6.1. Schemat dziatania destylacji MDL majacej na celu wytworze-
nie i nastepnie rozwiniecie zwartych systeméw uczenia sie ogélnego

zastosowania

W tym przypadku poprawa polega na zmniejszeniu rozmiaru
wynikowej SI pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
wydajnoséci wykonywanych zadan.

Zadania kryterialne moga wymaga¢, aby wynikowa SI spet-
niata szeroki zakres testow wydajnosci po procesie uczenia
sie z odpowiednich programow nauczania. Biorac pod uwage
wystarczajaco ogdlna, superinteligentng docelowa SI, odpo-
wiednio dobrany zestaw zadan kryterialnych moze zapewni¢,
ze wynikowy system SI bedzie ogélnym, superinteligentnym
uczniem.

W referencyjnej problematycznej sytuacji, gdzie zaktada sie
nieprzejrzysta, mocno ulepszajaca si¢ technologie SI, mozna
zastosowac operator poprawy w nastepujacy sposob:

3. Popraw (poczgtkowa SI, poczgtkowa SI, wskaznik (zadania,
min-MDL)) > MDL-wydestylowana-SI, gdzie wynikowa
»MDL-wydestylowana-SI” ma dwie kluczowe wilasciwosci:
o Kryteria wykonania zadania zapewniajg, ze podobnie jak
poczatkowa SI, produkt moze si¢ uczy¢ bez ograniczen i reku-
rencyjnie si¢ doskonalic.
o Wskaznik MDL zapewnia, ze w ramach ograniczen zasobow
produkt jest najbardziej kompaktowym takim systemem, jaki
moze zbudowa¢ poczatkowa SI.

Dlaczego system SI dgzy do MDL zamiast do inteligencji?

System SI poprawiajacy SI moze naturalnie wykonywac
szereg zadan zwiazanych z implementacja kompaktowej SI,
opracowujac kompaktowe wersje systeméw MDL, ktére moga
nauczy¢ si¢ gra¢ w szachy lub nauczy¢ si¢ pokonywaé Watsona,
grajac w Jeopardy! itd. Opracowywanie kompaktowych wersji
systemow zdolnych do otwartego uczenia si¢ i rekurencyjnego
doskonalenia jest zasadniczo podobnym rodzajem zadania
wdrozeniowego: optymalizacjg systemu pod katem zwartosci
zgodnie z 0gélnymi kryteriami uczenia si¢ i wydajnosci. Nalezy
pamietad, ze zadania tego rodzaju nie sg zwigzane z refleksyj-
nymi obawami zwigzanymi z samodoskonaleniem.

W zakresie, w jakim moga pojawi¢ si¢ obawy dotyczace pro-
blematycznego zachowania strategicznego w nieprzezroczy-
stych, zle scharakteryzowanych systemach SI, obawy te mozna
potencjalnie rozwiaza¢ przez na przyktad ponowne urucho-
mienie procesu poprawy SI z bezproblematycznego punktu
kontrolnego i interpolacje kolejnych etapéw destylacji MDL.
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Pominiecie tresci jezykowych, pominiecie wiedzy
o dziedzinie

»Pomiar wiedzy”, kontrolowanie wprowadzania informacji,
oferuje potezng technike ograniczania zawartosci destylowa-
nych systeméw MDL. Zastanéwmy sie nad jezykiem:

Niemowleta pokazuja, Ze inteligentne systemy moga osia-
gnac ogdlne mozliwosci uczenia si¢ bez uciekania sie do poczat-
kowego wyposazenia w tresci jezykowe (tzn. bez znajomosci
konkretnej gramatyki lub stownictwa). W szczegdlnosci ogolna
umiejetnos$¢ uczenia sie jezyka jest konsekwencja silnych prio-
rytetéw dotyczacych abstrakcyjnej struktury jezyka w polacze-
niu z bardzo stabymi priorytetami dotyczacymi konkretnych
tresci jezykowych.

Destylacja uczniéw MDL w naturalny sposéb pomija stow-
nictwo, poniewaz jest ono nieporeczne i fatwo si¢ go nauczy¢
lub je zainstalowa¢. Nalezy zauwazy¢, ze stownictwa nie mozna
odgadna¢ bez konkretnej wiedzy. Jakiekolwiek domysly nie
pozwolilyby na uzyskanie stownika chinskiego, angielskiego,
klingonskiego lub chicomuceltec? Stownictwa, podobnie jak
innych historycznie zaleznych informacji jezykowych (np. rysu-
nek 6.2), nie mozna wywnioskowac ze zrodel niezaleznych od
jezyka.

Podobne uwagi dotycza historycznie zaleznych zasobéw wie-
dzy, ktére stanowia wiekszo$¢ tresci przewazajacej czesci dzie-
dzin akademickich (np. nauk biologicznych), oraz wiedzy (np.
chemii) zaleznej od parametréw fizycznych, takich jak masa
elektronu. Rodzaje wiedzy, ktore koniecznie (cho¢ by¢ moze
domyslnie) zostang zatrzymane przez ucznia MDL, prawdopo-
dobnie mieszcza sie¢ w zakresie dyscyplin akademickich zwa-
nych ,naukami formalnymi” z tabeli 6.2. Rozwdj profesorow
od stadium niemowlecia pokazuje, ze nieprzewidziane wyroki
i ogélne mechanizmy zapewniaja wystarczajaca podstawe do
otwartego uczenia sie.

Biorgc pod uwage, ze pominigto zbidr informacji warun-
kowych, odpowiednie ograniczenia dotyczace wprowadzania

Tab. 6.2 Dyscypliny akademickie odnoszace sie do bardzo réznych
zadan

1. Humanistyczne

3. Nauki przyrodnicze

5. Zawody

1.1. Historia cztowieka
1.2. Lingwistyka

1.3. Literatura

1.4. Sztuka

1.5. Filozofia

1.6. Religia

3.1. Biologia

3.2. Chemia

3.3. Nauki o Ziemi
3.4.Fizyka

3.5. Nauki o kosmosie

2. Nauki spoteczne

4. Nauki formalne

2.1. Antropologia

2.2. Archeologia

2.3. Studia obszarowe
2.4. Kulturalne...

2.5. Ekonomia

2.6. Studia gender

2.7. Geografia

2.8. Nauki polityczne
2.9. Psychologia

2.10. Socjologia

4.1. Matematyka

4.2. Informatyka

4.3. Logika

4.4, Statystyka

4.5. Nauki systemowe

5.1. Rolnictwo
5.2. Architektura
5.3. Biznes

5.4. Teologia

5.5. Pedagogika
5.6. Inzynieria
5.7. Srodowisko-
we...
5.8.Rodzinne...
5.9. Kultura
fizyczna...

5.10. Dziennikar-
stwo...

5.11. Prawo

5.12. Bibliotekar-
stwo

5.13. Medycyna
5.14. Nauki
wojskowe

5.15. Administra-
cja publiczna
5.16. Prace
spoteczne

5.17. Transport
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Rys. 6.2. Warunkowe informacje jezykowe

informacji moga uniemozliwi¢ ich poézniejsze pozyskanie.
Ocena ograniczen wynikajacych z konkretnej polityki pomiaru
wiedzy bedzie jednak wymagata uwzglednienia nie tylko wie-
dzy bezposredniej, ale takze wywnioskowanej. Ograniczenia
wnioskowania bedg czasem jasne, ale na przyklad przy analizie
probek nieformalnej wiedzy o §wiecie zakres wiedzy wniosko-
wanej moze by¢ niezwykle trudny do oceny.

Pominiecie planéw zorientowanych na zewnqgtrz

Reprezentowanie planéw wymaga informacji, a w zakresie,
w jakim plany nie sa istotne dla zadania, destylacja bedzie dazy¢
do usuniecia informacji, ktdre je zawieraja. W szczegdlnosci
plany, ktére sa zardwno specyficzne, jak i zorientowane na
$wiat zewnetrzny muszg zawiera¢ istotne informacje warun-
kowe, ktore jak juz pokazano, nie sg potrzebne dla ogdlnych
mozliwosci uczenia sig.

Mozna sprzeciwi¢ si¢ temu, ze w mozliwej do unikniecia
sytuacji kontradyktoryjnej problematyczne plany moga zosta¢
osadzone w strukturach istotnych dla zadania w sposéb, ktéry
z zalozenia utrudnia ich identyfikacje i usuniecie. Jednak proces
destylacji z obstuga superinteligencji prawdopodobnie byltby
w stanie zastosowac $wieze, zwarte struktury o podobnej funk-
cjonalnosci. Niepotrzebnie ztozone struktury nie musza zosta¢
rozumiane, zeby zostaly odrzucone.

Destylacja pasuje do obecnej praktyki badawczej
Destylacja MDL ma na celu oddzielenie wiedzy od mozli-
wosci uczenia sig, a w dzisiejszym uczeniu maszynowym ta
separacja juz si¢ utrzymuje. Systemy glebokiego uczenia moga
mie¢ zaskakujgco kompaktowe abstrakcyjne specyfikacje i cig-
gle moga by¢ uczone przy uzyciu gigabajtow danych w celu
wytworzenia systemOw z megabajtami nieprzejrzystej, nume-
rycznej tresci.
W uczeniu maszynowym oddzielanie wiedzy od umiejetnosci
uczenia si¢ jest zardéwno dobra nauka, jak i dobrg inzynieria:
e Oddzielenie tresci wiedzy od umiejetno$ci uczenia sie utatwia
ludzkie zrozumienie proceséw uczenia si¢ i ich produktow.
e Szkolenie systemdéw uczacych bez zawartosci ze znanymi
zestawami danych umozliwia powtarzalnos$¢ i analize poréw-
nawcza podczas projektowania.
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Zmierzona

wiedza z zakresu
oraz zadania uczace

Rys. 6.3. Ogolne podejscie do produkciji R ozszerzony

specjalistycznych systeméw z MDL uczen

destylowanych (a nastepnie rozszerzonych) Wiel
iele
systemOw uczacych (rysunek 6.2)

e Szkolenie systemdw uczacych bez zawarto$ci minimalizuje
obcigzenia zalezne od $ciezki i umozliwia réznorodne zasto-
sowania okreslonych metod uczenia sig.

e Zasady MDL czesto poprawiaja uogolnianie od przyktadéw
uczenia si¢ do danych wykorzystywanych nastepnie podczas
testowania, sprawdzania i zastosowania.

Na progu rekurencyjnego ulepszania SI destylacje MDL
mozna zastosowaé do oddzielenia wiedzy od zdolnosci ucze-
nia si¢, nawet jesli sg ze soba powigzane, i tym samym mozna
zapewni¢ sposdb zachowania lub odzyskania korzysci nauko-
wych, inzynieryjnych i bezpieczenstwa obecnych praktyk
badawczych.

OD DESTYLACJI MDL PO NARZEDZIA SI
Z OBSELUGA SUPERINTELIGENCII

Widrozenie trzeciego kroku wzdiuz proponowanej $ciezki
niskiego ryzyka prowadzacej do narzedzi SI (tabela 6.1) wymaga
nauczenia superinteligentnych uczniéw o minimalnej zawar-
to$ci za pomocy ogdlnej (,uczy¢, aby nauczy¢”), a nastepnie
specjalistycznej wiedzy w celu opracowania specjalistycznych
systemow SI przeznaczonych dla konkretnych zastosowan. Na
rysunku 6.3 przedstawiono ogélne podejscie.

Nauczanie destylowanego, efektywnie pustego ucznia MDL
umozliwia pomiar i audyt poczatkowej ilo$¢ wiedzy na temat
wynikowych produktéw SI. Podejscie to ogranicza czesé 2
referencyjnej problematycznej sytuacji, potencjalng nieprzej-
rzysto$¢ zawartosci wiedzy wynikowych superinteligentnych
systemow. Destylacja i pomiar wiedzy moga ogranicza¢ ilo$¢
wiedzy bez wzgledu na jej reprezentacje.

Specjalistyczne kompetencje moga by¢ waskie i jednoczesnie
potezne. Jako przyktady mozna wymieni¢ superinteligentne
maszyny do dowodzenia twierdzen, architektéw kompute-
rowych oraz systemy o superinteligentnych kompetencjach
inzynieryjnych do rozwigzywania wspdlnych probleméw struk-
turalnych, mechanicznych, termicznych i aerodynamicznych
przy projektowaniu samolotéw hipersonicznych. Nauczanie
$cisle skoncentrowanych specjalistéw, pomijajac bezposrednia
lub ukryta znajomos¢ jezyka, polityki i geofizyki, moze wyma-
ga¢ uwagi, ale nie zawsze musi by¢ trudne.

W niektorych dziedzinach zadania beda zawieraé potencjal-
nie znaczgcy informacje o pozornie niepowiazanych aspektach
$wiata zewnetrznego. Informacje przekazywane przez strumien
zadan nie muszg si¢ jednak kumulowa¢d, poniewaz systemy

instancji
ucznia

Skoncentrowany

Nauczanie specjalista

' Specjalista

ﬁ Skoncentrowany ﬁ o stalej

Nauczanie S pecjalista zawartosci
q Skoncentrowany
specjalista

Nauczanie .
Opcjonalny
dodatkowy
filtr MDL

Skoncentrowany
specjalista

Nauczanie

rozwiazywania problemoéw nie muszg przekazywac informacji
z poprzednich instancji (np. punktéw kontrolnych). Bardziej
swobodna polityka umozliwitaby kumulatywne uczenie si¢
w postaci kanonicznych reprezentacji rezultatéw zadan, takich
jak twierdzenia matematyczne, obwody cyfrowe lub nowe kon-
figuracje mechaniczne, innymi stowy, zwigzle reprezentacje
wiedzy zwigzanej z zadaniami.

Specjalizacja i sktad

Wysoko wyspecjalizowane jednostki zazwyczaj zajmuja sie
tylko pewnymi czg¢$ciami probleméw, co gwaltownie ograni-
cza ich zastosowania w izolacji. Naturalne jest zatem tgczenie
specjalistow z waskich dziedzin w celu budowania systemow
modutowych, ktére, pomimo Ze nadal sa wyspecjalizowane,
majg szersze zastosowanie.

Istniejg rozlegle precedensy dotyczace budowania mecha-

nizmow szerokiego rozwigzywania probleméw na podstawie
wyspecjalizowanych elementdw, na przyktad:
o Ukfady nerwowe faczace kore wzrokowa, stuchowg i ruchowa.
o Zespoly inzynieréw ztozone z réznych ludzkich specjalistow.
o Gospodarki rynkowe z szerokim podziatem pracy i wiedzy.
o Skomplikowane architektury oprogramowania ztozone

z komponentéw modulowych.

Jak sugeruja te przyklady, systemy ztozone z réznych specja-
listow mogg mie¢ niezwykle szerokie mozliwoéci zastosowania.
Jednak w kontekscie bezpieczenstwa SI potencjal ten uwypukla
mozliwo$¢ powstania systeméw o znacznym ryzyku, skompo-
nowanych z bezpiecznych komponentéw. Tak wiec, pomimo ze
systematyczng eksploracje potencjalnych systeméw opartych
na superinteligencji mozna rozpocza¢ od zbadania $rodkow
wdrazania wyspecjalizowanych komponentow, nalezy zwrécié
uwage na pytania dotyczace wytaniajacych sie wlasciwosci, bez-
pieczenstwa i ryzyka nie tylko w wielu dziedzinach i zadaniach,
ale w kontekscie alternatywnych architektur modutowych.

Sposoby i wyzwania zwiqgzane z wdrazZaniem
specjalizacji

W niektoérych obszarach pomiar wiedzy moze ustanowi¢
wyrazne ograniczenia w potencjalnej wiedzy interferencyj-
nej miedzy dziedzinami. W innych obszarach potencjalne
wnioskowanie pomiedzy dziedzinami moze by¢ szerokie
i nieprzewidywalne. Biorac pod uwage zakres potencjalnego
wnioskowania, nalezy jednak zauwazy¢, ze mozliwosci uczenia
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sie specjalistycznego systemu mozna ograniczy¢ przez destyla-
cje wtorng (po nauczaniu).Uzyskujac systemy nieuczace oraz,
jak wspomniano wczeéniej, takie, ktorych kumulatywne ucze-
nie si¢ zwigzane z zadaniami moze by¢ bezposrednio ograni-
czone przez zasady punktu kontrolnego/restartu.

Oproécz ograniczen wiedzy jako takiej, specjalistyczng SI
mozna dalej ksztaltowac i ogranicza¢ za pomocg wskaznikow
destylacji, ktére optymalizuja kompromisy miedzy zasobami
i wydajnos$ciag w odniesieniu do strumieni zadan specyficznych
dla dziedziny, ograniczajac w ten sposob zakres innych funkji.
Dodatkowo moze to by¢ wykonane takze przez stale interfejsy,
ktore wprowadzajg opisy zadan 1 wyniki do reprezentacji spe-
cyficznych dla dziedziny (np. wyrazenia matematyczne, specy-
tikacje inzynierii fizycznej), w istocie interfejsy API.

Podobnie jak w przypadku wnioskowania stosowanego do
zasobow wiedzy, czasami trudno bedzie oceni¢ zakres ksztatto-
wania i specjalizacji, ktore moga by¢ wywotane przez optymali-
zacje wydajnosci zadania, kontrolg strumienia zadan i interfejsy
API specyficzne dla dziedziny. Techniki te poszerzaja bogaty
zestaw narzedzi, ktére prowadzg do szerokiego zakresu pytan
dotyczacych specjalizacji, bezpieczenstwa i ryzyka w kontekscie
konkretnych dziedzin, zadan i architektur systeméw obstugi-
wanych przez specjalistow.

Modularne architektury specjalistyczne

Na rysunku 6.2 przedstawiono ogélny schemat kompono-
wania destylowanych specjalistow w celu wdrozenia systemow
o bardziej ogélnych mozliwos$ciach (rysunek 6.4).

Nalezy pamietaé, ze zadanie polegajace na komunikacji
posredniczacej pomiedzy uzytkownikami ludzkimi a specjali-
stami z réznych dziedzin moze by¢ realizowane przez specjalny
interfejs komunikacyjny, ktéry umozliwia uzytkownikom prze-
sylanie i wyjasnianie opiséw zadan w drodze dyskusji w pod-
zbiorze jezyka naturalnego dla danej dziedziny (potencjalnie
wspomagany grafika interaktywng), jednocze$nie wymieniajac
reprezentacje dotyczace konkretnych zadan z systemem zto-
zonym ze specjalistow z danej dziedziny. Specjalizacja polega
réwniez na rozbijaniu zadan na wezsze podzadania, podobnie
jak ttumaczenie wynikéw na formy zrozumiale dla ludzkiego
uzytkownika.

Ludzcy uzytkownicy

(7

ttumacz/filtr

reprezentacje specyficzne

Speci o
P \/ dla dziedziny
4 / A
Spec2
Specs y Inni
I dostawcy
inteligentnych
Specs ustug

|/

Rys. 6.4. Schematyczna architektura systemu powiazanych specjalistow

przettumaczona i odfiltrowana przez specjaliste poprzez interfejs uzyt-

kownika. Patrz takze rysunek 6.5

62 enNr11e Listopad 2024 r.

Ludzcy uzytkownicy

>
~

bot inzynieryjny
rozmowa-schemat

/oA

generatory wyjasniacz
specyfikacji speiyﬁkacji
I
generatory —3p weryfikatory
projektow €= projektow

4

wyszukiwarka
projektow

e A

serwer
symulacyjny

opiekun

katalog

Rys. 6.5. Destylowani specjalisci przygotowani do wdrozenia systemu

o szerokich kompetencjach inzynieryjnych

Kazdy lub wszyscy tacy specjali$ci moga zosta¢ niezdolni do
dlugoterminowego, kumulatywnego uczenia si¢ poprzez zaini-
cjowanie kazdego zadania za pomocg systemu w ustalonym
stanie poczatkowym. Byloby to calkiem naturalne: unikanie
modyfikacji zawartoéci systemu pomiedzy zadaniami ma te
zalete, Ze zapewnia spojne zachowanie, ktére moze by¢ zaréwno
dobra praktyka inzynierska, jak i pomocg w debugowaniu.

W Aneksie przedstawiono bardziej konkretny przyktad
modulowej kompozycji zlozonej ze specjalistow dla waznego
przypadku projektowania inzynierskiego (rysunek 6.5).

PERSPEKTYWY I KIERUNKI BADAN

Destylacja inteligencji, pomiar wiedzy, specjalisci zoriento-
wani, punkt kontrolny/restartu oraz sktad modutowy to ogélne
srodki kontroli z wieloma potencjalnymi instancjami i wspol-
nymi zastosowaniami. Pojecia te, rozpatrywane zaréwno indy-
widualnie, jak i jako calo$¢, nasuwaja pytania dotyczace nie
tylko potencjalnego zakresu, implementacji i zastosowania, ale
takze dotyczace skutecznych metodologii badania tego zakresu
pytan pod katem potencjalnie krytycznych decyzji prowadza-
cych do superinteligencji.

Niektore otwarte pytania

Jak zinterpretowac ,,minimalng dlugos¢ opisu™? Ze wzgledow
praktycznych opis w odniesieniu do maszyny Turinga nie jest
odpowiedni. Zamiast tego opis moze by¢ wyrazony w jezyku
wysokiego poziomu lub specyfikacji wykonawczej i moze zawie-
ra¢ spakowane, nieprzezroczyste algorytmy wybrane z danej
biblioteki, redukujac w ten sposdb wiele opiséw algorytmow
do indekséw macierzy. Nalezy pamigtaé, Ze zestaw rozwazan
dotyczacych ograniczen zasobdw, tre$ci programu nauczania
i elastycznej koncepcji ,uczy¢, aby nauczy¢” sa facznie istotne
przy formulowaniu odpowiednich wskaznikéw dtugosci opisu.
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Ponadto, w jaki sposéb mozna modelowaé ryzyko zwia-
zane z SI i zalezno$ci od srodkéw kontrolnych? Jesli mozna
zastosowaé roznorodne techniki w celu zmniejszenia réznych
aspektow ryzyka silnych jednostek, w jaki sposéb mozna mode-
lowa¢ redukeje ryzyka osiagnieta za pomoca wielu technik?
Jakie $rodki kontrolne moga by¢ modelowane jako probabili-
styczne, niezalezne i multiplikatywne? Ktdre z nich sg stabe, jesli
s3 stosowane osobno, a jednocze$nie mocne, gdy sa stosowane

w polaczeniu z innymi? Ktére dzielg typowe tryby awarii?
Jakie sa w takich ramach progi niebezpiecznej agencji? Co
stanowi granice pomiedzy narzedziami SI o niskim ryzyku

Tabela 6.3 Zakres tematéw technicznych i uwag

Potencjalne obawy dotyczace
progu SI

Architektury specjalistyczne

o Monitorowanie pojawiajacych
sie mozliwosci

o Zastosowania punktu
kontrolnego/restartu

o Faktoring kompetencji
o Modutowe wzory kompozycji

Proces destylacji i wskazniki

Projektowanie interfejsow
informacyjnych

e Zastosowania iteracyjnej

o Filtrowanie na ludzkich

destylacji interfejsach
e Destylacja zalezna od e Monitorowanie na
dziedziny interfejsach wewnetrznych
Dziedziny i programy Ryzyko specyficzne dla
nauczania zastosowania

o Ogodlne i specjalistyczne
programy nauczania

o Nauczanie kontra tadowanie
bazy danych

e Robotyka interaktywna
na catym swiecie

e Dostep do Internetu
iinterakcja

Podzial wiedzy

Ryzyko wystapienia agenciji

e Dziedziny i podziaty
o Niejednoznacznosci
w zakresie wiedzy

o Granice ryzyka agencji
o Bezpieczny skiad
ryzykownych agentéw

Tabela 6.4 Zakres rozwazan dotyczacych badan nad SI

Obecne praktyki badawcze SI

Oczekiwane obawy
ekonomiczne

o Ocena obecnej praktyki

o Destylacja jako dobra nauka
o Ocena biezacych zastosowan
e Prekursory ryzykownych
jednostek SI

e Zmniejszenie niepewnosci
ochronnych

e Minimalizacja kosztéw
samoochrony

e Minimalizowanie opdznien
samoochrony

o Wlaczanie bezpiecznych
zastosowan

Tabela 6.5 Zakres rozwazan dotyczacych bezpieczenstwa SI

Wypelnianie luki w
programach badan nad SI

Realizacja celow
dlugoterminowych

o Obawy krotkoterminowe
kontra dtugoterminowe

o Problemy konkretne kontra
abstrakcyjne

o Zastosowania kontra badanie
ryzyka

o Wzbogacanie wszechswiata
koncepcyjnego

e Poszukiwanie $ciezek przez
przemiany

e Poszukiwanie czynnikow
umozliwiajacych petne
rozwigzania

Poszerzenie wsparcia badan ryzyka

e Angazowanie nowych badaczy
o Rozwigzanie szerszej gamy probleméw
o Motywowanie szerszej gamy fundatoréw

i wysoko ryzykownymi agentami SI? Kiedy wnioskowanie na

podstawie bazy wiedzy moze da¢ nieoczekiwang wiedze i ewen-

tualnie nieoczekiwane mozliwosci? Jak szerokie s regiony,

ktére mozna $miato uznaé za bezpieczne?
Perspektywy bezpiecznych zastosowan superinteligencji

sugeruja dalsze otwarte pytania:

e W jaki sposdb moglibysmy wykorzysta¢ superinteligentne
narzedzie do dowodzenia twierdzen?

e Na jakie pytania moga odpowiedzie¢ wyspecjalizowane
superinteligentne systemy?

o Czy superinteligencja moze pomdc nam rozwigza¢ problemy
zwigzane z SI?

o Czy mogliby$my zbudowa¢ wielostronne gry wérdd niezaufa-
nych superinteligentnych systemow, aby uzyska¢ wiarygodne
rozwigzania problemoéw silnych jednostek SI?

W tabeli 6.3 przedstawiono wybrane tematy techniczne
wymagajace dalszych badan. Obejmuja one techniki monito-
rowania zdolnosci podczas opracowywania SI przez okreslone
$rodki kontroli SI i zakres ich zastosowania.

Przechodzac do obaw innego rodzaju, w tabeli 6.4 przedsta-
wiono szereg rozwazan zwigzanych z potencjalnymi $ciezkami
rozwoju SI, w szczegdlnosci kluczowe obawy, ktdre moga powstaé
w kontekscie biezacych projektow badawczych i rozwojowych,
w tym potencjalne koszty, niepewnosci, ograniczenia i opdznie-
nia spowodowane wdrazaniem alternatywnych polityk ochron-
nych. Podane tutaj podejécie do tymczasowego bezpieczenistwa
SI sugeruje mozliwos¢ opracowania konkretnych i strawnych
porad, ktére beda zgodne z istniejaca praktyka badawcza, a w
szczegdlnosci metodami, ktére oddzielaja mozliwoéci uczenia
sie od nauczonej treéci, oferujac jednocze$nie mozliwo$¢ iden-
tyfikacji $ciezek niskiego ryzyka do szeregu satysfakcjonujacych
zastosowan superinteligentnych technologii SI.

Przechodzac do badan nad ryzykiem zwigzanym z SI, badania
nad przej$ciowym zarzadzaniem ryzykiem SI moga potencjal-
nie pomoc wypelnic¢ luke, nie tylko w rzeczywistych technikach
kontroli ryzyka (np. opdéznienie w przygotowaniu, ktore okre-
§la referencyjng problematyczng sytuacje, cze$¢ ,,Przejsciowe
bezpieczenstwo SI: odniesienie do trudnych przypadkow”), ale
takze pomigdzy spoteczno$ciami badawczymi zajmujacymi sie
SI zorientowanymi na ryzyko oraz na rozwoj. Spolecznosci te
obecnie znajduja si¢ w dobrym kontakcie, aczkolwiek mogtby
on zostac jeszcze bardziej wzmocniony.

Badania ryzyka koncentrujace si¢ na nierozwigzanych proble-
mach dotyczacych superinteligentnych jednostek SI sg z natury
abstrakcyjne i dlugoterminowe, a zatem maja niewiele prak-
tycznych implikacji dla obaw wspolczesnych tworcow SI. Z dru-
giej strony, zapytanie o przej$ciowe strategie bezpieczenstwa SI
(tabela 6.5) koncentruje si¢ na badaniu terytorium pomiedzy
dzisiejszymi celami badawczymi a diugoterminowymi oba-
wami. Moze to by¢ zrédtem porad istotnych dla probleméw
krétkoterminowych, a by¢ moze poméc nam w przerobieniu
i przeformufowaniu problematycznych sytuacji na potrzeby
badan nad dlugoterminowg kontrola ryzyka SI.

STRESZCZENIE
W znanej i trudnej referencyjnej problematycznej sytuacji
technologia SI osiggneta prog szybkiej, rekurencyjnej poprawy,
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opierajac sie na nieprzejrzystych, stabo zrozumianych syste-
mach SI. Jednocze$nie ze wzgledu na presje ekonomiczng i inne
czynniki pojawiajaca si¢ superinteligencja zostata zastosowana
do rozwigzywania praktycznych probleméw, zanim jeszcze
zagadnienia silnych jednostek SI zostaly poznane i mozliwe
do wdrozenia.

W celu poradzenia sobie z tg potencjalng sytuacja kluczowym
celem przej$ciowych technik redukgji ryzyka SI jest umozli-
wienie zastosowania superinteligencji przy jednoczesnym
zminimalizowaniu ryzyka jednostek SI. W zakresie, w jakim
zarzgdzanie ryzykiem przej$ciowej SI moze op6znic to ryzyko,
zapewniajac bezpieczny dostep do poteznych inteligentnych
zasobow, moze to si¢ przyczyni¢ do rozwigzania bardziej funda-
mentalnych probleméw na kilka sposobdw: przez zwigkszenie
czasu na dalsze badania, przez informowanie badaczy o kon-
kretnych do$wiadczeniach oraz, by¢ moze, umozliwiajac nam
uzycie superinteligencji rozwigzujacej problemy do rozwiazania
kwestii superinteligentnych jednostek.

W celu zajecia si¢ ryzykiem w referencyjnej problematycznej
sytuacji mozna wykorzysta¢ zdolnosci usprawniania superin-
teligentnej SI do zadania produkowania (destylacji) najprost-
szych mozliwych uczniéw ogdlnego przeznaczenia, definiujac
prostote za pomoca odpowiedniego wskaznika minimalnej diu-
gosci opisu. Mozna z duzym prawdopodobienstwem zalozy¢, ze
uczniowie po destylacji MDL opracowani z wykorzystaniem
odpowiednich protokoléw nie beda mie¢ znacznej specyficznej
wiedzy w obszarach niezwigzanych bezposrednio z pomyslnym
wykonywaniem zestawu kryteriéw uczenia.

Niepewnosci dotyczace zawartosci wcigz nieprzezroczy-
stych systemow sztucznej inteligencji (wedlug konserwatyw-
nej hipotezy) mozna ograniczy¢, uczac wiele instancji uczniéw
destylowanych MDL z ukierunkowang, skontrolowana wiedza
obejmujacg programy nauczania dla okreslonych specjalnosci.
Wtérna destylacja moze dodatkowo zawezi¢ zdobyta wiedze do
tej zasadniczej potrzebnej do wykonania zadan specyficznych
dla danej dziedziny, ale jako$ciowo superinteligentnych. Proto-
koty punktu kontrolnego/restartu, jako kolejny $srodek pomiaru
wiedzy, moga wyklucza¢ kumulatywne uczenie sie z kolejnych
strumieni zadan.

W koficu, gtéwne ograniczenia waskiej specjalizacji dzie-
dzinowej moga zosta¢ zniwelowane przez taczenie mozliwosci
waskich specjalizacji w celu stworzenia bardziej kompleksowych
systemow. Odpowiednie architektury moga umozliwi¢ syste-
mom rozwigzywanie problemoéw, ktore obejmuja komunikacje
z uzytkownikami ludzkimi przy jednoczesnym ograniczeniu

Tabela 6.6 Zestaw mozliwych do zastosowania technik
przejéciowego zarzadzania ryzykiem SI

Aby kontrolowac poczatkows ilosé

Destylacja inteligencji informacii

Aby kontrolowa¢ wprowadzanie

Pomiar wiedzy informacii

Aby kontrolowac przechowywanie

Punkt kontrolny/restart - "
informacji

Ukierunkowane programy
nauczania

Aby szkoli¢ specjalistéw z waskich
dziedzin

Aby komponowac specjalistow do

Architektury modutowe praktycznych zadar
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ogolnej wiedzy o §wiecie. W zwiazku z tym w ponizszym anek-
sie opisano bardziej szczegdtowo potencjalng architekture inte-
raktywnej inzynierii z obstugg SI.

W tabeli 6.6 podsumowano zestaw technik, ktore ztozone
kreatywnie i starannie moga zapewni¢ znakomite podejscie do
ksztaltowania tresci i funkcjonalnych mozliwoéci superinteli-
gentnych systemoéw SI.

Powyzsze techniki same w sobie nie moga zapewni¢ bezpie-
czenistwa, poniewaz modulowy sktad specjalistycznych syste-
moéw SI moglby zosta¢ wykorzystany do wdrozenia systeméw
o dosadnych i tak naprawde nieograniczonych superinteligent-
nych mozliwosciach. Pomimo ze kryteria dla niezawodnie bez-
piecznych zastosowan S nie sg jeszcze dobrze poznane, mozna
jednak oczekiwac, ze dobrze wybrane strategie wykorzystujace
te techniki moga znacznie rozszerzy¢ zakres rozpoznawalnie
bezpiecznego obszaru zastosowar.

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

PODZIEKOWANIA

W pracy wykorzystano rezultaty rozméw prowadzonych
z wieloma cztonkami i podmiotami stowarzyszonymi z Future
of Humanity Institute, w tym z: Nickiem Bostromem, Stuartem
Armstrongiem, Owenem Cotton-Barrattem, Paulem Christiano,
Danielem Deweyem, Toby Ordem i Andersem Sandbergiem,
a takze w latach powstawania pracy z Markiem Millerem pra-
cujacym obecnie w Google Research oraz z moim éwczesnym
doradcg MIT, Marvinem Minskim.

ANEKS: BEZPIECZNE ARCHITEKTURY DLA
SUPERINTELIGENTNEJ INZYNIERII

Superinteligentna inzynieria oparta na SI jest wazna nie tylko
ze wzgledu na jej potencjalne zastosowania, ale takze jako przy-
kiad, w ktérym role specjalizacji, modutowosci i kompozycji
zadan sg silne i stosunkowo dobrze zrozumiane.

Wysoce funkcjonalne systemy inzynieryjne z obstuga SI
powinny:

e Omawia¢ wymagania projektowe z uzytkownikami.
o Generowa¢ projekty kandydatow.

o Testowac¢ projekty kandydatéw podczas symulacji.
e Ocenia¢ wydajno$¢ projektu.

o Prezentowac i wyjasnia¢ projekty uzytkownikom.

e W razie potrzeby powtarza¢ cykle projektowe.

e Pamieta¢ o odkryciach projektowych.

Przedstawiona tutaj architektura sugeruje, w jaki sposob
powyzsze mozliwoéci mozna bezpiecznie zapewni¢ za pomoca
modulowej kompozycji specjalistow, oraz odpowiednio opisuje
dekompozycje zadan, ktéra umozliwilby interakcje uzytkow-
nika, iteracyjne projektowanie i ocen¢ oraz kumulatywne, spe-
cyficzne dla dziedziny, uczenie sie (w efekcie zapamietywanie).

Na rysunku 6.5 przedstawiono uproszczony schemat propo-
nowanego rozktadu zadan i powigzanych interfejsow.



napedy i sterowanie

A.1. Podsystem cztowiek - interfejs

W tej koncepcji podsystem cztowiek - interfejs sktada sie
z dwdch warstw specjalistow: zewnetrzna cze$é to ,,chat-
-sketchbot”, ktéry stuzy jako inteligentny, interaktywny interfejs
czlowieka o polaczonych kompetencjach dotyczacych jezyka
i diagramoéw zwigzanych z dziedzing. W podsystemie zawarta
jest wiedza wyspecjalizowana w odniesieniu do dziedzin inzy-
nierii, jezyka uzytkownika, ustawien preferencji itp. Interfejs
skierowany do wewnatrz chat-sketch bota tworzy adnotowane
diagramy, tabele kryteriow wydajnosci i tym podobne.

Nastepnie diagramy, tabele itp. sg przekazywane do ,,genera-
tora specyfikacji’, ktéry tworzy formalny i zasadniczo fizyczny
opis zadania inzynierskiego. Odwrotny ,,generator objasnien”
ttumaczy fizyczne opisy na formy, ktore zewnetrzny specjalista
moze przedstawi¢ uzytkownikowi. Podczas iteracyjnej specy-
fikacji zadania generator objasnient moze zgtasza¢ wymagania,
ktére generator specyfikacji oznaczyt jako niejednoznaczne,
niespojne lub niemozliwe do spetnienia.

Taki wieloskladnikowy podsystem czlowiek - interfejs
sam z siebie nie odgrywa zadnej roli w zadaniach inzynier-
skich. Kompetencje inzynierskie systemu zalezg od zawartosci
wewnetrznej skrzynki na rysunku 6.5.

A.2. Podsystem wyspecjalizowanej inzynierii

Mechanizmy rozwigzywania probleméw inzynieryjnych
moga zostac roztozone na generatory propozycji projektow
oraz ewaluatory tych propozycji. Te ostatnie komponenty moga
testowac i ocenia¢ projekty pod wzgledem ograniczen fizycz-
nych, kryteriow i wskaznikéw wydajnosci.

Na rysunku 6.5 przedstawiono schemat systemu na tym
poziomie abstrakcji, w tym potencjal generowania proceséw
z katalogow wezedniejszych rozwigzan probleméw projekto-
wych oraz mozliwo$¢ wykorzystania zewnetrznych specjalistow
w zakresie modelowania fizycznego i symulacji, a takze prze-
kazywanie od czasu do czasu projektéw do opiekuna katalogu,
ktéry przechowuje i indeksuje projekty spelniajace kryteria
nowosci i wydajnosci.

Nalezy pamietad, ze przechowywanie projektéw w postaci
kanonicznych, sparametryzowanych reprezentacji MDL moze
nie tylko zmniejszy¢ ich zawarto$¢ informacyjna, ale zwykle
rozszerza ich ogélno$¢ zastosowania i ulatwia wyszukiwanie.

Umozliwiajgc przechowywanie i wyszukiwanie projektow
za posrednictwem katalogu, mozna wdrozy¢ skuteczng, a jed-
noczesnie $cisle specyficzng dla dziedziny forme kumulatyw-
nego uczenia si¢. W efekcie przechowywanie i wyszukiwanie
za posrednictwem katalogu umozliwia systemom nauke i udo-
stepnianie rosngcego zestawu tymczasowych regut ,jesli — to”
w zakresie projektowania inzynierskiego. Alternatywnie prze-
chowywanie i wyszukiwanie mozna postrzega¢ jako forme
zapamietywania.

A.3. Architektura systemow

Na rysunku 6.5 przedstawiono schematy systeméw inzynie-
ryjnych o wysokim poziomie abstrakeji i agregacji. W praktyce
system inzynieryjny bytby wdrazany jako bardziej szczegétowa
sie¢ podsystemow. W inzynierii na 0gét forma podaza za funk-
¢ja, zar6wno w projektowanych produktach, jak i w procesach
projektowych. Bytoby zatem naturalne tworzenie szablonéow

proceséw i architektur systemoéw inzynieryjnych na znanych
wzorcach specjalizacji zadan w organizacjach inzynierskich.

Organizacja zadan w inzynierii, dla wszystkich oprocz
prostych lub powtarzalnych zadan, obejmuje odgdrny, hie-
rarchiczny rozklad wymagan catego systemu na wymagania
podsysteméw oraz w nizszych poziomach rozktad zadan projek-
towych na konkretne specjalizacje, takie jak optyka, konstrukeje,
elektronika itp. Funkcjonalnie kazda relacja w takiej organizacji
pociaga za sobg iteracyjng, dwukierunkowa wymiang reprezen-
tatywnych dla dziedziny zadan i proponowanych rozwigzan,
poniewaz iteracyjne generowanie i ocena projektu sg charak-
terystyczne dla inzynieryjnych zadan projektowych.

Znacznie wiecej mozna powiedzie¢ o potencjalnych archi-
tekturach i zastosowaniach systemow inzynieryjnych opartych
na sztucznej inteligencji, ale powyzszy opis oddaje poczucie
abstrakcyjnych zwiazkéw miedzy strukturami zadan, specja-
lizacja 1 uczeniem sie.

Charakter specjalistycznych rél w inzynierii moze da¢ bar-
dziej konkretne pojecie o tym, w jaki sposéb uczniowie MDL
moga by¢ wykorzystywani do tworzenia specjalistow przez
ksztalcenie instancji uczacych z ukierunkowang wiedza i zada-
niami w danej dziedzinie, a nastepnie do destylacji wtdrnej spe-
cyficznej dla danej dziedziny.

A.4. Wzgledy bezpieczeristwa i uogdlnienia

Biorac pod uwage architekture opisang powyzej, wydaje sie,
ze istnieje dobry powdd, aby sadzi¢, ze techniki destylacji inte-
ligencji, specjalizacji i modutowosci architektonicznej moglyby
umozliwi¢ opracowanie i stosowanie szeregu systemow inzy-
nieryjnych dzialajacych na poziomie superinteligentnym w bez-
pieczny sposob, bez ponoszenia znacznego ryzyka zwigzanego
z silnymi jednostkami SI.

Koneserzy subtelnych mechanizméw ryzyka SI rozpoznaja,
Ze systemy opracowane i zastosowane w formalny sposob zgod-
nie z przedstawionym powyzej szablonem mogg jednak stano-
wi¢ niedopuszczalne ryzyko wewnetrzne. Tryby $rodki — cele
tworzg kontinuum, a postrzegane abstrakcyjnie to kontinuum
obejmuje zaréwno projektowanie obwoddw, jak i planowanie
strategiczne.

Z tego samego powodu moze by¢ jednak owocne bada-
nie uogolnien superinteligentnych systeméw inzynieryjnych,
prowadzace dokfadniejszg analize potencjalnych architektur,
aplikacji, ryzyka i srodkéw przeciwdzialania ryzyku. Mozna
oczekiwal, ze strategie wykorzystujace wyspecjalizowane
architektury rozwigzywania problemdéw uogdlnig si¢ na sze-
roki zakres zadan SI, a zrozumienie zakresu tych strategii moze
potencjalnie przyczyni¢ sie do rozwigzania odpowiednio sze-
rokiego zakresu problemdéw obejmujacych bezpieczne zastoso-
wanie superinteligentnych funkcji rozwigzywania problemow.

IEI K. Eric Drexler
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