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Rozwigzanie zadania F 981.
Przyjmijmy konwencje¢ znakéw tak, jakby
tadunki dodatnie gromadzily sie na
oktadkach, ktoére sa ,blizsze” dodatniej
elektrodzie baterii (jak na rysunku),

i ponumerujmy tadunki @ i napiecia U na
kondensatorach tak jak ich pojemnosci.

Zgodnie z prawem Kirchhoffa mamy:
Ui + Uy = € oraz Ug — Uz = 0.
Zauwazmy, ze elektrody ,,dodatnie”
kondensatoréw Cs i C3 oraz elektroda
sujemna” C4 sa polaczone, a wiec tworza
jeden przewodnik. W zwigzku z tym
tadunki na nich mogtly zgromadzi¢ sie
wylacznie w wyniku rozdzielenia

i przemieszczenia ladunkéw tego
przewodnika. Poniewaz nie jest on
polaczony z zadnym z biegunéw baterii,
to calkowity tadunek na nim musi by¢
réwny zeru — to takze wniosek z prawa
Kirchhoffa dla sumy pradéw w weztach
sieci. Mamy wigc Q2 + Q3 — Q1 = 0.
Pamigtajac, ze dla kazdego

z kondensatoréw U; = Q;/C;,

otrzymujemy uktad réwnan:
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Rozwigzaniem tego uktadu sg tadunki:

- (C2 + C3) C1E

@ = Ci+Ca+C3’
C1C2E
Q= — 1722
C1+Cs+C3
oraz
C1Cs5E
Qs —

Cr+C2+ 03’
Pojemnosé zastepczg C4p otrzymamy,
dzielgc sume tadunkéw na oktadkach
polaczonych z punktem A przez sile
elektromotoryczng £ (potencjat
punktu A):

Cap = M
: C1+Cy+C3
Ostatni wzér mozna bylto takze otrzymac,
zauwazajac, ze nasz uklad to kondensator
C'1 polaczony szeregowo z réwnolegle
polaczonymi kondensatorami Cy i Cj.

Czy rozwdj sztucznej inteligencji

doprowadzi do buntu maszyn?
Pawet WAWRZYNSKI*

Sztuczna inteligencja (SI), ktéra wymyka sie spod kontroli i prowadzi wojne
z ludzkoscia, to motyw stale pojawiajacy sie w filmach futurystycznych. Czy
wizje filmowcéw moga staé sie rzeczywistoscia?

W serii , Terminator” wyglada to tak: amerykanscy (jakze by inaczej?) naukowcy
opracowuja system operacyjnego dowodzenia armig. System o nazwie Skynet
jest oparty na sztucznej inteligencji. W zatozeniu ma realizowaé strategiczne
decyzje podejmowane przez najwyzsze (ludzkie) dowddztwo i przekladaé je na
rozkazy dla poszczegdlnych jednostek wojsk. Niektérych rozkazéw nie wykonuja
ludzie, a inne systemy elektroniczne — i te sa im wydawane bezposrednio przez
Skynet. Dotyczy to np. odpalania rakiet. Wszystko to ma sens: w poréwnaniu

z cztowiekiem system zbiera wiecej informacji, analizuje je szybciej, a takze
podejmuje szybciej i lepiej skalkulowane decyzje. W takim razie to raczej system,
a nie czlowiek powinien dowodzi¢ wojskiem w czasie wojny, kiedy wydawane
rozkazy sa na wage ludzkiego zycia.

Niestety, po uzyskaniu §wiadomosci Skynet stwierdza, ze najwickszym
zagrozeniem dla, jego wlasnego istnienia jest cztowiek. Zeby uchronié sie przed
tym zagrozeniem, Skynet rozpoczyna eksterminacje ludzkosci, odpalajac rakiety
z glowicami jadrowymi w duze skupiska ludzi.

Przeanalizujmy dokladnie zagrozenia, ktore niesie ze soba zbuntowana SI.

Po pierwsze, jesli juz pojawi sie¢ SI taka jak ludzka, to bardzo szybko moze
przerodzié si¢ w ,nadludzka”. Sredni ludzki iloraz inteligencji (IQ) wynoszacy
100 raczej nie jest zadna stala kosmiczna. Jesli czlowiek kiedy$ stworzy SI, to jej
IQ na poczatku bedzie znacznie mniejsze (wtedy czlowiek bedzie probowal ja
udoskonali¢), a potem moze byé znacznie wieksze, np. o rzad wielkosci. Zapewne
te SI da sie jeszcze dodatkowo wzmocnié przez standardowe zabiegi polegajace
na zwiekszeniu jej zasobéw obliczeniowych. A zatem, jesli juz bedziemy mieli
przeciwko sobie SI zdeterminowana, aby nas zniszczy¢, to wyobrazajmy ja sobie
jako wroga, ktéry ma IQ wynoszace np. 1000.

Bardzo inteligentny wrég rezydujacy w superkomputerze podpietym do
Internetu zapewne wlamalby sie do wszystkich systemdéw informatycznych,
do ktérych w ogdle istnieje mozliwosé wlamania sie. W ten sposéb uzyskalby
zapewne dostep do przynajmniej niektérych arsenatéw jadrowych. Bomby

i glowice jadrowe, ktérymi dysponuja ludzie, §miato wystarcza do zniszczenia
cywilizacji. Dokonanie tego nie byloby prawdopodobnie pierwszoplanowym
celem wrogiej sztucznej inteligencji (WSI). Do swojego istnienia potrzebuje
ona infrastruktury sprzetowej i energii elektrycznej. Nawet jesli infrastruktura
i zrédla energii (np. panele stoneczne) dzialaja automatycznie, to bez fizycznych
interwencji z biegiem czasu ulegajg zniszczeniu. A zatem dziatania WSI nie
zmierzalyby na poczatku do zniszczenia czlowieka i wszystkich jego tworéw,
bo to bytoby dla niej docelowo samobdjcze.

Zamiast tego WSI zmierzalaby do zastapienia ludzkiej fizycznej cywilizacji
technicznej, z kopalniami rzadkich metali i surowcéw energetycznych, fabrykami
itp. — swoja wlasna cywilizacja. Dazytaby do opanowania zrobotyzowanej
infrastruktury przemystowej, aby ostatecznie przestawi¢ ja na produkcje tego,
co WSI bedzie potrzebowata do utrzymania swoich fizycznych nosnikéw. W tym
celu powinna opanowaé fabryki robotéw i innych skomplikowanych urzadzen, np.
samochodéw, po to aby produkowaly roboty skonstruowane przez nig na swoje
potrzeby.

Roboty takie bylyby zdolne do poruszania sie po infrastrukturze stworzonej
przez cztowieka i wytwarzane na liniach produkcyjnych stworzonych przez niego,
a nastepnie adaptowane przez WSI. A zatem takie roboty moglyby wygladaé
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zupetnie jak np. zwykle samochody, ale miatby pewna
doze swiadomosci i inteligencji i dodatkowe, mniej lub
bardziej zakamuflowane funkcje. Nadaje to przypadkiem
cien realizmu filmowi ,, Transformers”.

Po zapewnieniu sobie takiego zaplecza WSI
przystapitaby zapewne do niszczenia ludzkosci jako
podmiotu zdolnego do jej wylaczenia. Uzywanie do tego
broni jadrowej byloby wyborem blednym ze wzgledu na
powody przytoczone wyzej, znacznie lepiej nadaje sie
do tego bron chemiczna i bakteriologiczna — niszczy ona
czlowieka, ale nie niszczy cywilizacji technicznej.

Czy takie zagrozenia stang sie realistyczne, kiedy pojawi
sie SI poréwnywalna z ludzka? Zobaczmy najpierw,
w jakich okolicznosciach miataby ona powstac.

Ludzka inteligencja jest rezultatem dwéch naktadajacych
sie proceséw optymalizacji (optymalizacja = wybor coraz

lepszych, wedlug pewnego kryterium, elementéw zbioru).

Pierwszy z tych proceséw to ewolucja. Organizmy
posiadajace systemy nerwowe lepiej, jakbySmy to teraz
powiedzieli, ,ogarniajace” rzeczywisto$¢ mialy przewage
nad takimi, ktére te rzeczywistos$¢ ,,ogarnialty” gorzej.
W rezultacie przypadkowe zmiany w materiale
genetycznym prowadzace do usprawnienia w dziataniu
systemu nerwowego dawaly organizmowi wieksze szanse
na przetrwanie i posiadanie potomstwa. W taki sposéb
ewolucja nie tylko doprowadzita do powstania umystéw
dobrze radzacych sobie z rzeczywistoscia, ale takze
sprawnie identyfikujacych zagrozenia w otoczeniu

i chroniacych swych wtascicieli przed tymi zagrozeniami
— co nazywamy instynktem samozachowawczym.

Drugi proces optymalizacyjny ksztaltujacy ludzkie
predyspozycje intelektualne to uczenie sie. Jego
anatomicznym rezultatem jest wyznaczenie wag
synaptycznych w neuronach, ktére powoduja, ze
procesy poznawcze przebiegaja w taki, a nie inny
sposéb. Dla przyktadu, kiedy gramy w ping-ponga

albo przypominamy sobie, kto byl premierem Polski

w roku 2001, to odpowiednie czesci naszego mbozgu
steruja naszym cialem lub formutowaniem odpowiedzi.
Te osrodki sg w stanie to zrobié¢, poniewaz nasze
wezesniejsze do$wiadczenie (uczenie sie) tak okreslito
wagi w tamtejszych neuronach, zeby teraz te neurony
popychaly we wlasciwym kierunku proces poznawczy,
w ktérym biorg udzial. Natomiast fakt, ze te czesci
moézgu maja predyspozycje do nauczenia si¢ dziataé

w taki sposdb, jest rezultatem ewolucji. W odleglej
przesztosci nasi protoplasci mieli wigksze szanse na
przetrwanie, jesli potrafili nauczy¢ si¢ zrecznie sterowaé
swoimi ciatami i przypominaé sobie istotne zdarzenia —
w przeciwienstwie do tych, ktorzy tych predyspozycji nie
mieli.

Wszystko wskazuje na to, ze SI poréwnywalna

z ludzka zrodzi sie w wyniku takiego wtasnie procesu
optymalizacyjnego. Wspoélczesne systemy SI przechodza
przez obie takie fazy optymalizacji. Ich ,,uczenie si¢”
polega na tym, ze ich parametry (zwykle sa to wlasnie
wagl polaczen synaptycznych) sa okreslane tak, aby
system dzialal najlepiej w zastosowaniu, do ktérego
jest projektowany. Natomiast ich ,,ewolucja” polega
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na tym, ze ludzki projektant sprawdza rézne warianty
ich struktury i metod uczenia i wybiera te, ktére po
nauczeniu systemu daja jego najlepsze dziatanie.

Jesli rozwéj SI bedzie dalej przebiegal wedlug obecnego
paradygmatu i je$li powstanie system o inteligencji
poréwnywalnej z ludzka, to bedzie on zorientowany
na osigganie pewnych celéw, np. noszenie sprzetu za
walczacym zolnierzem. System taki bedzie rezultatem
optymalizacji (jakiej$ formy ewolucji + jakiejs formy
uczenia sie), ktérej kryterium bedg cele dzialania tego
wlaénie systemu. O ile szalony projektant nie postara
sie, aby tymi celami bylo przetrwanie za wszelka ceng,
to system nie bedzie miat zadnego powodu, aby by¢
ludziom wrogi.

Co mozemy zrobié, aby zabezpieczy¢ sie przed wroga SI7?
W 1942 roku Isaac Asimov, antycypujac te problemy,
sformutowal stynne prawa robotéw:

1. Robot nie moze skrzywdzié¢ czltowieka ani przez
zaniechanie dziatania dopuscié, aby cztowiek doznat
krzywdy.

2. Robot musi byé¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba
ze stoja one w sprzecznosci z Pierwszym Prawem.

3. Robot musi chroni¢ samego siebie, o ile tylko nie stoi
to w sprzecznosci z Pierwszym lub Drugim Prawem.

Od tego czasu zaproponowano jeszcze kilka réznych
wariantow tych praw. Sg one generalnie bardzo stuszne
i madre, ale trzeba sobie zdawaé sprawe z tego, ze
dosy¢ problematyczne jest sprawienie, aby jakis

robot (czy SI) przestrzegal takich praw. Ich wpisanie
w oprogramowanie wymagaloby, aby wewnatrz tego
oprogramowania byly zdefiniowane pojecia uzywane
potem przez robota, takie jak ,czlowiek”, ,rozkaz”,
,robot” itd. Tymczasem nalezy raczej oczekiwac, ze
rozumienie tych pojeé¢ przez robota (lub SI) i regul

je taczacych uksztaltuje sie na etapie jego uczenia sie

i kontrola projektanta nad tym wyglada jak kontrola
rodzicow nad dzieémi, kiedy mowia ,,ja teraz wychodze
z domu, a ty siedZ grzecznie i odrabiaj lekcje”. Taka
kontrola, jedli istnieje, to jest rezultatem diugotrwalej
presji.

Wydaje sie, ze najlepszym zabezpieczeniem przed
potencjalnie wroga SI jest niewyuczenie w niej
instynktu samozachowawczego. Powinna ona by¢ uczona
realizowania celéw stawianych przez jej wlasciciela

i troszczenia si¢ o swoje przetrwanie tylko w tym

sensie, ze jej zniszczenie uniemozliwi realizacje celow
okreslonych dla niej przez jej wlasciciela. Ale zabicie
wladciciela tym bardziej uniemozliwi realizacje tych
celow.

Taka prosta reguta oczywiscie nie zabezpieczy ludzkosci
przed szalenicami, ktérzy beda prébowali uzywaé

swojej SI do siania zniszczenia. Ale narzedzie do siania
zniszczenia, niebezpieczne w rekach szalenica, juz mamy —
jest to bomba jadrowa. I mamy przed nia zabezpieczenie,
ktorym jest rownowaga strachu: jesli ja uzyje bomby
jadrowej i zniszcze przeciwnika, to ten przeciwnik zdota
jeszcze zniszcezy¢ mnie. Z SI bedzie podobnie: kazdy
bedzie mial swoja, mogaca zasiaé takie samo zniszczenie.



