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[Aquest treball es basa en la meva presentacié el 1993 al Simposi VISION-21 patrocinat pel
NASA Lewis Research Center i I'Institut Aerospacial d'Ohio, els dies 30 i 31 de marg¢ de 1993
[N7]. Els principals canvis que he introduit en aquesta presentacié per a la UPC tenen la
finalitat d'aconseguir que el meu discurs es correspongui amb les imatges de la meva
presentacio i d'oferir alguns exemples nous i una bibliografia ampliada.]

La llei de Moore [N1] diu en linies generals que el nombre de microxips d'un circuit integrat es
duplicara cada dos anys. Actualment, la frase "la llei de Moore" sovint s'aplica en afirmacions
sobre el creixement exponencial de la poténcia del hardware dels ordinadors i dels equips de
comunicacions. Un creixement com aquest té implicacions drastiques, perdo sempre és savi
mostrar prudéncia en els raonaments sobre les corbes de tendéncies. Aquests raonaments no
tenen res semblant a la fiabilitat de les prediccions en fisica i astronomia. Normalment, les
prediccions de les corbes de tendéncies es basen en observacions realitzades en el passat
juntament amb un (sovint implicit) model del que I'observador creu que és el model subjacent
del sistema observat. Els patrons de creixement exponencial sén uns dels elements més
freqlients en la natura, per la qual cosa cal tenir en compte en qué solen convertir-se. Les
quantitats regides per un creixement exponencial pur (la funcié exponencial), Figura 1, sovint
sén molt elevades. Aquest tipus de creixement és una caracteristica de molts sistemes joves.
Fer prediccions a partir d'un model tan simple sovint porta a l'absurd. (Considereu les
dimensions que tindria un huma de 18 anys si creixés al mateix ritme que durant el seu primer
any de vida). Molt sovint, el que sembla ser un creixement exponencial s'estabilitzara i
s'acostara a una asimptota horitzontal a mesura que vagi passant el temps (Figura 2). De fet,
pel que sembla, la llei de Moore és en realitat una mena d'embolcall que cobreix les corbes de
desenvolupament individual d'algunes tecnologies concretes (Figura 3). Com sabem que
continuarem solucionant els problemes prou rapidament per mantenir aquest embolcall
exponencial? (El pessimista també recorda que la natura a vegades maleeix el creixement
inicial amb un col-lapse catastrofic, com quan desapareix el subministrament alimentari i la
poblacié s'extingeix (Figura 4)). La majoria d'investigadors coincideixen a afirmar que no hi
haura cap obstacle técnic insalvable que impedeixi que la llei de Moore segueixi essent vigent
durant deu o quinze anys més. Més enlla d'aquest moment, és possible que es produeixi una
ruptura pel que fa a la millora de les técniques de fotolitografia que han impulsat la llei de
Moore; pero hi ha tecnologies radicals que poden impulsar la millora del hardware a partir
d'aleshores. Aixi, molta gent creu que les millores del hardware a les quals fa referéncia la llei
de Moore podrien continuar d'alguna manera generalitzada durant vint anys més, com a minim.
En aquest article, parteixo del suposit que la llei de Moore pot ser valida durant vint o trenta
anys més i plantejo quines poden ser les conseqiiéncies d'aquest progrés. Com en el passat,
podem sentir la temptacio provocadora i dir, "tanta poténcia no és necessaria". Pero crec que,
de fet, hi ha una aplicaci6 magnifica que espera tota aquesta poténcia de hardware. Un dels
motius que han inspirat aquesta conclusié és I'estimacié de Hans Moravec de la poténcia de
calcul de la neurona [17], juntament amb la seva interpretacié de la llei de Moore en relacié
amb aquesta estimacié biologica [N2]. Aquest grafic mostra que la paritat del hardware amb el
cervell huma es produiria cap a l'any 2020. En certa manera, aquesta paritat no és el més
espectacular [11]. L'especulacié veritablement inquietant és imaginar qué passara després que
s'hagi aconseguit la paritat: la llei de Moore segueix avancant. El hardware dels ordinadors
aviat seria superior al cervell huma. En aquest article plantejo l'argument que aquest
esdeveniment implicaria probablement la creacié imminent, per part de la tecnologia, d'entitats
amb una intel-ligéncia superior a la humana. L'esdeveniment més recent comparable és
I'aparicié de la vida humana a la Terra. ElI 1965, I. J. Good va escriure [11]:
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"Definim una magquina ultraintel-ligent com una maquina capac¢ de superar de llarg totes les
activitats intel-lectuals de qualsevol huma, per intel-ligent que sigui. Atés que el disseny de
maquines és una d'aquestes activitats intel-lectuals, una maquina ultraintel-ligent podria
dissenyar maquines fins i tot millors; sens dubte, hi hauria una "explosio d'intel-ligéncia” i la
intel-ligéncia humana quedaria molt endarrerida... Per tant, la primera maquina ultraintel-ligent
és la darrera invencié que I'home necessita, ja que la maquina és prou docil per dir-nos com
mantenir-la sota control”.

Good ha captat I'esséncia d'aquesta cursa cap endavant, perd aqui tria no continuar amb les
seves conseqlieéncies més inquietants. Cap maquina intel-ligent del tipus que ell descriu seria
una "eina" del humans, de la mateixa manera que els humans no sén les eines dels conills, els
pit-roigs o els ximpanzés. Quan és una intel-ligéncia superior a la humana qui impulsa el
progrés, aquest progrés sera molt més rapid. La millor analogia que trobo esta en el passat
evolutiu: els animals poden adaptar-se als problemes i fer invencions, pero sovint no ho fan tan
rapidament com la seleccié natural; el mén actua com el seu propi simulador en el cas de la
seleccié natural. Els humans tenim la capacitat d'interioritzar el mén i de desenvolupar
escenaris hipotétics a les nostres ments; podem resoldre la majoria de problemes milers de
vegades més rapidament que la seleccié natural. Ara bé, amb la creacié dels mitjans per fer
aquestes simulacions a unes velocitats molt més elevades, ens estem endinsant en un régim
tan radicalment diferent del nostre passat huma, com el que va diferenciar els humans dels
animals inferiors. Crec que podem afirmar que aquest esdeveniment és una singularitat (la
"singularitat tecnologica" és el titol d'aquest article). Es el moment en qué els nostres antics
models han de ser descartats i passa a governar una nova realitat. A mesura que avancem cap
a aquest punt, influira cada vegada més en els afers humans fins que la idea es converteixi en
un topic. Als anys cinquanta hi havia molt pocs que ho afirmaven: Stan Ulam [28] parafrasejava
les paraules de John von Neumann:

"Una conversa es centrava en el progrés cada vegada més rapid de la tecnologia i en els
canvis en la forma de vida humana, que suggereix I'apropament d'una singularitat essencial en
la historia de la raca humana més enlla de la qual la vida humana, tal i com la coneixem, no té
continuitat".

Von Neumann fins i tot utilitza el terme "singularitat”, tot i que sembla que fa referéncia a un
progrés normal i no a la creacido d'una intel-ligéncia superior a la humana. (Per mi, la
superhumanitat és I'esséncia de la singularitat. Sense aixo, tindriem una saturacié de riqueses
técnigues, mai adequadament assimilades (vegeu [25])).

Al llarg dels anys seixanta, setanta i vuitanta, es va difondre el reconeixement del cataclisme
[11] [29] [1] [31] [5]. Potser van ser els escriptors de ciéncia-ficcié els que van notar el primer
impacte concret. Al cap i a la fi, els escriptors "durs" de ciéncia-ficcié6 sén els que proven
d'escriure histories concretes sobre tot alld que la tecnologia pot fer per nosaltres. Encara més,
aguests escriptors van anar veient gradualment un mur opac que travessa el futur. Hi va haver
un temps en que podien situar les seves fantasies a milions d'anys en el futur [24]. Ara veuen
gue les seves extrapolacions més diligents abocaven a l'incognoscible en un termini molt curt.
Hi va haver un temps en que els imperis galactics podrien haver semblat un domini posthuma.
Ara, per desgracia, fins i tot ho son els interplanetaris.

Queé passara a les dues primers decades del segle XXI, a mesura que anem apropant-nos cap
al limit? Com es difondra I'enfocament de la singularitat en la visié del mén huma? Durant un
temps encara, els detractors de la sagacitat de les maquines tindran bona premsa. Després de
tot, fins que no tinguem un hardware tan potent com un cervell huma, probablement sigui una
bogeria pensar que serem capacos de crear una intel-ligéncia equivalent a la humana (o fins i
tot superior). (Hi ha la possibilitat que puguem aconseguir un equivalent huma a partir d'un
hardware menys potent, sobretot si estem disposats a conformar-nos amb una ment artificial
gue sigui literalment lenta [30]. Perd és molt més probable que dissenyar-ne el software sigui
un procés dificil, que suposara molts inicis i experimentacions falsos. Si és aixi, aleshores
potser l'arribada de maquines conscients de si mateixes no es produeixi fins després del
desenvolupament de hardware que sigui clarament superior a l'equipament natural dels
humans).
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Pero, a mesura que passa el temps, hauriem de veure'n més simptomes. El dilema en que es
troben els escriptors de ciéncia-ficcid es percebra en altres esforgos creatius. (Alguns autors de
comics seriosos han expressat la seva preocupacid sobre com aconseguir efectes
espectaculars quan qualsevol cosa visible pot ser produida mitjangant les tecnologies mes
ordinaries). Veurem com l'automatitzacié substituira llocs de treball d'un nivell cada cop més
elevat. Ja tenim eines (programes de matematiques simboliques, cad/cam) que ens alliberen
de la majoria de tasques de nivell inferior. O, dit d'una altra manera, la feina que és realment
productiva esta en mans d'una fraccié de la humanitat cada vegada més petita i elitista. Amb
l'arribada de la singularitat, veiem com les prediccions d'una desocupacié auténticament
tecnologica finalment es fan realitat.

Un altre simptoma de I'evolucié cap a la singularitat: les idees s'haurien de difondre encara més
de pressa i fins i tot les més radicals es convertirien rapidament en topics. Quan vaig comencar
a escriure ciéncia-ficci6 a la década dels seixanta, semblava molt senzill trobar idees que
tardarien décades a penetrar en la consciéncia cultural; ara el termini necessari és d'uns divuit
mesos. (Es clar que aixd es podria deure només al fet que a mesura que em faig gran vaig
perdent imaginacio, pero veig aquest efecte també en el altres.) Com una descarrega en un flux
compressible, la singularitat s'acosta a mesura que accelerem la velocitat critica.

| qué podem dir de l'arribada de la singularitat? Que es pot dir de la seva aparici6? Ja que
implica una cursa intel-lectual cap endavant, I'esdeveniment que la precipitaria podria ser
inesperat; potser fins i tot per als investigadors implicats. ("Per0 tots els nostres models
anteriors eren catatonics! Ens limitavem a manipular alguns parametres...").

Es pot evitar la singularitat? (Quan hi ha un escenari clar i ben argumentat, sempre és divertit
imaginar que aquesta escenari no es donara mai i que ens encarreguen, potser daqui
cinquanta anys, d'escriure un treball sobre per qué era obvi que el futur previst no tenia sentit).
Se m'acuden tres arguments a favor de la possibilitat d'un futur sense singularitat:

Potser els governs del moén decidiran que la possibilitat és tan perillosa que la recerca que
porta a la singularitat sera prohibida. Desgraciadament, el problema de la proliferacié nuclear ja
ha demostrat com n'és de fragil aguesta esperanca. Encara que tots els governs del mén
entenguessin I"amenacga" i la temessin, I'evolucio cap a I'objectiu continuaria. En la ficcio, s'han
escrit histories sobre I'aprovacid de lleis que prohibien la construccié d'una "maquina semblant
a la ment humana" [13]. De fet, l'avantatge competitiu -economic, militar, fins i tot artistic- de
cada aveng¢ en automatitzacio és tan convincent que aprovar lleis que prohibeixin aquestes
coses només assegura que algu altre les aconseguira abans. Si pot haver-hi singularitat
tecnologica, n'hi haura. També és probable que els tecnooptimistes hagin senzillament
subestimat el poder computacional del cervell huma o wetware. L'agost del 1992, Thinking
Machines Corporation va organitzar un taller titulat "Com construirem una maquina que pensi"
[27] per investigar la questi6. Com podeu deduir pel titol del taller, els participants no donaven
gaire suport als arguments en contra de la intel-ligencia de les maquines. De fet, hi havia un
acord general sobre el fet que les ments poden existir en substrats no biologics. Tanmateix, hi
va haver un gran debat sobre la poténcia del hardware present en els cervells biologics. Una
minoria creia que els més potents ordinadors de 1992 eren a tres ordres de magnitud de la
poténcia del cervell huma. La majoria dels participants estaven d'acord amb l'estimacié de
Moravec [17] sobre el fet que estem a entre deu i quaranta anys de la igualtat del hardware. |
encara hi havia una minoria va assenyalar [7][21] i va conjecturar que la competéncia
computacional de les neurones simples podia ser molt més elevada del que es creia
generalment. Si aixo fos cert, el hardware dels nostres ordinadors actuals podria ser d'uns deu
ordres de magnitud inferior de I'equipament que duem instal-lat als nostres caps, i l'arribada de
la singularitat per tant quedaria ajornada.

En la meva opinié, I'argument més probable contra la singularitat deriva d'una qliestié que la
majoria de professionals de la ciéncia informatica conceptuen com a "complexitat del software".
Tot i que fem maquines que tinguin la poténcia del hardware huma, potser mai no entendrem
com connectar-ne les parts correctament. Veritablement, la nostra capacitat per a crear grans
programes eficacos no ha progressat, ni molt menys, amb la mateixa velocitat que la llei de
Moore. Potser hi ha una cosa semblant al segiient, una mica capriciés, contrapunt de Murphy a
la llei de Moore:
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La maxima eficacia possible d'un sistema de software augmenta en proporcié directa al
logaritme de l'eficacia (és a dir, velocitat, amplada de banda, capacitat de memoria) del
hardware subjacent.

Si la complexitat del hardware triomfés, aleshores a principis del segle vint-i-un trobariem que
les corbes de rendiment del nostre hardware comencen a estabilitzar-se, aixd a causa de la
nostra incapacitat per subministrar el suport programat per a la recerca de millores posteriors
del hardware. Acabariem amb un hardware potentissim, pero sense la capacitat de fer-lo anar
més lluny. Res no "es despertaria” mai; mai no hi hauria la cursa intel-lectual cap endavant que
és l'esséncia de la singularitat. Podria haver-hi una edat d'or a I'estil de Gunther Stent. (De fet a
la pagina 137 de [25], Stent cita explicitament el desenvolupament de la intel-ligéncia
superhumana com una condicié suficient per trencar les seves projeccions). Pero també
significaria la fi del progrés. El progrés pel que fa a la memoria dels ordinadors probablement
seria |'Gltim a estabilitzar-se, ja que el xips de RAM sén unes estructures molt regulars, i els
ordinadors portatils del futur poden facilment contenir tot el software escrit pels humans. En
aquest futur, l'arqueologia del software seria un substitut comu per a la programacio nova. Des
del meu punt de vista, la possibilitat d'un llegat de software amb mil-lenis d'antiguitat no és gaire
atractiva [N9].

Si la singularitat tecnologica és el nostre futur, com sera? Bé, jo I'anomeno singularitat en part
perqué és una pregunta dificil de contestar. Pot ser divertit especular, perd és una mica com si
un cap-gros especulés sobre el futur de lI'administracié dels aiguamolls. Analitzem la part més
fosca: fins a quin punt podria ser nefasta I'era posthumana? Bé... for¢a nefasta. L'extincio fisica
de la raga humana n'és una possibilitat. (O com Eric Drexler va dir sobre la nanotecnologia: si
es tingués en compte tot el que aquesta tecnologia pot fer, potser els governs senzillament
decidirien que ja no necessiten mai més ciutadans!). Tanmateix, potser I'extincio fisica és la
possibilitat més temuda. Un altre cop, analogies: penseu en les diferents maneres que tenim de
relacionar-nos amb els animals. Alguns dels abusos fisics més crus sén inversemblants, i tot i
aixi... En un mén posthuma encara hi haura molts camps on l'automatitzacié de l'equivalent
huma seria desitjable: sistemes incorporats a aparells autonoms, daemons conscients de si
mateixos que actuarien en el fons de consciencies més grans. (Una intel-ligéncia superhumana
podria ser una Societat de la Ment [16] amb alguns components molt competents). Alguns
d'aquests equivalents humans podrien ser usats només per al processament de senyals
digitals. Podrien assemblar-se més a balenes que a humans. Altres podrien assemblar-se molt
als humans, perd encara amb una dedicacié exclusiva que en els nostres temps els faria
ingressar en un hospital psiquiatric. Tot i que cap d'aquestes criatures podrien ser humans de
carn i 0ssos, si que podrien ser la cosa que més s'hi assembla en el nou medi que ara
anomenem huma. (I. J. Good va dir alguna cosa sobre aix0, tot i que avui en dia el seu consell
pot ser discutible: Good [12] va proposar una "metanorma d'or", que podria parafrasejar-se com
“tracta els teus inferiors com t'agradaria que els teus superiors et "tractessin”. Es una idea
meravellosa i paradoxal (i molts dels meus amics no se la creuen) ja que els beneficis de la
teoria dels jocs son molt dificils d'articular. Tanmateix si féssim capacos de seguir la regla de
Good, en cert sentit aixd podria dir alguna cosa sobre la versemblanca d'una amabilitat com
aquesta en aquest univers). He argumentat que si la singularitat és possible, aleshores no
podem evitar-la; la seva arribada sera una conseqiiéncia inevitable de la competitivitat natural
dels humans i de les possibilitats inherents en la tecnologia. | a més... nosaltres en som els
iniciadors. Si la transicié dura décades, el que jo anomeno una "arrencada suau”, podem tenir
temps de planejar-la i orientar de manera adequada els nous poders. Per desgracia, la transicié
pot ser molt rapida, potser només un centenar d'hores, una "arrencada dificil". (A [5], Greg Bear
fa un retrat dels canvis més importants que succeeixen en unes quantes hores.) Seria molt
complicat planificar una arrencada dificil. Si tenim en compte aquest progrés, podria ajudar-nos
considerar diverses vies de recerca diferents (fins i tot si la realitat potser depén d'una certa
barreja d'enfocaments):

Quan la gent parla de crear éssers amb una intel-ligéncia superhumana, sovint s'imagina un
projecte d'intelligéncia artificial. Perd hi ha altres vies. La recerca en xarxes informatiques i
interficies entre humans i maquines podrien conduir a la singularitat. Anomeno aquest
enfocament oposat amplificacié de la intel-ligéncia. L'amplificacié de la intel-ligéncia és alguna
cosa que avanca de manera molt natural; en la majoria de casos no és ni tan sols reconeguda
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per aquells que la desenvolupen com el que és. Perd cada vegada que millorem la nostra
capacitat per accedir a la informacié i per comunicar-la als altres, en certa manera millorem la
intel-ligéncia natural. Fins i tot ara, I'equip format per un huma amb un doctorat i una bona
estacio de treball (fins i tot sense connexid a la xarxa!) probablement podria treure la maxima
puntuacié en qualsevol test d'intel-ligéncia que se li pogués fer.

| passa una cosa molt semblant amb el fet que I'amplificacié de la intel-ligéncia és un cami molt
més senzill per aconseguir la superhumanitat que la intel-ligéncia artificial pura. En els humans,
els problemes més dificils de desenvolupar ja s'han solucionat. Fer-se més forts a partir d'uns
mateixos hauria de ser més facil que entendre primer qué som en realitat i després construir
maquines que siguin tot aixo. | hi ha com a minim un precedent basat en conjectures per a
aquest enfocament. Cairns-Smith [6] ha especulat sobre el fet que la vida biologica pot haver
comencat com un apendix d'una vida encara més primitiva basada en el creixement cristal-li.
Lynn Margulis (a [15] i a d'altres llocs) ha elaborat uns arguments consistents per defensar que
el mutualisme és una enorme forga impulsora de I'evolucid. Fixeu-vos que no estic proposant
que la investigacié en el terreny de la intel-ligéncia artificial s'hagi d'ignorar o deixar de
subvencionar. El que s'esdevingui en el camp de la intel-ligéncia artificial sovint tindra
aplicacions en amplificacié de la intel-ligencia, i viceversa. Proposo que reconeguem que en la
recerca de xarxes i de interficies hi ha alguna cosa tan profunda (i en poténcia desbordant) com
la intel-ligéncia artificial. Des d'aquesta perspectiva, podem veure projectes que no son tan
directament aplicables com la interficie convencional i el treball de disseny de xarxes, pero que
serveixen per fer-nos avancar cap a la singularitat en el cami de l'amplificacié de la
intel-ligéncia.

Aquests sén alguns dels projectes possibles que prenen una importancia especial, segons el
punt de vista de I'amplificacio6 de la intel-ligéncia:

- Desenvolupament de la simbiosi huma/ordinador en l'art i combinacié de la capacitat de
generacio de grafics de les maquines modernes i la sensibilitat estética dels humans. Es clar
que s'ha investigat molt en el disseny d'assistents informatics per als artistes, com a eines que
estalvien feina. Proposo que explicitament aspirem a una fusié6 més gran de la competéncia,
gue explicitament reconeguem I'enfocament cooperatiu que és possible. Karl Sims [23] ha
treballat molt en aguesta direccio.

- Permetre els equips d'humans/ordinadors als torneigs d'escacs. Ja tenim programes que
poden jugar millor que la majoria dels humans. Perd quant s'ha treballat sobre com podria
utilitzar un huma aquesta poténcia per aconseguir alguna cosa fins i tot millor? Si es
permetessin aquests equips en, com a minim, alguns torneigs d'escacs, es podria aconseguir
un efecte positiu en la recerca en amplificacié de la intel-ligéncia com el que va tenir I'entrada
d'ordinadors en els torneigs per a la intel-ligéncia artificial.

- Explotar Internet com una eina que combina I'huma amb la maquina. De tots els punts de la
lista, aquest és el que esta avancant més rapidament i que pot fer topar amb la singularitat
abans que cap altre. El poder i la influéncia de fins i tot I'Internet actual han estat molt
subestimats. Per exemple, crec que els nostres sistemes informatics contemporanis es
trencarien sota el pes de la seva propia complexitat si no fos per I'avantatge que la "ment de
grup" de la xarxa dona a I'administracio del sistema i a la gent que li déna suport! L'auténtica
anarquia de la xarxa mundial és una evidéncia del seu potencial. Mentre augmenta la
connectivitat, I'amplada de banda, la mida dels arxius i la velocitat de I'ordinador, ens trobem
davant d'una cosa semblant a la visi6 que tenia Lynn Margulis [15] de la biosfera com un
processador de dades resumit, perdo un milié de vegades més rapid i amb milions d'agents
humanament intel-ligents (nosaltres mateixos). Curiosament, el resultat podria ser superhuma
sense ser conscient de si mateix [N5][N6]. (Una versié extrema d'aquesta trajectoria d'Internet
cap a la singularitat podria traduir-se en una connexié de xarxa molt fragmentada [N10], que
potser conduiria a una situacié on el medi en si mateix té una certa intel-ligencia [N3]).

Els exemples anteriors il-lustren la recerca que es pot fer en el context de la ciéncia informatica
contemporania. Hi ha altres paradigmes. Per exemple, molt del treball que es fa en
intel-ligéncia artificial i en xarxes neuronals es beneficiarien d'una relaci6 més estreta amb la
vida bioldgica. En lloc de simplement provar d'imitar i entendre la vida bioldgica mitjancant els
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ordinadors, les investigacions podrien dirigir-se cap a la creacio de sistemes compostos que es
basin en la vida bioldgica per orientar o proporcionar caracteristiques que no entenem prou bé
encara per implementar en el hardware. Un dels somnis més antics de la ciéncia-ficcié ha estat
la connexié directa d'un cervell a interficies d'ordinadors [2] [29]. De fet, hi ha unes tasques
concretes que es poden fer (i que s'estan fent) en aquesta area:

- Les protesis tenen una aplicacié comercial directa. Es poden fer nervis cap a sensors de
silicona [14]. Aquest és un pas fascinant a curt termini cap a la comunicacié directa.

- Les connexions directes als cervells semblen factibles, si la velocitat de transmissio de dades
és lenta: si tenim en compte la flexibilitat de I'aprenentatge huma, potser no caldria seleccionar
amb exactitud els objectius de les neurones cerebrals. Fins i tot 100 bits per segon serien una
gran ajuda per a les victimes d'embdlia cerebral, que d'altra manera es veurien limitades a
utilitzar interficies de mendu.

- La connexi6 a la linia optica té un gran potencial per aconseguir amplades de banda d'1 Mbit
per segon, més o menys. Perd per fer-ho necessitem conéixer l'arquitectura de visié a una
escala molt fina, i necessitem situar una enorme xarxa d'eléctrodes amb una gran precisié. Si
volem que la nostra connexié a un gran ample de banda molt s'afegeixi a les trajectories que ja
hi ha al cervell, el problema es fa molt més dificil. No sera suficient que implantem una malla de
receptors de gran ample de banda dins un cervell. Perd imagineu que la malla de gran ample
de banda ja hi fos mentre l'estructura del cervell s'anava configurant, mentre I'embrié es
desenvolupa. Aix0 suggereix:

Experiments amb embrions d'animals. Jo no esperaria cap éxit de l'amplificacié de la
intel-ligéncia els primers anys d'aquest tipus de recerca, perod per a les persones que estudien
com es desenvolupa el cervell en estat embrionari podria ser molt interessant ja que el cervells
que s'estan desenvolupant donen accés a complexes estructures neuronals simulades. A llarg
termini, aquests experiments podrien produir animals amb trajectories sensorials addicionals i
capacitats intel-lectuals interessants.

Inicialment, tenia esperances que aquest comentari sobre l'amplificacié de la intel-ligéncia
aportés alguns plantejaments clarament més segurs pel que fa a la singularitat. (Al cap i a la fi,
I'amplificacio de la intel-ligéncia permet la nostra participacié en una mena de transcendéncia).
Malauradament, en tornar a revisar aquestes propostes d'amplificacié de la intel-ligéncia, de tot
el que estic segur és que haurien de tenir-se en compte i que ens poden donar més opcions.
Pero pel que fa a la seguretat... bé, algunes de les coses suggerides poden intimidar una mica.
Un dels meus critics va assenyalar que I'amplificacié de la intel-ligéncia en individus humans
genera una elit forca sinistra. Els humans tenim milions d'anys de bagatge evolutiu que ens fa
contemplar la competéncia d'una manera molt critica. Gran part d'aquesta actitud potser no és
necessaria en el mén actual, en qué els perdedors adopten els trucs dels guanyadors i
s'adhereixen a les seves empreses. Una criatura que hagués estat construida de nou
probablement podria ser una entitat molt més benigna que una amb un origen basat en els
ullals i les urpes. | fins i tot la visio igualitaria d'una Internet que es desperta amb tota la
humanitat pot considerar-se com un malson [26].

El problema no és simplement que la singularitat representa la desaparicié de la humanitat del
centre de l'escenari, sind que contradiu les nostres nocions més profundament arrelades sobre
I'ésser. Crec que una mirada atenta a la perspectiva més optimista pot mostrar per qué és aixi:
suposem que aconseguim una arrencada suau i que som capac¢os d'adaptar la singularitat a
mida. Suposem que podem ser-ne participants, i que nosaltres mateixos controlem
I'exponencial. Suposem que podem fer realitat les nostres esperances més extravagants.
Aleshores el que demanariem seria que els humans mateixos es convertissin en els seus
propis successors, que qualsevol tipus d'injusticia que es produis fos atenuada pel
coneixement que tenim de les nostres arrels. Per a aquells que no es veiessin afectats,
I'objectiu seria un tractament benigne (potser fins i tot fer que els enrederits semblessin els
amos d'uns esclaus divins). Podria ser una edat d'or que també impliqués progrés (saltant la
barrera de Stent). La immortalitat seria possible (0, si més no, una vida que durés tant com
l'univers[10] [4]).
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Perd en aquest mén tan prometedor i amable, els problemes filosofics sén intimidatoris. Una
ment que es manté en la mateixa capacitat no pot viure per sempre; després d'uns quants
milers d'anys semblaria més una gravacid repetitiva que una persona. (El quadre més
esgarrifés que he vist sobre aixd és a [18].) Per viure indefinidament, la ment hauria de
créixer... | quan fos suficientment gran, i mirés enrere... quina afinitat podria tenir amb I'anima
que era originariament? Segurament I'ésser posterior seria tot el que era l'original, perd molt
més. | passaria el mateix fins i tot en el cas de l'individu. Aleshores seria valida la nocié de
Cairns-Smith d'una vida nova que creix de forma incremental a partir de la vella.

Aquest "problema" de la immortalitat es presenta de maneres molt més directes. La nocié d'ego
i de consciéncia d'un mateix ha estat la base del racionalisme practic dels darrers segles.
Encara ara la nocié consciéncia d'un mateix és atacada pels entusiastes de la intel-ligéncia
artificial ("consciéncia d'un mateix i altres falses il-lusions"). L'amplificacié de la intel-ligéncia
debilita el nostre concepte d'ego des d'una altra direccié. EI mén posterior a la singularitat
suposara una gran activitat de xarxes de gran ample de banda. Una caracteristica important de
les entitats molt superiors a les humanes sera segurament la seva capacitat per comunicar-se
en amples de banda variables, incloses alguns molt superiors a la parla o als missatges escrits.
Que passa quan les peces del jo es poden copiar i fusionar, quan la mida d'una consciéncia
d'un mateix pot créixer o encongir-se per adaptar-se a la naturalesa dels problemes que
s'analitzen? Sospito que aquestes siguin caracteristiques essencials de la singularitat [N8]. Si
pensem en aquests temes, comengarem a intuir com sera d'essencialment estranya i diferent
I'era posthumana per molt habil i benigna que sigui la forma en qué es duu a terme el procés de
canvi.

D'una banda, la visié encaixa amb molts dels nostres somnis més felicos: un temps sense fi, on
realment ens puguem coneixer i on puguem entendre els misteris més insondables. D'altra
banda, s'assembla molt al pitjor dels escenaris que he imaginat en comencar aquesta
ponéncia.

Quin és el punt de vista valid? De fet, crec que la nova era simplement és massa diferent
perqué encaixi en el nostre marc classic. Aquest marc es basa en la idea de ments aillades i
immutables connectades mitjancant debils enllagcos amb poc ample de banda. Pero el mén
posterior a la singularitat si encaixa amb la llarga tradici6 de canvi i cooperacié que va
comencar fa molt temps (potser fins i tot abans que aparegués la vida biologica). Crec que hi
ha nocions d'ética que es podrien aplicar en una era com aquesta. La recerca de I'amplificacié
de la intel-ligéncia i les comunicacions amb gran ample de banda alta haurien de millorar
aguesta comprensio. Ara només podem albirar-ho. Hi ha la "metanorma d'or" de Good; potser
hi ha regles per diferenciar un mateix dels altres sobre la base de I'ample de banda ampla de la
connexio. | tot i que la ment i el jo seran molt més inestables del que ho van ser en el passat,
no caldra que es perdin moltes de les coses que valorem (coneixement, memaria, pensament).
Penso que Freeman Dyson té ra6 quan diu [9]: "Déu és en el que es converteix la ment quan
va més enlla de l'escala del nostre enteniment".

[Al llarg dels anys, molta gent -més de la que puc esmentar- ha col-laborat en el meu debat
gracies als seus comentaris.

El treball original es va beneficiar de les discussions amb John Carroll de la San Diego State
University i amb Howard Davidson de Sun Microsystems].
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