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Senyor rector magnific, honorable senyor conseller,
il-lustrissims senyora secretaria autonomica i senyors
directors generals, autoritats, comunitat universitaria,
amigues i amics. Gracies per la gran oportunitat de parlar
uns minuts de la intel-ligencia, natural i artificial, allo que
des de ben menut m’ha fascinat. Es un gran honor fer-ho
hui en front d’aquells que m’han ajudat a transformar eixa
fascinacié en el meu leitmotiv academic.

En alguna llicd anterior considerarem la questio: poden les
maquines pensar? Aquella vella quiestio hauria d’estar
superada. En aquesta llicd estudiarem una altra pregunta:
“iés la intel-ligencia multiple o general?”.

Per a comencar a respondre-la, com ha fet la ciencia amb
altres grans preguntes, hem d’observar-nos, nosaltres els
homo sapiens, en perspectiva.



Els humans ens veiem especials, el centre de 'univers.
Alguns anomenen la nostra epoca |I'antropocé.



Quin millor argument a favor de I'antropocé que la placa de
la Pioneer del 1972 i el disc de |la Voyager del 19777 Creats
per I'ésser huma, deixaran empremta per milions d’anys, i
més enlla del sistema solar.

Representaren l'intent innocent de comprimir I'essencia i
cultura humanes, de manera multimodal, en un missatge
cap a altres intel-ligencies. La placa situava un parell
d’especimens d’homo sapiens en el context del Sistema
Solar, i el disc seleccionava retalls de |la cultura humana, des
del concert de Brandenburg numero 2 de Bach al "Here
Comes the Sun" dels Beatles —exclos finalment per drets
d’autor. També molt huma. Afortunadament per als
alienigenes, en 1977 encara no sonava Bad Bunny.



ANTHROPOCENTRISM SHOULD BE OVER
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Pero la ciencia ens ha anat desvirtuant de tot allo que ens
feia especials. Alguns dels canvis de paradigmes més
importants en la historia de la ciencia han sigut el resultat
de batalles contra I'antropocentrisme.

1.

[¥B] El primer colp el donaren Aristarc i Copérnic: la
terra no és el centre de l'univers. La terra és el "pale
blue dot" de Sagan vist des de la Voyager, un planeta
insignificant.

[VB] El segon colp el donaren Darwin i Wallace: els
humans no estan al cim de la scala naturae. Som una
especie mes.

[“B] El tercer colp el donaren Cajal, Turing i Church: la
intel-ligencia se sustenta en una complexa computacio.
Carboni o silici, aixo no és rellevant.

[“B] 1 el quart colp el donaren Shannon i Solomonoff:
I'aprenentatge es basa en tindre un model probabilistic
gue comprimisca les dades.



BUT IT'S LINGERING ON C-OMMUI\I_%I\E;R/’TIONS

¢ “Human-level” intelligence as a goal?

¢ By Turing’s (human) imitation game?

* Human alignment. Whose values?

* Human in the loop. Or “human as a cog”?
* Existential risk. Preserve humans forever?

Should we look at Al
from an anthropocentric
perspective?

| arribem al segle XXI amb I'dltima batalla entre la ciencia i

I'antropocentrisme. Eixa batalla es diu intel-ligencia artificial

i planteja quiestions on els humans encara estan al centre:

1. [YB] La IA, ha de tindre com a objectiu arribar a la
intel-ligencia de nivell huma? Quin és el nivell huma?

2. [“B] La IA, ha de comparar-se amb la intel-ligéncia
humana? Es I’lhomo sapiens un bon peu de rei?

3. [YB] LaIA, ha d’alinear-se amb els valors humans? De
quins humans estem parlant?

4. [“D] La IA, ha de ser supervisada pels humans? A
tothora?

5. [YB]1, finalment, la IA, ha de preservar els humans?
Homo sapiens per sempre?

[“B] Evidentment la tecnologia no és com la ciéncia, i pot
decidir posar els humans al centre, i fer la IA
antropocentrica. Pero per a entendre la intel-ligencia hem
d’allunyar-nos d’aquesta visio, i mirar I'espectre diversitat-
generalitat.



DIVERSITY

Comencem per observar la diversitat, eduqguem els ulls.



NATURAL DIVERSITY

"Ecosystems lead to niches and
specialisation.

“for an immediate, local environment”

*Darwin's "survival of the fittest"

(borrowed from economics, Spencer):
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La diversitat natural s’explica a partir de I'laparicio de ninxols
ecologics diferents. Com a consequeéencia de la
“supervivencia del més apte” les especies s’especialitzen.
No hi ha un bec generic per a tots els ocells: hi ha un bec
per a cada llavor.

De manera similar, la cognicio dels animals és molt diversa,
des del sistema nervios distribuit del cefalopodes fins al
centralitzat dels vertebrats.



SOCIO-TECHNOLOGICAL DIVERSITY

" VRV EYENYONYAR
=Specialisation in science, technology ‘ ‘ ‘
and society pays off.
* Division of labour
* Specialise academic disciplines

*Divide and conquer!

La diversitat artificial mimetitza la natural, si més prompte
accentuada per una major llibertat en el disseny. La divisio
del treball, 'especialitzacié academica i el “divideix i
venceras” son fenomens socio-tecnologics consagrats.



DIVERSITY IN Al

Knowledge-based Driverless
assistants vehicles

Specific (task-oriented) Al systems

Automated
deduction

playing
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| aixi és com la intel-ligencia artificial també ha abracat la

diversitat, amb sistemes i tecnologies especialitzats a una
tasca particular, siga detectar vianants al carrer o jugar als
escacs. La intel-ligencia artificial ha vingut creant una

immensitat de noves tecniques en els ambits del
raonament automatic, la planificacio, la percepcio, el

llenguatge natural i I'optimitzacio.



Neural Networks s

DIVERSITY IN MACHINE LEARNING

*No-free-lunch theorems for learning:
*There are infinitely many niches, no system can  s2, 5. 8. o2 i n ie
be better for all niches, not even on average.

*Specialise ML techniques!
*Embed learning bias into the machines!

*Bayes + specific prior / regulariser

Part de la comunitat de I'aprenentatge automatic rebé
I'especialitzacio com una necessitat. La interpretacio
comuna del teoremes del no-free-lunch assumia un mon
“uniformement divers” i concloia que no hi ha cap
algoritme d’aprenentatge que puga ser millor que els altres
en valor esperat. La lectura és un relativisme brutal: tot
depén del ninxol d’aplicacid. Uaprenentatge només seria
possible quan imposem un biaix inductiu que correspon
amb I'entorn que genera les dades, ara com a prior bayesia
o com a regularitzador.

Les tecniques i arquitectures s’especialitzen. Milers
d’algoritmes d’aprenentatge sorgeixen a finals del segle XX.
Trobar I'arquitectura i els hiperparametres de la xarxa
neuronal per a una aplicacio especifica es converteix en |'art
de les dos primeres decades d’aquest segle.
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GENERALITY

¢Es aquesta la intel-ligéncia artificial que aspiravem? ¢Es
I'especialitzacié el cami? Pero si el contrapunt a
I'especialitzacid és la generalitat. éEs possible un métode
gue funcione bé per a tot?

Aixo ho creia Ramon Llull. Al segle Xlll ens deia: “Encara us

dic que port una Art General [...] per qui hom pot saber tota
re[s] natural [...] e a soure qlestions nul-la art tant no val, e
a destruir errors per rao natural”.

¢Es aquesta “Art General” de Llull la primera definicié
d’intel-ligencia general?
Possiblement, pero, érealment pot existir?
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NATURAL GENERALITY

General intelligence is
successful behaviour in a wide
range of situations (up to a
level of difficulty or resources)

= General intelligence and the g factor

* Spearman: same latent factor explains
performance in a range of cognitive tests.

= Convergent evolution

*General intelligence is one of these traits!

LS

* Altricial vs precocial / nurture vs nature
= Social hypothesis for general intelligence

= Cultural hypothesis for more general intelligence

El concepte mateix d’intel-ligencia general s’identifica per
Spearman fa més d’un segle en els humans, i també s’ha
observat en altres especies. Pero, ique és la intel-ligencia
general? Podem dir que la intel-ligencia general és un
comportament satisfactori en un ampli ventall de situacions
cognitives senzilles, fins a un limit de dificultat o de
recursos.

¢l per gue ha evolucionat convergentment? Per la
variabilitat durant la vida de l'organisme. Si I'entorn canvia,
és crucial adaptar-s’hi. LUextrem altricial és el nadé huma:
guan naix ni veu ni camina. Els entorns socials, on apareixen
dinamiques adversaries, es troben en canvi constant:
acceleren la intel-ligéncia general. Es la hipotesi socio-
cultural de la intel-ligencia. Les especies més intel:-ligents
son socials. | la cultura és I'accelerador final.
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SOCIOTECHNOLOGICAL GENERALITY

= One-fits-all:
= Standardisation or winner-takes-all
= General-purpose devices
*Adaptable to many problems
*Best example:

*The programmable computer

éPero quines mostres tenim d’aquesta generalitat en el
context socio-tecnologic? Exemples n’hi ha: un connector
USB universal o una maquina de cosir de gran versatilitat.

Pero el gran exemple de dispositiu de proposit general, la
gran invencio tecnologica que és realment general és |la
computadora programable, que tots duguem a la butxaca.
Una maquina de Turing universal pot recrear qualsevol cosa
per a la qui hi haja un mecanisme.
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GENERALITY IN Al

*Llull’s Ars Generalis
*Turing’s “child machine” . _Generality
in Artificial Intelligence
*Simon & Newell’s “General Problem Solver” JOuN Hy
*McCarthy’s dream for generality
* Artificial General Intelligence
*Solomonoff’s theory of prediction:

*Bayes + universal prior (Occam’s razor)

JOSEH. ORALLO

Pero la generalitat de la computadora no ens regala, com
hem vist, la generalitat en intel-ligencia artificial. Quin és el
programa que fa una computadora intel-ligent?

De fet, aconseguir la generalitat en intel-ligencia artificial ha
sigut la gran frustracio de la disciplina des dels seus inicis.
Fa tres o quatre anys encara estavem somiant-la...
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GENERALITY IN MACHINE LEARNING

= Generality is finally herelll
= At least since 2020 (GPT-3)
® Made possible by:

= the transformers:
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examples in OpenAl’s playground

JOSEH. ORALLO

| ara és quan pronuncie ChatGPT, la paraula que tots
estaven esperant.

Des de principi d'aquesta decada, allo que s'intuia d'altres
models de llenguatge es confirma amb la versio 3.0 del
Generative Pretrained Transformer d’OpenAl. GPT-3 va ser
el primer sistema general d’intel-ligencia artificial: millor o
pitjor era capac de realitzar un ampli ventall de tasques
senzilles. La disciplina de la intel-ligencia artificial mai no
seria la mateixa. Poc més tard la societat tampoc. El 30 de
novembre de 2022 la terra canvia d’era. Eixe dia es posa en
marxa el major experiment de la historia de la humanitat:
es dona accés universal a ChatGPT: la maquina més
avancada mai construida; sense instruccions. Openheimer
convertit en Barbie.

Son els transformers, introduits en 2017, “all you need” per
a la intel-ligencia general? Que sino explica aquesta art
general?
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THE LESSONS

Arribats a aquest punt, que hem aprés?
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THE SALTY LESSON: “OUR™ WORLD IS COMPRESSIBLE

Input-output maps are strongly biased
towards simple outputs

" Physics, life and society as computation. '~ 0 T

*Random inputs lead to low-complexity outputs.
*No-free-lunch assumptions not truel
*Lunch is affordable!
= Solomonoff was right.

* Modern deep learning and transformers have
Occam’s razor as a prior!

= Same prior is all you need!

La primera llicd és que el mén és comprimible. Les
suposicions insipides del teorema no-free-lunch no son
certes, i el teorema no és d’aplicacid. Basicament, aquells
fenomens fisics, biologics i humans simples son, a priori,
més probables. La intel-ligencia general no és un miratge!
Solomonoff tenia rad.
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THE SWEET LESSON: IMITATION IS A GPT

= Shannon (1948): “language model”

Human
culture

= Turing’s imitation game (1950)

= 2020s Surprise!

" as compression improves, imitation improves,
and many tasks become possible.

e General-
o » Purpose
—— = Tool
" L
18

La segona llico és el dol¢ poder de la imitacid. Si un sistema
és capac d’'imitar els humans, eixe sistema és capac de fer
les tasques que fan els humans. Un model de llenguatge
ideal, per a Shannon, era un compressor perfecte, i el seu
subproducte (el text generat) seria indistingible del procés
gue ha generat el text. Si el model s’entrena a partir de la
cultura humana, el sistema és capac de fer tot el que els
generadors, els humans, poden generar, ni menys ni meés.
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THE BITTER LESSON : SCALING IS ALL YOU NEED

= Rich Sutton’s “bitter lesson” (2019): = 3 .y

Al has traditionally built specialised = s . \
techniques that leverage “human .
knowledge of the domain, but the only
thing that matters in the long run is the
leveraging of computation”.

® Scaling laws hold better than
Moore’s law!

JOSEH. ORALLO

La tercera llico I'expressa Sutton amb amargor: especialitzar
tecniques en IA seguint el model huma es futil. Els resultats
d’aprenentatge milloraran a mesura que s’escalen els
recursos de computacio, dades i tamany dels models:
“scaling is all you need”. En 2018, GPT-1 tenia 117 milions
de parametres. Cinc anys despreés, s’estima que GPT-4 en té
més d’un bilié (un milié de milions) —deu ordres de
magnitud més.
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THE SOUR LESSON : CULTURE REPLICATION IS CHEAP

= With humans, cultural transmission is slow
*Books, schools, universities, ...

= With Al it’s fast (Hinton just realised)

= “Foundation models”

*Generalise first, specialise next (finetune, prompt)

JOSEH. ORALLO

| la quarta llicd, que Hinton ha redescobert recentment, és
corrosiva, pero és un principi tradicional de la informatica:
la replicacio i reutilitzacio son economiques. Els models es
repliquen i s’ajusten. L'alternanca entre generalitzacio i
especialitzacio ha arribat a una simbiosi: generalitza primer,
especialitza despreés.
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THE MECHANOCENE

| amb aquestes llicons no ben assimilades encara, el 30 de
novembre de 2022 comenc¢a, com he dit, una nova epoca,
el Mecanocé, I'epoca de les maquines.

21



ENERGY-HUNGRY

Computation is measured in total petaFLOP, which is 10 floating-point operations
10 billion
100 million
1 million
10,000
100
1

g
s 0.01
0.0001
g 0.000001
= 0.00000001

Percopiron Mark |

0.0000000001
<te-11

i

h s
1950 2020

JOSEH. ORALLO

Geologicament, entrem en el Mecanocé perque I'empremta
energetica vindra marcada pel consum de la intel-ligencia
artificial. Gartner estima que el percentatge d’emissions de
CO, de la IA passe del 2% ara al 4% al final de la decada.

Aquesta tendencia representa un repte tecnologic i
geostrategic, i una nova amenaca mediambiental.
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ROOTING FOR THE MACHINES

“I can visualize a time in the future when
we will be to robots as dogs are to humans. [...]
| am rooting for the machines!” — Shannon (1987).

N risk ¢
Only by understanding what intelligence is, i
will we make Al safe, regulate it well and = T,
know who we really are and want to be. e EX\S’\TZNWML
RISKC

o e ”“'_-‘
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Pero la intel-ligencia artificial també porta els dilemes etics
de la ciencia i la tecnologia a una altra dimensio. El dilema
entre el coneixement i la humanitat. El dilema de risc
existencial.

[VB] Necessitem saber més, entendre millor, reconstruir la
investigacio basica en IA, feta sense els interessos de
I'oligopoli de les Big Tech. Si ho deixem en les seues mans,
els qui aventuren la possibilitat d’impactes catastrofics
podrien acabar tenint rao.

El nostre objectiu comu és que els qui avisen, els qui
avisem, de riscs catastrofics de I'lA s’equivoquen, ens
equivoquem.
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A NEW BREED : A NEW INTELLIGENCE LANDSCAPE

Broad Al |

> Humans

Generality

>

? * Narrow Al
\ p.

Capability
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Acabe. La intel-ligencia artificial esta, per fi, navegant l'espai
de les intel-ligencies possibles, desacomplexada, més enlla
de la intel-ligencia animal, i més enlla de la intel-ligencia
humana. Una IA cada dia amb més capacitat i generalitat.

Amb ulls de cientific, del cientific cognitiu, la intel-ligencia
artificial ens ajuda a entendre on se situa la intel-ligencia
humana. | I'dltima batalla de la ciencia contra
I'antropocentrisme sera la victoria final. La intel-ligencia
humana nomeés és un punt, a pale blue dot, en aquest espai
de sistemes intel-ligents.

Ens esperen nous tipus d’intel-ligencia fascinants. Que
I'estupidesa i I'avaricia humanes no impedisquen explorar-

los.

[V®] Moltes gracies.
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