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Resum: Tot i els éxits indiscutibles de la intel-ligéncia artificial (IA) al llarg dels darrers anys, el fet és que els sistemes d'IA encara
tenen una «intelligéncia» molt limitada, ja que sén «intelligencies» especifiques, contrariament a la intelligéncia humana, que és
general. L'excessiu antropocentrisme és el motiu principal que explica que la societat tingui una percepcié erronia de l'estat real de
la intelligencia artificial. En aquest article expliquem quin és I'estat de la qiiestié de la IA i també argumentem que cal fer per pro-
gressar cap a una IA més general i, per tant, més comparable amb la humana. Finalment, fem unes reflexions sobre el fet que, per
més sofisticades que arribin a ser aquestes intel-ligeéncies artificials, seran intel-ligencies diferents de les nostres i, per tant, alienes a
les necessitats i als valors humans. Aixo ens hauria de fer pensar sobre possibles limitacions étiques al desenvolupament de la intel-
ligencia artificial.

Paraules clau: intelligéncia artificial, intelligéncia artificial general, ética de la intelligéncia artificial.

Abstract: Despite the unquestionable achievements of artificial intelligence (Al) over the last few years, Al systems still have in fact a
very limited “intelligence” as they are specific “intelligences” in contrast to the human intelligence, which is general. Excessive an-
thropocentrism is the main reason why society has a misperception of the state of the art of artificial intelligence. In this paper we
explain what the real state of Al is and also argue what needs to be done to progress towards a more general Al which would, there-
fore, be more comparable to human intelligence. Lastly, we reflect on the fact that no matter how sophisticated they become, artifi-
cial intelligences will be different from ours and consequently alien to human values and needs. This should make us reflect on the

possible ethical limitations to the development of artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence, general artificial intelligence, ethics of artificial intelligence.

Introduccio

maginem que tenim una maquina per viatjar en el

temps i que transportem Isaac Newton des de finals
del segle xvi fins a l'actualitat, i que el situem en un lloc
que li resulta familiar, com ara la capella del Trinity
College, a la Universitat de Cambridge. Un cop alla, ima-
ginem que li mostrem un mobil d'dltima generacié i el
connectem. Sens dubte, ell, que va demostrar que la
[lum blanca es descompon en colors en incidir un raig
de sol en un prisma, se sorprendria que un objecte tan
petit produeixi colors tan vius a la foscor de la capella.
Després fem que al mobil soni una musica que segura-
ment reconeixeria, per exemple, una Opera de Handel. A
continuacid, li mostrem a la pantalla del dispositiu la
seva obra Principia mathematica i li ensenyem com utilitzar
dos dits per ampliar-ne el text. Suposem també que, tot
seguit, li expliquem com fer fotos, gravar videos i so, fer
calculs aritmetics amb gran velocitat i precisid, comptar
els passos que caminem, guiar-nos cap al nostre desti i,

per descomptat, parlar amb algid a milers de quilome-
tres. Newton seria capac¢ de donar una minima explica-
cié de com funciona un dispositiu tan meravellés? Tot i
ser una de les ments més brillants de la historia, que va
inventar el calcul infinitesimal i integral, va explicar tant
I'optica com la gravetat i va formular les lleis del movi-
ment dels cossos que van revolucionar la fisica, seria in-
capac de donar-hi una explicacié minimament coherent.
No podria distingir aquest dispositiu de la magia. Ens
podriem també preguntar qué més s'imaginaria Newton
que aquest dispositiu pot fer? Creuria que pot funcionar
indefinidament? —recordem que va viure en una €poca
cent anys anterior a Alessandro Volta, I'inventor de la
pila electrica—, creuria que pot transformar plom en or?
—recordem que la quimica de la seva eépoca era l'alqui-
mia. Possiblement sf, ja que tendim a no veure els limits
a allo que ens sembla magic. Aquest és un dels proble-
mes que tenim a I’hora de comprendre tecnologies molt
avancades. Ja ho va dir Arthur Clarke als anys seixanta:
«Qualsevol tecnologia prou sofisticada no es pot distin-
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gir de la magia». Amb la intelligéncia artificial (IA) passa el
mateix. Sembla que no hi hagi limits en el seu potencial
perd, en realitat, la IA roman encallada des de fa més de
cinquanta anys en una de les qiiestions més fonamentals:
com dotar les maquines de coneixements de sentit comd?
Es una qiiestié crucial si volem assolir intelligéncies artifi-
cials de tipus general indistingibles de la intelligencia hu-
mana. Fins avui els investigadors en IA no hem vist cap in-
dici que ens porti a poder afirmar que aquest problema
pugui ser resolt ni a curt ni a mitja termini. De fet, ' Agéncia
d’Investigacions de Projectes Avancats de Defensa (DARPA,
Defense Advanced Research Projects Agency), la institucié
que més inverteix en programes de recerca als Estats Units
d’America, a finals del 2018 va anunciar (DARPA, 2018) que
financaria amb dos mil milions de dolars un programa de
recerca sobre com dotar les maquines de coneixements
de sentit comUl. L'absencia de coneixements de sentit
comu impossibilita que un sistema d'IA pugui comprendre
el llenguatge, pugui entendre allo que percep mitjangant
els seus sensors, pugui gestionar bé situacions imprevis-
tes i pugui aprendre a partir de I'experiéncia. Resoldre el
problema de I'adquisicié de coneixements de sentit comu
seria un gran avenc de la intel-ligéncia artificial, ja que obri-
ria la porta al desenvolupament d’'intel-ligéncies artifi-
cials de tipus general i se superarien aix{ les limitacions
actuals de la IA especifica, és a dir, capag¢ de dur a terme
només una sola tasca.

LarealitatdelalA

Quina és, doncs, la situacio real de la IA? La realitat és que
el que tenim sén «intelligéncies» summament especifi-
ques en el sentit que cadascuna sap fer bé una tGnica tasca.
Focalitzem-nos en una técnica d'IA, coneguda com a apre-
nentatge profund, que basicament consisteix en xarxes neuro-
nals artificials multinivell (Bengio, 2009) que han aconse-
guit espectaculars resultats recentment, com, per exemple,
un programari anomenat AlphaZero (Silver et al., 2018),
que, jugant contra si mateix milions de partides durant ho-
res, va aprendre a jugar a go a uns nivells que no s’havien
aconseguit mai abans i va superar amb escreix els millors
jugadors humans. Doncs bé, aquests sistemes d’aprenen-
tatge profund sén summament limitats, ja que només sén
capacos d’aprendre a detectar patrons analitzant enormes
quantitats de dades. No és exagerat afirmar que, de fet, no
aprenen realment res; almenys en el sentit huma del que
entenem per aprendre. Es a dir, en realitat, no saben res de
nou després d’haver estat entrenats per adquirir una com-
peténcia. N'és una prova el que es coneix com a oblit catas-
trofic, que significa que els sistemes d’aprenentatge profund
obliden tot alld que s’ha apres préviament a partir de I'ins-
tant que se’ls ensenya alguna cosa nova. Per exemple, si
després d’haver «aprés» a jugar a go entrenem un sistema
d’aprenentatge profund a diferenciar entre gats i gossos,
després de mostrar-li molts milers d'imatges, aprendra
perfectament a distingir-los, perd sera incapac de tornar a

jugar a go. Caldria tornar a entrenar-lo perqué de nou
«aprengués a jugar a go», la qual cosa provocaria que, a
continuacid, seria incapac de distingir els gats dels gossos.
En altres paraules, contrariament a nosaltres, els sistemes
d’IA no aprenen de manera incremental ni poden relacio-
nar alld novament aprés amb el que havien aprés anterior-
ment. A més, nosaltres no necessitem veure milers de gats
i de gossos per distingir-los, amb uns quants en tenim
prou. A mitja termini és possible aconseguir desenvolupar
sistemes intelligents més generalistes, és a dir, no limitats
com ara a resoldre una tnica tasca, sind capacos d’execu-
tar-ne amb excel-léncia diverses alhora, i molt possible-
ment seran sistemes que combinaran components d'apre-
nentatge basat en I'analisi de dades amb components de
raonament basats en coneixements representats mitjan-
cant llenguatges de representacié que tindran com a base
la logica matematica i les seves extensions.

Quin és, doncs, el motiu pel qual molts creuen que la
IA esta a punt d'igualar la intel-ligéncia humana i, a partir
d’aquesta falsa premissa, fan prediccions sobre una pos-
sible singularitat tecnologica? (és a dir, el moment en que
la superintel-ligencia artificial fara que la intel-ligencia hu-
mana sigui ampliament superada). Al meu entendre, I'ex-
cessiu antropocentrisme és el principal motiu pel qual la
societat té una percepcid erronia de 'estat real de la intel-
ligencia artificial. Quan ens informen d’éxits espectacu-
lars d'una IA especifica en una competéncia molt comple-
Xa, encara que sigui molt concreta, tendim a generalitzar i
li atribuim la capacitat de fer practicament qualsevol cosa
que fem els éssers humans i, fins i tot, de fer-la molt mi-
llor. En altres paraules, creiem que la IA practicament no
té Ifmits quan, de fet, és extremament limitada i, el que és
molt important, gairebé no té res a veure amb la intel-li-
géncia humana; en realitat, el que tenen els actuals siste-
mes d'IA no és «intelligencia» siné «habilitats sense
comprensié» en el sentit que apunta Daniel Dennet al seu
llibre From bacteria to Bach and back (Dennet, 2017). Es a dir,
sén sistemes que poden arribar a ser molt habils duent a
terme tasques especifiques, com discriminar una série
d’elements en una imatge, perd sense comprendre absolu-
tament res sobre la naturalesa d’aquests elements ni de
les propietats ni de les relacions entre ells a causa de I'ab-
sencia de sentit comu. Per exemple, poden identificar una
persona davant d'una paret, perd no saben que les perso-
nes no poden travessar parets ni que les persones no po-
den ser a dos llocs alhora. Sense aquests coneixements no
és possible una comprensié profunda del llenguatge ni
una interpretacié profunda del que capta un sistema de
percepcid visual, entre d’altres limitacions. De fet, com ja
hem dit, el sentit com és un requisit fonamental per asso-
lir una IA similar a la humana quant a generalitat i profun-
ditat. Els coneixements de sentit com sén fruit de les nos-
tres vivencies i experiéncies. Alguns exemples sén: «l'aigua
sempre flueix de dalt a baix», «per arrossegar un objecte
lligat a una corda cal estirar la corda, no empenyer-la», <un
got es pot guardar dins d’un armari, perd no podem guar-
dar un armari dins un got», etc. Hi ha milions de coneixe-
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Ficura 1. Robot hominoide que aprén a re-
lacionar la posicio del dit en un teclat virtual
amb la nota musical que sona.

Font:  Institut d'Investigacié en Intelligéncia
Artificial (II1A).

ments de sentit comd que les persones fem servir facil-
ment i que ens permeten entendre el mén en qué vivim.
Una possible linia de recerca que podria donar resultats
interessants en adquisicié de coneixements de sentit
comd és alld que es coneix en el camp de la robotica com a
robotica del desenvolupament, que esta basada en els estudis de
Jean Piaget sobre el desenvolupament cognitiu, és a dir, el
procés pel qual els infants aprenen interactuant amb I'en-
torn. Una altra linia de treball molt interessant és la que té
com a objectiu la modelitzacié matematica i I'aprenentat-
ge de relacions causa-efecte, és a dir, I'aprenentatge de
models causals, i per tant asimeétrics, del mén (figura 1).
Els sistemes actuals basats en aprenentatge profund sim-
plement poden aprendre funcions matematiques sime-
triques, no poden aprendre relacions asimetriques i, per
tant, no sén capacos de diferenciar entre causes i efectes,
com ara que la sortida del sol és la causa del cant del gall i
no el contrari.

Futur: cap a inteHligencies artificials realment
intelligents

Les capacitats més complicades d’assolir sén aquelles que
requereixen interaccionar amb entorns no restringits ni
préviament preparats. Dissenyar sistemes que tinguin
aquestes capacitats requereix integrar desenvolupaments
a moltes arees de la IA. En particular, necessitem llenguat-
ges de representacié de coneixements que codifiquin in-
formacié sobre molts tipus diferents d’objectes, situa-
cions, accions, etc., aixi com de les seves propietats i les
relacions entre ells, en particular, relacions causa-efecte.
També necessitem nous algorismes que, a partir d’aques-
tes representacions, puguin, de manera robusta i eficient,
resoldre problemes i respondre a preguntes sobre practi-
cament qualsevol tema. Finalment, atés que necessitaran
adquirir un nombre practicament illimitat de coneixe-
ments, aquests sistemes hauran de ser capacos d’aprendre
de manera continua al llarg de tota la seva existéncia. En
definitiva, és imprescindible dissenyar sistemes que inte-

grin components de la intelligéncia tals com percepcid,
representacié, raonament, accid i aprenentatge. Aquest és
un problema molt important en IA, ja que encara no sabem
com integrar tots aquests components de la intelligéncia.
Necessitem arquitectures que permetin integrar eficient-
ment aquests components de forma adequada. Aquestes
arquitectures s’anomenen arquitectures cognitives.

Entre les activitats futures, creiem que els temes de re-
cerca més importants passaran per sistemes hibrids que
combinin els avantatges que tenen els sistemes capacos
de raonar sobre la base de coneixements i Gs de la memo-
ria i els avantatges de la IA basada en l'analisi de quanti-
tats massives de dades, és a dir, en alld que es coneix com
a aprenentatge profund (Bengio, 2009). A més del problema de
I'oblit catastrofic esmentat anteriorment, una altra limita-
cié important d’aquests sistemes és que sén «caixes ne-
gres» sense capacitat explicativa, per aixd un objectiu inte-
ressant de recerca sera com dotar de capacitat explicativa
els sistemes d’aprenentatge profund incorporant moduls
que permetin explicar com s’ha arribat als resultats i les
conclusions proposats, ja que la capacitat d’explicacid és
una caracteristica irrenunciable en qualsevol sistema intel-
ligent. També cal desenvolupar nous algorismes d’apre-
nentatge que no requereixin enormes quantitats de dades
per ser entrenats, aix{ com maquinari molt més eficient en
consum energetic per implementar-los, ja que el consum
d’energia podria acabar sent una de les barreres principals
al desenvolupament de la IA. En comparacid, el cervell és
diversos ordres de magnitud més eficient que el maquinari
actual necessari per implementar els algorismes d’'IA més
sofisticats.

Altres tecniques més classiques d’IA que continuaran
sent objecte de recerca extensiva sén els sistemes multi-
agent (és a dir, sistemes que es componen d'un conjunt
d’'agents intelligents amb experteses complementaries que
collaboren per resoldre problemes que requereixen col-la-
boracié entre experts per ser resolts), la planificacié d’ac-
cions, el raonament basat en I'experiéncia, la visio artificial,
la comunicacié multimodal persona-maquina, la robotica
humanoide i, especialment, les noves tendéncies en roboti-



ca del desenvolupament, que, com hem esmentat, poden
ser la clau per dotar les maquines de sentit com i, en parti-
cular, aprendre la relacié entre les accions d’aquestes ma-
teixes maquines i els efectes que produeixen a l'entorn.
També veurem progressos significatius gracies a les aproxi-
macions biomimetiques per reproduir en maquines el com-
portament d’animals. No es tracta inicament de reproduir
el comportament d’'un animal, siné de comprendre com
funciona el cervell que produeix aquest comportament.

Pel que fa a les aplicacions, algunes de les més impor-
tants continuaran sent aquelles relacionades amb la World
Wide Web, els videojocs, els assistents personals i els ro-
bots autdonoms (en particular, vehicles autonoms, robots
socials, robots per a I'exploracié de planetes, etc.). Les
aplicacions al medi ambient i I'estalvi energetic també se-
ran importants, aixi com les de I'economia i la sociologia.

Finalment, les aplicacions de la intelligéncia artificial a
l'art (arts visuals, musica, dansa, narrativa) canviaran de
manera important la naturalesa del procés creatiu. Els or-
dinadors ja no sén només eines d'ajuda a la creacid, siné
que comencen a ser agents creatius. Aixd ha donat lloc a
una nova i molt prometedora area d'aplicacié de la intelli-
géncia artificial anomenada creativitat computacional que ja
ha produit resultats molt interessants (Colton, Lépez de
Méntaras i Stock, 2009; Colton et al., 2015; Lépez de Ménta-
ras, 2016) en escacs, musica, arts plastiques i narrativa, en-
tre altres activitats creatives.

Algunes reflexions finals

La intelligéncia humana és el referent principal de cara a
assolir I'objectiu tltim de la IA, és a dir, la IA general com-
parable o fins i tot superior a la intelligéncia humana, perd
al meu entendre, per més sofisticada que arribi a ser la IA,
sempre sera diferent de la humana, ja que el desenvolupa-
ment mental que requereix tota intelligéncia complexa de-
pén de les interaccions amb I'entorn, i aquestes interac-
cions depenen alhora del cos, en particular del sistema
perceptiu i del sistema motor. Aixd, juntament amb el fet
que les maquines molt probablement no seguiran proces-
sos de socialitzacid i culturitzacid, incideix encara més en
el fet que, per més sofisticades que arribin a ser, seran in-
telligéncies diferents de les nostres. El fet de ser intelli-
gencies alienes a la intelligéncia humana i, per tant, alie-
nes a les necessitats i els valors humans ens hauria de fer
reflexionar sobre possibles limitacions étiques al desenvo-
lupament de la intel-ligéncia artificial. En particular, estem
d’acord amb l'afirmacié de Weizenbaum (1976) que cap
maquina no hauria de prendre mai decisions de forma
completament autdonoma o donar consells que requerei-
xin, entre altres coses, la saviesa, producte d’experiéncies
humanes, aix{ com tenir en compte valors humans. Es a
dir, el perill de la IA no és la singularitat tecnologica degu-
da a I'existéncia d’unes futures hipotétiques superintel li-
géncies artificials; els veritables problemes ja sén aquf i
tenen a veure amb la privadesa i la vigilancia i el control

massiu de la ciutadania, I'autonomia dels sistemes (en
particular les armes autonomes), la confianca excessiva
sobre les capacitats de la IA, el biaix dels algorismes
d’aprenentatge i la impossibilitat de retre comptes per jus-
tificar les seves decisions en un llenguatge comprensible
per a les persones.

Considerem, per comencar, el problema de la priva-
desa: actualment els algorismes en qué es basen els mo-
tors de cerca a Internet, els sistemes de recomanacié i els
assistents personals dels nostres telefons mobils, conei-
xen forca bé el que fem, les nostres preferencies i els nos-
tres gustos i, fins i tot, poden arribar a inferir allo que pen-
sem i com ens sentim. L’accés a quantitats massives
d’informacié que generem voluntariament és fonamental
perqueé aixo sigui possible, ja que mitjancant I'analisi
d’aquestes dades provinents de fonts diverses és possible
trobar relacions i patrons que serien impossibles de detec-
tar sense les técniques d'IA. Tot aixo resulta en una perdua
alarmant de privadesa. Per intentar evitar-ho haurfem de
tenir dret a posseir una copia de totes les dades personals
que generem, controlar-ne I'Gs i decidir a qui permetem
accedir-hi i sota quines condicions en lloc que estiguin en
mans de grans corporacions.

Continuem amb el problema de I'autonomia: la IA esta
basada en programacié complexa, i, per tant, necessaria-
ment cometra errors. Pero fins i tot suposant que fos possi-
ble desenvolupar un programari completament fiable, hi
ha dilemes étics que els desenvolupadors de programari
han de tenir en compte a I'hora de dissenyar sistemes au-
tonoms. Per exemple, un vehicle autonom podria decidir
atropellar un vianant per evitar una collisié que podria
causar danys als ocupants. Un altre exemple clar sén les
armes autonomes. Els tres principis basics que regeixen
els conflictes armats: discriminacié (la necessitat de dis-
cernir entre combatents i civils o entre un combatent ren-
dint-se i un en disposicié d'atacar), proporcionalitat (fins a
quin punt sén acceptables els danys collaterals) i precau-
cié (minimitzacié del nombre de victimes) sén extraordi-
nariament diffcils d’avaluar i, per tant, son gairebé impos-
sibles de complir pels sistemes d’IA que controlen les
armes autonomes. Pero, fins i tot en el cas que, a molt llarg
termini, les maquines tinguessin aquestes capacitats, al
meu parer seria indigne delegar en una maquina la decisié
de matar. En general, com més autonomia donem als sis-
temes d'IA, més responsabilitat hauriem d’exigir als disse-
nyadors i programadors d’aquests sistemes, de manera
que compleixin principis legals i &tics. Es a dir, el veritable
problema no és el monstre de Frankenstein sind el doctor
Frankenstein.

Pel que fa a I'impacte al mercat laboral, tot i ser cert
que sera important, possiblement no ho sigui tant com al-
guns preveuen. Sens dubte, I'innegable entusiasme actual
per la IA ens pot fer creure que la intelligéncia humana és
substituible, i aixd ha portat algunes organitzacions a aco-
miadar empleats i reemplacgar-los per sistemes d’IA. Aixd
és un error greu, ja que, de fet, tots els sistemes d'IA depe-
nen criticament de la intelligéncia humana. Els sistemes
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basats en el coneixement es fonamenten en el coneixe-
ment i la comprensié de I'experiencia humana, i els siste-
mes d’IA que es basen en dades depenen criticament de
dades sobre la conducta humana. D’aquf es despren que
cal continuar ensenyant, desenvolupant i exercint la capa-
citat humana. D’altra banda, en la gran majoria de casos, la
capacitat humana encara supera amb escreix la intelligen-
cia artificial, especialment quan el sistema d’IA s’ha d’en-
frontar a situacions que no han aparegut en els conjunts
de dades amb queé s’han entrenat els sistemes d’'IA. A més,
sovint moltes aplicacions es beneficien de la sinergia entre
I'ésser huma i la intelligéncia artificial, és a dir, la unié
persona-maquina esta produint resultats superiors a qual-
sevol dels dos per separat, ja que per més dades que pugui
analitzar una maquina, sempre caldra el judici huma; un
dels motius és que les maquines no poden distingir entre
correlacié i causalitat. Aquest fenomen es dona en ambits
com el diagnostic meédic i la presa de decisions en general,
incloses les decisions empresarials. Els treballadors ne-
cessitaran rebre una formacié continuada que els permeti
adaptar-se a noves formes de treball que requeriran més
creativitat, collaboracié entre ells i amb les maquines, i
iniciativa per a llocs de treball canviants organitzats per a
tasques concretes amb una elevada mobilitat tant geogra-
fica com funcional. Les empreses, per part seva, hauran
d’invertir molt més en IA i, en particular, en la formacid
continua dels seus empleats, incloent-hi els executius. En-
cara poques empreses han incorporat la IA a la seva cade-
na de valor; un dels principals factors limitatius és I'escas-
setat de persones amb una formacié adequada en IA.

Un altre problema sén els biaixos dels algorismes. Cap
sistema d'IA no té intencionalitat, perd les decisions que
prenen estan basades en dades d’entrenament que sovint
estan esbiaixades, de manera que les decisions que pre-
nen estan també esbiaixades. La IA no només reprodueix
els biaixos humans, sind que els amplifica. Per exemple,
un sistema de preseleccié de candidats a un lloc de treball
de nivell directiu va ser entrenat amb dades historiques
que reflectien estadisticament que els executius més reei-
xits eren homes blancs, per la qual cosa el sistema discri-
minava candidats dones i afroamericans. El problema és
que l'algorisme no tenia en compte la minoritaria presen-
cia de dones i persones no blanques a les dades d’entrena-
ment de I'algorisme. Un altre exemple és un sistema d’ana-
lisi d’'imatges que, després de ser entrenat amb milers
d’imatges quotidianes, va associar les imatges de dones
amb imatges de cuines, perd imatges d’homes amb activi-
tats esportives. Un altre exemple, potser més preocupant,
és el programari Compass, usat per jutges als Estats Units
d’America per avaluar la probabilitat de reincidéncia, que
atorgava una probabilitat doblement superior de reincidir
aciutadans afroamericans que a ciutadans blancs (Corbett-
Davis et al., 2016). Aquest biaix va ser detectat i denunciat i
va haver de ser corregit, perd ha influit en moltes decisions
de jutges abans de la correccié. Es necessari establir meto-
dologies de verificacié i validacié adequades dels algoris-
mes d'IA per tal que siguin utilitzades per autoritats certifi-

cadores, com també els processos de certificacié de la
seguretat dels aliments que consumim o els medicaments
que prenem.

El darrer problema que volia esmentar és la rendicié de
comptes dels algorismes. Quan un sistema d'IA pren deci-
sions, les persones afectades han de poder rebre una ex-
plicacié de per queé es pren la decisié en un llenguatge
comprensible i han de ser capaces de giiestionar-la amb ar-
guments raonats. Aix0 és especialment important en camps
com ara decisions sobre préstecs, senténcies legals (per
exemple, en la concessié d’'una llibertat condicional), asse-
gurances, impostos, etc. Molts sistemes d’intel-ligéncia ar-
tificial, especialment els que es basen en enfocaments a
partir de dades, actualment no poden proporcionar aquest
tipus d’explicacid. Les seves decisions es deriven d'un con-
junt ampli de parametres obtinguts estadisticament. Som
als inicis de les investigacions sobre técniques per com-
prendre el funcionament d’aquests sistemes, i és probable
que, de nou, calgui una combinacié d'IA basada en el co-
neixement i d'IA basada en les dades. La rendicié de comp-
tes és clarament una condicid previa a qualsevol desplega-
ment racional d’aplicacions de la IA.

Conclusions

LalAiels seus algorismes no sén neutrals, siné el reflex de
les intencions i els biaixos de I'equip de programadors i
d’entitats implicats en la seva implementacié, amb I'afegit
que no només els reflecteixen siné que els amplifiquen.
Tots aquests problemes relacionats amb lI'impacte de la IA
fan que molts experts assenyalem la necessitat de regular-
ne el desenvolupament.

Per0, a més de regular, és imprescindible educar la ciu-
tadania sobre els beneficis i riscos de les tecnologies intel li-
gents (que no sén els que veiem a les pellicules de ciencia-
ficcié), dotant (els ciutadans) de les competencies
necessaries per controlar-les en lloc de ser controlats per
elles. Necessitem futurs ciutadans molt més informats,
amb més capacitat per avaluar els riscos tecnologics, amb
molt més sentit critic i capacos de fer valer els seus drets.
Aquest procés de formacié ha de comencar a les escoles i
tenir continuacié a la universitat. En particular, cal que
I'estudiantat de ciéncia i enginyeria rebi una formacié etica
que li permeti comprendre millor les implicacions socials
de les tecnologies que desenvolupara. Només si invertim
en educacié aconseguirem una societat que pugui aprofi-
tar els avantatges de les tecnologies intelligents minimit-
zant-ne els riscos, i aix{ la intelligéncia artificial servira per
fer un gran pas en el progrés de la humanitat.
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