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ri tu¢ nhan tao, hay Al (artificial intelligence), la khoa hoc

nhdm lam cho mdy tinh néi riéng va may méc néi chung bi¢t

hoat dong nhu c6 tri thong minh ctia con ngusi. Vei khat
vong nay, ti luc bdt ddu vao gitta nhiing nim 1950 va nhiéu thap ky
ti€p theo, muc tiéu trung tim ctia Al 12 1am sao cho mdy bi¢t l4p ludn
va suy dién (theo logic ctia con nguoi) va cé tri thic (nhe dua tri thic
con ngudi vao mdy). Nhi€u ning luc khic ctia tri thong minh ciing la
nh@ng muc tiéu cu thé ctia Al, d¢ 1a lam cho mdy c6 thé nhan bi¢t the¢
gisi bén ngoai nhu véi gidc quan con ngudsi: nghe (nhin dang ti€ng
noi), nhin (thi gidc may), hi€u (ngdn ngt ty nhién), hoc (d€ c6 ki¢n
thic mai), gidi quy€t vAn dé (nhu kham chita bénh), l4p k& hoach (nhu
lap thoi gian bi€u thong minh va dinh gid vé t6i vu ctia cac chuyén
bay), hay cic robot thong minh...

Nhiing nghién cttu sudt hon bay thip ky qua d€ lam cho may co
tri thong minh va tri tu¢ & muc cao ctia con ngudi da tao nén huéng
phat tri€én “Al bdt chudc con ngusi” hay con goi “Al & cdp doé con
ngudi’. Hudéng phit trién nay dugc goi 1a “Al t6ng quat” (general Al)
hodc “Al manh” (strong Al). Mot vi du la t ba thip ky truse, gisi
nghién cttu Al da ddt muc tiéu vao nim 2050 s& ché€ ra mét doi robots
d4 bong va thing doi vo dich World Cup. Day la muc tiéu tao mdt doi
bong gém cac robot di chuyén nhanh trong mét méi truong dong va
choi bong hay. Muc tiéu nay doi hoi tich hgp cic ky thuat Al va nhi¢u
loai cong nghé véi robot thong minh, cong nghé da tac td ty tri va hop
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tac, 14p ludn thoi gian thyc véi di liéu tr nhi€u cdm bi€n... Du da dat
dugc nhitng k€t qud khich 1¢, vin con mot chang duong rdt dai d€ c6
thé dat dugc khat vong vé Al & cdp dé con ngudi.

Cing trong qud trinh phat trién bay thip ky qua, linh vuc hoc
mdy (machine learning) ctia Al — v6i muc tiéu lam cho mdy c6 th€ hoc
nhu con ngudi va voi cac phuong phap hoc quy nap tir dit liéu — da phat
tri€n rdt nhanh, giai quy€t dugc nhi€u bai toan thuc t&, va la phuong
phép hi¢u qua d€ hau hé€t cac linh vyc khéc ctia Al nhu nh4n dang ti€ng
noi va hinh anh, vugt qua han ché cta cic cich ti€p cin truyén théng.
Cung luc Al “bit chuéc con ngusi” duge theo dudi, linh vuc vé cac he
théng thong minh véi tén goi “cybernetics” (di€u khi€n hoc) — néi ti€ng
tif cudn sich cung tén ctia Norbert Wiener xudt ban nim 1948 v6i cim
hiing tv tri thong minh ctia con ngusi (va ctia dong vat) — ciing lién tuc
phét tri€n. Khi cdc thuit toan hoc may tit dya vao heuristic chuyén didn
sang dua vao cic nén tdng todn hoc viing chic ciing la luc cic phuong
phéap hoc mdy trén véi cac phuong phap ctia di€u khié€n hoc.

Khi nhén xét ring cic phuong phap cta di€u khi€n hoc tdp trung
vao xt ly tin hi¢u va ra quyé€t dinh cho nhiing cong viéc c6 thé phuc
tap nhung khong doi hoi qua nhiéu ning lyc tri tué cao ctia con ngudi.
Vi du nhu mot chi€éc xe ty lai chtt y€u cdn nhin ra moi thu trén con
duong, bi€t di nhanh di chim, bi€t tranh cic xe khic d€ di an toan.
Nhiéu thanh tyu néi bat khodng hai muoi ndim qua dudi tén “Al” dat
dugc chu y€u trong céc linh vuc nhu nhin dang va di€u khi€n chuyén
dong, hay théng ké va hoc may théng ké nhim tim ki¢m cic miu dang
trong di liéu va dua ra cac dy doan c6 cin ct, ki€m tra cic gid thuyét
va dé xudt cic quy€t dinh. Cac h¢ théng tim ki€m tai liéu, phan loai
vin bdn, phét hi¢n gian lan, khuy€n nghi hanh dong, ca thé ho4 viéc
chdn dodn va chita bénh, phan tich mang xa héi... la nhing thanh cong
16n ctia Al va dugc theo dudi béi cic cong ty khéng 16 nhu Google,
Netflix, Facebook va Amazon... Nhitng thanh cong nay cho ta chiing

ki€n trong hai thip ky qua nhi¢u ti€n b v€ hoc thuit va phit tri€n
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sin phdm cho mdt huéng phat tri€n ntta cia Al vé6i tén goi “Al ting
cuong tri tu¢”. Huong nghién ciu nay cia Al giup con ngudi gidi quyét
nhting bai toan, nhiing nhiém vu cy thé cdn dén tri thong minh va sy
sang tao. Nhirng nhi¢m vy nay c6 th€ c¢6 & moi linh vyc hoat dong cia
con ngudi, ti ndng nghiép, du lich, thuong mai dén y hoc, gido duc...
Huéng phat trién nay dugc goi la “Al chuyén dung” (narrow Al) hodc
“Al yéu” (weak AI). “Y&u” & day vi khong lam viéc van ning, nhung rdt
“manh” & viéc cu th€ phai lam.

Chién luge phét trién Al cia cac qudc gia hién nay chu yé&u tap
trung vao Al chuyén dung. Véi lugng dit liéu ngay cang nhi€u va phong
phu, cic may tinh ngay cang manh, va cic thuit todn ngay cang hiéu
qua, Al chuyén dung dang dem Al vao cudc s6ng con ngusi nhi€u hon
bao git hét, va la cong nghé s6 chu y&u giap con ngusi s6ng va lam viéc
trén moi trudng so.

Siéu tri tué¢ gdn hon voi huéng phat trién ctia Al 6 cdp do con
nguoi va mé cho ta nhitng goi y, hi€u bi€t va suy nghi vé chang duong
dai Al dang ti€p tuc di.

- GS.TSKH. Ho Tui Bdo, Vién Nghién ciiu Cao cdp vé Todn
(VIASM) va Vién John von Neumann (JVN), PHQG Tp. HCM
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Cau chuyén ngu ngén dé dang vé dan chim sé

4au chuy¢n xdy ra vao mua lam 8. Sau nhi€u ngay lao dong vt
va, dan chim sé¢ ngdi trong anh ning chiéu, thu giin va chuyén
tro riu rit.

“Chung ta thit nho bé va y&€u dudi. Nghi ma xem, cudc s6ng sé
dé dang lam sao n€u ching ta ¢6 mét ciu cu meo d€ giup xdy t6 nhi!”

“Phai r6i!” Mot con khac néi. “Va minh c6 th€ nho ciu 4y chim
soc cic cu sé gia va ca i sé non ntta cha.”

“C4u 4y sé khuyén bdo ching ta va canh chiing con meo hang
x6m.” Con tht ba néi.

Luc nay, 6ng sé gia Pastus lén ti€ng: “Hay ct trinh sat di khip noi
va tim mot cdi t6 cu bé hoang, mét qua triing, mét con qua con hay
mot con chén nho. Day o6 thé tré thanh di€u tuyét voi nhdt ma chung
ta tiing co, it nhdt a tit ngay ma ctia Van C6c Lau & khu sin sau.”

Cé dan chim ph&n chin, va nhiing cha chim sé & khdp noi cing
bit ddu ho reo.

Chi c6 Scronkfinkle, ga chim sé¢ chét mit luén cau kinh la khong
mdy tin tudng vao sy thong thai ctia viec lam nay. Ga noi: “Do¢ sé la mot
viéc lam ngu ng6c. Tai sao chung ta khong nghi d¢n chuyén thuin hoa
cu trude khi dua mot thing cha nhu thé vé dan?”

Pastus trd 16i: “Viéc luyén cu nay xem ra kho ldm ddy. Tim dugc
mot qua tritng ca ciing da kho roi. Chung ta ct bit ddu nhu viy da.
Chung ta c¢6 thé nghi vé thit thich dé sau khi da nuéi day dugc moe

A s »
cdu cu.
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“Co6 moét 16 hdng trong k& hoach nay!” Scronkfinkle rit [én; nhung
phan ing ctia gi tré nén vo nghia khi cd dan da c4t canh d€ bit ddu thuc
hi¢n nhing chi thi ctia Pastus.

Chi con lai hai ba chu sé. Chang cung nhau nghi cich luyén cu,
va gan nhu ngay l4p tic nhén ra ring Pastus da dung: chuyén nay thuc
su qud kho khin, nhd't [a khi khéng c6 mét con ca thae d€ thuc hanh.
Mic du vay chuang ciing ¢6 ging hét stc, vi s¢ ring dan sé sé tré vé véi
mot qud tritng ca trude khi chang kip tim ra gidi phép cho van dé ki€m
soat nay.

Cau chuyén nay khong bi€¢t s¢ két thuc ra sao, nhung tic gia
danh ting cudn sich nay cho g chim s¢ Scronkfinkle va nhitng chu sé

déng hanh.
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LGI NOI PAU

én trong ddu ban c6 moét the dang doc. Thu do, hay chinh la

b6 nio con ngusi, c6 mét vai ning lyc ma nio b cta nhing

con vat khac khong co, va chinh nha nhiing ning luc khic biét
4y ma chung ta c6 th€ thdng tri hanh tinh nay. Nhing loai vit khic ¢6
co bdp khoe manh va méng vudt sic nhon, con chung ta lai c6 mét bd
nio thong minh hon. Uu thé nhé nay vé tri tu¢ da din dén viéc chang
ta phét tri€n ngdn ngili, cong nghé va 6 chiic xa hoi phic tap. Uu thé
do tich tu ddn theo thoi gian, vi méi thé¢ hé lai k€ thua thanh qua cta
nhiing nguoi di trudc.

Néu ngay nao do ching ta ché tao ra nhitng bé ndo méy vuot qua
dugc ndo ngudi ve tri tué tdng quat (general intelligence), thi thu siéu
tri tué nay co thé trd nén vé cung manh mé. Va ciing giéng nhu s6 phin
cta la gorila hién tai phy thudc nhi€u vao con ngusi hon la chinh ban
than chang, thi s6 phin cta chung ta cling s€ phu thuéc y nhu vay vao
hanh dong ctia nhitng siéu tri tué méy.

That ra, con ngudi c6 mot vu thé: chung ta ch€ tao ra nhing thu
nhu vdy. V€ nguyén tic chung ta c¢6 th€ ché€ tao ra mdt loai siéu tri tu¢
co y thiic bdo vé cic gid tri nhan ban, va chic chdn chung ta co ly do
dé lam viéc d6. Trén thyc ¢, vAn dé€ ki€m sodt — phuong thic ki€m sodt
nhing gi siéu tri tué sé lam — xem ra kha kho¢ khin. Chung ta dudng
nhu chi c6 mét co hoi. Mot khi siéu tri tu¢ khong than thién da ton
tai, no s€ ngin cin chung ta thay th¢ né hay thay d6i nhitng uu tién ctia

no, va khi d6, s6 phin nhan loai sé& bi dinh doat.
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Trong cudn sach nay, toi sé tim hi€u thach thic t6n tai trong vién
canh siéu tri tué, va cach t6t nhat d€ ching ta Gng pho voi né. Rit c6
thé do sé 1a thich thiic quan trong va khé khin nh&t ma nhan loai tiing
phéi d6i mat, va cho du thanh céng hay th4t bai, do c6 theé cling sé la
thach thic cudi cung danh cho chiang ta.

Cu6n sich nay khong dua ra bt ky ludn di€m nao cho ring chung
ta dang 6 ngudng ctia mdt dot pha 16n ve€ tri tué nhan tao, hay c6 thé
du bdo thoi di€m chuyén nay sé xdy ra véi bdt ky mic do chinh xdc nao.
Chuyén d6 dudng nhu s& dién ra vao mdt luc nao do trong the ky nay,
nhung chung ta khong bi€t chic. Cac chuong ddu thio luin vé€ nhiing
16 trinh c6 thé va dé€ cip doi chuat vé€ thoi di€m, nhung phdn 16n cudn
sich noi v€ nhiing gi xdy ra sau thoi di€m do. Chung t6i nghién ctu
dong luc ctia mét cudc bung né tri tu¢, nhitng dang thitc va quyén ning
ctia siéu tri tu¢, va nhitng lya chon chi€n luge sdn c¢6 cho mot tdc tir siéu
tri tu¢ chi€m dugc vu thé quyét dinh. Sau do chung t6i chuyén tiéu
di€m sang vdn d¢€ ki€m soat va dit ciu hoi vé viéc ching ta ¢6 thé lam
dé€ thi¢t lap nhing di€u kién ban ddu nhim s6ng sot va co6 dugc lgi ich
vao thoi di€m sau cung. Té1 cudi cudn sich, chung toi sé nghién ngdm
btic tranh toan cinh dugc vé ra ti nhing nghién ciu ctia minh. Chung
toi cling s€ dua ra mét s6 khuyé€n nghi vé nhiing viéc cdn lam nhim ting
kha ning tranh dugc mét thim hoa mang tinh s6ng con sau nay.

Day khong phdi [a mét cudn sach dé vi€t. Toi hy vong ring con
duong di vach ra sé cho phép nhing nha tham hi€ém khic vuon t6i
nhting ranh giéi mai nhanh chong va dé dang hon, d€ khi dén do, ho
van con khoe khodn va sdn sang tham gia vao viéc ti€p tuc mé rong tim
hi€u bi€t cta chung ta. (Va n€u con duong di mé c6 chut gap ghénh
quanh co, t6i hy vong ring nhiing ngusi quan sét, khi dinh gid két qua,
sé khong coi nhe nhiing gian truin sé gdp phai trén con dudng do!)

Day cting khong phéi la mét cu6n sach dé vi€t: t6i di ¢6 lam cho
n6 dé doc, nhung c6 1& khong thanh cong cho lim. Khi vi€t, toi luon

tdm ni¢m ring ban thin minh trong qui kha chinh 12 mét doc gid muc
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tiéu va ¢8 gidng vi€t sao cho chinh minh khi d¢ ciing thich doc. Gid dinh
nhu vdy c6 thé 1a qua hep. Mic du viy, t6i nghi ring ndi dung cudn
sach co th€ phu hop cho nhiéu ngusi, néu nhu ho d€ tim mot chut va
c6 ging dung d€ bi cudn theo viéc hi€u sai ngay lap tic tiing y tudng
mdi bing cich danh dong né véi moét 161 khuon séo tuwong ty nao do
trong kho tang vin hoa ctia ¢4 nhan minh. Nhing doc gid “ngoai dao”
ciing khéng nén ndn chi béi nhing i ving chuyén moén hodc todn
hoc thi thodng xud't hi¢n, vi luc nao ciing c6 thé chit loc dugc y tudng
chinh tit nhiing 161 gidi thich xung quanh. (Ngugc lai, nhitng doc gia
mudn tim hi€u cu thé hon c6 thé tim dugc nhi€u di€u trong phin cha
thich cudi sach.!)

Nhiéu di€m dua ra trong cuén sich nay c6 thé€ la khong dung.?
Ciing c6 thé t6i chua cin nhic d¢n mét s6 di€m trong y€u, va do dé
mot s6 hay toan b két ludn da trd nén vo gia tri. Toi da kha 6 ging
dé€ chi ra nhi¢u muc d6 khong chic chin trong sudt cudn sich va rao
don chung bing nhing tit nhu “dusng nhu”, “co 1&”, “co khd ning”,
“gdn nhu”, “co the”, “rdt c6 thé”, “gan nhu chic chdn”. Céc tt han dinh
dugc stt dung vo cung thdn trong va deé ddt, mac du vay, sy khiém t6n
v€ nhdn thic nay vin chua da ma con cidn dugc b6 trg bang viéc chdp
nh4n mdt cach c6 hé théng su bt dinh va khd ning xay ra sai lam. Day
khong phii la sy khiém t6n gid tao: trong khi tin ring cuén sich cia
minh c6 thé d4 sai va lac 161 nghiém trong, t6i da nghi ring nhitng quan
di€m khac dugc trinh bay trong d6 con t¢ hai hon — bao gém ci quan
di€m mic dinh, hay “gid thuyé€t khong” (null hypothesis), ma theo do,
ching ta tam thoi c6 thé 16 di vién cinh vé siéu tri tué mot cich an toan

va hop ly.
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CHUONG 1

]

Su phat trién trong qua khu
va nhiing nang luc hién c6

hing t6i bat ddu bang cich xem xét lai qud khu. Lich si, ¢

quy moé 16n nhat, c6 vé nhu la mét chuéi phuong thic ting

trudng khdc nhau, trong dé cdi sau nhanh hon nhiéu so
véi cdi trude. Theo quy luét nay, ta suy ra rang mét hinh thic ting
truéng khac (con nhanh hon niva) hoan toan cé th€ xuét hién. Tuy
nhién, ching t6i khéng qué coi trong quan sit nay — diy khong
phai la mét cudn sich néi vé “sy tang toc cia cdng nghé” hay “su
ting trudng theo cip s6 nhan” hoic nhitng ghi nhén tin man khéc
déi khi dugc tap hop lai dudi dé muc “diém ky di”. Sau khi nhin
lai, chiing t6i ra sodt lich st ctia tri tué nhéin tao, ti€p dé khao sit
nhitng nang luc hién cé caa linh vyc nay. Cuéi cling, chiing tdi tim
hiéu so lugc két qua ctia mot s6 khao sit y kién chuyén gia méGi nhét
va suy ngam vé sy’ thi€u hiéu biét ctia ching ta vé truc thdi gian ciia

nhiing tién bd trong tuong lai.

Cac phuong thic tang trudéng va lich sir néi chung

Vai tri¢u nim v€ trudc, t6 tién cta chung ta vin con dang chuyén canh
duéi tan rivng chau Phi. Theo thang thoi gian dia ch4t hodc thdm chila
ti€n hoa, sy trdi ddy ctia Homo sapiens tii t6 tién chung cudi cung cta
ching ta v6i cac loai linh truéng 16n da xdy ra nhanh chong. Chung ta
phat trién ddng ding thing, ngon céi co kha ning d6i trong khi cAm
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nim, va quan trong nhdt la mot vai thay déi twong d6i nho vé kich
thudce bd nio cung t6 chiic thdn kinh, tao ra busc nhdy vot v€ ning luc
tw duy. Hé qua 1a loai nguoi ¢6 thé tu duy tritu tugng, bay t6 nhing y
nghi phtic tap va tich gop thong tin qua nhiéu the hé¢ t6t hon rdt nhi¢u
so v6i bat ky loai nao khac trén Tri dét.

Nhing ning luc nay cho phép loai ngusi phat trién cic “cong
ngh¢” ngay cang hi¢u qué, tao di€u ki¢n cho t4 tién ta sinh s6ng & khu
vic cach xa cic xa-van va riing mua nhiét déi. Ddc bi¢t sau khi c6 nong
nghiép, din s6 va mat d6 dan cu cta loai ngusi da nhanh chong ting
lén. Dén s6 ting dong nghia vai viée ¢6 nhiéu y twdng hon; va mac do
dan cu cao hon co nghia la y tw6ng co thé lan truyén dé dang hon, mot
s6 c4 nhan ¢6 thé chuyén tAm phat tri€n nhing ky ning chuyén bi¢t. Su
phat tri€n nay ddy nhanh #dc dp ting truong vé ning sudt kinh t¢ va ning
luc cong ngh¢. Thém vao do, nhiing phét trién sau nay, c6 lién quan
dén cudc Cach mang Cong nghiép, cling dd mang lai budc ti€n thu hai
khong kém phdn nhanh chéng cho t6c d6 ting trudng nay.

Nhiing thay d6i nhu viy vé€ t6c do ting trudng c6 nhi€u h¢ qua
quan trong. Trong vai trim nghin nim trudc, vao ddu thoi ky tién st
cta loai ngudi (hodc hominid —ho ngusi), tdc d6 ting trudng cham dén
nbi cin t6i mét triéu ndm d€ ning lyc sin xudt cha loai nguoi ting lén
t61 muc di nuoi séng thém mot triéu cd thé nita & mirc do t6i thi€u. Téi
nim 5000 TCN, sau Cach mang Nong nghiép, t6c do ting trudng ting
vugt bic, va chi cin hai the ky la da c6 th€ dat dugc khdi lugng ting
trudng tuong ty. Ngay nay, sau Cach mang Cong nghiép, nén kinh &
thé gioi 6 thé dat duge khéi lugng ting trudng nhu vay trung binh chi
sau mdi 19 phut.!

Tham chi t6¢ do ting trudng hién tai ciing sé cho nhiing két qua
4n twgng n€u dugce duy tri trong moét thoi gian dai. Néu nén kinh t&
ti€p tuc phét trién véi t6c d6 gidng nhu 50 nim vira qua thi the gisi sé

giau hon hién tai 4,8 [4n vao nim 2050 va 34 l4n vao nim 2100.2
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Mic du vay, vién cinh cta viée ti€p tuc phét tri€én bén viing theo
cdp s6 nhan s& ching thim vao d4u so v6i nhiing gi c6 thé xdy ra néu
thé gisi lai mét [4n nita trdi qua mét busce nhdy vot vé #dc dp ting trudng
gi6ng nhu sau Cach mang Néng nghi¢p va Cich mang Cong nghiép.
Dua trén co s6 dit liéu kinh t& va din s, nha kinh t¢ Robin Hanson da
udc tinh khodng thoi gian di€n hinh d€ nén kinh t¢ ting truéng gdp doi
trong x4 hoi sin bt hai lugm cta thé Pleitoscene 12 224.000 nim; trong
x4 hoi nong nghiép 1a 909 nim; va trong xa hoi cong nghiép 1a 6,3
nim.? (Trong mo6 hinh ctia Hanson, thoi ky hi¢n tai ching ki€n sy pha
trén gitia hai phuong thic ting truéng nong nghiép va cong nghiép —
nén kinh t¢ thé€ giéi néi chung vin chua ting truéng gdp doi sau 6,3
nim.) N€u xdy ra sy chuyén dich tvong ty sang mét phuong thic ting
trudng khac, va n€u phuong thic nay c6 tim véc tuong duong véi hai
phuong thiic trude do, né sé tao ra mét ch€ do ting trudng méi ma
trong d6 quy moé nén kinh t¢ th¢ gisi sé ting gdp doi sau mdi hai tudn.

Theo goc nhin hién tai, t6c do ting trudng nay cé vé 1a mot thi gi
do khong tuéng. Nhitng ngusi quan sit trong cac thoi ky truse ciing sé
cim thdy phi ly khi nghi v€ vi¢c nén kinh € th¢ gisi mét ngay nao do
sé ting gdp doi nhi€u lin trong cudc doi moét con ngudsi, nhung ngay
nay chung ta lai khong coi do 1a mét di¢u ky la.

Y twéng v€ mot di€m ky di cong nghé sdp xudt hién dang dugce phd
bi€¢n rdt rong rai, khai ddu bing ti€u luidn quan trong ctia Vernor Vinge
va ti€p tuc voi cdc tac phdm clia Ray Kurweil va nhitng nguoi khéc.* Tuy
nhién, thuit ngt “di€m ky di” dang dugc st dung l4n 16n véi nhiéu y
nghia khic nhau, tao ra mét mé nghia bong hén don nhung vin ra vé
han lam va mang ddy tinh 4o twdng cong nghé.” Do hdu hét cac nghia
nay nay khong lién quan dé€n ludn di€m cta chung t6i nén thudt ngit
“di€m ky di” da dugc loai bo d€ stt dung thuit ngt khac chinh xac hon.
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Hinh 1Lich s dai han clia GDP thé gidi. Khi dugc vé trén thang do tuyén tinh, lich s
cla nén kinh té toan cau trong giéng nhu mot dudng thdng bam sat truc hoanh, cho
dén khi bat ngo tang vot I1én. (a) Ngay ca khi nhin vao 10.000 nam gan day nhat, mo
hinh nay vé co ban van la mot goc vuong 90°. (b) Chi trong khoang 100 nam trd lai day,
dudng cong mai nhich 1&n rd rét khdi mic bang khéng. (Cac dusng khac nhau trén
biéu d6 tuong Ung véi cac bd dir liéu khac nhau, mang lai nhiing uéc tinh hoi khac

nhau.®)

Y tuéng lien quan dén diém ky di ma chang t6i quan tim & day
1a khé ning xdy ra mot su bing nd tr tué, cu thé 1 trong vién canh ctia

siéu tri tué may. Nhiéu ngusi ¢ thé bi thuyét phuc béi nhitng so d6
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ting trudng nhu Hinh 1 ring mét thay d6i lon khéc trong phuong thiic
ting trudng sé ¢ thé xay ra, ngang tim voi Cach mang Nong nghiép
hodc Cong nghiép. Sau do, ho co thé sé nghi lai ring kich ban ma trong
do thoi gian d€ nén kinh ¢ the¢ gisi ting trudng gdp doi chi con dugc
tinh bing tudn ma khong hé lién quan dé€n viéc tao ra nhiing bd nio
nhanh hon va hiéu qué hon nhi€u so vé6i ndo sinh hoc 1a rdt kho twéng
tugng. Tuy nhién, viéc suy nghi nghi¢m tiac vé€ vién cinh siéu tri tué
mdy khong nh4't thi€t phai dya vao cac hoat dong déi chi€u bi€u do6 hay
ngoai suy ti lich st phat tri€n kinh t¢. Chung ta sé thdy ring minh c6

nhiéu ly lé thuyé&t phuc hon cho vién cinh nay.

Nhiing ky vong I6n lao

Viéc may moc sainh dugc v6i con ngudi ve tri tué téng quét (hi€u bi¢t
v€ & thuong), khd ning hi¢u quéd trong viéc hoc tip, ly ludn va lén
k& hoach d€ gidi quyé€t nhiing thach thuc v€ xt ly thong tin phic tap
trong nhi€u linh vyc ty nhién va tritu tuong) da dugce ky vong i khi
phéat minh ra may tinh vao nh@ng nim 1940. Khi d¢, sy xudt hi¢n cia
nhng c6 may nhu vay tirng dugc cho ring chi co thé xdy ra vao khodng
20 nim sau d6.” Tu do tr6 di, thoi di€m xudt hién duge ky vong nay
qua méi nim lai kéo dai thém dung mét nim nita, nén cho dé¢n nay, cic
nha tuong lai hoc trong linh vyc tri tu¢ nhin tao t6ng quadt (artificial
general intelligence) vAn tin ring mdy méc thong minh con cich chung
ta khodng hai thap ky ntta.®

Hai thap ky la khodng thoi gian wa thich ctia nhing “nha tién
tri” vé€ cic thay d6i toan dién: da gin d€ thu hut sy cha y va c6 tinh
lién quan, nhung lai da xa d€ gid dinh ring mdét chubdi dét pha ma
hién tai chi c¢6 thé hinh dung mét cich mo nhat c6 thé sé xay ra. Hay
déi chi€u no véi cac thang thoi gian ngin hon: hau hét cic cong nghé
s€ ¢6 tic dong 16n trén thé gisi trong 5 hay 10 nim t6i hi¢n déu dang
dugc stt dung mot cach han ché, con nhitng cong nghé sé dinh hinh lai
thé gisi trong thoi gian duéi 15 nim c6 thé cling da ton tai dusi dang
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cdc nguyén mau trong phong thi nghi¢m. 20 nim c6 the€ cling gin voi
khodng thoi gian con lai dién hinh trong sy nghiép ctia cic nha du bo,
gdn li€n vé6i rai ro bi ma't uy tin khi dwa ra mét dy dodn tédo bao.

Tuy nhién, viéc ai d6 da dy bdao qua muic vé tri tu¢ nhan tao trong
qué kht khong dong nghia véi viec Al khong thé hodc sé khong bao
gi6 dugc phét tri€n.” Ly do chinh khi€n cho qua trinh nay ti€n bé cham
hon du ki¢n la nhing kho khin ky thudt trong viéc ché tao may moc
thong minh di t6 ra vugt xa du dodn ctia nhiing nguoi tién phong. Tuy
nhién, mac do chinh xdc ciia nhitng kho khin nay va khodng cach gitaa
ching ta hién nay t6i thoi di€m gidi quyé€t dugc chung van dang la cau
hoi mé. Doi khi mét vin d€ ban ddu c6 vé phic tap t6i miic v6 vong
hoa ralai c6 mot gidi phdp don gidn d€n ngac nhién (cho du di€u ngugc
lai c6 I& xdy ra thuong xuyén hon.)

Trong chuong ti€p theo, ching t6i s€ xem xét nhiing con duong
khac nhau c6 thé din dén mot thu tri tué miy & cdp do con nguoi.
Nhung xin luu y ngay tit ddu ring cho du c¢6 bao nhiéu di€ém dung ti
nay dé€n khi c6 dugc tht tri tué may do thi ciing vin chua phai la dich
dé¢n cudi cung. Di€ém dung ti€p theo, chi mét quing dudng ngin nita,
1a tri tu¢ may cdp do siéu nhan. Chuyé€n tau nay co thé khong dung lai,
tham chi 1a khong gidm t6c khi d€n Ga Ngudi ma sé lao nhanh qua né.

Nha toan hoc I.J. Good, cyu chuyén vién théng ké chinh trong
nhom gidi mi cta Alan Turing trong The chi€n II, c6 thé 1a ngusi ddu
tién noi lén nhing khia canh chinh y&u ctia kich bin nay. Trong mot

doan vin thuong dugc trich din ti nim 1965, éng vi€t:

Hay dinh nghia mot cd may siéu tritué la c6 may co thé vugt qua moi hoat
dong tri tué clia bat ci ngusi nao du thong minh dén dau. Viviéc thiét ké
may moc 1a mot trong nhiing hoat dong tri tué dé, nén mot c6 may siéu
tri tué co thé thiét ké ra nhitng cd may uu viét hon; khi d6 chéc chan sé
co mot “su bung né tri tué”, va tritué con ngudi sé bi tut hau rat xa. Vivay,
cO may siéu tri tué dau tién la phat minh cuéi cing ma con ngudi can tao
ra, v6i diéu kién c6 may di dé bao dé néi véi chung ta cach thuc kiém
soat chinh no.™
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Xem ra ro rang chung ta dang c6 nhiing rui ro t6n vong dang ké
gdn lién v6i mét sy bung né tri tué nhu vy, nén vién cinh do cin dugc
nghién cttu mét cach nghiém tuc nhi't, ngay cd n€u né co xic sud't xay
ra tuong d6i nhé (ma di€u nay la khong dung). Tuy nhién, nhing ngusi
tién phong v€ tri tué nhan tao, mac du co long tin vao Al cdp do con
ngudi, lai hdu nhu khong hé dy tinh dé¢n xadc sudt xud't hién ctia Al cao-
hon-con-ngusi. Stic manh tw duy ctia ho nhu thé da bi vit kiée béi viec
hinh dung vé€ kha ning xud't hi¢n cia nhiing ¢d mdy co tri tu¢ cdp do
con ngudi, dén miic khong thé nim bit dugc hiu qué cta diéu nay —
ring may moc sé ddn trd thanh siéu tri tué.

Céc nha tién phong Al hdu hét khong chdp nhin kha ning linh
vuc cta ho co thé ¢6 rii ro.!! Ho thidm chi khong hé ban tin (chu chua
noi dé¢n suy nghi nghiém tuc) vé bt ctt mdi quan ngai an toan hay cim
gidc bdt 6n vé dao duc nao lién quan dén viéc tao ra nhiing tri ndo nhin
tao va nhiing cd mdy tinh cai tri tiém tang: diy la mét khodng tréng
ding kinh ngac ngay cd trén cic tiéu chudn danh gia cong ngh¢ thi€t
y€u khong thuyc sy 4n tugng cta ky nguyén nay.'> Chung ta cAn hy vong
ring d€n khi di€u nay tré thanh hién thyc, chung ta khong chi c6 dugc
ning luc cong nghé¢ d€ chAm ngoi cho sy bung nd tri tu¢ ma ca sy thanh
thuc & miic do cao, cdn thi€t d€ s6ng sot qua vu né do.

Nhung truéce khi huéng t6i nhitng gi sé xay ra phia trude, mét cai

nhin so bd vao lich st ctia tri tu¢ may ciing sé hitu ich cho chung ta.

Mua cua hy vong va tuyét vong

Mua heé nim 1956 tai Dai hoc Dartmouth, 10 nha khoa hoc cung
quan tdm dén mang luéi thin kinh, ly thuy€t Automata va nghién ctu
tri tu¢ cung t6 chic mét hdi thdo squ tudn. Dy 4n Mua he Dartmouth
(Dartmouth Summer Project) nay thuong dugc coi nhu budi binh
minh cta tri tu¢ nhan tao véi tw cich 1a mét nganh nghién ctu. Nhi¢u

nguoi tham gia dy 4n sau nay dugc cong nhin la nhing nhin vat sing
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l4p. Vién canh lac quan ctia cic dai bi€u dugc thé hién trong dé xud't

trinh lén Quy Rockefeller, don vi tai trg cho sy ki¢n:

Chung t6i dé nghi thuc hién mot nghién cu vé tri tué nhan tao kéo dai
hai thang véi 10 ngudi... Nghién cuu nay dugce thuc hién trén co sé phdéng
doan rang moi khia canh cla tinh nang hoc tap, hay bat c( tinh ndng nao
khac cua tri tué, vé nguyén tac déu c6 thé dugc mé ta chinh xac dén
muc tao ra dugc mot cd may dé mé phdng né. Ching téind luc tap trung
vao viéc tim cach ché tao nhimg cé may co kha nang sir dung ngén ng,
tao dung cac khai niém triu tuong va cu thé, gidi quyét cac van dé hién
tai chi thudc vé con ngudi va tu cai thién ban than. Chung téi cho rang
c6 thé co tién bd dang ké 6 mot hoac nhiéu van dé trong s6 do néu mot
nhém cac nha khoa hoc dudc lua chon c&n than cung lam viéc trong mot
mua he.

Trong sau thip ky ké ti sau khéi d4u 6n a0 nay, linh vyc tri tué
nhén tao da trdi qua nhiing giai doan thing hoa va ddy ky vong, dan
xen v6i nhiing giai doan tut hdu va thit vong.

Giai doan ph&n khich d4u tién, bat ddu voi hoi nghi Dartmouth,
sau nay dugc mo John McCarthy (nha t6 chitic héi nghi) mo td nhu ky
nguyén “Me nhin nay, khong cdn dung tay nhé!”. Trong nhiing ngay
thang ban ddu do, ciac nha nghién ctu da ché tao ra nhing hé¢ thong
dugc thi€t k& d€ phéin bic lai nhing tuyén b ki€u nhu “Ching may
moc nao lam duge viec X dau!” Khi do, nhing tuyén b6 hoai nghi
nay kha phd bi€n. D€ phin bac, cic nha nghién cttu Al tao ra nhiing
hé théng nhé co thé lam dugc X trong mot “ti€u the gisi” (modt mién
han ch¢, dugc xdc dinh r6 rang cho phép mét phién bin rut gon cua
cong viéc dugc thuc hién), qua do ching minh dugc y twdng va cho
thdy ring X, v€ nguyén tic, c6 thé dugc may moc thyc hién. Mot trong
nhting h¢ th6ng ban ddu la Logic Theorist (Nha ly thuyét logic), c6 thé
ching minh hdu hét cac dinh ly trong chuong 2 cta cubn Principia
Mathematica (Nguyén ly toan hoc) ctia Whitehead va Russel, thim chi
con chitng minh man nhan hon nhi€u so véi ban géc, nha do phé phin

ludn di€m cho ring may moc chi c6 thé “tv duy bing con s6” va cho
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thdy mdy moc c6 kha ning suy ludn va tao ra cac phép chiing minh
logic."> Mot chuong trinh theo sau d6 la General Problem Solver (Trinh
gidi toan téng quat) v€ nguyén tic co thé gidi modt s6 lugng 16n cac bai
toan dugc xic dinh bing cong thic." Nhitng chuong trinh c6 thé gidi
cac bai vi-tich phan tiéu bi€u trong chuong trinh dai hoc nim tht nhét,
cac bai todn suy ludn tryc quan (giéng cac bai toan xuét hi¢én trong mot
s6 bai ki€m tra IQ) va nhiing bai toan dai s6 bing l6i don gidn ciing da
dugc vi€t.” Robot Shakey (dugc dit tén nhu vy vi né thuong rung lic
trong luc vin hanh) da trinh dién cich tich hop suy ludn logic v6i nhin
thite va stt dung d€ lap ké hoach va di€u khién hoat dong vt ly.'® Chuong
trinh ELIZA cho thdy may tinh c6 thé bit chuéc mét nha tri liéu tdm ly
trudng phai Roger® nhu the nao;'” va vao gitta nhitng nim 1970, chuong
trinh SHRDLU cing da cho thdy mdt cinh tay robot m6 phong trong
mot thé giéi mo phdng ctia cac khéi hinh hoc ¢6 thé lam theo 1énh va
trd 16i cac ciu hoi ti€ng Anh do ngusi dung nhip tir ban phim.'® Trong
nhtng thip ky ti€p theo, nhi€u hé¢ théng ti€p tuc dugc tao ra va chiing
minh viéc mdy moc c6 thé soan nhac theo phong cich ctia cic nhac si c6
di€n khac nhau, lam vi¢c t6t hon cic bac si tré trong mét s6 chdn doan
l1am sang nhd't dinh, t¢ dong ldi xe va c6 nhiing sing tao c6 thé ding ky
bén quyén.” Tham chi, médt Al con c6 thé ké cic ciu chuyén cudsi doc
ddo.” (Di€u nay khong co nghia 1a n6 c¢6 khi€u hai husc — “Ban co gi khi
két hop nhin khoa voi tam thin hoc? Mot nhin tudng®”— nhung bon tré
lai thdy nhiing cAu chuyén choi chit nay rit budn cusi).

Nhiing phuong phéap thanh cong trong cic hé théng trinh dién so
khai nay thuong rdt khé mé rong cho nhiéu dang bai toan hodc cho cac
bai toan kho hon. Mot ly do cho viéc nay la “sy bung né t6 hop” trong
s6 cic khd ning cdn khdo sit bing phuong phap dya trén cic thao tac
nhu tim ki€m vét can. Cic phuong phdp nay phu hgp voi nhitng bai

a. Tri lieu tdAm ly hudng ca nhan, do Carl Roger phat tri€n trong nhiing nim 1940. (ND)
b. Nguyén vin: “eye-dea”, phit 4m gi6ng “idea” — y tudng. (BTV)
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toan don gidn, nhung th4t bai khi tinh huéng tré nén phuc tap hon.
Vi dy, d€ chiing minh mét dinh ly c6 phép chiing minh dai nim dong
trong mét hé théng dién dich véi mét quy tic suy ludn va nim tién dé,
chi cin liét ké 3.125 6 hgp co6 thé co va ki€m tra tiing t6 hop xem no
c6 cho két ludn mong mubn hay khong. Tim ki€m vét can vin c6 thé
dung dugc cho cic chitng minh sau hodc bay dong, nhung khi nhi¢m
vu tr6 nén khé khin hon, phuong phap nay sé gdp ric r6i. Ching minh
mot dinh ly v6i phép chiing minh dai 50 dong khong chi cidn nhiéu
thoi gian gdp 10 14n ching minh dinh ly ¢6 5 dong, ma né€u st dung
tim ki€m vét can, ta s& phai ra soat 5°° = 8,9 x 10* chudi kha di. Day la
mot cong viée bat kha vé€ mit tinh todn, ngay cd véi cic siéu mdy tinh
nhanh nhit.

Dé vuogt qua dugce sy bung né t6 hop, nguai ta cin cac thuit toan
khai théc dugc ciu tric ctia mi€n dich va tdn dung ki€n thic truse do
bing phuong phép tim ki¢m ty nghiém (heuristic), 14p k& hoach va cac
phép bi€u dién tritu tuwgng linh hoat — nhing ning lyc rdt kém phat
tri€n trong cic hé théng Al thoi ky ddu. Hiéu ning ctia nhiing hé théng
ban d4du nay clng bi dnh huéng béi cic phuong phép t¢ hai dung d¢
xt ly bdt 6n, sy phu thudc vao nhing phép bi€u dién bing bi€u tuong
cting nhic va thi€u nén ting, sy khan hi¢m di li¢u va han ché¢ qua lén
ctia phin cting v€ dung lugng bo nhé va t6c d6 bo xtt ly. Téi gitta nhitng
nim 1970, nhin thic v€ nhiing vAn d€ nay di ting lén. Viéc nhidn ra
ring nhi¢u dy dn Al c6 thé khong bao gi¢ thyc hién duge nhing 161 hia
ban d4u ctia minh di din d¢n “mua dong AI” d4u tién: mét giai doan
thdt lung budc bung, khi ma ngin sich gidm, su nghi hodc ting lén, va
Al tré thanh linh vuc thodi trao.

Mot mua xuin mdi lai d€n vao ddu nhitng nim 1980, khi Nhat
Bédn khéi dong Fifth-Generation Computer Systems Project (Dy an He
théng May tinh The h¢ thit Nim), mét dy an hop tac cong-tu véi ngan
sich 16n nhim di tdt don d4u cong nghé cao bing cach phat trién mot

ki€n trac tinh todn song song hang loat c6 thé lam nén ting cho tri tu¢
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nhén tao. Di¢u nay xdy ra mot cach ddy mau nhi¢ém cung voi “phép
mau kinh t¢ hdu chi€n” Nhat Ban, giai doan ma cac chinh pht va cac
chtt doanh nghiép phuong T4y dang lo ling ki€m tim cong thiic tao nén
su thanh cong vé€ kinh t&¢ ctia Nhat Ban véi hy vong lip lai phép mau
nay & nudc minh. Khi Nhat Ban quyé€t dinh ddu tu 16n vao Al, mét vai
quéc gia khac da ldn lugt theo chén.

Nhitng nim thang sau do ching ki€n sy sinh s6i ndy né nhanh
chéng cta cac hé chuyén gia (expert systems). Dugc thi€t k€ nhu cic
cong cu hd trg cho ngudi ra quyét dinh, ching 1a nhiting chuong trinh
hoat dong theo quy tic thyc hién nhiing suy luin don gidn dya trén co
s6 ki€¢n thic duge cung cdp béi cac chuyén gia thudc nhi€u linh vyc va
mi héa th cong bing mot ngdn ngt hinh thic. Hang trim hé chuyén
gia nhu th€ di dugc ché tao. Tuy nhién, nhiing h¢ th6ng nho chi dem
lai loi ich khong déang ké, con nhitng h¢ théng lén hon cho thdy viéc
phét tri€n, ki€ém dinh va cip nhit chung kha t6n kém, va vé€ co ban,
ching twong ddi cong kénh khi st dung. Sé thit thi€u thyc tién néu
mua cd mot chi€c mdy tinh chi d€ chay mét chuong trinh nao d6. Mua
ting trudng nay cudi cung cing két thac vao cudi nhitng nim 1980.

Dy 4n Thé¢ h¢ tha Nam khong dat dugc muc tiéu, ciing nhu
nhiing du dn tuong ty & My va chiu Au. Mua dong Al thi hai lai dén.
Toi luc nay, mot nha phé binh c¢6 thé than thé ddy chinh ding ring
“lich stt nghién ctu tri tué¢ nhan tao cho t6i luc nay ludn chi c6 nhing
thanh cong rdt han ché trong nhiing linh vuc hep, va ngay lap tic dugc
ndi ti€p bing thdt bai trong viéc dat dugc nhitng muc tiéu rong 16n hon
ma nhtng thanh c6ng ban ddu tuéng nhu da khoi day”.*' Cac nha ddu
tu tv nhan bdt ddu ling tranh moi céng ty mang theo thuong hi¢u “tri
tué nhin tao”. Tham chi trong giéi han lAm va nhng nha tai trg, “Al”
da tré thanh mot biét danh khong mong mudén.*

Tuy nhién, vi¢c nghién ctu ky thudt da t€p dién nhanh chong,
va dén nhtng nim 1990, mua dong Al thi hai da ddn 4m lén. Sy lac
quan dugc nhom lén nho nhing ky thuat méi, c6 vé nhu dem lai cic
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phuong an thay thé cho mé hinh logic truyén théng (thuong dugc goi
1a “Good Old-Fashioned Artificial Intelligence — Tri tu¢ Nhan tao Ki€u
ct”, hay “GOFAI”), v6n tip trung vao viéc van dung ky hié¢u cdp do cao
va dd dat d¢n dinh cao trong cic hé chuyén gia cia nhiing nim 1980.
Nhiing ky thuit méi duge phé bi€n, bao gébm mang lusi than kinh va
cdc thudt toan di truyén, hita hen bu dip dugc mot s§ thi€u hut cia
cich ti€p can GOFAI, cy thé 1a “tinh d&€ d6 v&” (brittleness) ddc trung
ctia cac chuong trinh Al (thuong tao ra nhiing thi hoan toan vé nghia
néu cic l4p trinh vién chi cAn c6 moét gid dinh hoi sai léch). Nhing ky
thudt méi c6 phuong phap van hanh mang tinh t6 chiic hon. Vi dy, cac
mang lusi thin kinh c6 thudc tinh “suy gidm thanh nha” (hay thoai hoa
khong ddng ké — graceful degradation): mét hu hai nho ctia mang lugi
thdn kinh thuéng chi gy ra mét suy gidm nho vé€ hiéu ning ctia n6 thay
vi lam sdp hoan toan. Quan trong hon nita, cic mang ludi thdn kinh co
thé hoc hoi tit kinh nghiém, tim ki€m nhtng cich thic ty nhién d€ khai
quat hoa ti cac vi dy va tim ra nhiing quy ludt théng ké 4n gidu trong
d@ liu ddu vao.” Di€u nay khi¢n chung nhdn ra quy ludt va phan loai
viAn d€ mot cich hi¢u qua. Vi duy, thong qua dao tao bing mdt tap di
liéu tin hiéu siéu 4m, moét mang ludi thdn kinh c6 thé dugce day d€ phan
bi¢t cac dic di€ém 4m thanh cta tau ngdm, min va dong thuc vat bién 8t
hon céc chuyén gia — va di€u do c6 thé thyc hién duge ma khong cin co
ngudi tim ra trude cich thuc xac dinh cac pham tru phan loai va danh
gia trong s6 clia cac dic tinh khac nhau.

Trong khi cac mé6 hinh mang luéi thin kinh don gidn da dugc
bi¢t dén ti cudi nhitng nim 1950, linh vyc nay dugc phuc hung sau
khi thudt todn lan truyén ngugc dugc gisi thiéu, nh do cic mang luéi
than kinh da 16p ¢6 thé dugc dao tao.* Cic mang da lop (co mot hay
nhiéu l6p neuron trung gian “4n” gitta cic 16p ddu vao va ddu ra) nay
c6 thé hoc nhiéu loai chiic ning hon cac “tién bsi” don gidn hon cta
chung.” Két hop v6i cidc may tinh dang ngay cang manh hon va sn ¢6
hon, nhiing cdi thi¢én v€ thuit toan nay cho phép cac ky su ché tao ra
cdc mang lu6i than kinh du 6t d€ c¢6 thé hitu ich trong nhiéu wng dung.
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Nhitng phdm chi't tvong ty ndo bd ctia mang ludi than kinh vugt
tréi hon so voi cac hé¢ théng GOFAI truyén théng dua trén quy tdc
vén c6 phuong phap hoat dong logic cting nhic nhung dé dé vé. No
da t6t d€ truyén cim hing cho mét trudng phai moi, két ndi ludin
(connectionism), nh4n manh vao tdm quan trong ctia phuong phap xu
ly bi€u tuwgng thu cdp (sub-symbolic) song song. Hon 150.000 bai bao
khoa hoc di dugc cong b6 vé€ mang lusi thin kinh nhén tao, va day ti€p
tuc la cich ti€p cin quan trong trong hoc mdy (machine learning).

Céc phuong phap dya trén ti€n hoa nhu thuit toan di truyén va
l4p trinh di truyén tao nén mot cich ti€p cin khac da giap chim dut
mua dong Al tht hai khi xudt hién. Cach ti€p cin nay c6 th€ co it inh
huéng vé€ mat han [Am hon mang ludi thin kinh nhung lai dugc phd
bi¢n rong rai. Trong cic mo hinh ti€n hoa, mot tip hop cac gidi phip
ting vien (c6 thé la cac cdu truc dit liéu hay chuong trinh) dugc duy tri,
va nhiing gidi phdp tng vién mai duge ngiu nhién tao ra bing cich doc
bi¢n hodc tdi t6 hgp cic bi€n thé trong quén thé giai phap hién c6. Dinh
ky, quin thé nay dugc xén tia bing cach 4p dung mot tiéu chi lya chon
(mét ham thich nghi — fitness function) chi cho phép nhiing ing vién
t6t hon s6ng sot sang thé he¢ sau. Dugc lip lai qua hang ngan thé h¢,
chdt lugng trung binh trong nhém vng vién din ting lén. Khi c6 tac
dung, loai thudt todn nay c6 th€ tao ra nhing gidi phap hiéu qua cho
rdt nhiéu loai vin dé. Nhiing gidi phdp nay c6 thé rdt méi va phi tryc
giac, thuong trong gidng nhiing cdu trac ty nhién hon bdt c thi gi ma
cc ki su c6 th€ thi€t ké ra. Va trén nguyén tic, di€u d6 c6 thé dién ra
ma khong cin c6 thong tin ddu vao ctia con ngusi vugt qui cac tham
s6 ban d4u ctia ham thich nghi, thuong la rit don gidn. Tuy nhién, trén
thuc t€, d€ lam cho cic phuong phap ti€n hoa c6 tic dung t6t, cin phai
c6 ky ning va sy khéo léo, cu thé 1a khi dua ra mét dinh dang bi€u dién
t6i vu. Né€u khong c6 mot cach thite hiéu qua d€ ma héa cac gidi phip
ting vién (mét ngoén ngi di truyén khop véi cdu truc tiém tang trong

mién muc tiéu), viéc tim ki€m ti€n hoa thudng vong veo bdt tdn trong
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mot khong gian tim ki€m khéng 16 hodc bi ket v6i mét gid tri t6i vu
cuc bd. Tham chi n€u tim dugc mét dinh dang bi€u dién 6, ti€n hoa
ciing doi hoi nhi€u cong sud't tinh todn va thuong bi danh bai béi sy
bung né t6 hop.

Cac mang luéi thin kinh va thudt toan di truyén 1a nhing vi du
v€ cic phuong phap di tao nén sy phdn khich trong nhitng ning 1990
chi bing viéc (c6 vé nhu) dua ra dugc nhiing lya chon thay th¢ m6 hinh
GOFAI tri tré. Nhung y dinh & day khong phdi 1a ca ngoi hai phuong
phép nay hay ning chang lén cao hon nhi€u ky thuit khic trong hoc
mdy. Thyc ra, mét trong nhiing sy phat tri€n 16n v€ ly thuy€t caa 20
nim qua la sy nhin thic 6 rang hon vé€ cach ma cac ky thudt bé ngoai
rieng 1& dugc hi€u nhu nhing truong hop dic biét trong mot khuon
khé todn hoc chung. Vi dy, nhi€u loai mang luéi than kinh nhan tao ¢6
thé dugc xem nhu cac bo phan loai (classifier) thuc hién mot loai hinh
tinh todn théng ké cu thé (udc lugng xdc sudt t6i da).”® Céch nhin nay
cho phép mang luéi than kinh sanh ngang v6i mét 16p thuit toan 16n
hon cho cic bo phén loai qué trinh hoc tit cic vi dy, nhu “cidy quyét
dinh”, “mé hinh héi quy logistic”, “mdy vector hé trg”, “thuit toin
naive Bayes”, “héi quy k-nearest-neighbor,” va cic loai khac.”” Tuong
ty, cic thudt toan di truyén co thé€ dugc xem xét nhu dang thuc hié¢n
viéc “leo d6i ngdu nhién” (stochastic hill-climbing), va chung mét ldn
ntta lai 1a mét tdp nho trong mée lop rong hon cia cac thuit toan t6i
vu. Méi thudt todn dung cho viéc xdy dung cac bd phén loai hay tim
ki€m mot khong gian gidi phap nay c6 cac di€m manh, di€m yéu riéng
c6 thé dugce nghién ctu bing todn hoc. Cac thuit todn khac nhau vé
yéu cdu thoi gian ctia b xt ly va khong gian bé nhé véi nhiing thién
ki€n quy nap (inductive bias), v€ su dé dang trong viéc tich hop noéi
dung dugc tao ra tit bén ngoai, va v€ sy kha ki€¢n trong hoat dong noi
bo chia ching d6i véi mét ngusi phan tich.

Do do, ding sau nhitng 6n a0 ctia hoc méy va gidi quy€t vin dé

mot cach sang tao 1a moét tdp hop nhiing danh déi dugc xdc dinh ro
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rang v€ mit toan hoc. T4p hop ly tudng 1a tdp hop cta tic td Bayes
(Bayesian agent) hoan hdo, st dung thong tin s&n c6 mot cach t8i vu vé
mat xdc sudt. T4p hop nay la khong thé c6 dugc vi n6 doi héi qué cao
v€ mat tinh todn d€ c6 the tri€n khai dugc trong bit ct may tinh vatly
nao (xem Khung 1). Theo do, ta c6 th€ coi tri tu¢ nhin tao nhu mot
cudc tim ki¢m 16i tdt: nhing cach thitc dé moé phong mét cach dé ki€m
soat mot tdc ti Bayes ly twéng bing cich hy sinh phdn nao tinh t6i vu
hodc tinh t6ng thé trong khi vin bdo t6n du dé€ c6 dugc hi¢u ning cao
trong nhitng mi€n thyc sy cin quan tim.

Céc cong trinh dugc thyc hi¢én trong mot vai the ky qua vé nhing
mo6 hinh d6 hoa xac sudt, ching han nhu mang Bayes la moét sy phan
dnh v€ buc tranh nay. Cic mang Bayes cho ta mdt phuong phép suc
tich d€ bi€u dién cac m&i quan hé doc 14p co di€u kién va xdc sud't dung
trong mot s6 mi€n nhi't dinh. (Khai thic nhitng méi quan hé¢ doc lap
nay la rdt quan trong d€ vuot qua dugc sy bung né 8 hgp, vén la vin
dé ctia cd uy ludn xdc sud't cting nhu dién dich logic). Chung cling cung

cdp nhting hi€u bi€¢t quan trong vé€ khdi ni¢ém tinh nhin qua.*

Khung 1 Tac tir Bayes t6i uu

Mot tac ti Bayes ly tudng khéi dau véi mot “phan bé xac suét tién nghiém”, mot
ham gan xac suat cho tiing “thé gidi kha thé” (nghia |a cho ting cach thic cu
thé ma thé gidi co thé tré thanh).28 Phan b6 tién nghiém nay tao ra mot thién
kién quy nap cho rang nhiing “thé gi6i kha thé” don gidn hon dugc an dinh xac
suét cao hon. (Mot cach dé dinh nghia chinh thic su don giadn clia mot thé gisi
kha thé la noi vé “dd phuc tap Kolmogorov” ctia nd, mot s6 do dua trén do dai
cla chuong trinh may tinh ngan nhat co thé tao ra mot mé ta day dud vé thé gisi
d06.%°) Tién nghiém con tich hgp moi kién thic nén tdng ma 1ap trinh vién muén
cung cap cho tac tu.

Khi tac ti nhan théng tin mai ti cac cam bién cta minh, né cap nhat
phan bd xac suat bang cach diéu chinh lai phan bé nay theo théng tin méi
theo dinh ly Bayes.® Diéu kién héa (conditionalization) 14 phép toan thiét lap
xac suat méi clia nhitng thé giéi khong nhat quan véi thong tin nhan dugc dé
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x6a va tai chuan hoa phan b xac suat cla nhing thé gisi kha thé con lai. K&t
qué cla phép toan nay 1a mot “phan b xac suat hau nghiém’ (ma tac tir co thé
dung nhu tién nghiém ctia no6 trong budc tiép theo). Khi tac ti quan sat, khai
lugng xac suat clia nd tap trung vao mot tap dang thu hep lai clia cac thé gidi
kha thé van con phu hgp véi bang ching; va trong tap hop do, nhiing thé gisi
don gian hon luén cé xac suat I6n hon.

Pé& hinh dung, ta co6 thé so sanh xac suat véi cat trén mot to gidy 16n. To
gidy dugc chia thanh cac vung co kich thuéc khac nhau, moi ving tuong Ung
v6i mot thé gisi kha thé, viung cé dién tich I6n hon tuong Ung véi nhing thé gisi
don gian hon. Hay hinh dung thém mot I6p cat co do day dong déu dugc rai lén
ca to gidy: do chinh 14 phan b6 xac suét tién nghiém cda chung ta. M6i khi mot
quan sat dugc thuc hién va loai bd mot s6 thé gidi, ching ta gat cat ra khoi
vung tuong Ung cla to gidy va phan phdilai cat dong déu trén nhiing ving con
lai. Nhu vay t6ng lugng cat trén td gidy khong thay déi, ma chi tap trung vao it
vung hon khi bang chiing quan sat dugc tich luy. Day 13 bic tranh vé qua trinh
hoc 6 dang thic thudn khiét nhat. (Dé tinh toan xac suat cla mot gid thuyét,
ta chi can do lugng cat & tat ca cac vung tuong Ung véi nhiing thé gidi kha thé
ma trong do gia thuyét la dung).

Cho téi nay, chiing ta da dinh nghia dugc mét quy tac hoc tap. D& co mot
tac td, ta con can mot quy tac quyét dinh. D& co quy tac nay, ta trao cho tac tu
mot “ham théa dung’ c6 chirc ndng gan mot con s& cho mai thé gidi kha thé.
Con sé nay biéu dién muc dd dang mong doi (desirability) clia thé gidi d6 theo
nhing uu tién co ban cla tac tu. Bay gid, trong tung budc, tac ttlua chon hanh
doéng véi do théa dung ky vong cao nhat.* (Dé tim hanh déng véi dé théa dung
ky vong cao nhat, tac tl co thé liét ké tat ca cac hanh dong kha thé. Sau d6, no
c6 thé tinh toan phan bd xac suét co diéu kién khi da xay ra hanh dong do - la
phan bd xac suat dugc tao ra tu viéc diéu kién hoa phan bd xac suat hién tai
dua trén quan sat rang hanh dong da dugc thuc hién. Cudi cing né cé thé tinh
toan gia tri ky vong clia hanh dong la téng gia tri clia tung thé gidi kha thé nhan
VGi xac sudt co diéu kién cta thé gidi do khi da co hanh dong.®)

Quy tac hoc tap va quy tac quyét dinh cung nhau xac dinh mot “khai
niém vé tinh t6i uu” cho tac tu. (Vé ban chéat, khai niém vé tinh téi uu nay
c6 thé dugc st dung rong rai trong tri tué nhan tao, nhan thuc luan, triét ly
khoa hoc, kinh t& va théng ké.3%) Trén thuc té&, khong thé xay dung dugc mot

34 | SIEU TRi TUE



tac ti nhu vay vi vé mat tinh toan, ta khong thé thuc hién dugc nhiing phép
toan can thiét. Bat cu nd luc nao lam viéc do déu khéng chéng lai dugc su
bung né t6 hop da dugc moé ta trong phan thao luan vé GOFAI. Dé thay dudc
nguyén nhan cua diéu nay, hay xem xét mot tap hop rat nho cla tat ca cac thé
gi6i kha thé: nhing thé gidi gém c6 mét man hinh may tinh duy nhat troi néi
trong khodng chan khéng vé han. Man hinh nay c6 do phan giai 1.000 x 1.000
diém anh, va mdi diém anh ludn co thé bat hoac tat. Ngay ca tap hop nhd nay
cla nhiing thé gi6i kha thé cling da vo cung Ign: 20:000x1000) trang thai kha thé
cla man hinh, vudt qua moi tinh toan co thé xay ra trong vi tru quan sat dugc.
Do vay, ching ta thAm chi con khong thé dém hét tat ca cac thé gisi kha thé
trong tap hop nho cda toan bd cac thé gisi kha thé nay, chi chua noi dén viéc
thuc hién nhiing tinh toan chi ti€t hon trong tung thé gidi riéng biét.

Cac khai niém vé tinh t6i uu c6 thé tré nén hap dan vé ly thuyét ngay ca
néu ching khong thé hién thuc hda dugc. Cac khai niém nay cho chung tamot
tiéu chuan dé danh gia nhiing phép x&p xi tu nghiém, va déi khi, ta co thé ly
luén vé nhiing gi mot tac ti tdi uu co thé lam trong mot sé trusng hop dac biét.
Chung ta sé gap mot s6 khai niém vé tinh t6i uu khac cho céac tac ti nhan tao
trong Chuong 12.

Mot uu di€m ctia viéce lién két vin d€ hoc tdp tit nhing mi€n cu thé
v6i vin dé chung cta suy luin Bayes la nhing thudt todn msi lam cho
suy ludn Bayes hi¢u qua hon sau d6 sé tao nén nhing cii thién tic thoi
trong nhi€u linh vyc khac nhau. Vi dy, nhiing ti€n bé trong cic ky
thuit tinh x4p xi ctia Monte Carlo dang dugc 4p dung tryc ti€p trong
thi gidc may, robotic va di truyén hoc dién toan. Mot vu di€m khac la
no6 cho phép cac nha nghién citu tir céc linh vuyc khac nhau hgp nhi't
k&t qua nghién ctu cta minh dé dang hon. Nhitng mé hinh dé hoa va
théng ké Bayes tr6 thanh tieu di€m nghién cttu chung trong nhi€u linh
vuc, bao gom hoc may, vat ly thdng ké, tin hoc sinh hoc, t6i uu héa t6
hop valy thuy€t truyén thong.”” Nhing ti€n bo ding ké gin diy trong
hoc may c6 dugc tir viéc t6 hgp cac k€t qud chinh théng khai phat
trong cic linh vyc hoc thuit khic. (Cic wng dung hoc mdy cing c6
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dugc loi ich rdt 16n tit nhitng may tinh nhanh hon va tinh sdn sang cao
hon ctia cac tdp du liéu l6n.)

Nhiing cong nghé tién tién

Tri tu¢ nhan tao da vuot tri tu¢ con ngudi trong nhiéu linh vyc. Bang 1
khdo sat tinh trang ctia cdc mdy tinh choi tro choi va cho thdy hién nay
Al da thing dugc cac nha vo dich trong nhiéu tro.*

Ngay nay nhing thanh tich nay cé vé khong thyc sy 4n tugng.
Nhung do chi la vi tiéu chudn cta chung ta v€ nhiing tha 4n twong vin
thuong xuyén thich ng véi nhing ti€n bé mai. Vi du, choi ¢ vua cdp
kién tuwong tiing dugce cho la hinh anh thu nho cta tri tué con ngusi.
Theo quan di€m ctia mét s6 ki¢n twéng cudi nhitng nim 1950: “Néu ai
do 6 thé ché tao thanh cong mdt chi€c may choi co, ngusi do cé thé
dugc xem nhu da thdm nhip dugc vao c6t 16i ctia tri tu¢ nhan loai.””
Moi viéc hién gio xem ra khong con nhu vy nita. Chung ta c6 thé dong
cdm v6i John McCarthy, nguoi tiing cdm thén ring: “Ngay sau khi no
lam dugc viée, sé khong ai con goi né la Al nta.”®

Tuy nhién, trong viéc nay con ¢6 mdét y nghia quan trong khic.
Do 1a viec Al choi ¢6 vua hoa ra lai 1a mét “chi€n thing” khiém t6n so
v6i nhitng gi nhiéu ngusi vin twéng. Ngudsi ta titng gid dinh, c6 thé
ciing khong hoan toan vo cin ctt, ring d€ mdy tinh c6 thé choi dugc co
vua & cdp dai kién tuwéng, né phdi dugce trang bi tri tué téng quat & cip
do cao.”” Vi du, ngusi ta co thé nghi ring d€ choi co gidi cdn c6 kha
ning hoc nhing khai ni¢ém tritu tuwgng, suy nghi théng minh vé chi€n
luge, lap nhing k& hoach linh hoat, thyc hién nhi€u phép suy ludn
logic doc ddo va thim chi c6 thé 1a l4p mo hinh phuong thic tu duy
ctia d6i tha. Tuy nhién moi thit khong phai nhu vay. Ta c6 thé x4y dung
mot cong cu choi cd vua gidi hoan hio to mét thudt todn c6 muc dich
rieng biét.* Khi dugc thyc thi trén cdc bo xtt ly nhanh xudt hién trong

nh@ng nim cudi th€ ky 20, n6é di tao ra mét ning lyc choi c& manh
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mé. Nhung mot Al dugc ché tao nhu viy lai chi c6 kha ning han hep:
N6 bi¢t choi co nhung khong lam dugc gi khac.”!

Trong nhing linh vyc khéc, cac gidi phdp hoa ra lai phic tap hon
so v6i ky vong ban ddu va ciing ti€n tri€n chim hon. Nha khoa hoc may

tinh Donald Knuth da ngac nhién véi viéc

Bang1 Al chaitro choi

Checkers Nha vo dich Chuang trinh checkers cla Arthur Samuel dugc
viét lan dau tién nam 1952 va sau do dugc cai tién
(phién ban 1955 da dudgc k&t hop hoc may), tré
thanh chuong trinh dau tién hoc dugc cach choi
gidi hon ngudi tao rand.*? Nam 1994, chuong trinh
CHINOOK danh bai nha ducong kim vo dich, danh
d&u lan dau tién mot chuong trinh chién thang
mot giai vo dich thé gisi chinh thuc trong mot tro
choi ky nang. Nam 2002, Jonathan Schaeffer va
nhom cla anh ta “gidi” dugc checkers, nghia la
tao ra dugc mot chuong trinh ludén dua ra dugc
nudc di tét nhat co thé (k&t hop tim kiém alpha-
beta véi co s6 di liéu voi 39 ngan ty thé tan cuc
c6 thé). Van co hoan hao cla cd hai bén dan dén
ty s6 hoa.*

(Xem tiép trang sau)
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Backgammon Nhavo dich

Traveller TCS  Nhavo dich

két hgp véi

nguoi binh

thusng®”’
Othello Nha vo dich
Covua Nha vo dich
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1979: chucong trinh backgammon BKG cla Hans
Berliner danh bai nha vo dich thé gidi - chuong
trinh may tinh d4u tién danh bai mot nha vé dich
thé gioi trong tat ca cac van (trong mot tran dau
giao h{u) - méc du sau nay, Berliner cho rang
chién thang 1a nhé may man khi ném xuc xac.*
1992: chuong trinh choi backgammon la TD-
Gammon cla Gerry Tesauro dat trinh d6 vo dich,
st dung hoc tap chénh léch thoi gian (temporal
difference learning, mét dang hoc tang cudéng)
va nhiéu van choi 1&p lai véi chinh no dé nang cao
trinh do.%°

Trong nhiing nam sau do, cac chuong trinh chai
backgammon da vugt xa nhiing ngudi chai gioi
nhat.

Trong cd hai nam 1981 va 1982, chuadng trinh
Eurisko ctia Douglas Lenat da gianh chuc vo dich
trong giai dau Traveller TCS (m6t tro chaoi hai
chién tuong lai) cia My, dan dén viéc thay déi luat
chaoi dé ng&n chan nhing chién lugc khac thusng
cla no.“8 Eurisko co tu nghiém dé thiét ké ham
doi cda riéng minh va co6 cd tu nghiém dé diéu
chinh tu nghiém cta chinh minh.

1997: Chuong trinh Logistello théng tat ca cac
van trong mot tran dau sau van véi nha vo dinh
thé gi¢i Takeshi Murakami.*®

1997: Deep Blue danh bai nha vo dich c6 vua thé
gi6i Garry Kasparov. Kasparov néi rang da thoang
nhin thay tritué va su sang tao thuc su trong mot
s0 nudc di cla may tinh nay.®® Tu do tré di, cac
chuong trinh danh cd tiép tuc dudgc cai thién.”



Giai 6 chir Chuyén gia

Scrabble Nha vo dich
Bai bridge Tuong duong
ngudai chaoi
gioi nhat
Jeopardy! Nha vo dich
Poker Trinh @6 da
dang
FreeCell Nha vo dich

1999: chuang trinh giai 6 chir Proverb da choi tot
hon nhiing ngudi chai gidi 6 chd trung binh.5?

2012: Chuong trinh Dr. Filldo Matt Ginsbergtaora
da ghi dugc diém s ndm trong top 25% dan dau
truéc nhiing déi tha 14 con ngudi trong Giai dau
Giai 6 chd cta My. (Phong d6 cla Dr. Fill khéng
6n dinh. N6 giai hoan hao 6 chir dugc con nguoi
danh gia la kho nhat, nhung lai gap kho khan voi
mot vai & chr khéng tiéu chuén theo I18i danh van

ngudc hoac viét cau tra 16i theo dudng chéo. )
Tinh dén 2002, phan mém choi Srabble da vuot
qua nhiing nqudi choi gidi nhat.%

Tinh d€n 2005, phan mém choi bai bridge dat dén
trinh d6 clia nhling nqudi choi gidi nhat.*

2010: Watson cta IBM danh bai hai nha v6 dich
tro choi Jeopardy! vi dai nhat moi thai dai 1a Ken
Jennings va Brad Rutter.% Jeopardy! la tro choi
truyén hinh véi nhimg cau hdi nhd vé lich su, van
hoc, thé thao, dia ly, van hoa dai chung, khoa hoc
va nhing chd dé khac. Nhing cau hoi dugc dat
dudi dang ggi y va thudng hay chai chd.

May tinh choi poker van y&u hon doi chut so voi
nhing ngudi choi gidi nhat trong tro full-ring
Texas hold 'em nhung chai & trinh dé v6 dich
trong mot vai kiéu choi poker khac.?’

Tu nghiém s dung cac thuat toan di truyén da
tao ramot chuong trinh choi tro solitaire FreeCell
(dang téng quat la NP-complete) co thé danh bai
nhlng ngudi chdi co thd hang cao.®®
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Co vay Cao thu Tinh dén nam 2012, cac chuong trinh chai c6 vay
nghiép du trong series Zen da dat dén trinh do luc dang
trong tro c6 nhanh (trinh d6 clia nhiing cao thu
c6 vay nghiép du), st dung cac ky thuat tim kiém
cay (tree search) Monte Carlo va hoc may.* Cac
chuong trinh chai c6 vay dugc cai thién voi toc
d6 mot ddng/nam trong nhiing nadm gan day. Néu
tdc do tién bd nay ti€p tuc dudgc duy tri, chung sé
thang nha vo dich thé gisi trong khodng mot thap
ky nia.

“Al cho t6i nay da thanh cong khi lam h4u h&¢t moi tha doi hoi ‘tu duy’
nhung khong lam dugc hdu hét nhing tht ma ngusi va dong vt co thé
lam ma ‘khéng cin suy nghi’ — diéu nay, bing cach nao do, hoéa ra lai
kho hon nhi€u!”® Viéc phan tich nhing khung cdnh tryc quan, nhdn
di¢n d6i tugng hodc ki€m soat hanh vi cia mot robot khi tuong tac véi
moi trudng ty nhién 6 ra la nhing viéc vo cung thach thic. Mic du
vdy, chung ta da va dang dat dugc nhiéu ti€n bo, va nhiing ti€n bé nay
dugc b trg béi nhiing cai thién phan ciing dang ké.

Hiéu lé thuong va hi€u ngén ngt ty nhién ciing 12 nhing vin dé
kho khan. Gio diy, ngudi ta thuong nghi ring viéc dat trinh d¢ hoan
toan ngang v6i con ngudi khi thuc thi nhng nhiém vy nay la vin dé
“Al toan dién” (Al-complete), c6 nghia la d6 khoé cta viéc gidi quyét
nhtng vin dé nay vé€ co bin tuong duong véi do kho cua viée ché tao
ra nhiing chi€c may co tri tué tdng quat cdp do con ngusi.®! Noi cich
khac, néu ai d6 thanh cong trong viéc tao ra mét Al c6 thé hi€u ngon
ngt ty nhién t6t nhu mét ngusi 16n thi ho hoan toan cé thé tao ra mot
Al lam dugc moi viéc khdc ma con ngudi c6 thé, hodc ho da dén dugc
rdt gdn v6i mot ning lyc tdng thé nhu vay.*

Trinh d6 co vua vo dich c6 thé dat duge bing nhiing thuit toan
don gidn dé€n ngac nhién. Thit tha vi khi nghi ring nhing ning luc
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khac — nhu kha ning ly ludn chung hay mot s6 kha ning lién quan
dén 1ap trinh — cling c6 thé dat dugc moét cich twong ty nho mét thude
toan vo cung don gidn nao do. Viéc c6 dugc hiéu ning cao nhit trong
mot nhiém vy nhdt dinh tai mét thoi di€ém nhdt dinh bing mét co ché
phtc tap khong dong nghia véi viec khong c6 co ché don gidn nao c6
thé thyc hién nhi¢m vy d6 véi hi¢u ning ngang bing hay thim chi cao
hon. Co thé chi don gidn la chua ai tim ra cich thay th¢ t6t hon ma
thoi. Hé Prolemy (v6i Trai ddt & trung tAim, xung quanh la Mat troi,
Mit tring, cac hanh tinh va nhiing ngoi sao) dai di¢n cho trinh d6 phat
trién thién vin hoc sudt hon 1.000 nim, va d6 chinh xac du bdo ctia no
dugc din cii thién bing cich phic tap hoa mo hinh: Hét duong ngoai
luin nay t6i dudng ngoai ludn khic dugc bs sung d€ dy dodn chuyén
dong thién thé. Sau do, toan b hé thdng da bi lat d6 bsi thuyét nhéac
tdm ctia Copernicus. Thuy€t nay don gidn hon va chinh xdc hon vé€ mit
du bdo (tuy chi sau khi dugc Kepler phat trién thém).®

Céc phuong phdp tri tu¢ nhin tao hi¢én dang dugc stt dung trong
qua nhiéu linh vyc d€ c6 thé xem xét tdt cd & diy, nhung mot vi du sé
cho ta y ni¢ém vé€ sy trai rdng cta cic tng dung. Ngoai nhing Al choi
trd choi dugc liét ké trong Bang 1 con c6 nhiing thi€¢t bi tr¢ thinh véi
cdc thuit toan loc ti€ng 6n xung quanh; nhitng bé tim duong hién thi
ban d6 va chi dudng cho ldi xe; cac hé thdng d€ xudt sach hoac album
nhac trén co s6 nhing l14n mua va danh gia truéc do cia mét nguoi
dung; va nhitng hé¢ théng ra quy¢t dinh y € giap cac béc si chdn dodn
ung thu vu, khuy€n nghi phdc d6 di€u tri va hé trg doc dién tdm do.
Chung ta c6 nhiing robot thu cung, robot vé sinh, robot cit ¢, robot
gidi cdu, robot phiu thudt va hon mot triéu robot cong nghiép.** S6

lugng robot thé gidi da vugt qué 10 triéu con.®

Nhan dang giong néi hién dai dua trén nhing ky thuit théng ké
nhu cic m6 hinh Markov 4n da du chinh xdc d€ 4p dung trong thuc
tién (mot s6 ndi dung trong cudn sich nay dugc soan thio voi sy trg

giup ctia mdt chuong trinh nhin dang giong noi). Céc trg ly ca nhin

NICK BOSTROM | 41



ky thuit s6, nhu Siri cia Apple, phdn héi véi ménh lénh bing giong noi
va c6 thé trd 161 nhitng ciu hoi don gidn va thyc hién cac Iénh. Ky thuit
nh4n dang ky ty¢ quang hoc d6i véi cac vin ban vié€t tay va danh may
thuong xuyén dugc st dung trong cic tng dung nhu phin loai thu tin
va s6 hoéa cac tai liéu ci.®

Dich mdy van chua dugc hoan hdo nhung da da 6t d€ c6 nhiéu
ting dung. Cac h¢ théng ban d4u st dung cach ti€p can GOFAI véi quy
tdc nglt phap dugc ma hoa ciing, va nhitng quy tdc nay phai do cic nha
ngoén ngtt hoc co k§ ning phat tri€n ngay tit ddu cho tiing ng6bn ngi.
Céc h¢ thdng mai hon sit dung nhitng kj thuat hoc may théng ké c6 thé
tv dong x4y dung cic mo hinh théng ké tit nhiing théi quen st dung
quan sat dugc. Mdy ludn ra cic tham s6 cho nhitng m6 hinh nay bing
cich phan tich ngt li¢u song ngit. Cach ti€p cin nay khong cin sy tro
giup ctia cic nha ngén ngt hoc: cac 14p trinh vién xdy dung nhing he
théng nay tham chi khong noi tht ngdn ngt ma ho dang xt ly.¢

Trong nhitng nim qua, cdng ngh¢ nhin dang khuén mat da ci
thién dén muc c6 thé st dung d€ phuc vu viéc nhdp cinh t¢ dong &
chau Au va Australia. B Ngoai giao My van hanh mdt hé¢ th6ng nhin
dang khu6n mit v6i hon 75 triéu tdm anh d€ cip thi thuc. Cac hé théng
giam sdt st dung cac cong nghé¢ Al va khai théc di li¢u ngay cang phtc
tap d€ phan tich giong néi, video hodc vin ban. M4t lugng 16n du liéu
nay dugc thu thip tif cac phuong tién truyén thong the gisi va dugc luu
tri trong nhing trung tim di liéu khéng 6.

Ky thuit ching minh dinh ly va gidi phuong trinh gio day da
phat tri€én d€n muic gdn nhu khong dugc coi nhu Al nita. Cac bo giai
phuong trinh da dugc dua vao cic chuong trinh tinh todn khoa hoc
nhu Mathematica. Cic phuong phép xdc minh chinh théng, bao gébm
cdc bo chiing minh dinh ly tv dong thuong xuyén dugc cic nha sin
xudt chip st dung d€ xdc minh hanh vi ctia cic thi€t k&€ mach trude khi

dua vao sin xuit.
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Céc co s6 tinh bdo va quan do6i My da di ddu trong viéc tri€n khai
quy mo 16n cic robot ra pha bom min, thi€t bj bay gidm sit va tdn cong
khong ngusi ldi, cung cac phuong tien khong nguei lai khac. Nhing
phuong tién nay cht y€u vin dya vao di€u khién tir xa, tuy nhién, ngusi
ta ciing dang nghién ctu d€ ting cudng ning luc ty chi cta chung,.

Lap thoi gian bi€u thong minh 1a mét trong nhing linh vyc thanh
cong quan trong. Cong cu l4p k& hoach va thoi gian bi€u ty dong DART
phuc vy hiu cin dugc stt dung trong Chi€¢n dich Bio sa mac nim 1991
hi¢u qua t6i mic DARPA (Co quan Dy an nghién cttu quéc phong tién
ti€n ctia My) tuyén bd ring chi tng dung duy nhit nay da da hoan vén
toan bo ddu tu trong sudt 30 nim ctia ho vao AL*® Cac h¢ thong dit veé
mady bay stt dung cic h¢ théng lap thoi gian bi€u va dinh gia phac tap.
Céc doanh nghiép ciing tng dung rong rii ky thut Al vao cic hé¢ théng
ki€m soat kho hang. Ho cing dung cic h¢ thong dit hang tu dong va
trg giap qua dién thoai, dugc k&€t ndi v6i phdn mém nhin dang giong
noi d€ huéng din nhing khach hang kém may min vugt qua mét meé
16 cac menu dan 16ng phic tap.

Cong ngh¢ Al ding sau nhi¢u dich vy Internet. Cac phin mém
ki€m soat luvu lugng email toan cdu, va mic du nhitng ké phat tan email
spam lién tuc thich ¢ng d€ tranh né cac bién phép phong chéng, nhung
cdc bd loc spam Bayes co bin da c¢6 thé cAm chan dugc cic con bio
spam. Phin mém st dung cac cdu phdn Al chiju trach nhiém t¢ dong
phé duyét hay tu chéi céc giao dich thé tin dung va thudng xuyén giam
sat hoat dong ctia tai khoan d€ phat hi¢n ddu hiéu rtra tién. Cong nghe
hoc méy ciing dugc cic h¢ théng truy hoi thong tin st dung rong rai.
Chung ta c6 thé noéi ring cong cu tim ki€m Google la h¢ théng Al vi
dai nh4t tiing dugc xdy dung.

Gio day, ta phai nhd&n manh ring ranh gisi gitta tri tué nhan tao
va phdn mém néi chung da khong con ré nét. Mot s6 ting dung dugc
liet ké & trén co thé duge xem nhu cac wng dung phdn mém chung thay

vi Al cu thé, midc du di€u do dua chang ta quay lai voi tuyén bs ctia
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McCarthy, ring khi tht gi d6 lam dugc viéc thi n6 sé khong con 1a Al
ntta. Mot cach phan bi¢t khac phu hop hon véi muc tiéu ctia ching ta
la gitta nhiting h¢ théng cé ning luc nhin thic hep (bdt ké chung co
dugc goi 1a “Al” hay khong) va nhiing h¢ théng giai quy€t vin dé co
ting dung t6ng quat hon. V€ co ban tdt cd cac he¢ théng hi¢n dang dugc
st dung thudc vé€ loai tht nhét: loai hep. Tuy nhién nhi€u h¢ théng
trong s6 d6 c6 nhitng cdu phin co6 thé dong vai tro nhdt dinh trong tri
tué nhén tao twong lai hodc c6 thé phuc vu cho sy phét trién ctia nganh
nay, ching han nhu b phan loai, cic thuit todn tim ki€m, bo 14p k&
hoach, b giai todn va cac khung bi€u dién.

Mot méi truong vo cling quan trong va siéu canh tranh ma trong
do, Al hi¢n dang vin hanh la thi trudng tai chinh toan cidu. Nhing he¢
théng giao dich ching khodn ty dong dang dugc cic cong ty ddu tu
16n st dung rong rai. Trong khi mét s6 chi la nhitng phuong cach don
gidn d¢€ ty dong hoa viéc thuc thi cic Iénh mua ban cy thé, thi nhing he
théng khac lai c6 nhiing chi€n luge giao dich phic tap thich wng theo
di€u ki¢n thay d6i cta thi truong. Cac h¢ théng phan tich stt dung mot
s0 ky that khai thac da li¢u va phan tich chubi thoi gian d€ tim ki¢m
quy luit va xu huéng thi truong ching khodn, hodc lién két nhing
bi¢n dong gia trong qud kha véi cac bi€n bén ngoai, nhu nhing tu
khéa trong cac ban tin thoi sy. Cac nha cung cdp tin tic tai chinh ban
cdc ban tin dugc dinh dang dic bi¢t d€ nhing chuong trinh Al nhu
vay st dung. Nhing hé théng khac thi chuyén tim ki€m cac co hoi luée
song bén trong moét thi trudng hodc gitta nhi€u thi truong d€ tm ki¢m
loi nhudn t nhing bi€n dong gid nhdt thoi chi xdy ra trong vai mili
gidy. (Trong khodng thoi gian do, do tré lién lac tr6 nén diang ké, ké ca
d6i véi tin hi¢u c6 t6c d¢ anh sing trong cap quang, khi€¢n cho viéc dat
mady tinh gin san giao dich la mét loi thé¢.) Nhiing chuong trinh giao
dich thuit toan cao tdn chi€m t6i hon mot nta lugng 8 phi€u duge
giao dich trén thi trudng My.* Hoat dong giao dich thuit todn ciing ¢6
dinh liu t6i vu sup d6 chép nhodng thi truong nim 2010 (2010 Flash
Crash) (xem Khung 2).
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Khung 2 Vu Flash Crash nam 2010
Dé&n chiéu ngay 6/5/2010, thi trusng ching khoan My da gidam 4% do nhiing
lo 14ng vé& khiing hoang ng chau Au. Vao 2h32 chiéu, mdt ngusi ban 16n (mot
t6 hop quy tuong hé) da khéi dong mat thuat toan ban dé ban di mot sé luong
I6n hgp déng tuong lai E-Mini S&P 500 véi gia ban dudc lién két véi mot chi s6
do thanh khoan tung phut trén thi trudng ching khoan. Nhing hop dong nay
dugc mua thong qua chuong trinh giao dich thuét toan cao tan, dugc 1&p trinh
dé nhanh chong loai bé thé gia lén (long position) tam thsi bdng cach ban cac
hop dong cho cac chuong trinh giao dich thuat toan khac. Khi nhu cau tu cua
nhrng ngudi mua co ban suy yéu, trinh giao dich thuat toan bat dau ban E-Mini
cho céc trinh giao dich thuat toan khac (so cép), va cac trinh nay lai tiép tuc
ban cho cac trinh giao dich thuat toan khac na (th cap), tao ra mot hiéu Uing
“ct khoai néng” (hot potato) ddy khéi lugng giao dich 1én cao - diéu d6 dugc
thuat toan ban dién dich nhu mét chi sé cho thay tinh thanh khoan cao, thuc
day né tang téc do dua cac hop dong E-Mini ra thj truéng, tao ra mot xody 6c
di xuéng. D&n mat thoi diém nao do, cac chuong trinh giao dich thuat toan
cao tan bat dau rut khai thi truong, lam gidm tinh thanh khoan trong luc gié
ti€p tuc gidm. Dé&n 2h45, giao dich E-Mini bi tam dung bdi mét bd ngat mach
tu déng, chc nang chan logic (stop logic functionality) clia san giao dich. Khi
giao dich dugc khéi phuc, chi nam giay sau dé, gia 6n dinh lai va sau d6 bat dau
bu dap dugc phan 16n thiét hai. Nhung trong mot khoadng thai gian, duéi day
cla cudc khung hoang, thi truéng mat mot ngan ty do la, va hiéu Ung “tran” da
dan dén maot s6 luong dang ké giao dich chung khoan riéng 1é dugc thuc hién
véi muc gia “16 bich”, nhu 1 cent hay 100.000 d6 la. Sau khi thi truéng déng cla
giao dich ngay hom do, dai dién cla céac san giao dich da gap cac nha quan ly
va quyét dinh htly moi giao dich dugc thuc hién véi muc gia chénh léch 60%
hodc cao hon so véi muc trusc khiing hoang (coi nhiing giao dich nay la “sai |0i
rd rang” va do do sé bi huy bd héi té (post facto cancellation) theo cac quy téc
giao dich hién hanh.”

0 day, cau chuyén nay cé doi chut lac dé, vi nhiing chuong trinh may
tinh cé lién quan trong Flash Crash khéng thuc su thong minh hay phtc tap, va
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kiéu de doa chung tao ra co ban khac véi nhiing quan ngai ma chung téi néu
ra trong phan sau clia cudn sach nay vé tiém nang cla siéu tri tué may. Mac
du vay, nhing su kién nay cho ta mét sé bai hoc hiu ich. Thi nhat, nd nhac
nhé rang cac tuong tac gitta nhirng c&u phan riéng ré don gian (nhu thuat toan
ban va cac chuong trinh giao dich thuat toan cao tan) cé thé tao ra nhiing hiéu
Ung phuic tap va bat ngd. Rui ro hé théng co thé tich tu trong mét hé théng khi
nhing phan t& moi duge dua vao, nhing rdi ro chua thuc su rd rang cho t6i khi
c6 chuyén khong duing xay ra (va doi khi khéng can dén luc do).”

Mot bai hoc khac 1a cac chuyén gia théng minh cé thé ra lénh cho moét
chuadng trinh trén co s mot gia dinh cé vé c6 nghia va thdng thudng la dung
(vi du, khéi lugng giao dich la mot sé do tét cda tinh thanh khoan thi trusng),
va diéu do co thé tao ra nhiing két qua thdm hoa khi chuong trinh tiép tuc tuan
lénh v6i su nh&t quan logic ciing nhac ngay cd trong tinh huéng bat thusng khi
gia dinh khong con dung. Thuat toan chilam nhiing gi n6 thudng lam; va tru khi
co mét loai thuat toan rat dac biét, nd sé khéng quan tdam chang ta co 6m dau
tuyét vong hay hén hén vi hodng sg vi su khéng thich hop téi mic 16 bich cua
nhing hanh déng cda nd. D6 1a mét ch( dé ma ching ta sé con gap lai.

Quan sat thu ba lién quan dén Flash Crash la trong khi tu dong hoa co
dong gop vao bién co thi né cling dong gop vao viéc gidi quyét. Logic lénh
dung duoc 1ap trinh truéc - tam ngliing giao dich khi gia thay déi qua nhiéu -
da dugc thiét 1ap dé tu thuc thi, bdi 18 ngusi ta da du doan dung radng cac su
kién kich hoat co thé xay ra vaéi ty 18 thoi gian qua nhanh dé con ngudi c6 thé
phan hoi. Nhu ciu ddi véi chiic nang an toan dugce cai dat san va tu dong thuc
thi - thay vi dua vao su giam sat cda con ngudi - mot 1an nda lai bao trusc vé
mot ch dé quan trong trong cudc thao luan clia ching ra vé siéu tri tué may.”

Nhiing quan diém vé tuong lai cda tri tué may

Ti€n bd trén hai mat trdn chinh — mdt mit hudng t6i mot nén ting
théng ké va ly thuyé€t thong tin viing chic hon cho hoc méy, va mat
khac huéng t6i thanh cong thuc tién va thuong mai ctia cic ng dung
ddc thu ung dung hodc dic thu mién — da trd lai cho nghién citu Al mot
s6 dic quyén da mdt. Tuy nhién, hiéu tng vin hoa ctia lich stt truse do

lén cong dong Al c6 thé vin con ton du va khi€n nhi¢u nha nghién ctu
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chinh théng khong mudn di€u chinh lai minh theo nhing tham vong
qua muc. Do d6 Nils Nilsson, mét trong nhiing ngusi ky cuu trong
linh vyc nay, than phién ring nhing dong nghi¢p hi¢n nay thi¢u sy
diing cdm vé€ tinh thin di ting thuc ddy thé hé cta 6ng;

Toi nghi rang nhiing quan ngai vé “uy tin” da co hiéu Ung gay tri tré 1én mot s6 nha
nghién ctu Al. Téi nghe ho néi nhiing diéu nhu, “Al tung bi phé phan vi su mau me. Gio
day khi ching ta c6 dugc nhiing tién bo chac chan, dung liéu linh danh méat uy tin cta
minh.” Mot trong nhiing két qua cla su bao thi nay la sy tap trung nhiéu hon vao “Al
yéu"(weak Al) - 16i ti€p can chuyén cung cép trg gitp cho tu duy con ngugi - va tranh
xa "Al manh”(strong Al) - |6i ti€p can tim cach co khi hoa tri tué cap dé con nguoi.”

Cam nghi ctia Nilsson dugc mét s6 nha sang 14p khac huéng tng, trong
do6 c6 Marvin Minsky, John McCarthy, va Patrick Winston.”

Nhitng nim vira qua chiing ki€n sy hdi sinh ciia méi quan tim
déi vei Al di€u co thé lam nay sinh nhing nd luc méi hudng t6i tri tué
nhén tao t6ng thé (cdi ma Nilsson goi la “Al manh”). Ngoai phan cting
nhanh hon, mét dy 4n duong thoi ciing sé huéng loi tit nhiing ti€n bd
l6n trong nhi€u linh vyc phy trg ctia Al trong thi€t k& phdn mém noi
chung va trong céc linh vyc lan cin nhu khoa hoc than kinh di¢n todn.
Mot yé€u 6 cho thdy nhu cdu buic thi€t vé chdt lugng thong tin va gido
duc dugc thé hi¢n trong phan hoi d6i véi thong tin lién quan dé€n mot
khoéa hoc tryc tuy€n mién phi vé dai cuong tri tué nhan tao tai Dai hoc
Standford mua thu nim 2011 do Sebastian Thrun va Peter Norvig t8
chuc. Khodng 160.000 sinh vién trén khip the gici da ding ky tham gia
(va 23.000 d4 hoan thanh khoa hoc).”

Y ki€n clia cic chuyeén gia vé twong lai ctia Al rdt da chiéu. C6
mot sy khong dong thuin vé thang thoi gian cling nhu dang thic cudi
cung ctia Al. Theo mot nghién ctu méi day, nhing du bao vé phit
tri€n tuwong lai cta tri tu¢ nhin tao “da dang d¢n dau thi dang tin ciy
dén do”.7¢

Maic du sy phan b ctia ni€m tin hi¢n thoi chua duge do d€m cdn

thin, chung ta vin c6 thé uéc lugng tho tw nhing khio sat nho lé va
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quan sat khong chinh thic. Cu thé, mét loat khdo sat gdn day da hoi
y ki€n thanh vién ctia mét vai cong déng chuyén gia vé thoi di€ém ma
ho ky vong ring “tri tu¢ may cdp do con ngusi” (HLMI) sé dugc phat
tri€n. Tri tué¢ mdy nay dugc dinh nghia la “tha c6 thé thuc hién dugc
hdu hé&t cong viéc clia con ngudi, véi hiéu ning it nhit ciing ngang biang
mot nguoi dién hinh.””” K€t qua ctia cac khdo sat nay dugce dua ra trong
Bang 2. Phén tich mau t6ng hgp cho ra danh gia (trung binh) nhu sau:
xac sudt co HLMI vao nim 2022 la 10%, x4c sudt c6 HLMI nim 2040
12 50% va xdc sudt c6 HLMI nim 2040 la 90%. (Nhing nguoi trd 1oi
dugc yéu cdu dit ra wéc tinh dya trén gia dinh ring “hoat dong khoa
hoc ctia con ngudi ti€p tuc di€n ra ma khong gip phai gian doan tiéu
cuc lén”.)

Nhiing con s6 nay cdn dugc chdp nhin véi doi chut hoai nghi:
kich thuéc miu tuong d6i nho va khong hin dai dién cho ting lép
chuyén gia noi chung. Tuy nhién, ching nhdt quan véi két qua
nhting khdo sat khac.”®

Cac két qua khdo sat ciing tuong dong véi mét s6 cudc phong vain
moi duge cong bd gidn day véi khodng hon 20 nha nghién ciu trong
céc linh vyc lién quan dén Al. Ching han, Nils Nilsson da c6 mét sy
nghiép lau dai va hiéu qud danh cho nhiing vin d¢€ vé¢ tim ki¢m, lap k¢
hoach, biéu dién tri thic va nguoi may. Ong da viét sach gido khoa vé
tri tué nhan tao, va gdn diy da hoan thanh bé st toan di¢n nhit ting
dugc vi€t cho t6i nay v€ linh vyc nay.”” Khi dugc hoi vé€ ngay “d6 bo”
cia HLMI, 6ng dua ra nhing y ki¢n sau:*

10% kha nang: 2030
50% kha nang: 2050
90% khd nang: 2100
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Bang 2 Khi nao chiing ta c6 dugc tri tué mdy cdp dé con ngugi?®'

10% 50% 90%
PT-Al 2023 2048 2080
AGI 2022 2040 2065
EETN 2020 2050 2093
TOP100 2024 2050 2070
Téng hop 2022 2040 2075

Duva trén cic bdn ghi phong vin da cong b6, phan b6 xac sud't cta gido
su Nilsson xem ra mang tinh dai di¢n cho kha nhi€u chuyén gia trong
linh vyc, mic du vin cdn phdi nhdn manh ring c6 sy khac bi¢t rit lon
v€ quan di€m: trong giéi chuyén moén c6 nhi€u ngusi cudng nhiét hon
va ky vong mét cich ty tin ring HLMI sé xud't hién tir 2020 — 2040;
cling c¢6 nhitng ngudi khac ty tin ring chung ta s& con lau hoic ching
bao gio co dugc thu tri tu¢ may do.** Ngoai ra, mdét s6 ngusi duge
phéng vin cim thdy khai niém tri tué¢ nhin tao “cdp dé con ngudsi”
dugc dinh nghia t¢ hai hodc sai ldm, hodc vi nhiing ly do khac khong
mu6n dua ra mét du bao dinh lugng.

Theo quan diém cta riéng t6i, nhiing con s6 trung binh dua ra
trong khdo sat chuyén gia chua c6 du khéi lugng xdc sudt vé thoi gian
xud't hi¢n mudn hon. Xac sudt 10% HLMI chua dugc phét tri€n vao
nhttng ndim 2075 hodc thim chi 2100 (sau khi da di¢u chinh theo di€u
ki¢én “hoat dong khoa hoc ctia loai ngusi ti€p tuc dién ra ma khong gip
phai gidn doan tiéu cuc lén”) xem ra qua thép.

Vé mit lich st, cac nha nghién ciu Al chua tiing c6 thanh tyu
ndi bat vé kha ning duy dodn t6c d¢ phat tri€n trong chinh linh vyc ctia
ho hay bong dang tuong lai ctia nhiing phit tri€n d6. Mot mit, mot s6
nhiém vy nhu choi c& vua hoa ra lai c6 thé€ thyc hién duge bing nhiing
chuong trinh don gidn d€n ngac nhién; va nhing ké ac khiu tiing noi

ring mdy moc sé¢ “khong bao gi¢” lam dugc viéc nay hay viéc kia da
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thudng xuyén bi ching minh 1a sai lam. Mit khéc, nhiing 16i 14m tiéu
bi€u hon ctia gi¢i chuyén mon cho thdy kho khin trong viéc lam cho
mot hé théng thuc hi¢n duge moét cich chic chdn nhiing nhiém vy thyc
t¢ vin dang bi danh gid thdp, va nhing ti€n bo ctia mot vai dy 4n hay
ky thudt va thich cu thé cta ho dang dugce danh gid qua cao.

Khao sit trén cling dua ra hai cdu hoi khic c6 lién quan dén
nghién ctiu ctia chung t6i. Mot trong s6 d6 yéu cdu ngusi trd 16i dua ra
suy nghi ctia minh v€ viéc con bao lau nita cho t6i khi c6 dugce siéu tri
tué, gid st may moc c6 tri tu¢ cdp do con nguosi da duge ché tao. Két
qua dugc dua ra trong Bang 3.

Mot cau khic hoi v€ suy nghi ctia nguoi trd loi d6i voi tac dong
dai han lén loai nguoi khi ché tao ra tri tué may cdp dé con ngusi. Téng
hgp cac ciu trd 161 dugc dua ra trén Hinh 2.

Bang 3 Mdt bao Idu dé di tir tri tué cép dé con ngudi téi siéu tri tué?

Dud6i hai nam tu khi cé HLMI Du6i 30 ndm tu khi co HLMI

TOP100 5% 50%
Téng hop 10% 75%
50 +
- m TOP1
401 OP100
i Téng hgp
30 +
20 -
10 | I
0 - |
Rét t8¢ Kha 6t Trung Kha x4u Rat xdu
binh (thim hoa

di¢t vong)

Hinh 2 T4c dong tong thé |au dai cta HLMI.®
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Quan di€m riéng cta t6i v¢€ mit nao do co sy khic biét véi nhiing
quan di€m dugc dua ra trong khdo sat. Toi gdn xdc sudt cao hon cho
viéc siéu tri tué¢ dugc tao ra ngay sau khi cé tri tu¢ may cdp do con
nguoi. Toi cling ¢6 tim nhin phin cyc hon vé€ hiu qui, cho ring két
qua rdt t6t hodc rdt xdu c6 thé dé xay ra hon so v6i moét két qud tuong
déi hon. Ly do sé dugc dua ra sau trong cudn sich nay.

Kich thuéc miu bé¢, thién ki€n lya chon va trén hét la sy khong
dang tin cdy 6 hitu ctia cic quan di€m chi quan dong nghia véi viéc
ta khong nén qua trong cdy vao nhing khio sit va phéng vdn chuyén
gia nay. Chung khong cho phép ching ta dua ra b4t ctt két ludn manh
mé nao, nhung ciing da goi y v€ mét két ludn chua chidc chin. Chung
khuyé&n nghi (it nh4t thay cho nhing d@ li¢u hay phan tich t6t hon)
ring c6 thé co ly do d€ tin vao viéc tri tu¢ may cdp dé con ngusi may
ra thi s& xudt hién vao gitta thé ky nay, va cé rdt it kha ning d€ né dugc
phét tri€n s6m hay mudn hon; ring c6 thé khong lau sau dé no sé dan
dén siéu tri tué; va ring nhi€u két qué khic nhau c6 khd ning xdy ra
ding ké, bao gébm ca nhiing két qua rdt t6t hodc rdt x4u, x4u dén miic
c6 thé loai nguoi sé tuyét ching.® [t nhat chang ciing khuyé&n nghj ring
cht dé nay xtng dang dugc xem xét ky luéng hon.
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