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			A la meva família


		


	

		

			Pròleg


			És un gran honor per a mi prologar aquest llibre. En primer lloc, perquè està escrit pel professor Jordi Torres. En Jordi és, més que un col·lega científic, un amic amb qui he pogut col·laborar durant molts anys a la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), al Centre Europeu de Paral·lelisme de Barcelona (CEPBA) i al Barcelona Supercomputing Center (BSC). El vaig conèixer a mitjans dels vuitanta quan ell era encara un estudiant brillant. En aquella època s’estava construint el Departament d’Arquitectura de Computadors de la Facultat d’Informàtica de la Universitat Politècnica de Catalunya, del qual jo era el director. Només buscava primeres figures i en Jordi ho era. Anava darrere seu perquè es quedés com a professor amb nosaltres. I, segons explica en Jordi, es va decantar per quedar-s’hi perquè es va enamorar de l’aroma d’entusiasme per la docència i la recerca, llibertat i «bon rotllo» entre els professors i alumnes que transmetia el nostre departament. Quina sort que vam tenir que es quedés amb nosaltres! Ha estat un luxe que no li podrem agrair mai prou. El cert és que han estat i són anys vibrants, amb ànsies d’aprendre, treballant moltes hores junts, amb el convenciment que estàvem fent alguna cosa important per a la societat com a professors de la UPC i amb la creació del CEPBA i després del BSC. En Jordi hi ha estat sempre com un més de l’equip, jovial, constructiu, atent als detalls, constantment atret pels temes nous i apassionat a l’hora d’explicar els nostres avenços a tothom. És una persona, un amic, a qui admiro per la seva energia i entusiasme, per la seva manera de ser, de fer i d’ajudar a construir. Moltes vegades penso que ha valgut la pena dedicar fins ara 49 anys com a professor a la UPC per haver tingut la sort de trobar i treballar amb persones com ell.


			En segon lloc, estic content de saber que el llibre serà editat per Jordi Nadal, creador de Plataforma Editorial i també el meu amic. De tota la gent que conec, en Jordi és qui més fa pel foment de la lectura. També és autor de diversos llibres, però jo us recomano en particular Libroterapia. Leer es vida. I aquesta idea central d’animar i ajudar la gent a viure és el que mou en Jordi a fer una labor social que mai no li sabrem ni podrem agrair prou. Fa realitat, dia a dia, aquell proverbi hindú que diu: «Un llibre obert és com un cervell que parla; tancat, un amic que espera; destruït, un cor que plora». O aquell altre àrab que diu: «Un llibre és com un jardí que es porta a la butxaca».


			I, finalment, em sento honorat perquè el llibre parla d’intel·ligència artificial i que el gran avenç en aquest camp ha estat possible gràcies a l’existència d’idees brillants dels investigadors, que han pogut ser dutes a la pràctica per l’existència de grans quantitats de dades i de computadors potentíssims que executen aquests models de xarxes neuronals que contenen ja bilions de paràmetres. El nostre equip ha dedicat molts anys al desenvolupament de processadors i supercomputadors potentíssims, així com a tècniques per programar-los de manera que puguin ser usats, com es descriu al llibre, per sorprendre el món.


			Potser no som conscients que al voltant de l’any 1950 hi va haver tres aportacions a la ciència que van canviar el nostre dia a dia: la invenció del transistor, el descobriment de l’estructura en doble hèlix de l’ADN i la proposta de la intel·ligència artificial.


			El transistor, inventat l’any 1947, és la tecnologia que fins ara més ha canviat la societat en menys temps. Perquè dels transistors surten els processadors i aquests són els responsables del món digital que ens envolta i que ha canviat tots els aspectes de la nostra vida. Vaig tenir la sort d’estudiar transistors a la carrera d’Enginyeria de Telecomunicació a Madrid, que vaig acabar el 1974, i això em va permetre, des de mitjans dels setanta, començar a investigar tècniques per fer que els processadors aprofitessin la reducció contínua en la mida dels transistors (la llei de Moore), i fossin cada cop més ràpids. I, a partir d’aquí, construir sistemes amb diversos processadors que col·laboressin de forma paral·lela per millorar encara més la velocitat de processament. Els supercomputadors són els computadors més ràpids del món i es construeixen mitjançant un gran nombre de processadors molt ràpids (actualment fins a uns quants milions) amb les seves grans memòries associades, connectats a través d’una xarxa d’interconnexió molt veloç.


			Els computadors paral·lels van ser l’embrió d’un centre que vam crear l’any 1985 a la UPC, que es va anomenar Centre Europeu de Paral·lelisme de Barcelona (CEPBA), i que vint anys després, el 2005, va permetre la gestació del Barcelona Supercomputing Center (BSC), actualment un instrument de primer nivell per a la ciència i l’enginyeria al servei de la societat. Vam ser creats per ser fins a seixanta persones i el maig del 2023 som més de vuit-centes cinquanta. El BSC és un punt de trobada entre els seus patrons, que són el Govern d’Espanya, el Govern de Catalunya i la UPC, i entre la ciència i l’enginyeria (les idees) i la societat. El BSC és un projecte col·lectiu que no seria possible sense el seu equip humà, persones molt valuoses que treballen una pila d’hores i amb molta il·lusió.


			Sens dubte, un èxit que sovint descric com el major spin-off que ha creat una universitat espanyola i que acull, a més de l’excel·lent equip humà, un supercomputador a la capella de la Torre Girona de la UPC, el MareNostrum. Avui dia, per fer recerca d’excel·lència es necessiten infraestructures d’investigació avançades, com un telescopi o un accelerador de partícules. Però, primer de tot, calen supercomputadors, un instrument de computació d’altes prestacions que ha esdevingut clau per investigar rigorosament en gairebé totes les branques de la ciència. I entre elles, com descriu de manera magistral en Jordi en aquest llibre, la supercomputació també és el gran vector impulsor de la intel·ligència artificial (IA), una tecnologia que ha avançat a passos de gegant en el darrer decenni, revolucionant i impactant de manera positiva en molts aspectes de la nostra vida quotidiana, i més que ho farà.


			El 1953 es va descobrir l’estructura de l’ADN, però la tecnologia no va ser capaç de seqüenciar genomes fins passat l’any 2000. A partir de llavors, els avenços tecnològics en el disseny de seqüenciadors han permès no només reduir-ne la mida i el preu, sinó també augmentar-ne la velocitat, de manera que avui és possible seqüenciar les cèl·lules en unes poques hores. Aquest fet obre unes possibilitats enormes, com ara descobrir la influència de l’estructura dels nostres gens en aspectes tals com la seva relació amb el càncer.


			L’any 1956 es van reunir en una escola d’estiu uns quants investigadors de primer ordre que van començar a discutir sobre les possibilitats que els computadors, les velocitats dels quals augmentaven dia rere dia, poguessin executar programes que simulessin alguns aspectes del funcionament del cervell. Allà va néixer el concepte d’«intel·ligència artificial». Com s’explica a les pàgines següents, aquestes tècniques es van anar desenvolupant durant molts anys, però no van poder demostrar les seves enormes capacitats fins que les vam acompanyar de l’existència de grans quantitats de dades i computadors de prestacions molt altes.


			Moltes vegades es fan servir els supercomputadors, la informació genòmica i la intel·ligència artificial per avançar de manera sorprenent en la medicina de precisió (la medicina personalitzada). M’agrada explicar com s’ha aconseguit predir el plegament d’una proteïna a partir de la seqüència d’aminoàcids, i que per a mi és sens dubte un avenç mereixedor del premi Nobel. Cada cop estic més convençut que som a prop que hi hagi premis Nobel de Medicina o de Literatura que s’atorgaran a informàtics. Al BSC treballem en investigacions en què la supercomputació, juntament amb la IA, serveixen per millorar la salut de les persones, per exemple, per prevenir i curar el càncer de manera personalitzada, o per estudiar i mitigar el canvi climàtic. Per fer-ho, la IA necessita fer servir moltes dades, i això planteja importants desafiaments ètics que hem d’abordar de manera urgent com a societat. Però no hem de tenir por de la IA, sinó estar molt atents i disposar de totes les precaucions que calguin. I per a això, la forma d’aconseguir-ho és empoderar la societat, fet que requereix una consciència social per controlar el mal ús d’aquesta tecnologia.


			El llibre que ha escrit Jordi Torres és de gran valor en aquest sentit, ja que permet que el lector sigui conscient de la velocitat vertiginosa a la qual avança la IA i, en conseqüència, comprengui que hem d’actuar de manera ràpida i descobrir què podem fer cadascun de nosaltres per abordar aquest tema.


			Aquesta és una obra accessible i comprensible, fins i tot per a aquells que no tenen experiència prèvia en el tema, ja que l’autor evita la utilització de l’argot tècnic i se centra a explicar els conceptes més representatius d’una manera clara i rigorosa. El llibre s’estructura en vuit preguntes clau que ajudaran el lector a reflexionar i formar-se la seva pròpia opinió sobre aquesta revolució de la IA en què ens trobem immersos, des de si la IA està desplaçant l’ésser humà, fins a si podem prescindir-ne, passant per com una IA aprèn dels humans, aconsegueix aprendre per si mateixa o pot arribar a ser creativa. El text també tracta sobre el problema de la falta de sentit comú de la IA actual, aborda l’ètica en l’ús de la IA, l’impacte social que tot plegat pot comportar, la necessitat d’una regulació global, i analitza la situació de la sobirania europea en aquest àmbit.


			Jo no concebo un centre de recerca que no connecti amb la societat. Crec que és una responsabilitat dels científics explicar a la ciutadania el que fem en centres com el nostre i com és la tecnologia que els regeix. Per això vull mostrar el meu agraïment més profund a en Jordi per l’esforç que ha fet per escriure aquest llibre i plasmar-hi un coneixement de gran valor acumulat durant molts anys.


			Estic convençut que el lector té a les mans un llibre molt útil i de lectura imprescindible per a qualsevol que vulgui entendre la revolució que representa la IA, i estic segur que serà una contribució valuosa a la discussió sobre com podem aprofitar aquesta tecnologia per construir un futur millor.


			

				Professor MATEO VALERO


				Director del Barcelona Supercomputing Center


			


		


	

		

			Prefaci


			A finals del 2022 hi va haver un punt d’inflexió en la nostra relació amb la intel·ligència artificial (IA) per causa, en gran manera, de l’aparició de diferents programes informàtics a l’abast de tots els usuaris. Aquestes IA permeten —a qualsevol persona amb accés a internet— generar textos i imatges que en molts casos és molt difícil saber si han estat creats per una IA o per un humà.


			Això va animar un interessant debat públic: cap a on es dirigeix la IA i quines conseqüències pot acabar tenint per a la humanitat. Els mitjans de comunicació s’han fet ressò de com la IA forma part de pràcticament tots els aspectes de la nostra vida i del fet que canviarà el món de manera irreversible. Malgrat que com a societat encara ho estem assimilant, de moment no hi ha consens sobre on ens portarà la revolució de la IA en què ens trobem immersos.


			Les opinions estan molt polaritzades —com succeeix darrerament en gairebé tot—. D’una banda, hi ha qui creu que la IA és una aliada que podrà aportar solucions als grans reptes que se li presenten a la nostra societat. D’altra banda, hi ha els que pensen que la IA és una enemiga de la humanitat, potser per la influència que ha tingut la ciència-ficció i les distòpies amb les seves màquines amb superintel·ligència, generalment antropomòrfiques, capaces de superar l’ésser humà i rebel·lar-s’hi.


			En tot cas, qualsevol eina poderosa pot ser beneficiosa o perjudicial, depenent de qui la utilitzi i amb quins fins. És a dir, tot i que la intel·ligència artificial té un gran potencial per millorar la nostra vida, el seu ús imprudent pot ser nociu i tenir un impacte negatiu en la humanitat.


			En línies generals, regnen la inquietud i la confusió entre la població. Vegem-ho amb un exemple senzill: moltes persones, quan naveguen per internet o obren aplicacions al seu mòbil cada dia, no són conscients que estan fent servir una IA i que aquesta condiciona les seves accions. Aquest desconeixement els deixa totalment a la seva mercè.


			Un altre exemple és l’aparició del chatbot, un servei d’IA gratuït amb una capacitat d’escriptura tan sofisticada que el text que produeix és inquietantment versemblant, tant que sembla escrit per un humà. L’arribada del ChatGPT, per esmentar el més conegut, ha posat en dubte la manera en què hem ensenyat i avaluat durant decennis els nostres estudiants.


			El desconeixement genera confusió, temor, rebuig. Una de les causes principals d’aquest desconcert (entre el públic en general) és que es tendeix a utilitzar un llenguatge massa tècnic quan qui ho explica és un expert en la matèria. Tanmateix, quan qui ho explica és un divulgador, s’enfronta al desafiament de transmetre l’essència i la perspectiva del tema amb un llenguatge clar, cosa que pot resultar difícil, si no impossible. I això, sens dubte, genera desassossec i, massa sovint, claudicació.


			La IA ha revolucionat —i ho farà molt més— la forma en què interactuem amb el món, de manera que la seva comprensió resulta necessària per entendre com funcionen les relacions i la societat. Amb l’objectiu d’explicar de manera rigorosa, però accessible, el funcionament i l’impacte de la IA, he decidit escriure un llibre adreçat al públic no especialitzat.


			Com veurem, tot i que el progrés de la IA és degut a tres vectors clau (els avenços algorítmics, la disponibilitat de grans quantitats de dades i la capacitat de computació), ha estat aquest darrer el que ha marcat el seu ritme de creixement. Per això, investigar en supercomputació resulta també de gran ajuda per poder explicar com ha evolucionat i com pot continuar evolucionant la intel·ligència artificial.


			Aquesta proposta espera ser, precisament, una explicació rigorosa i accessible per a un lector sense coneixements tècnics i científics previs. Per a això, recorro a generalitzar els conceptes —sense faltar al rigor científic—, amb l’objectiu que el lector no expert en IA trobi la lectura amena i comprensible. S’aposta per un llenguatge planer per a la descripció dels conceptes fonamentals, alhora que es construeix un relat cronològic per facilitar-ne el seguiment —marcat per les efemèrides més útils per al relat—, i ajudant-se d’una selecció d’exemples tan familiars i propers al lector com sigui possible. El resultat d’aquest esforç de generalització ha portat a definir quatre paradigmes en què es basa la intel·ligència artificial, que resultaran de gran ajuda per comprendre com hem arribat fins on som.


			L’objectiu d’aquest llibre és fomentar la reflexió informada i conscient sobre l’evidència que ens trobem ja immersos, sense marxa enrere, en un nou paradigma coevolutiu en el qual la humanitat i la IA s’han embarcat conjuntament, tot gestant una interdependència i cohabitació que exigeixen respostes sense demora, perquè la IA no esperarà l’ésser humà.


			Per això, aquest llibre intentarà respondre a vuit preguntes que cerquen sintetitzar les principals inquietuds al voltant d’aquest tema, ordenades de manera que componguin un relat de totes les etapes que ha viscut la IA, per, finalment, convidar el lector a reflexionar sobre quin tipus d’IA volem i on ens ha de portar:


			

					Està la IA desplaçant l’ésser humà?


					Com es va crear la primera IA?


					Com una IA va començar a aprendre dels humans?


					Com una IA va aconseguir aprendre per si mateixa?


					Com una IA ha aconseguit ser creativa?


					Podrà una IA arribar a pensar?


					Ens ha de preocupar l’impacte de la IA en la seva forma actual?


					Podem prescindir de la IA?


			


			Crec sincerament que tots tenim el dret d’entendre la revolució que suposa la IA, ja que és una de les més grans que la humanitat ha experimentat, i a formar-nos-en la nostra pròpia opinió. D’aquesta manera, disposarem de les eines adequades a l’hora de prendre decisions sobre els potencials riscos i desafiaments associats a la IA, així com sobre les seves possibilitats i els seus avantatges. I podrem, a més, assegurar-nos que la IA evolucioni d’una manera responsable i sostenible, amb un impacte positiu en el futur de la humanitat.


		


	

		

			

				1.

				Està la IA desplaçant l’ésser humà?
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«Una lectura imprescindible per a qualsevol persona
que desitgi entendre la revolucio que representa la IA».

Del proleg de Mateo Valero, director del
Barcelona Supercomputing Center






