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Spre creierele pozitronice...

Inteligenþa ARTIFICIALÃ
Mihai Scorþaru

În cadrul acestui articol vom încerca sã demonstrãm, dacã mai este nevoie, cã
inteligenþa artificialã reprezintã un domeniu care meritã studiat. De
asemenea, vom încerca sã aflãm cu ce anume se ocupã acest domeniu ºi modul
în care el a apãrut.

Domeniul de studiu al inteligenþei artificiale (IA) îl repre-
zintã înþelegerea entitãþilor inteligente. Datoritã acestui
fapt, unul dintre motivele pentru care se fac cercetãri în
acest domeniu este acela de a învãþa mai multe despre noi
înºine. Spre deosebire de filozofie ºi psihologie, care stu-
diazã de asemenea inteligenþa, IA se ocupã în principal cu
crearea ºi înþelegerea entitãþilor inteligente.

Inteligenþa artificialã a dus la obþinerea unor produse
foarte interesante, încã din primele momente ale existenþei
sale. Cu toate cã nimeni nu poate prezice exact viitorul IA,
este evident cã apariþia unor calculatoare cu un nivel de
inteligenþã comparabil cu cel uman ar avea un impact uriaº
asupra societãþii noastre.

Inteligenþa artificialã încearcã sã gãseascã rãspunsul la
una dintre întrebãrile fundamentale ale omenirii: Cum este
posibil ca un creier mic ºi lent, biologic sau electronic, sã
poatã înþelege, prezice ºi manipula o lume mult mai vastã
ºi mai complicatã? O altã întrebare al cãrei rãspuns este
greu de gãsit a fi: Cum putem crea ceva care sã aibã aceste
proprietãþi? Rãspunsul la aceste întrebãri se lasã de mult
timp aºteptat dar, spre deosebire de cãlãtoria cu viteze su-
perluminice sau obþinerea antigravitaþiei, existã motive
suficiente sã credem cã scopul inteligenþei artificiale poate
fi atins. Pentru a gãsi o dovadã concludentã în acest sens
trebuie doar sã ne privim în oglindã.

Inteligenþa artificialã este una dintre cele mai noi disci-
pline. Oficial, anul apariþiei sale este 1956, an care repre-
zintã momentul în care a fost ales numele sãu. Împreunã
cu genetica modernã, IA reprezintã domeniul de care cei
mai mulþi oameni de ºtiinþã ar dori sã se ocupe.

Studiul inteligenþei este însã una dintre cele mai vechi
activitãþi ale omenirii. De peste 2000 de ani filozofii în-
cearcã sã înþeleagã modul în care funcþioneazã simþurile,
capacitatea de a învãþa, de a memora etc.

În momentul de faþã IA conþine numeroase subdome-
nii de studiu, de la cele generale care se ocupã cu gândirea

logicã pânã la unele particulare cum ar fi jocul de ºah, de-
monstrarea unor teoreme matematice, scrierea de poezii
sau diagnosticarea unor boli.

Ce este inteligenþa artificialã?
Existã numeroase definiþii ale inteligenþei artificiale. For-
mele acestora diferã în funcþie de punctul de vedere din
care este privit domeniul. Unele se axeazã pe procesele de
gândire ºi pe raþionamente, în timp ce altele se axeazã pe
comportamente. De asemenea, unele folosesc pentru com-
paraþie inteligenþa umanã, în timp ce altele se bazeazã pe
un concept ideal de inteligenþã. Folosind aceste douã crite-
rii, obþinem patru clase de definiþii.

Definiþiile din prima clasã se pot rezuma la sisteme
care gândesc ca oamenii. Douã dintre aceste definiþii sunt:
· încercarea de a construi calculatoare care gândesc în în-

tregul sens al cuvântului;
· automatizarea activitãþilor pe care le asociem cu gândirea

umanã ºi anume luarea deciziilor, rezolvarea probleme-
lor, învãþarea etc.

Definiþiile din a doua clasã se pot rezuma la sisteme
care gândesc raþional. Douã dintre aceste definiþii sunt:
· studiul facultãþilor mintale folosind modele computaþio-

nale;
· studiul operaþiilor computaþionale care permit percepþia,

raþiunea ºi acþiunea.
Definiþiile din a treia clasã se pot rezuma la sisteme

care acþioneazã ca oamenii. Douã dintre aceste definiþii
sunt:
· arta creãrii maºinilor care efectueazã operaþii pentru care

este nevoie de inteligenþã atunci când sunt efectuate de
oameni;

· construirea unor calculatoare care sã efectueze operaþii
pe care oamenii le realizeazã acum cu mai mult succes.

Definiþiile din a patra clasã se pot rezuma la sisteme
care acþioneazã raþional. Douã dintre aceste definiþii sunt:
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· un domeniu care încearcã sã explice ºi sã emuleze com-
portamentul inteligent în termeni de procese computa-
þionale;

· ramura informaticii care se ocupã cu automatizarea com-
portamentului inteligent.

Toate cele patru abordãri au fost urmate de-a lungul
ultimelor decenii. Conform aºteptãrilor, existã disensiuni
între cei care folosesc abordãri care se bazeazã pe inteli-
genþa umanã ºi cei care folosesc abordãri care se bazeazã
pe raþiune.

Existã numeroase alte definiþii; câteva dintre ele sunt:
· o colecþie de algoritmi accesibili (polinomiali) care sã re-

prezinte aproximãri ale unor probleme inaccesibile (pen-
tru care nu existã soluþii polinomiale);

· construirea unui sistem fizic care sã fie capabil sã treacã
testul Turing;

· ramura informaticii care studiazã modul în care pot fi
create maºini care acþioneazã inteligent;

· un domeniu care foloseºte tehnici computaþionale pen-
tru a efectua sarcini care, aparent, necesitã inteligenþã
atunci când sunt realizate de oameni;

· o investigaþie foarte generalã a naturii inteligenþei ºi a
principiilor ºi mecanismelor necesare pentru a o înþelege
ºi a o duplica;

· programarea calculatoarelor astfel încât sã efectueze
operaþii care par a fi inteligente.

Comportamentul uman
Testul Turing a fost propus de Alan Turing în anul 1950 ºi
a fost creat pentru a obþine o definiþie satisfãcãtoare a in-
teligenþei. Autorul a definit comportamentul inteligent ca
fiind abilitatea de a obþine performanþe care se ridicã la ni-
velul celor umane în toate domeniile cognitive, astfel încât
un interogator sã poatã fi pãcãlit. Cu alte cuvinte, un cal-
culator ar deveni inteligent în momentul în care ar putea
rãspunde la anumite întrebãri astfel încât un interogator sã
nu-ºi poatã da seama dacã vorbeºte cu un om sau cu o ma-
ºinã.

Pentru a putea trece un astfel de test, un calculator ar
trebui sã aibã urmãtoarele caracteristici:
· procesarea limbajului natural pentru a permite comuni-

care într-o numitã limbã;
· reprezentarea cunoaºterii pentru a putea pãstra informa-

þii primite înaintea sau în timpul interogãrii;
· raþionare automatã pentru a folosi informaþiile stocate

pentru a rãspunde la întrebãri ºi pentru a trage noi con-
cluzii;

· învãþare pentru a se adapta la noi circumstanþe ºi pentru
a detecta ºi extrapola anumite ºabloane.

Testul Turing nu implicã un contact vizual între inte-
rogator ºi persoana sau calculatorul pe care îl interoghea-
zã, deoarece simularea fizicã a unei persoane nu este nea-
pãrat necesarã pentru a obþine inteligenþa. Totuºi, intero-
gatorul poate testa abilitãþile perceptuale ale subiectului
prin intermediul unui semnal video sau a unor obiecte pe
care i le poate trimite prin intermediul unei trape. Datoritã

acestui fapt, calculatorul ar trebui sã aibã ºi urmãtoarele
caracteristici:
· percepþie vizualã pentru a putea recunoaºte obiectele;
· elemente de roboticã pentru a le putea manipula.

În domeniul inteligenþei artificiale nu s-au depus efor-
turi considerabile în încercarea de a trece testul Turing.
Problema comportamentului uman va apãrea doar în mo-
mentul în care programele de inteligenþã artificialã vor tre-
bui sã interacþioneze cu oamenii.

Gândirea umanã
Pentru a putea spune cã un calculator gândeºte ca un om,
trebuie mai întâi sã ºtim cum gândesc oamenii. Pentru
aceasta va trebui sã cercetãm cum funcþioneazã mintea
umanã. Existã douã metode pentru a realiza acest lucru:
introspecþia (studierea propriilor gânduri pe mãsurã ce
apar) ºi experimentele psihologice.

Doar în momentul în care vom avea o teorie suficient
de precisã asupra minþii, vom putea încerca sã o exprimãm
cu ajutorul unui program pentru calculator.

Gândirea raþionalã
Filozoful grec Aristotel a fost primul care a încercat sã de-
fineascã gândirea corectã (raþionalã). Faimoasele sale silo-
gisme oferã ºabloane cu ajutorul cãrora se ajunge la con-
cluzii corecte dacã ipotezele sunt corecte. Idei asemãnã-
toare au apãrut la sfârºitul secolului al XIX-lea, o datã cu
apariþia logicii formale. Aceastã logicã a oferit notaþii pre-
cise pentru propoziþii referitoare la o mulþime de elemente
ale lumii ºi la relaþiile dintre ele. În 1965 existau deja pro-
grame care, dacã dispuneau de suficient timp ºi suficientã
memorie, preluau o descriere a unei probleme folosind
notaþii logice ºi determinau soluþia acesteia, dacã aceasta
exista. În cazul în care nu exista nici o soluþie, programele
nu se opreau niciodatã din cãutare. Adepþii aºa numitei
tradiþii logiciste a inteligenþei artificiale sperã sã obþinã sis-
teme inteligente folosind astfel de programe.

Existã cel puþin douã dificultãþi majore în faþa acestei
abordãri. Prima dintre ele constã în faptul cã este foarte di-
ficil sã transpunem cunoºtinþele în termeni necesari nota-
þiei logice, mai ales când cunoºtinþele nu sunt 100% corec-
te. În al doilea rând, existã o mare diferenþã între a rezolva
o problemã în principiu ºi a o rezolva în practicã. Chiar ºi
problemele care folosesc un numãr relativ mic de fapte (de
ordinul zecilor) vor epuiza foarte rapid resursele compu-
taþionale ale oricãrui calculator dacã nu existã o "ghidare"
asupra paºilor care trebuie urmaþi în raþionament.

Comportamentul raþional
A acþiona raþional înseamnã a ajunge la un anumit scop,
date fiind anumite convingeri. Un agent raþional este o en-
titate care percepe ºi acþioneazã. Aceastã abordare consi-
derã IA ca fiind ºtiinþa care se ocupã cu studiul ºi constru-
irea agenþilor raþionali. Abordarea anterioarã se baza, în
primul rând, pe deducþii (inferenþe) corecte. Realizarea
unor deducþii corecte este, uneori, una dintre caracteristi-
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cile agenþilor inteligenþi deoarece o modalitate de a acþiona
raþional constã în a raþiona logic spre concluzia cã o anu-
mitã acþiune va duce la atingerea scopului ºi va acþiona po-
trivit acestei concluzii. Totuºi, deducerile corecte nu re-
prezintã în întregime raþiunea deoarece existã deseori situ-
aþii în care nu existã nici o acþiune corectã, dar totuºi tre-
buie sã se acþioneze într-un anume fel. De asemenea, existã
acþiuni raþionale despre care nu se poate spune cã implicã
deducþii. Un exemplu ar fi retragerea mâinii în momentul
în care atingem o suprafaþã încinsã. Acesta este un gest re-
flex care este mult mai eficient decât o acþiune mai lentã
care ar implica o deliberare atentã asupra situaþiei.

Toate capacitãþile cognitive necesare pentru testul Tu-
ring sunt cerute pentru a putea acþiona raþional. Studiul in-
teligenþei artificiale folosind aceastã abordare are douã avan-
taje. În primul rând, comportamentul raþional este mai ge-
neral decât gândirea raþionalã deoarece gândirea raþionalã
este doar un mecanism (care uneori nu este nici necesar)
folosit pentru a acþiona raþional. În al doilea rând, este mai
potrivitã pentru dezvoltarea ºtiinþificã decât abordãrile ba-
zate pe comportamentul uman sau gândirea umanã, deoa-
rece standardul raþiunii este clar definit ºi complet general.
Comportamentul uman este bine-adaptat pentru un me-
diu specific; el este, parþial, produsul unui complicat pro-
ces evoluþionist care este departe de a ajunge la perfecþi-
une.

Bazele inteligenþei artificiale
Cu toate cã IA este un domeniu foarte nou, el a moºtenit
multe idei, puncte de vedere ºi tehnici caracteristice altor
discipline. Datoritã celor 2000 de ani în care a fost studiatã
filozofia, au apãrut numeroase teorii referitoare la raþiune
ºi învãþare; de asemenea, a apãrut punctul de vedere potri-
vit cãruia mintea este efectul funcþionãrii unui sistem fizic.
Ultimii 1200 de ani de matematicã au dus la apariþia teoriei
logicii formale, a teoriei probabilitãþilor ºi a calculelor mo-
derne. Din psihologie au fost preluate unelte pentru inves-
tigarea minþii umane ºi un limbaj ºtiinþific cu ajutorul cã-
rora sã poatã fi exprimate teoriile obþinute. Din lingvisticã
avem teoriile de structurã ºi semnificaþie a limbajului. În
sfârºit, informatica pune la dispoziþie uneltele necesare
pentru ca IA sã devinã realitate.

Filozofia
Se spune cã întreaga tradiþie filozoficã europeanã constã
într-o serie de note de subsol care conþin referinþe la ope-
rele lui Platon. Acesta s-a nãscut în anul 428 î.Hr., iar lu-
crãrile sale s-au concentrat pe diferite domenii cum ar fi fi-
lozofie, astronomie, fizicã, matematicã ºi politicã. Împre-
unã cu Socrates, profesorul sãu, Aristotel, elevul sãu, a pus
bazele gândirii ºi culturii vestice. Se spune cã începuturile
inteligenþei artificiale au fost în jurul anului 450 î.Hr. În
unul dintre dialogurile sale, Platon spunea cã, la un mo-
ment dat, Socrates i-a spus lui Euthyphro: "Vreau sã ºtiu
care este caracteristica bunãtãþii care face toate acþiunile sã
fie bune� în ce ar trebui sã o transform ca sã o folosesc ca

un standard pentru a judeca acþiunile tale ºi ale altora". Cu
alte cuvinte se cerea un algoritm cu ajutorul cãruia sã se
poatã deosebi acþiunile corecte de cele incorecte. Aristotel
a continuat cu formularea unor legi mai exacte care guver-
neazã partea raþionalã a minþii. El a construit un sistem de
silogisme pentru raþionamente corecte care, în principiu,
permite obþinerea unor concluzii corecte pe baza unor
premize iniþiale. Aristotel nu credea cã toate componente-
le minþii erau guvernate de procese logice; el a introdus ºi
noþiunea de raþiune intuitivã.

Urmãtorul pas a fost considerarea minþii ca fiind un
proces fizic. René Descartes (1596 - 1650) a fost cel care a
pus în discuþie distincþia dintre minte ºi materie. Una din-
tre problemele cu care se confrunta conceptul potrivit cã-
ruia mintea este guvernatã în întregime de legi fizice este
aceea cã, în acest fel, libera voinþã nu ar mai avea sens. Ast-
fel oamenii ar avea la fel de multã voinþã ca ºi Pãmântul ca-
re "decide" sã se învârtã în jurul Soarelui. Descartes a in-
trodus conceptul dualismului potrivit cãruia o parte a
minþii se aflã în afara naturii ºi nu se supune legilor fizice.
El a afirmat cã aceastã parte poate fi consideratã ca fiind
sufletul sau spiritul. Tot el a afirmat cã animalele nu pose-
dã aceastã calitate dualã, motiv pentru care ele pot fi con-
siderate ca fiind maºini.

O alternativã a dualismului a fost materialismul care
susþinea cã întreaga lume, inclusiv creierul ºi mintea, func-
þioneazã pe baza unor legi fizice. Cel care a încercat pentru
prima datã sã construiascã un dispozitiv mecanic care sã
aibã capacitãþi mentale a fost Wilhelm Leibniz (1646 - 1716).
Din nefericire el nu a obþinut rezultate semnificative.

Se poate adopta ºi o poziþie intermediarã potrivit cãre-
ia se acceptã faptul cã mintea are o bazã fizicã dar se neagã
faptul cã acestea pot fi explicate folosind reduceri la pro-
cese fizice obiºnuite. Potrivit acestei concepþii procesele
mentale ºi conºtiinþa fac parte din lumea fizicã, dar sunt
mai presus decât capacitatea de înþelegere a omului. Aceas-
tã poziþie a fost adoptatã de unii filozofi care se împotri-
veau dezvoltãrii inteligenþei artificiale.

Eliminând unele obiecþii, se poate spune cã filozofia
considerã mintea ca fiind un dispozitiv fizic care funcþio-
neazã, în principal, cu ajutorul raþiunii ºi folosind cunoº-
tinþele acumulate. Urmãtoarea problemã care apare este
stabilirea sursei cunoaºterii.

Miºcarea empiristã se caracterizeazã prin afirmaþia lui
John Locke (1632 - 1701): "Nimic nu ajunge în sfera cu-
noaºterii înainte sã treacã prin simþuri". David Home a
propus actualul principiu al inducþiei potrivit cãruia regu-
lile generale pot fi deduse folosind diferite asociaþii între
elementele lor. Bertrand Russel a dezvoltat aceastã teorie
ºi a creat pozitivismul logic. Aceastã doctrinã susþine cã
toate cunoºtinþele pot fi caracterizate prin teorii logice în-
lãnþuite pânã se ajunge la propoziþii de observaþie care co-
respund intrãrilor senzoriale (organe de simþ). Teoria con-
firmãrii, introdusã de Rudolf Carnap ºi Carl Hempel, a în-
cercat sã explice cum poate fi obþinutã cunoaºterea pe baza
experienþei.
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Ultimul element al imaginii filozofice a minþii îl repre-
zintã legãtura dintre cunoaºtere ºi acþiune. Douã dintre în-
trebãrile vitale din cadrul IA sunt cum se realizeazã aceas-
tã legãturã ºi cum pot fi justificate diferite acþiuni particu-
lare. Doar înþelegând justificarea acþiunilor am putea cons-
trui un agent ale cãrui acþiuni sã fie justificabile sau raþio-
nale. 

Matematica
Chiar dacã filozofii au schiþat cele mai importante idei ale
inteligenþei artificiale, pentru a crea o ºtiinþã exactã este
nevoie de claritate matematicã în cel puþin trei domenii:
computaþional, logic ºi probabilistic. Ideea de a exprima
un calcul computaþional sub forma unui algoritm i-a venit,
pentru prima datã, lui al-Khowarazmi, un matematician
arab care a trãit în secoulul al IX-lea. George Boole (1815
- 1864) a fost cel care a introdus logica matematicã. Lucrã-
rile sale au fost completate de Gottlob Frege (1848 - 1925)
ºi Alfred Tarski (1902 - 1983).

Un pas important îl constituie determinarea limitãrilor
la care ajung logica ºi calculul computaþional. David Hil-
bert (1862 - 1943) a prezentat o listã de 23 de probleme
despre care afirma cã vor fi subiectul cercetãrilor matema-
ticienilor din secolul al XX-lea. Ultima dintre acestea ce-
rea gãsirea unui algoritm de determinare a valorii de ade-
vãr a oricãrei propoziþii care implicã numere naturale.
Kurt Gödel a reuºit sã demonstreze cã în orice limbaj, su-
ficient de expresiv pentru a descrie proprietãþile numere-
lor naturale, existã propoziþii adevãrate a cãror valoare de
adevãr nu poate fi demonstratã prin nici un algoritm.

Acest rezultat aratã cã existã anumite funcþii (pe în-
tregi) care nu pot fi reprezentate de un algoritm, deci nu
pot fi calculate. Alan Turing (1912 - 1954) a încercat sã gã-
seascã funcþiile care pot fi calculate. S-a ajuns la concluzia
cã maºina Turing poate calcula orice funcþie calculabilã ºi
s-au gãsit unele funcþii care nu pot fi calculate cu ajutorul
acestei maºini.

O noþiune mult mai importantã este cea de inaccesibi-
litate a unei probleme. O problemã este consideratã inac-
cesibilã dacã timpul necesar determinãrii soluþiei creºte ex-
ponenþial cu mãrimea intrãrii. Deoarece problemele inac-
cesibile necesitã un timp de execuþie foarte mare, proble-
ma generãrii comportamentului inteligent trebuie împãrþi-
tã în subprobleme accesibile. O altã noþiune importantã
este cea de reducere; reducerea este o transformare a unei
clase de probleme într-o altã clasã de probleme astfel încât
soluþiile primei clase sã poatã fi gãsite prin reducerea la
anumite probleme din a doua clasã ºi rezolvarea acestora.

Modul de recunoaºtere a unei probleme inaccesibile
este dat de teoria NP-completitudinii introdusã de Steven
Cook ºi Richard Karp. S-a reuºit demonstrarea NP-com-
pletitudinii foarte multor probleme ºi dacã o problemã
NP-completã se reduce la o altã problemã înseamnã cã
aceastã a doua problemã este NP-completã. Totuºi, pro-
blema rãmâne deschisã deoarece nimeni nu a reuºit sã de-
monstreze inaccesibilitatea problemelor NP-complete.

O a treia contribuþie a matematicii la dezvoltaterea in-
teligenþei artificiale o constituie teoria probabilitãþilor.
Italianul Gerolamo Cardano (1501 - 1576) a introdus pen-
tru prima datã ideea de probabilitate descriind-o în ter-
meni de prezicere a rezultatelor jocurilor de noroc. Teoria
a fost îmbunãtãþitã de mulþi alþi matematicieni cum ar fi
Pierre Fermat (1601 - 1665), Blaise Pascal (1623 - 1662),
James Bernoulli (1654 - 1705) ºi Pierre Laplace (1749 -
1827). Bernoulli a descris un punct de vedere alternativ
asupra probabilitãþilor care a dus la dezvoltarea probabili-
tãþilor subiective care sunt actualizate pe mãsurã ce apar
noi evenimente. Contribuþii în acest domeniu a mai avut ºi
Thomas Bayes (1702 - 1761).

Trebuie realizatã o legãturã între raþionamentele pro-
babilistice ºi acþiuni. Teoria decizionalã, introdusã de John
von Neumann ºi Oskar Morgenstern, a fost prima teorie
care a reuºit sã diferenþieze acþiunile corecte (bune) de ac-
þiunile incorecte.

Psihologia
Se spune cã bazele psihologiei au fost puse de germanul
Herman von Helmboltz (1821 - 1894) ºi de studentul sãu
Wilhelm Wundt (1832 - 1920). Acesta din urmã a creat la-
boratoare în care era studiatã psihologia folosind metoda
introspecþiei. Miºcarea comportamentalã, iniþiatã de John
Watson (1878 - 1958) ºi Edward Lee Thorndiker (1874 -
1949), se opune acestei metode subiectiviste ºi susþine cã
singurele rezultate valabile pot fi obþinute pe baza experi-
mentelor.

Punctul de vedere potrivit cãruia creierul posedã ºi
proceseazã informaþii, care stã la baza psihologiei cogniti-
ve, a apãrut în lucrãrile lui William James (1842 - 1910).
Unul dintre adepþii acestuia, Kenneth Craig, susþinea cã
scopurile, convingerile ºi paºii raþionamentelor pot fi o
parte foarte folositoare pentru studiul comportamentului
uman. Craig afirma cã pentru ca un agent sã fie bazat pe
cunoaºtere trebuie sã fie parcurºi trei paºi. În primul rând,
trebuie ca stimulii sã fie "traduºi" într-o reprezentare in-
ternã. În al doilea rând, reprezentarea trebuie sã poatã fi
manipulatã prin procese cognitive pentru a obþine alte re-
prezentãri interne. În al treilea rând, reprezentãrile obþi-
nute trebuie sã fie "traduse" în acþiuni. Acest punct de ve-
dere a dominat psihologia începând cu 1960.

Mult timp nu s-a fãcut o distincþie clarã între IA ºi psi-
hologia cognitivã. Programele de inteligenþã artificialã erau
descrise ca fiind rezultate psihologice fãrã a se face referiri
la comportamentul uman pe care le modelau. În ultimii ani
diferenþele dintre cele douã domenii s-au accentuat ºi acum
o anumitã lucrare poate fi clasificatã ca fiind parte a unuia
dintre ele.

Industria calculatoarelor
Pentru ca inteligenþa artificialã sã aibã succes, avem nevoie
de douã elemente: inteligenþã ºi un obiect cu ajutorul cãre-
ia sã se exprime. Calculatorul a fost unanim acceptat ca fi-
ind obiectul care are cele mai mari ºanse sã devinã inteligent.
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Calculatorul digital modern a apãrut, aproape simul-
tan, în trei dintre þãrile implicate în Al Doilea Rãzboi Mon-
dial. Primul calculator operaþional a fost denumit Heath
Robinson ºi a fost creat în 1940 de cãtre o echipã condusã
de Alan Turing. Unicul scop al acestui calculator era des-
cifrarea mesajelor germane. Succesorul sãu a fost denumit
Colossus ºi a apãrut în 1943. Pânã la sfârºitul rãzboiului au
fost create zece maºini de acest tip.

Primul calculator programabil a fost Z-3 ºi a fost in-
ventat de germanul Konrad Zuse în 1941. Zuse a inventat
reprezentarea în virgulã mobilã ºi, în 1945, a creat limbajul
Plankalkul, primul limbaj de nivel înalt.

Primul calculator electronic apãrut în SUA a fost ABC.
El a fost creat între 1940 ºi 1942 de cãtre John Atanasoff ºi
studentul sãu Clifford Berry. Au mai apãrut douã proiecte
secrete al cãror scop era construirea unui calculator. La
Harvard au fost create calculatoarele Mark I, II ºi III de
cãtre o echipã condusã de Howard Aiken. La Universita-
tea din Pennsylvania a fost creat ENIAC, primul calcula-
tor care putea fi folosit în scopuri generale. Succesorul sãu,
EDVAC, se baza pe ideea lui John von Neumann de a fo-
losi un program stocat în memorie.

Probabil cã cel mai important pas înainte a fost calcu-
latorul IBM 701, construit în 1952 de cãtre Nathaniel Ro-
chester ºi echipa sa. Acesta a fost primul calculator care a
adus profituri fabricanþilor sãi.

Fiecare nouã generaþie de calculatoare a adus îmbunã-
tãþiri în ceea ce priveºte viteza ºi capacitatea de stocare. In-
dustria calculatoarelor a cunoscut o dezvoltare foarte rapi-
dã, performanþele dublându-se la fiecare doi ani.

Au existat dispozitive pentru efectuarea calculelor cu
mult înaintea apariþiei calculatoarelor. Abacul are o vârstã
de peste 7000 de ani. La mijlocul secolului al XVII-lea
Blaise Pascal a construit o maºinã mecanicã pentru efectu-
area adunãrilor ºi scãderilor. Leibniz a îmbunãtãþit maºina
prin adãugarea posibilitãþii efectuãrii înmulþirilor prin adu-
nãri repetate. Peste un secol, Charles Babbage a încercat sã
construiascã o maºinã care calcula tabelele logaritmice. El
nu a reuºit sã termine proiectul, dar s-a ocupat de motorul
analitic pentru care a introdus ideile de  memorie adre-
sabilã, programe stocate în memorie ºi salturi computa-
þionale. Ada Lovelace a scris programe pentru motorul ana-
litic ºi a susþinut cã maºina poate fi îmbunãtãþitã pentru a
juca ºah sau a compune muzicã. Ea este consideratã a fi
prima programatoare din lume. Proiectul lui Babbage s-a
dovedit viabil în 1993 când a fost construit un model ope-
raþional care folosea tehnici mecanice disponibile în tim-
pul lui Babbage.

Inteligenþa artificialã foloseºte ºi partea software a in-
formaticii. Aceasta a oferit sistemele de operare, limbajele
de programare ºi uneltele necesare scrierii programelor
moderne. Totuºi, ºi IA a contribuit mult la dezvoltarea
acestui domeniu prin introducerea ideii de partajare a tim-
pului, interpretoare interactive, listã înlãnþuitã, manage-
ment automat al resurselor. De asemenea, IA a contribuit
la introducerea unor concepte cheie cum ar fi programarea

orientatã obiect ºi dezvoltarea programelor folosind medii
integrate cu interfaþã graficã.

Lingvistica
În anul 1957 B.F. Skinner a publicat cartea Verbal Beha-
viour. Aceastã carte descria abordarea comportamentalã a
învãþãrii limbajului ºi era scrisã de cel mai recunoscut ex-
pert în domeniu. Totuºi, un comentariu asupra acestei lu-
crãri a devenit la fel de celebru ca ºi cartea. În comentariu,
Noam Chomsky a arãtat cã teoria comportamentalã nu ex-
plicã noþiunea de creativitate în limbaj. Mai exact, ea nu
poate explica modul în care un copil reuºeºte sã înþeleagã
ºi sã formuleze propoziþii pe care nu le-a mai auzit nicio-
datã. Teoria lui Chomsky a reuºit sã explice acest fenomen
ºi, spre deosebire de celelalte teorii, era suficient de ºtiinþi-
ficã încât, în principiu, putea fi implementatã în programe.
Aceastã teorie se baza ºi pe unele modele sintactice intro-
duse de lingvistul indian Panini în jurul anului 350 î.Hr.

Dezvoltãrile ulterioare ale lingvisticii au demonstrat cã
problema este mult mai complexã decât pãrea ea în 1957.
Limbajul este ambiguu ºi multe elemente sunt subînþelese.
Pentru a înþelege limbajul trebuie mai întâi sã fie înþeles
subiectul ºi contextul discuþiei ºi nu doar structura propo-
ziþiilor. 

Lingvistica modernã ºi IA s-au "nãscut" aproape si-
multan. Din aceste motive lingvistica nu are un rol foarte
important în apariþia inteligenþei artificiale. Totuºi, cele
douã domenii s-au "intersectat" deseori ºi au dus la apari-
þia unui nou domeniu numit lingvisticã computaþionalã
sau procesarea limbajului natural.

Istoria inteligenþei artificiale
Vom prezenta acum etapele de dezvoltare ale inteligenþei
artificiale, prezentând pe scurt fiecare dintre faze.

Naºterea inteligenþei artificiale
Prima lucrare care este acum consideratã ca fiind un studiu
de inteligenþã artificialã a fost scrisã în 1943 de cãtre War-
ren McCulloch ºi Walter Pitts. Ei s-au inspirat din trei
surse: cunoaºterea fiziologiei de bazã ºi a funcþiilor neuro-
nilor din creier, logica propoziþionalã ºi teoria computa-
þionalã a lui Turing. Cei doi au propus modelul neuronilor
artificiali în care fiecare neuron se poate afla în douã stãri:
activat sau neactivat. Activarea unui neuron are loc doar ca
rãspuns la o stimulare efectuatã de un numãr suficient de
mare de neuroni învecinaþi. Starea unui neuron este echi-
valentã cu valoarea de adevãr a unei propoziþii logice. Cei
doi au demonstrat faptul cã orice funcþie calculabilã poate
fi evaluatã folosind o anumitã reþea de neuroni. Tot ei au
susþinut cã ar putea fi proiectatã o reþea capabilã de învã-
þare. În 1949, Donald Hebb a demonstrat cã poate exista o
regulã simplã de actualizare pentru modificarea puterii le-
gãturilor între neuroni astfel încât procesul de învãþare sã
poatã avea loc.

La începutul anilor '50 au fost scrise primele programe
de ºah pentru calculatoarele care foloseau arhitectura von
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Neumann. În 1951 a fost construit primul calculator neu-
ronal numit SNARC. Acesta reuºea sã simuleze o reþea ca-
re conþinea 40 de neuroni. Dupã 1970 Marvin Minsky a
demonstrat câteva teoreme care au dus la scãderea intere-
sului pentru cercetarea reþelelor neuronale.

Locul oficial al naºterii inteligenþei artificiale este Da-
ramouth College. Aici, în 1956, a avut loc un simpozion
care a durat douã luni ºi la care au fost invitaþi numeroºi
oameni de ºtiinþã care se ocupau cu teoria automatelor, cu
studiul reþelelor neuronale sau cu studiul inteligenþei.

Primul program capabil sã efectueze raþionamente a
fost Logic Theorist. Programul a reuºit sã demonstreze o
mulþime de teoreme care apãreau într-o lucrare de referin-
þã numitã Principia Mathematica. Pentru una dintre teore-
me, programul a gãsit o demonstraþie mai scurtã decât cea
care apãrea în lucrarea amintitã.

Chiar dacã acest simpozion de la Daramouth nu a dus
la apariþia unor idei revoluþionare, el a permis contactul
între cei care se ocupau de acest domeniu. În urmãtorii 20
de ani, participanþii ºi studenþii lor au fost figurile marcan-
te ale inteligenþei artificiale. 

Entuziasmul iniþial
Primii ani de existenþã a inteligenþei artificiale au fost plini
de succese. Datoritã faptului cã în aceastã perioadã calcu-
latoarele erau destul de primitive iar uneltele de dezvoltare
lãsau mult de dorit, era uimitor pentru oricine atunci când
vedea cã un calculator realizeazã operaþii care necesitã un
anumit grad de inteligenþã. Anumiþi oameni de ºtiinþã au
creat o listã care conþinea operaþiile pe care, dupã pãrerea
lor, un calculator nu le va putea realiza niciodatã. Cercetã-
torii din domeniul IA au demonstrat, pe rând, posibilita-
tea calculatoarelor de a efectua majoritatea acestor opera-
þii.

Dupã apariþia programului Logic Theorist a apãrut GPS
(General Problem Solver). Acest nou program a fost pro-
iectat în aºa fel încât sã simuleze raþionamentele umane
efectuate pentru rezolvarea unei probleme. S-a observat cã
acest program rezolvã subproblemele care apãreau într-o
ordine similarã cu cea pe care o folosesc oamenii. Se poate
spune cã GPS a fost primul program care a folosit aborda-
rea gândirii umane a inteligenþei artificiale.

Printre primele programe de inteligenþã artificialã s-au
numãrat ºi cele realizate la IBM de Nathaniel Rochester ºi
colegii sãi. În 1959 Herbert Gelenter a realizat programul
GTM (Geometry Theorem Prover). Acesta era capabil sã
demonstreze teoreme folosind axiome reprezentate explicit.

Începând cu 1952 Arthur Samuel a scris o serie de pro-
grame pentru jocul de dame. Pânã la urmã a reuºit sã cre-
eze un program care sã poatã concura cu adversari umani.
S-a demonstrat faptul cã ideea potrivit cãreia programele
fac doar ceea ce li se "spune" sã facã este falsã. Programul
creat de Samuel a ajuns în scurt timp sã joace mai bine de-
cât creatorul sãu. În februarie 1956 funcþionarea progra-
mului a fost demonstratã într-o emisiune televizatã ºi a
creat o impresie excelentã.

John McCarthy a avut trei contribuþii majore la dez-
voltarea inteligenþei artificiale, toate în anul 1958. El a in-
ventat limbajul de programare Lisp care a devenit limbajul
de programare cel mai folosit pentru crearea programelor
de inteligenþã artificialã. Tot el a avut o contribuþie esen-
þialã în introducerea partajãrii timpului. În acelaºi an a pu-
blicat lucrarea Programs with Common Sense în care a
descris un program ipotetic numit Advice Taker care poa-
te fi considerat primul sistem IA complet. La fel ca ºi Lo-
gic Theorist ºi Geometry Theorem Prover, Advice Taker
folosea cunoºtinþe pentru a gãsi soluþii la anumite proble-
me. Spre deosebire de predecesorii sãi, noul program era
realizat pentru a lucra cu date ale lumii exterioare ºi nu cu
anumite concepte abstracte. S-a demonstrat cã nu este ne-
voie decât de câteva axiome simple pentru ca programul sã
genereze un plan care sã permitã deplasarea la aeroport
pentru a ajunge cu suficient timp înaintea plecãrii avionu-
lui. Programul a fost proiectat în aºa fel încât sã accepte
noi axiome care sã permitã dobândirea de "competenþe" în
domenii noi fãrã a mai fi nevoie de o reprogramare. Advice
Taker înglobeazã principiile generale de reprezentare a
cunoºtinþelor ºi efectuare a raþionamentelor.

Tot în 1958 McCarthy ºi Marvin Minsky au devenit
colegi la MIT. Timp de câþiva ani cei doi au pus bazele
inteligenþei artificiale dar, la un moment dat, au apãrut
divergenþe de opinii. McCarthy încerca sã foloseascã logi-
ca pentru a crea reprezentãri ale cunoaºterii ºi raþionamen-
te, în timp ce Minsky dorea sã creeze programe care func-
þioneazã ºi, pânã la urmã, a introdus un punct de vedere
anti-logic. În 1963 McCarthy s-a mutat la Stanford unde a
iniþiat un laborator de IA. J.A. Robinson a continuat cer-
cetãrile sale ºi a reuºit sã descopere un algoritm complet de
demonstrare a teoremelor care implicau logica de ordinul
întâi. Cercetãrile de la Stanford s-au concentrat pe metode
generale pentru raþionamentele logice. 

Minsky a coordonat o echipã de studenþi care au încer-
cat sã rezolve probleme simple care pãreau cã necesitã in-
teligenþã pentru a fi rezolvate. Ele se ocupau de domenii li-
mitate care au primit denumirea de microlumi. În 1968 a
fost creat programul Analogy care reuºea sã rezolve pro-
bleme de analogie geometricã asemãnãtoare cu cele care
apar în testele de inteligenþã.

Cea mai celebrã microlume a fost cea care modela o
lume formatã din blocuri. Mai multe blocuri de diferite
forme (conuri, cuburi, cilindri etc.) ºi dimensiuni erau aºe-
zate pe o suprafaþã orizontalã ºi un robot trebuia sã le
aranjeze într-o anumitã ordine.

S-a dezvoltat ºi domeniul reþelelor neuronale. Wino-
grad ºi Cowan au arãtat în 1963 cum un numãr mare de
elemente pot fi folosite pentru a reprezenta un concept in-
dividual. Cu cât numãrul de elemente era mai mare, cu atât
creºtea robusteþea sistemului. 

Metodele de învãþare au fost dezvoltate de cãtre Bernie
Widrow ºi Frank Rosenblatt. Ultimul a demonstrat o teo-
remã celebrã, cunoscutã sub numele de teorema conver-
genþei perceptronilor.
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Revenirea la realitate
Încã de la început, cercetãtorii în acest domeniu nu au ezi-
tat sã facã predicþii referitoare la succesele care vor fi rea-
lizate. A devenit celebrã o afirmaþie din 1957 a lui Herbert
Simons: "Scopul meu nu este sã vã surprind sau sã vã ºo-
chez - dar cea mai simplã metodã de a rezuma este aceea
de a spune cã acum existã maºini care gândesc, învaþã ºi
creeazã. Mai mult, abilitãþile lor de a efectua aceste lucruri
va creºte rapid pânã când - într-un viitor previzibil - gama
problemelor pe care le vor putea rezolva va fi comparabilã
cu gama problemelor care pot fi rezolvate de mintea uma-
nã".

Chiar dacã expresia "viitor previzibil" poate fi inter-
pretatã în orice fel, unele predicþii ale lui Simons au fost
mai exacte. 

În 1958 el a afirmat cã în zece ani un calculator va pu-
tea deveni campion de ºah ºi cã o nouã teoremã matemati-
cã importantã va fi demonstratã de cãtre o maºinã. Aceste
previziuni s-au dovedit a fi mult prea optimiste.

Prima dificultate cu care s-au confruntat programele
de inteligenþã artificialã era faptul cã nu aveau cunoºtinþe
referitoare la obiectul cu care lucrau. Ele obþineau rezulta-
te doar pe baza unor manipulãri sintactice. Programul Eli-
za, creat în 1965 de cãtre Weizenbaum, pãrea cã poate pur-
ta o conversaþie despre orice subiect. În realitate, el doar
împrumuta ºi manipula propoziþiile scrise de interlocuto-
rul uman. S-a încercat crearea de programe care sã realize-
ze traduceri dintr-o limbã în alta. La început s-a dorit tra-
ducerea documentelor ruseºti apãrute cu ocazia lansãrii
satelitului Sputnik din 1957. Se credea cã, pentru a pãstra
sensul propoziþiilor, sunt suficiente simple transformãri
sintactice bazate pe gramatica limbii ruse ºi cea a limbii en-
gleze ºi înlocuiri de cuvinte bazate pe un dicþionar electro-
nic. În realitate, traducerile necesitã prezenþa unor cunoº-
tinþe referitoare la subiectul discutat pentru a rezolva am-
biguitãþile ºi a stabili conþinutul propoziþiilor. A rãmas ce-
lebrã traducerea propoziþiei "the spirit is willing but the
flash is weak". S-a folosit un program pentru a o traduce
în limba rusã ºi apoi pentru a retraduce expresia obþinutã
în englezã. Rezultatul a stârnit multe zâmbete: "the vodka
is good but the meat is rotten". În 1966 s-a ajuns la conclu-
zia cã nici un program nu a reuºit traducerea unui text ºti-
inþific ºi nici nu sunt speranþe ca sã aparã un astfel de pro-
gram în viitorul apropiat.

O a doua dificultate apãrutã a fost inaccesibilitatea
multor probleme pe care IA încerca sã le rezolve. Majori-
tatea primelor programe de inteligenþã artificialã funcþio-
nau reprezentând fapte de bazã referitoare la probleme ºi
încercând efectuarea unor serii de paºi pentru a obþine re-
zultatul. Aceste prime programe furnizau rezultate deoa-
rece microlumile cu care lucrau conþineau foarte puþine
obiecte. Înainte de apariþia teoriei NP-completitudinii se
credea cã obþinerea rezultatelor pentru microlumi mai
mari necesita doar mai multã memorie ºi o vitezã crescutã
de procesare. Au apãrut experimente în evoluþia maºinilor
(actualii algoritmi genetici) care erau bazate pe convin-

gerea (evident corectã) cã printr-o serie corectã de mici
mutaþii, aplicate codului sursã al unui program, se poate
crea un program care sã aibã performanþe satisfãcãtoare
pentru orice problemã simplã. A apãrut ºi ideea folosirii
mutaþiilor aleatoare ºi aplicãrii unei selecþii pentru a pãstra
mutaþiile al cãror comportament pare sã se îmbunãtãþeas-
cã. Nu s-au realizat progrese semnificative în acest dome-
niu.

O a treia dificultate s-a datorat limitãrilor fundamen-
tale a structurilor de bazã folosite pentru a obþine compor-
tamentul inteligent. De exemplu, un perceptron cu douã
intrãri nu putea sã decidã dacã cele douã intrãri erau iden-
tice. Totuºi, în 1969 au apãrut algoritmii de învãþare cu
propagare inversã care vor fi folosiþi pentru renaºterea re-
þelelor neuronale de la sfârºitul anilor '80.

Sisteme bazate pe cunoaºtere
Programele pentru rezolvarea problemelor care au apãrut
la început erau, de fapt, mecanisme cu scop general care
încercau sã îmbine paºi elementari de raþionare pentru a
gãsi soluþii complete. Aceste abordãri au fost numite me-
tode slabe (weak methods) deoarece foloseau puþine infor-
maþii referitoare la subiect. Singura soluþie o reprezenta
considerarea unor cunoºtinþe mai potrivite pentru a reali-
za paºi de raþionare mai complicaþi.

Un exemplu al acestor abordãri a fost programul Den-
dral. Acest program încerca sã determine structuri mole-
culare pe baza informaþiilor furnizate de un spectrometru;
acesta a fost primul sistem de cunoaºtere intensivã. Urmã-
torul pas important a fost fãcut în domeniul diagnosticãrii
medicale. A fost creat programul Mycin care încerca diag-
nosticarea infecþiilor de sânge. Folosind aproximativ 450
de reguli, programul a ajuns sã aibã performanþe compara-
bile cu cele ale experþilor în domeniu.

În aceastã perioadã a devenit evidentã importanþa cu-
noºtinþelor referitoare la subiect în domeniul recunoaºterii
limbajului natural. Unii au sugerat cã, pentru a crea un
program robust pentru recunoaºterea limbajului natural,
este nevoie de o reprezentare a cunoºtinþelor referitoare la
lume ºi de o modalitate de a folosi aceste cunoºtinþe.

În 1973 a fost creat sistemul Lunar care permitea geo-
logilor sã foloseascã limba englezã pentru a pune întrebãri
referitoare la mostrele de roci aduse de pe Lunã de misiu-
nile Appolo. Acesta a fost primul program de recunoaºtere
a limbajului natural care a putut fi folosit de o altã persoa-
nã în afarã de creatorul sãu. Începând din acest moment,
multe programe de acest tip au fost folosite ca interfeþe
pentru bazele de date.

Au apãrut numeroase noi limbaje de programare care
puteau fi folosite în domeniul inteligenþei artificiale. În
Europa s-a rãspândit limbajul Prolog, în timp ce în SUA se
utiliza familia de produse Planner.

IA devine o industrie
Primul sistem comercial expert de succes a fost produs la
Digital Equipment Corporation în 1982. Programul ajuta
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la alegerea componentelor hardware ale sistemelor co-
mandate de clienþi ºi a permis companiei sã economiseascã
40.000.000$ pe an. În 1988 DEC folosea 40 de sisteme
expert. Aproape fiecare companie americanã avea un grup
de angajaþi care se ocupau cu inteligenþa artificialã ºi folo-
seau sau cercetau sisteme expert.

În 1981 japonezii au anunþat proiectul A cincia genera-
þie. Era un proiect pe 10 ani prin care se încerca construi-
rea unor calculatoare inteligente care sã foloseascã limba-
jul Prolog în acelaºi fel în care calculatoarele obiºnuite fo-
loseau limbajul maºinã. Printre alte scopuri ambiþioase ale
acestui proiect se numãra ºi cel de a obþine înþelegerea
completã a limbajului natural.

Acest proiect a impulsionat interesul în inteligenþa ar-
tificialã. Cercetãtorii au profitat de teama autoritãþilor (ca-
re nu doreau ca japonezii sã domine domeniul IA) ºi au
primit fonduri pentru proiecte similare. În Statele Unite,
compania MCC (Microelectronics and Computer Techno-
logy Corporation) a fost formatã pentru a deveni un con-
sorþiu care sã contracareze proiectul japonez. În Marea Bri-
tanie cercetãrile în domeniul IA au fost din nou finanþate.
În ambele þãri, inteligenþa artificialã fãcea partea dintr-un
larg efort de cercetare care includea proiectarea chip-urilor
ºi interfeþelor umane.

Au apãrut numeroase alte companii care se ocupau de
inteligenþa artificialã. Unele ofereau unelte software nece-
sare pentru a construi sisteme expert; câteva exemple sunt
Carnegie Group, Inference, Intellicorp ºi Teknowledge.
Altele ofereau staþii de lucru care erau optimizate pentru
dezvoltarea programelor scrise în Lisp; câteva dintre ele
erau Lisp Machines Inc., Texas Instruments, Symbolics,
Xerox etc. 

Întoarcerea reþelelor neuronale
Chiar dacã informatica a ignorat o lungã perioadã de timp
reþelele neuronale, cercetãrile asupra acestora au continuat
în alte domenii, în special în fizicã. Mulþimile mari de neu-
roni individuali puteau fi privite într-o manierã similarã
mulþimilor de atomi din solide. În 1982, fizicianul Hop-
field a folosit tehnici de statisticã mecanicã pentru a studia
proprietãþile de stocare ºi optimizare ale reþelelor. Unii
psihologi au continuat studiul memoriei ca reþea de neu-
roni.

Revitalizarea reþelelor neuronale a avut loc la mijlocul
anilor '80 când patru grupuri diferite de cercetãtori au
redescoperit algoritmul de învãþare cu propagare inversã,
algoritm prezentat pentru prima datã în 1969. Algoritmul
a fost aplicat pentru multe probleme de învãþare din do-
meniul informaticii sau psihologiei, ceea ce a dus la o creº-
tere semnificativã a entuziasmului cercetãtorilor IA.

În aceeaºi perioadã de timp au apãrut primele deziluzii
în ceea ce priveºte sistemele expert. A devenit clar faptul cã
prin cumpãrarea unui sistem raþional ºi indicarea unor
reguli nu se obþine un sistem expert de succes. Mulþi au
crezut cã va apãrea o nouã perioadã de stagnare în cercetã-
rile asupra inteligenþei artificiale. A urmat o perioadã în

care reþelele neuronale ºi IA au fost privite ca domenii ri-
vale ºi nu ca abordãri diferite ale aceluiaºi subiect.

Evenimente recente
În ultimii ani au avut loc schimbãri atât în conþinutul cât
ºi în metodologia de cercetare a inteligenþei artificiale.
Tendinþa actualã este de a folosi vechile teorii ºi nu de a in-
troduce altele noi. De asemenea, anumite fapte sunt susþi-
nute doar pe baza unor demonstraþii teoretice sau a unor
experimente riguroase ºi nu pe baza intuiþiei. În acelaºi
timp, se încearcã crearea de programe care sã fie relevante
pentru lumea realã ºi nu pentru "lumi de jucãrie".

Aceste ºabloane au fost ilustrate în cadrul recunoaºte-
rii vocale. În anii '70 au fost încercate o mare varietate de
arhitecturi ºi abordãri, majoritatea fiind mult prea fragile
pentru a funcþiona pe mai mult de câteva exemple selecþio-
nate. Modelele ascunse Markov au revoluþionat acest do-
meniu; ele erau bazate pe rezultate matematice riguroase ºi
permiteau crearea de programe care sã înveþe prin antrena-
mente în cadrul cãrora se folosea vorbirea curentã a oame-
nilor. Tehnologia recunoaºterii vocale, împreunã cu do-
meniul înrudit al recunoaºterii scrisului, sunt suficient de
avansate în acest moment pentru a putea fi integrate, în
scurt timp, în produsele industriale ºi de larg consum.

În 1988 Judea Pearl a scris cartea Probabilistic Rea-
soning in Intelligent Systems care a dus la acceptarea teo-
riei probabilitãþilor ºi a teoriei decizionale în inteligenþa
artificialã. Au fost construite modele despre care se putea
spune cã acþioneazã raþional (potrivit legilor teoriei deci-
zionale) ºi nu încearcã sã imite experþii umani.

Alte "revoluþii" similare au apãrut în roboticã, învãþa-
rea maºinilor, viziunea asupra calculatoarelor ºi reprezen-
tarea cunoºtinþelor. O mai bunã înþelegere a problemelor
ºi a proprietãþilor lor de complexitate a dus la obþinerea
unor metode de cercetare mai robuste.

Rezultate spectaculoase
În 1989 marele maestru internaþional Arnold Denker avea
în faþa sa o tablã de ºah ºi studia piesele. ªi-a dat seama cã
nu mai are nici o ºansã ºi a abandonat. Oponentul sãu,
Hitech, a devenit primul program de ºah care a reuºit sã
învingã un mare maestru de ºah.

În 1994 un cãlãtor vorbeºte la un microfon: "Vreau sã
merg de la Boston la San Francisco!" Rãspunsul vine ime-
diat: "În ce datã doriþi sã cãlãtoriþi?". Cãlãtorul spune cã
doreºte sã plece pe data de 20 octombrie cu o cursã fãrã es-
calã, sã plãteascã un preþ minim ºi sã se întoarcã duminica.
Tranzacþia este efectuatã de Pegasus, un program de recu-
noaºtere vocalã, ºi cãlãtorul obþine o rezervare pentru
zborul dorit. Procedând astfel, el a economisit 894$ faþã de
preþul pe care ar fi trebuit sã îl plãteascã în mod normal.
Chiar dacã Pegasus nu recunoºtea corect decât nouã cu-
vinte din zece, el putea sã corecteze erorile deoarece înþe-
legea modul în care are loc dialogul.

În 1992, unui analist din sala de operaþii de la JPL (Jet
Propulsion Laboratory) i-a fost atrasã atenþia de cãtre un
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mesaj care clipea pe ecran ºi semnala o anomalie la naveta
spaþialã Voyager care se afla în vecinãtatea planetei Nep-
tun. Din fericire, el reuºeºte sã rezolve pe loc problema.
Totuºi, dacã nu exista sistemul expert Marvel care moni-
toriza transmisiunile efectuate de naveta spaþialã, aceastã
anomalie ar fi trecut neobservatã.

În 1993, un ºofer cãlãtoreºte cu 90 km/h pe autostradã
ºi pare foarte relaxat. Pe parcursul ultimilor peste 150 km
el nu a mai atins volanul, frâna sau acceleraþia. Adevãratul
ºofer este un sistem robotizat care foloseºte camere video,
sonare ºi lasere pentru a primi informaþii referitoare la ex-
terior. El combinã aceste informaþii ºi foloseºte experienþa
acumulatã în timpul orelor de antrenament pentru a con-
duce vehiculul.

În 1991 un doctor expert se confruntã cu un caz foarte
dificil. Pentru a verifica performanþele unui program de
IA el îi prezintã acestuia cazul. În momentul în care calcu-
latorul furnizeazã diagnosticul medicul surâde cu superio-
ritate. Creatorii sistemului, doar puþin îngrijoraþi, cer cal-
culatorului sã explice modul în care a ajuns la diagnosticul
respectiv. Maºina puncteazã principalii factori care i-au in-
fluenþat decizia ºi explicã interacþiunile subtile ale unor
simptome prezente. Pânã la urmã expertul ºi-a recunoscut
greºeala.

În 1994, pe un stâlp de iluminat public se afla o camerã
de luat vederi folositã pentru a supraveghea traficul dintr-o
intersecþie parizianã. Dacã un om ar fi citit informaþiile de
pe un ecran, ar fi vãzut propoziþii de tipul: "Citröen 2CV
intrã pe Champs Elysée din Place de la Concorde" sau
"Camion cu marca necunoscutã staþioneazã în Place de la
Concorde" ºi aºa mai departe. Ocazional, puteau fi citite ºi
mesaje de genul: "Incident major în Place de la Concorde,
coliziune între un motociclist ºi o camionetã care se deplasa
cu vitezã". Simultan cu afiºarea unui astfel de mesaj, avea
loc ºi un apel telefonic la serviciile de urgenþã.

Acestea sunt doar câteva dintre exemplele de sisteme
de inteligenþã artificialã care existã astãzi. Nu este nici ma-
gie, nici SF, ci ºtiinþã, inginerie ºi matematicã.

La final
În cadrul acestui articol am încercat sã prezentãm dome-
niul de activitate al inteligenþei artificiale, precum ºi modul

în care aceasta a apãrut. În încheiere vã prezentãm câteva
posibile subiecte de discuþie.
· Existã clase bine-cunoscute de probleme despre care se

ºtie cã sunt inaccesibile ºi alte clase care sunt nedecida-
bile (nu pot fi rezolvate) pentru orice calculator. Unii
spun cã aceasta înseamnã cã inteligenþa artificialã este
imposibilã. Este acest lucru adevãrat?

· Sã presupunem cã un program obþine la un test standard
de inteligenþã un IQ de 200 de puncte. Este acest pro-
gram mai inteligent decât un om? Explicaþi.

· Daþi exemplu de o afirmaþie a unui expert potrivit cãreia
pânã la sfârºitul secolului al XX-lea calculatoarele vor
avea o anumitã capacitate ºi care s-a dovedit a fi exage-
ratã.

· Daþi exemplu de o afirmaþie a unui expert potrivit cãreia
calculatoarele nu vor avea niciodatã o anumitã capacitate
ºi, în zilele noastre, existã deja calculatoare care posedã
acea capacitate.

· Se spune cã nu existã posibilitatea ca un calculator sã fie
inteligent ºi cã el nu poate efectua decât operaþiile pe care
i le indicã programatorul. Este a doua afirmaþie adevã-
ratã? Adevãrul celei de-a doua afirmaþii implicã adevãrul
primeia?

· Se spune cã animalele nu pot fi inteligente ºi cã ele nu pot
face decât ceea ce le "spun" genele sã facã. Este a doua
afirmaþie adevãratã? Adevãrul celei de-a doua afirmaþii
implicã adevãrul primeia?

Rãspunsurile la aceste întrebãri sunt destul de greu de
gãsit ºi oricum, oricare ar fi acestea, vor apãrea discuþii pe
tema lor. Totuºi, mulþi se joacã încercând sã gãseascã rãs-
punsuri cât mai convingãtoare. Încercaþi ºi voi! Distracþie
plãcutã!
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CCoommppaanniiaa  MMiiccrroossoofftt  aa  aannuunnþþaatt  ddeennuummiirreeaa  vviiii--
ttoorruulluuii  ssããuu  ssiisstteemm  ddee  ooppeerraarree::  WWiinnddoowwss  XXPP..  PPââ--
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ttaarreeaa  ssiisstteemmuulluuii  ssee  aaffllãã  îînn  ssttaaddiiuull  BBeettaa  22..
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ddee  ccaarraacctteerriissttiiccii  aallee  ssiisstteemmeelloorr  ddee  ooppeerraarree  aaccttuu--
aallee  WWiinnddoowwss  MMee  ººii  WWiinnddoowwss  22000000..

DDee  aasseemmeenneeaa,,  WWiinnddoowwss  XXPP  vvaa  ccoonnþþiinnee  nnoouull
pprrooggrraamm  ddee  nnaavviiggaarree  IInntteerrnneett  EExxpplloorreerr  66..00..
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