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Spre creierele pozitronice...

Inteligenta ARTIFICIALA

Mihai Scortaru

in cadrul acestui articol vom incerca sié demonstram, dacé mai este nevoie, cé
inteligenta artificiala reprezinta un domeniv care merita studiat. De
asemenea, vom incerca sa afldm cu ce anume se ocupa acest domeniu si modul

in care el a aparut.

Domeniul de studiu al inteligenei artificiale (IA) il repre-
zintd intelegerea entititilor inteligente. Datoritd acestui
fapt, unul dintre motivele pentru care se fac cercetiri in
acest domeniu este acela de a invita mai multe despre noi
insine. Spre deosebire de filozofie si psihologie, care stu-
diaza de asemenea inteligenta, IA se ocupi in principal cu
crearea si intelegerea entitdtilor inteligente.

Inteligenta artificiald a dus la obtinerea unor produse
foarte interesante, Incd din primele momente ale existentei
sale. Cu toate cd nimeni nu poate prezice exact viitorul IA,
este evident ci aparitia unor calculatoare cu un nivel de
inteligentd comparabil cu cel uman ar avea un impact urias
asupra societati noastre.

Inteligenta artificiald incearcd sd gdseascd raspunsul la
una dintre intrebirile fundamentale ale omenirii: Cum este
posibil ca un creier mic si lent, biologic san electronic, si
poatd intelege, prezice si manipula o lume mult mai vastd
si mai complicatd? O altd intrebare al cirei rispuns este
greu de gisit a fi: Cum putem crea ceva care sd aibd aceste
proprietati? Rispunsul la aceste intrebdri se lasd de mult
timp asteptat dar, spre deosebire de cilitoria cu viteze su-
perluminice sau obtinerea antigravitatiei, existi motive
suficiente sd credem cid scopul inteligentei artificiale poate
fi atins. Pentru a gisi o dovada concludent in acest sens
trebuie doar sd ne privim 1n oglinda.

Inteligenta artificiald este una dintre cele mai noi disci-
pline. Oficial, anul aparitiei sale este 1956, an care repre-
zinti momentul in care a fost ales numele siu. Impreuni
cu genetica modernd, IA reprezintd domeniul de care cei
mai multi oameni de stiintd ar dori sd se ocupe.

Studiul inteligentei este insd una dintre cele mai vechi
activitdti ale omenirii. De peste 2000 de ani filozofii n-
cearcd si inteleagd modul in care functioneazi simturile,
capacitatea de a invita, de a memora etc.

fn momentul de fati TA contine numeroase subdome-
nii de studiu, de la cele generale care se ocupd cu gandirea

logicd pan la unele particulare cum ar fi jocul de sah, de-
monstrarea unor teoreme matematice, scrierea de poezii
sau diagnosticarea unor boli.

Ce este inteligenta artificiala?
Existd numeroase definitii ale inteligentei artificiale. For-
mele acestora diferd in functie de punctul de vedere din
care este privit domeniul. Unele se axeazi pe procesele de
gandire si pe rationamente, 1n timp ce altele se axeazi pe
comportamente. De asemenea, unele folosesc pentru com-
paratie inteligenta umand, in timp ce altele se bazeazd pe
un concept ideal de inteligentd. Folosind aceste doui crite-
rii, obtinem patru clase de definitii.

Definitiile din prima clasi se pot rezuma la sisteme
care gandesc ca oamenii. Doud dintre aceste definitii sunt:
e Incercarea de a construi calculatoare care gindesc in in-

tregul sens al cuvantului;

* automatizarea activitatilor pe care le asociem cu gindirea
umand si anume luarea deciziilor, rezolvarea probleme-
lor, invitarea etc.

Definitiile din a doua clasd se pot rezuma la sisteme
care gandesc rational. Doud dintre aceste definitii sunt:
¢ studiul facultitilor mintale folosind modele computatio-

nale;

¢ studiul operatiilor computationale care permit perceptia,
ratiunea si actiunea.

Definitiile din a treia clasd se pot rezuma la sisteme
care actioneazi ca oamenii. Doud dintre aceste definitii
sunt:

* arta credrii masinilor care efectueazd operatii pentru care
este nevoie de inteligentd atunci cand sunt efectuate de
oameny;

e construirea unor calculatoare care si efectueze operatii
pe care oamenii le realizeazd acum cu mai mult succes.

Definitiile din a patra clasd se pot rezuma la sisteme
care actioneazd rational. Doui dintre aceste definitii sunt:



e un domeniu care incearcd si explice si sd emuleze com-
portamentul inteligent in termeni de procese computa-
tionale;

e ramura informaticii care se ocupi cu automatizarea com-
portamentului inteligent.

Toate cele patru abordiri au fost urmate de-a lungul
ultimelor decenii. Conform asteptirilor, existd disensiuni
intre cei care folosesc abordiri care se bazeazd pe inteli-
genta umani si cei care folosesc abordiri care se bazeazd
pe ratiune.

Existd numeroase alte definitii; citeva dintre ele sunt:
¢ 0 colectie de algoritmi accesibili (polinomiali) care si re-

prezinte aproximdri ale unor probleme inaccesibile (pen-
tru care nu existd solutii polinomiale);

e construirea unui sistem fizic care si fie capabil si treacd
testul Turing;

e ramura informaticii care studiazi modul in care pot fi
create masini care actioneazi inteligent;

¢ un domeniu care foloseste tehnici computationale pen-
tru a efectua sarcini care, aparent, necesitd inteligentd
atunci cind sunt realizate de oament;

* 0 investigatie foarte generald a naturii inteligentei si a
principiilor si mecanismelor necesare pentru a o intelege
st a o duplica;

e programarea calculatoarelor astfel incit si efectueze
operatii care par a fi inteligente.

Comportamentul uman
Testul Turing a fost propus de Alan Turing in anul 1950 si
a fost creat pentru a obtine o definitie satisficitoare a in-
teligentei. Autorul a definit comportamentul inteligent ca
fiind abilitatea de a obtine performante care se ridici Ia ni-
velul celor umane in toate domeniile cognitive, astfel incit
un interogator si poati fi picilit. Cu alte cuvinte, un cal-
culator ar deveni inteligent in momentul in care ar putea
rispunde la anumite intrebari astfel incat un interogator si
nu-si poatd da seama daci vorbeste cu un om sau cu o ma-
sind.

Pentru a putea trece un astfel de test, un calculator ar
trebui s3 aibd urmitoarele caracteristici:

o procesarea limbajului natural pentru a permite comuni-
care Intr-o numiti limb3;

* reprezentarea cunoasterii pentru a putea pastra informa-
til primite naintea sau in timpul interogdrii;

* rationare automatd pentru a folosi informatiile stocate
pentru a rispunde la intrebdri si pentru a trage noi con-
cluzii;

* invdtare pentru a se adapta la noi circumstante si pentru
a detecta si extrapola anumite sabloane.

Testul Turing nu implic un contact vizual intre inte-
rogator si persoana sau calculatorul pe care 1l interoghea-
z3, deoarece simularea fizicd a unei persoane nu este nea-
parat necesard pentru a obtine inteligenta. Totusi, intero-
gatorul poate testa abilititile perceptuale ale subiectului
prin intermediul unui semnal video sau a unor obiecte pe
care i le poate trimite prin intermediul unei trape. Datoritd

acestui fapt, calculatorul ar trebui s3 aibd si urmitoarele
caracteristici:

* perceptie vizuald pentru a putea recunoaste obiectele;

¢ elemente de roboticd pentru a le putea manipula.

In domeniul inteligentei artificiale nu s-au depus efor-
turi considerabile 1n incercarea de a trece testul Turing.
Problema comportamentului uman va apirea doar in mo-
mentul in care programele de inteligentd artificiald vor tre-
bui si interactioneze cu oamenii.

Gdndirea umana
Pentru a putea spune ci un calculator gindeste ca un om,
trebuie mai intdi si stim cum gandesc oamenii. Pentru
aceasta va trebui sd cercetim cum functioneazi mintea
umand. Existd doud metode pentru a realiza acest lucru:
introspectia (studierea propriilor ginduri pe misurd ce
apar) si experimentele psihologice.

Doar in momentul in care vom avea o teorie suficient
de precisd asupra mintii, vom putea incerca si o exprimim
cu ajutorul unui program pentru calculator.

Gandirea rationala

Filozoful grec Aristotel a fost primul care a Incercat sd de-
fineascd gandirea corectd (rationali). Faimoasele sale silo-
gisme oferd sabloane cu ajutorul cirora se ajunge la con-
cluzii corecte daci ipotezele sunt corecte. Idei asemdni-
toare au aparut la sfarsitul secolului al XIX-lea, o dati cu
aparitia logicii formale. Aceastd logicd a oferit notatii pre-
cise pentru propozitii referitoare la o multime de elemente
ale lumii si la relatiile dintre ele. In 1965 existau deja pro-
grame care, dacd dispuneau de suficient timp si suficientd
memorie, preluau o descriere a unei probleme folosind
notatii logice si determinau solutia acesteia, daci aceasta
exista. In cazul in care nu exista nici o solutie, programele
nu se opreau niciodatd din ciutare. Adeptii asa numitei
traditii logiciste a inteligentei artificiale sperd sd obtind sis-
teme inteligente folosind astfel de programe.

Existd cel putin doud dificultiti majore in fata acestei
abordari. Prima dintre ele constd in faptul c3 este foarte di-
ficil sd transpunem cunostintele in termeni necesari nota-
tiei logice, mai ales cind cunostintele nu sunt 100% corec-
te. In al doilea rind, existi o mare diferenti intre a rezolva
o problemd in principiu si a o rezolva in practicd. Chiar si
problemele care folosesc un numir relativ mic de fapte (de
ordinul zecilor) vor epuiza foarte rapid resursele compu-
tationale ale oricdrui calculator daci nu existd o "ghidare"
asupra pasilor care trebuie urmati in rationament.

Comportamentul rational

A actiona rational Inseamnd a ajunge la un anumit scop,
date fiind anumite convingeri. Un agent rational este o en-
titate care percepe si actioneazd. Aceastd abordare consi-
derd IA ca fiind stiinta care se ocupd cu studiul si constru-
irea agentilor rationali. Abordarea anterioard se baza, in
primul rind, pe deductii (inferente) corecte. Realizarea
unor deductii corecte este, uneori, una dintre caracteristi-
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cile agentilor inteligenti deoarece o modalitate de a actiona
rational constd In a rationa logic spre concluzia ¢i o anu-
mitd actiune va duce la atingerea scopului si va actiona po-
trivit acestei concluzii. Totusi, deducerile corecte nu re-
prezintd in intregime ratiunea deoarece existd deseori situ-
atii in care nu existd nici o actiune corectd, dar totusi tre-
buie sd se actioneze intr-un anume fel. De asemenea, existd
actiuni rationale despre care nu se poate spune ci implicd
deductii. Un exemplu ar fi retragerea miinii in momentul
in care atingem o suprafatd Incinsd. Acesta este un gest re-
flex care este mult mai eficient decit o actiune mai lentd
care ar implica o deliberare atentd asupra situatiei.

Toate capacititile cognitive necesare pentru testul 7u-
ring sunt cerute pentru a putea actiona rational. Studiul in-
teligentei artificiale folosind aceasti abordare are doud avan-
taje. In primul rind, comportamentul rational este mai ge-
neral decit gindirea rationald deoarece gindirea rationald
este doar un mecanism (care uneori nu este nici necesar)
folosit pentru a actiona rational. In al doilea rind, este mai
potrivitd pentru dezvoltarea stiintificd decit abordirile ba-
zate pe comportamentul uman sau gindirea umani, deoa-
rece standardul ratiunii este clar definit si complet general.
Comportamentul uman este bine-adaptat pentru un me-
diu specific; el este, partial, produsul unui complicat pro-
ces evolutionist care este departe de a ajunge la perfecti-
une.

Bazele inteligentei artificiale

Cu toate ci IA este un domeniu foarte nou, el a mostenit
multe idei, puncte de vedere si tehnici caracteristice altor
discipline. Datoritd celor 2000 de ani in care a fost studiatd
filozofia, au apirut numeroase teorii referitoare la ratiune
s1 invitare; de asemenea, a apdrut punctul de vedere potri-
vit ciruia mintea este efectul functiondrii unui sistem fizic.
Ultimii 1200 de ani de matematicd au dus la aparitia teoriei
logicii formale, a teoriei probabilititilor si a calculelor mo-
derne. Din psihologie au fost preluate unelte pentru inves-
tigarea mintii umane si un limbaj stiintific cu ajutorul ci-
rora sd poatd fi exprimate teoriile obtinute. Din lingvisticd
avem teoriile de structuri si semnificatie a limbajului. In
sfarsit, informatica pune la dispozitie uneltele necesare
pentru ca A si devini realitate.

Filozofia

Se spune ci intreaga traditie filozofici europeand constd
intr-o serie de note de subsol care contin referinte la ope-
rele Iui Platon. Acesta s-a niscut in anul 428 1.Hr., iar lu-
cririle sale s-au concentrat pe diferite domenii cum ar fi fi-
lozofie, astronomie, fizici, matematici si politici. Impre-
uni cu Socrates, profesorul siu, Aristotel, elevul sdu, a pus
bazele gandirii si culturii vestice. Se spune ¢ inceputurile
inteligentei artificiale au fost in jurul anului 450 #.Hr. In
unul dintre dialogurile sale, Platon spunea ci, la un mo-
ment dat, Socrates i-a spus lui Euthyphro: "Vrean si stin
care este caracteristica bundtdtii care face toate actiunile si
fie bune... in ce ar trebui si o transform ca sd o folosesc ca

un standard pentru a judeca actiunile tale si ale altora". Cu
alte cuvinte se cerea un algoritm cu ajutorul ciruia si se
poati deosebi actiunile corecte de cele incorecte. Aristotel
a continuat cu formularea unor legi mai exacte care guver-
neazd partea rationald a mintii. El a construit un sistem de
silogisme pentru rationamente corecte care, in principiu,
permite obtinerea unor concluzii corecte pe baza unor
premize initiale. Aristotel nu credea ci toate componente-
le mintii erau guvernate de procese logice; el a introdus si
notiunea de ratiune intuitiva.

Urmitorul pas a fost considerarea mintii ca fiind un
proces fizic. René Descartes (1596 - 1650) a fost cel care a
pus in discutie distinctia dintre minte si materie. Una din-
tre problemele cu care se confrunta conceptul potrivit ci-
ruia mintea este guvernatd in intregime de legi fizice este
aceea cd, 1n acest fel, libera vointd nu ar mai avea sens. Ast-
fel oamenii ar avea la fel de multd vointd ca si Pamantul ca-
re "decide" sd se invartd in jurul Soarelui. Descartes a in-
trodus conceptul dualismului potrivit ciruia o parte a
mintii se afl3 in afara naturii si nu se supune legilor fizice.
El a afirmat c3 aceastd parte poate fi consideratd ca fiind
sufletul sau spiritul. Tot el a afirmat cd animalele nu pose-
dd aceastd calitate duali, motiv pentru care ele pot fi con-
siderate ca fiind masini.

O alternativi a dualismului a fost materialismul care
sustinea cd Intreaga lume, inclusiv creierul si mintea, func-
tioneaza pe baza unor legi fizice. Cel care a incercat pentru
prima dati sd construiascd un dispozitiv mecanic care si
aibi capacititi mentale a fost Wilhelm Leibniz (1646 - 1716).
Din nefericire el nu a obtinut rezultate semnificative.

Se poate adopta si o pozitie intermediard potrivit cire-
ia se acceptd faptul cd mintea are o bazi fizici dar se neagid
faptul ¢i acestea pot fi explicate folosind reduceri la pro-
cese fizice obisnuite. Potrivit acestei conceptii procesele
mentale si constiinta fac parte din lumea fizica, dar sunt
mai presus dect capacitatea de Intelegere a omului. Aceas-
td pozitie a fost adoptatd de unii filozofi care se impotri-
veau dezvoltirii inteligentei artificiale.

Elimindnd unele obiectii, se poate spune ci filozofia
considerd mintea ca fiind un dispozitiv fizic care functio-
neazd, in principal, cu ajutorul ratiunii si folosind cunos-
tintele acumulate. Urmitoarea problemd care apare este
stabilirea sursei cunoasterii.

Miscarea empiristd se caracterizeazd prin afirmatia lui
John Locke (1632 - 1701): "Nimic nu ajunge in sfera cu-
noasterii inainte sd treacd prin simturi". David Home a
propus actualul principiu al inductiei potrivit ciruia regu-
lile generale pot fi deduse folosind diferite asociatii intre
elementele lor. Bertrand Russel a dezvoltat aceastd teorie
si a creat pozitivismul logic. Aceastd doctrind sustine cd
toate cunostintele pot fi caracterizate prin teorii logice in-
lintuite pand se ajunge la propozitii de observatie care co-
respund intririlor senzoriale (organe de simt). Teoria con-
tirmdrii, introdusd de Rudolf Carnap si Carl Hempel, a in-
cercat sd explice cum poate fi obtinuti cunoasterea pe baza
experientel.



Ultimul element al imaginii filozofice a mintii il repre-
zintd legdtura dintre cunoastere si actiune. Doud dintre in-
trebirile vitale din cadrul IA sunt cum se realizeazd aceas-
td legdturd si cum pot fi justificate diferite actiuni particu-
lare. Doar Intelegand justificarea actiunilor am putea cons-
trui un agent ale cirui actiuni si fie justificabile sau ratio-
nale.

Matematica

Chiar daci filozofii au schitat cele mai importante idei ale
inteligentei artificiale, pentru a crea o stiintd exactd este
nevoie de claritate matematicd in cel putin trei domenii:
computational, logic si probabilistic. Ideea de a exprima
un calcul computational sub forma unui algoritm i-a venit,
pentru prima datd, lui al-Khowarazmi, un matematician
arab care a triit 1n secoulul al IX-lea. George Boole (1815
- 1864) a fost cel care a introdus logica matematici. Lucri-
rile sale au fost completate de Gottlob Frege (1848 - 1925)
st Alfred Tarski (1902 - 1983).

Un pas important il constituie determinarea limitirilor
la care ajung logica si calculul computational. David Hil-
bert (1862 - 1943) a prezentat o listd de 23 de probleme
despre care afirma cd vor fi subiectul cercetirilor matema-
ticienilor din secolul al XX-lea. Ultima dintre acestea ce-
rea gisirea unui algoritm de determinare a valorii de ade-
vir a oricdrei propozitii care implici numere naturale.
Kurt Gidel a reusit si demonstreze cd in orice limbaj, su-
ficient de expresiv pentru a descrie proprietitile numere-
lor naturale, existd propozitii adevirate a ciror valoare de
adevir nu poate fi demonstrati prin nici un algoritm.

Acest rezultat aratd c3 existd anumite functii (pe in-
tregi) care nu pot fi reprezentate de un algoritm, deci nu
pot fi calculate. Alan Turing (1912 - 1954) a Incercat si gi-
seascd functiile care pot fi calculate. S-a ajuns la concluzia
cd masina Turing poate calcula orice functie calculabili si
s-au gasit unele functii care nu pot fi calculate cu ajutorul
acestel masgini.

O notiune mult mai importantd este cea de inaccesibi-
litate a unei probleme. O problema este consideratd inac-
cesibild dacd timpul necesar determinirii solutiei creste ex-
ponential cu mirimea intririi. Deoarece problemele inac-
cesibile necesitd un timp de executie foarte mare, proble-
ma generdrii comportamentului inteligent trebuie impdrti-
td In subprobleme accesibile. O altd notiune importantd
este cea de reducere; reducerea este o transformare a unei
clase de probleme intr-o alti clasd de probleme astfel incit
solutiile primei clase si poatd fi gisite prin reducerea la
anumite probleme din a doua clasi si rezolvarea acestora.

Modul de recunoastere a unei probleme inaccesibile
este dat de teoria NP-completitudinii introdusa de Steven
Cook si Richard Karp. S-a reusit demonstrarea NP-com-
pletitudinii foarte multor probleme si daci o problemd
NP-completd se reduce la o alti problemi inseamnd cd
aceastd a doua problemi este NP-completd. Totusi, pro-
blema rimane deschisi deoarece nimeni nu a reusit si de-
monstreze inaccesibilitatea problemelor NP-complete.

O a treia contributie a matematicii la dezvoltaterea in-
teligentei artificiale o constituie teoria probabilititilor.
Italianul Gerolamo Cardano (1501 - 1576) a introdus pen-
tru prima datd ideea de probabilitate descriind-o in ter-
meni de prezicere a rezultatelor jocurilor de noroc. Teoria
a fost Imbundtititd de multi alti matematicieni cum ar fi
Pierre Fermat (1601 - 1665), Blaise Pascal (1623 - 1662),
James Bernoulli (1654 - 1705) si Pierre Laplace (1749 -
1827). Bernoulli a descris un punct de vedere alternativ
asupra probabilititilor care a dus la dezvoltarea probabili-
tatilor subiective care sunt actualizate pe misurd ce apar
noi evenimente. Contributii in acest domeniu a mai avut i
Thomas Bayes (1702 - 1761).

Trebuie realizatd o legiturd intre rationamentele pro-
babilistice si actiuni. Teoria decizionala, introdusa de John
von Neuwmann si Oskar Morgenstern, a fost prima teorie
care a reusit sd diferentieze actiunile corecte (bune) de ac-
tiunile incorecte.

Psihologia

Se spune cd bazele psihologiei au fost puse de germanul
Herman von Helmboltz (1821 - 1894) si de studentul siu
Wilhelm Wundt (1832 - 1920). Acesta din urma a creat la-
boratoare In care era studiatd psihologia folosind metoda
introspectiei. Miscarea comportamentals, initiatd de John
Watson (1878 - 1958) si Edward Lee Thorndiker (1874 -
1949), se opune acestei metode subiectiviste i sustine ci
singurele rezultate valabile pot fi obtinute pe baza experi-
mentelor.

Punctul de vedere potrivit ciruia creierul posedi si
proceseaza informatii, care sti la baza psihologiei cogniti-
ve, a aparut in lucririle lui William James (1842 - 1910).
Unul dintre adeptii acestuia, Kenneth Craig, sustinea ci
scopurile, convingerile si pasii rationamentelor pot fi o
parte foarte folositoare pentru studiul comportamentului
uman. Craig afirma cd pentru ca un agent si fie bazat pe
cunoastere trebuie si fie parcursi trei pasi. In primul rind,
trebuie ca stimulii s3 fie "tradusi" intr-o reprezentare in-
terni. In al doilea rind, reprezentarea trebuie si poati fi
manipulatd prin procese cognitive pentru a obtine alte re-
prezentiri interne. In al treilea rind, reprezentirile obti-
nute trebuie s3 fie "traduse” in actiuni. Acest punct de ve-
dere a dominat psihologia incepand cu 1960.

Mult timp nu s-a ficut o distinctie clard Intre IA si psi-
hologia cognitivd. Programele de inteligentd artificiali erau
descrise ca fiind rezultate psihologice fird a se face referiri
la comportamentul uman pe care le modelau. In ultimii ani
diferentele dintre cele doud domentii s-au accentuat si acum
o anumitd lucrare poate fi clasificatd ca fiind parte a unuia
dintre ele.

Industria calculatoarelor

Pentru ca inteligenta artificiald s3 aibd succes, avem nevoie
de doud elemente: inteligenta si un obiect cu ajutorul cire-
ia sd se exprime. Calculatorul a fost unanim acceptat ca fi-
ind obiectul care are cele mai mari sanse s devini inteligent.
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Calculatorul digital modern a aparut, aproape simul-
tan, in trei dintre tarile implicate in Al Doilea Razboi Mon-
dial. Primul calculator operational a fost denumit Heath
Robinson si a fost creat in 1940 de citre o echipa condusi
de Alan Turing. Unicul scop al acestui calculator era des-
cifrarea mesajelor germane. Succesorul siu a fost denumit
Colossus si a aparut in 1943. Pani la sfarsitul rizboiului au
fost create zece masini de acest tip.

Primul calculator programabil a fost Z-3 si a fost in-
ventat de germanul Konrad Zuse in 1941. Zuse a inventat
reprezentarea in virguld mobil3 si, In 1945, a creat limbajul
Plankalkul, primul limbaj de nivel inalt.

Primul calculator electronic aparut in SUA a fost ABC.
El a fost creat intre 1940 si 1942 de citre Jobn Atanasoff si
studentul sdu Clifford Berry. Au mai apirut doud proiecte
secrete al cdror scop era construirea unui calculator. La
Harvard au fost create calculatoarele Mark I, 1T si III de
citre o echipa condusi de Howard Aiken. La Universita-
tea din Pennsylvania a fost creat ENIAC, primul calcula-
tor care putea fi folosit in scopuri generale. Succesorul siu,
EDVAC, se baza pe ideea lui John von Neumann de a fo-
losi un program stocat in memorie.

Probabil c3 cel mai important pas inainte a fost calcu-
latorul IBM 701, construit in 1952 de citre Nathaniel Ro-
chester si echipa sa. Acesta a fost primul calculator care a
adus profituri fabricantilor sii.

Fiecare noud generatie de calculatoare a adus Imbuni-
tatiri in ceea ce priveste viteza si capacitatea de stocare. In-
dustria calculatoarelor a cunoscut o dezvoltare foarte rapi-
da, performantele dublandu-se la fiecare doi ani.

Au existat dispozitive pentru efectuarea calculelor cu
mult Inaintea aparitiei calculatoarelor. Abacul are o varstd
de peste 7000 de ani. La mijlocul secolului al XVII-lea
Blaise Pascal a construit 0 masind mecanici pentru efectu-
area adundrilor si sciderilor. Leibniz a imbunititit masina
prin addugarea posibilititii efectudrii inmultirilor prin adu-
ndri repetate. Peste un secol, Charles Babbage a incercat si
construiascd o masind care calcula tabelele logaritmice. El
nu a reusit si termine proiectul, dar s-a ocupat de motorul
analitic pentru care a introdus ideile de memorie adre-
sabild, programe stocate in memorie si salturi computa-
tionale. Ada Lovelace a scris programe pentru motorul ana-
litic si a sustinut cd masina poate fi imbunitititd pentru a
juca sah sau a compune muzici. Ea este considerati a fi
prima programatoare din lume. Proiectul lui Babbage s-a
dovedit viabil in 1993 cand a fost construit un model ope-
rational care folosea tehnici mecanice disponibile in tim-
pul lui Babbage.

Inteligenta artificiald foloseste si partea software a in-
formaticii. Aceasta a oferit sistemele de operare, limbajele
de programare si uneltele necesare scrierii programelor
moderne. Totusi, si IA a contribuit mult la dezvoltarea
acestui domeniu prin introducerea ideii de partajare a tim-
pului, interpretoare interactive, listd inlintuitd, manage-
ment automat al resurselor. De asemenea, IA a contribuit
la introducerea unor concepte cheie cum ar fi programarea

orientatd obiect si dezvoltarea programelor folosind medii
integrate cu interfati grafici.

Lingvistica

In anul 1957 B.F. Skinner a publicat cartea Verbal Beha-
vionr. Aceastd carte descria abordarea comportamentald a
invatdrii limbajului si era scrisd de cel mai recunoscut ex-
pert in domeniu. Totusi, un comentariu asupra acestei lu-
criri a devenit la fel de celebru ca si cartea. In comentariu,
Noam Chomsky a aritat ci teoria comportamentald nu ex-
plicd notiunea de creativitate in limbaj. Mai exact, ea nu
poate explica modul 1n care un copil reuseste si inteleagd
si sa formuleze propozitii pe care nu le-a mai auzit nicio-
dati. Teoria lui Chomsky a reusit sd explice acest fenomen
si, spre deosebire de celelalte teorii, era suficient de stiinti-
ficd Inct, In principiu, putea fi implementatd in programe.
Aceasti teorie se baza si pe unele modele sintactice intro-
duse de lingvistul indian Panini in jurul anului 350 1.Hr.

Dezvoltirile ulterioare ale lingvisticii au demonstrat ci
problema este mult mai complexd decit pirea ea in 1957.
Limbajul este ambiguu si multe elemente sunt subintelese.
Pentru a intelege limbajul trebuie mai intéi si fie inteles
subiectul si contextul discutiei si nu doar structura propo-
zitiilor.

Lingvistica modernd si [A s-au "nidscut” aproape si-
multan. Din aceste motive lingvistica nu are un rol foarte
important in aparitia inteligentei artificiale. Totusi, cele
doud domenii s-au "intersectat” deseori si au dus la apari-
tia unui nou domeniu numit lingvistici computationali
sau procesarea limbajului natural

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

Nasterea inteligentei artificiale
Prima lucrare care este acum consideratd ca fiind un studiu
de inteligenta artificiald a fost scrisd In 1943 de citre War-
ren McCulloch si Walter Pitts. Ei s-au inspirat din trei
surse: cunoasterea fiziologiei de bazi si a functiilor neuro-
nilor din creier, logica propozitionald si teoria computa-
tionald a lui Turing. Cei doi au propus modelul neuronilor
artificiali in care fiecare neuron se poate afla in doua stiri:
activat sau neactivat. Activarea unui neuron are loc doar ca
rispuns la o stimulare efectuatd de un numir suficient de
mare de neuroni invecinati. Starea unui neuron este echi-
valentd cu valoarea de adevir a unei propozitii logice. Cei
doi au demonstrat faptul ¢ orice functie calculabild poate
fi evaluatd folosind o anumiti retea de neuroni. Tot ei au
sustinut cd ar putea fi proiectatd o retea capabild de Invi-
tare. In 1949, Donald Hebb a demonstrat ¢ poate exista o
reguld simpld de actualizare pentru modificarea puterii le-
giturilor intre neuroni astfel incdt procesul de invitare si
poati avea loc.

La inceputul anilor '50 au fost scrise primele programe
de sah pentru calculatoarele care foloseau arhitectura von



Neumann. In 1951 a fost construit primul calculator neu-
ronal numit SNARC. Acesta reusea si simuleze o retea ca-
re continea 40 de neuroni. Dupd 1970 Marvin Minsky a
demonstrat cateva teoreme care au dus la sciderea intere-
sului pentru cercetarea retelelor neuronale.

Locul oficial al nasterii inteligentei artificiale este Da-
ramouth College. Aici, in 1956, a avut loc un simpozion
care a durat doud luni si la care au fost invitati numerosi
oameni de stiintd care se ocupau cu teoria automatelor, cu
studiul retelelor neuronale sau cu studiul inteligentei.

Primul program capabil si efectueze rationamente a
fost Logic Theorist. Programul a reusit si demonstreze o
multime de teoreme care apireau intr-o lucrare de referin-
ta numitd Principia Mathematica. Pentru una dintre teore-
me, programul a gisit o demonstratie mai scurti dect cea
care apdrea In lucrarea amintitd.

Chiar daci acest simpozion de la Daramouth nu a dus
la aparitia unor idei revolutionare, el a permis contactul
intre cei care se ocupau de acest domeniu. In urmitorii 20
de ani, participantii si studentii lor au fost figurile marcan-
te ale inteligentei artificiale.

Entuziasmul initial

Primii ani de existentd a inteligentei artificiale au fost plini
de succese. Datoritd faptului cd in aceastd perioadd calcu-
latoarele erau destul de primitive iar uneltele de dezvoltare
lisau mult de dorit, era uimitor pentru oricine atunci cind
vedea ci un calculator realizeazd operatii care necesitd un
anumit grad de inteligentd. Anumiti oameni de stiintd au
creat o listd care continea operatiile pe care, dupd parerea
lor, un calculator nu le va putea realiza niciodatd. Cerceti-
torii din domeniul TA au demonstrat, pe rind, posibilita-
tea calculatoarelor de a efectua majoritatea acestor opera-
til.

Dupi aparitia programului Logic Theorist a apirut GPS
(General Problem Solver). Acest nou program a fost pro-
lectat in asa fel incit si simuleze rationamentele umane
efectuate pentru rezolvarea unei probleme. S-a observat ci
acest program rezolvd subproblemele care apireau intr-o
ordine similard cu cea pe care o folosesc oamenii. Se poate
spune ci GPS a fost primul program care a folosit aborda-
rea gandirii umane a inteligentei artificiale.

Printre primele programe de inteligent artificiald s-au
numdrat si cele realizate la IBM de Nathaniel Rochester si
colegii sii. In 1959 Herbert Gelenter a realizat programul
GTM (Geometry Theorem Prover). Acesta era capabil si
demonstreze teoreme folosind axiome reprezentate explicit.

Incepand cu 1952 Arthur Samuel a scris o serie de pro-
grame pentru jocul de dame. Pand la urmi a reusit si cre-
eze un program care si poati concura cu adversari umani.
S-a demonstrat faptul ci ideea potrivit cireia programele
fac doar ceea ce li se "spune” sd faci este falsd. Programul
creat de Samuel a ajuns in scurt timp sd joace mai bine de-
cat creatorul siu. In februarie 1956 functionarea progra-
mului a fost demonstratd intr-o emisiune televizatd si a
creat o impresie excelentd.

John McCarthy a avut trei contributii majore la dez-
voltarea inteligentei artificiale, toate in anul 1958. El a in-
ventat limbajul de programare Lisp care a devenit limbajul
de programare cel mai folosit pentru crearea programelor
de inteligentd artificiald. Tot el a avut o contributie esen-
tiali in introducerea partajirii timpului. In acelasi an a pu-
blicat lucrarea Programs with Common Sense in care a
descris un program ipotetic numit Advice Taker care poa-
te fi considerat primul sistem IA complet. La fel ca si Lo-
gic Theorist si Geometry Theorem Prover, Advice Taker
folosea cunostinte pentru a gisi solutii la anumite proble-
me. Spre deosebire de predecesorii sii, noul program era
realizat pentru a lucra cu date ale lumii exterioare si nu cu
anumite concepte abstracte. S-a demonstrat ¢i nu este ne-
voie decit de citeva axiome simple pentru ca programul s3
genereze un plan care si permitd deplasarea la aeroport
pentru a ajunge cu suficient timp inaintea plecirii avionu-
lui. Programul a fost proiectat in asa fel incit sd accepte
noi axiome care sa permitd dobandirea de "competente” in
domenii noi fird a mai fi nevoie de o reprogramare. Advice
Taker inglobeazd principiile generale de reprezentare a
cunostintelor si efectuare a rationamentelor.

Tot in 1958 McCarthy si Marvin Minsky au devenit
colegi la MIT. Timp de citiva ani cei doi au pus bazele
inteligentei artificiale dar, la un moment dat, au apdrut
divergente de opinii. McCarthy incerca si foloseascd logi-
ca pentru a crea reprezentdri ale cunoasterii si rationamen-
te, In timp ce Minsky dorea si creeze programe care func-
tioneazd si, pand la urmd, a introdus un punct de vedere
anti-logic. In 1963 McCarthy s-a mutat la Stanford unde a
initiat un laborator de IA. J.A. Robinson a continuat cer-
cetarile sale sia reusit s3 descopere un algoritm complet de
demonstrare a teoremelor care implicau logica de ordinul
intai. Cercetirile de la Stanford s-au concentrat pe metode
generale pentru rationamentele logice.

Minsky a coordonat o echipd de studenti care au incer-
cat si rezolve probleme simple care pireau ci necesitd in-
teligentd pentru a fi rezolvate. Ele se ocupau de domenii li-
mitate care au primit denumirea de microfumi. In 1968 a
fost creat programul Analogy care reusea si rezolve pro-
bleme de analogie geometricd asemindtoare cu cele care
apar 1n testele de inteligenta.

Cea mai celebrd microlume a fost cea care modela o
lume formatd din blocuri. Mai multe blocuri de diferite
forme (conuri, cuburi, cilindri etc.) si dimensiuni erau age-
zate pe o suprafatd orizontald si un robot trebuia si le
aranjeze intr-o anumiti ordine.

S-a dezvoltat si domeniul retelelor neuronale. Wino-
grad si Cowan au aritat in 1963 cum un numir mare de
elemente pot fi folosite pentru a reprezenta un concept in-
dividual. Cu cit numirul de elemente era mai mare, cu atit
crestea robustetea sistemului.

Metodele de invitare au fost dezvoltate de citre Bernie
Widrow si Frank Rosenblatt. Ultimul a demonstrat o teo-
remi celebrd, cunoscuti sub numele de teorema conver-
gentei perceptronilor.
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Revenirea la readlitate

Inci de la inceput, cercetitorii in acest domeniu nu au ezi-
tat si facd predictii referitoare la succesele care vor fi rea-
lizate. A devenit celebrd o afirmatie din 1957 a lui Herbert
Simons: "Scopul men nu este si v surprind sau si vd so-
chez - dar cea mai simpld metodd de a rezuma este aceea
de a spune cd acum existd masini care gandesc, invatd si
creeazd. Mai mult, abilitatile lor de a efectua aceste lucruri
va creste rapid pand cand - intr-un viitor previzibil - gama
problemelor pe care le vor putea rezolva va fi comparabild
cu gama problemelor care pot fi rezolvate de mintea uma-
na".

Chiar daci expresia "viitor previzibil" poate fi inter-
pretatd in orice fel, unele predictii ale lui Simons au fost
mai exacte.

In 1958 el a afirmat ci in zece ani un calculator va pu-
tea deveni campion de sah si cd 0 noud teoremd matemati-
cd importantd va fi demonstrati de citre o masind. Aceste
previziuni s-au dovedit a fi mult prea optimiste.

Prima dificultate cu care s-au confruntat programele
de inteligentd artificiald era faptul cd nu aveau cunostinte
referitoare la obiectul cu care lucrau. Ele obtineau rezulta-
te doar pe baza unor manipulari sintactice. Programul EJi-
za, creat in 1965 de citre Weizenbaum, pirea cd poate pur-
ta o conversatie despre orice subiect. In realitate, el doar
imprumuta si manipula propozitiile scrise de interlocuto-
rul uman. S-a incercat crearea de programe care s realize-
ze traduceri dintr-o limb3 in alta. La inceput s-a dorit tra-
ducerea documentelor rusesti apirute cu ocazia lansirii
satelitului Sputnik din 1957. Se credea cd, pentru a pistra
sensul propozitiilor, sunt suficiente simple transformdri
sintactice bazate pe gramatica limbii ruse si cea a limbii en-
gleze si inlocuiri de cuvinte bazate pe un dictionar electro-
nic. In realitate, traducerile necesiti prezenta unor cunos-
tinte referitoare la subiectul discutat pentru a rezolva am-
biguititile si a stabili continutul propozitiilor. A rimas ce-
lebra traducerea propozitiei "the spirit is willing but the
flash is weak". S-a folosit un program pentru a o traduce
in limba rusd si apoi pentru a retraduce expresia obtinuti
in englezd. Rezultatul a stirnit multe zAmbete: "the vodka
is good but the meat is rotten". In 1966 s-a ajuns la conclu-
zia cd nici un program nu a reusit traducerea unui text sti-
intific si nici nu sunt sperante ca si apard un astfel de pro-
gram in viitorul apropiat.

O a doua dificultate apirutd a fost inaccesibilitatea
multor probleme pe care IA incerca si le rezolve. Majori-
tatea primelor programe de inteligenta artificiald functio-
nau reprezentand fapte de bazi referitoare la probleme si
incercand efectuarea unor serii de pasi pentru a obtine re-
zultatul. Aceste prime programe furnizau rezultate deoa-
rece microlumile cu care lucrau contineau foarte putine
obiecte. Inainte de aparitia teoriei NP-completitudinii se
credea cd obtinerea rezultatelor pentru microlumi mai
mari necesita doar mai multd memorie si o vitezd crescutd
de procesare. Au apirut experimente In evolutia masinilor
(actualii algoritmi genetici) care erau bazate pe convin-

gerea (evident corectd) cd printr-o serie corectd de mici
mutatii, aplicate codului sursd al unui program, se poate
crea un program care sa aibd performante satisficitoare
pentru orice problemi simpld. A apirut si ideea folosirii
mutatiilor aleatoare si aplicdrii unei selectii pentru a pastra
mutatiile al ciror comportament pare si se imbundtiteas-
cd. Nu s-au realizat progrese semnificative in acest dome-
niu.

O a treia dificultate s-a datorat limitdrilor fundamen-
tale a structurilor de baz folosite pentru a obtine compor-
tamentul inteligent. De exemplu, un perceptron cu doud
intriri nu putea si decidd daci cele doud intriri erau iden-
tice. Totusi, In 1969 au apirut algoritmii de invdtare cu
propagare inversd care vor fi folositi pentru renasterea re-
telelor neuronale de la sfarsitul anilor '80.

Sisteme bazate pe cunoastere

Programele pentru rezolvarea problemelor care au aparut
la inceput erau, de fapt, mecanisme cu scop general care
incercau sd imbine pasi elementari de rationare pentru a
gast solutii complete. Aceste abordiri au fost numite me-
tode slabe (weak methods) deoarece foloseau putine infor-
matii referitoare la subiect. Singura solutie o reprezenta
considerarea unor cunostinte mai potrivite pentru a reali-
za pasi de rationare mai complicati.

Un exemplu al acestor abordiri a fost programul Den-
dral. Acest program incerca si determine structuri mole-
culare pe baza informatiilor furnizate de un spectrometru;
acesta a fost primul sistem de cunoastere intensivd. Urmi-
torul pas important a fost ficut in domeniul diagnosticarii
medicale. A fost creat programul Mycin care incerca diag-
nosticarea infectiilor de singe. Folosind aproximativ 450
de reguli, programul a ajuns s3 aib3 performante compara-
bile cu cele ale expertilor in domeniu.

fn aceasti perioad a devenit evidenti importanta cu-
nostintelor referitoare la subiect in domeniul recunoasterii
limbajului natural. Unii au sugerat ci, pentru a crea un
program robust pentru recunoasterea limbajului natural,
este nevoie de o reprezentare a cunostintelor referitoare la
lume si de 0 modalitate de a folosi aceste cunostinte.

fn 1973 a fost creat sistemul Lunar care permitea geo-
logilor sd foloseascd limba englezd pentru a pune intrebdri
referitoare la mostrele de roci aduse de pe Lund de misiu-
nile Appolo. Acesta a fost primul program de recunoastere
a limbajului natural care a putut fi folosit de o alti persoa-
ni in afari de creatorul siu. Incepand din acest moment,
multe programe de acest tip au fost folosite ca interfete
pentru bazele de date.

Au apdrut numeroase noi limbaje de programare care
puteau fi folosite in domeniul inteligentei artificiale. In
Europa s-a rispandit limbajul Prolog, in timp ce in SUA se
utiliza familia de produse Planner.

IA devine o industrie
Primul sistem comercial expert de succes a fost produs la
Dagital Equipment Corporation in 1982. Programul ajuta



la alegerea componentelor hardware ale sistemelor co-
mandate de clienti si a permis companiei sd economiseascd
40.000.000$ pe an. In 1988 DEC folosea 40 de sisteme
expert. Aproape fiecare companie americani avea un grup
de angajati care se ocupau cu inteligenta artificiald si folo-
seau sau cercetau sisteme expert.

{n 1981 japonezii au anuntat proiectul A cincia genera-
tie. Era un proiect pe 10 ani prin care se incerca construi-
rea unor calculatoare inteligente care s foloseascd limba-
jul Prolog in acelasi fel in care calculatoarele obisnuite fo-
loseau limbajul masina. Printre alte scopuri ambitioase ale
acestui proiect se numdra si cel de a obtine intelegerea
completd a limbajului natural.

Acest proiect a impulsionat interesul 1n inteligenta ar-
tificiald. Cercetitorii au profitat de teama autorititilor (ca-
re nu doreau ca japonezii si domine domeniul IA) si au
primit fonduri pentru proiecte similare. In Statele Unite,
compania MCC (Microelectronics and Computer Techno-
logy Corporation) a fost formati pentru a deveni un con-
sortiu care si contracareze proiectul japonez. In Marea Bri-
tanie cercetdrile in domeniul TA au fost din nou finantate.
fn ambele tiri, inteligenta artificiali ficea partea dintr-un
larg efort de cercetare care includea proiectarea chip-urilor
st interfetelor umane.

Au apirut numeroase alte companii care se ocupau de
inteligenta artificiald. Unele ofereau unelte software nece-
sare pentru a construi sisteme expert; citeva exemple sunt
Carnegie Group, Inference, Intellicorp si Teknowledge.
Altele ofereau statii de lucru care erau optimizate pentru
dezvoltarea programelor scrise in Lisp; citeva dintre ele
erau Lisp Machines Inc., Texas Instruments, Symbolics,
Xerox etc.

intoarcerea retelelor neuronale

Chiar dacd informatica a ignorat o lungi perioadi de timp
retelele neuronale, cercetirile asupra acestora au continuat
in alte domeni, in special in fizicd. Multimile mari de neu-
roni individuali puteau fi privite Intr-o manierd similard
multimilor de atomi din solide. In 1982, fizicianul Hop-
field a folosit tehnici de statistici mecanici pentru a studia
proprietitile de stocare si optimizare ale retelelor. Unii
psihologi au continuat studiul memoriei ca retea de neu-
roni.

Revitalizarea retelelor neuronale a avut loc la mijlocul
anilor '80 cind patru grupuri diferite de cercetitori au
redescoperit algoritmul de invitare cu propagare inversd,
algoritm prezentat pentru prima datd in 1969. Algoritmul
a fost aplicat pentru multe probleme de invitare din do-
meniul informaticii sau psihologiei, ceea ce a dus la o cres-
tere semnificativd a entuziasmului cercetdtorilor IA.

{n aceeasi perioadi de timp au apirut primele deziluzii
in ceea ce priveste sistemele expert. A devenit clar faptul c3
prin cumpirarea unui sistem rational si indicarea unor
reguli nu se obtine un sistem expert de succes. Multi au
crezut ¢d va aparea o noud perioada de stagnare in cercetd-
rile asupra inteligentei artificiale. A urmat o perioadd in

care retelele neuronale si IA au fost privite ca domentii ri-
vale si nu ca abordiri diferite ale aceluiasi subiect.

Evenimente recente

In ultimii ani au avut loc schimbiri atit in continutul cat
si In metodologia de cercetare a inteligentei artificiale.
Tendinta actuald este de a folosi vechile teorii si nu de a in-
troduce altele noi. De asemenea, anumite fapte sunt susti-
nute doar pe baza unor demonstratii teoretice sau a unor
experimente riguroase si nu pe baza intuitiei. In acelasi
timp, se incearcd crearea de programe care si fie relevante
pentru lumea reald si nu pentru "lumi de jucirie".

Aceste sabloane au fost ilustrate in cadrul recunoaste-
rii vocale. In anii '70 au fost incercate o mare varietate de
arhitecturi si abordari, majoritatea fiind mult prea fragile
pentru a functiona pe mai mult de citeva exemple selectio-
nate. Modelele ascunse Markov au revolutionat acest do-
meniu; ele erau bazate pe rezultate matematice riguroase si
permiteau crearea de programe care si Invete prin antrena-
mente 1n cadrul cirora se folosea vorbirea curenti a oame-
nilor. Tehnologia recunoasterii vocale, impreund cu do-
meniul Inrudit al recunoasterii scrisului, sunt suficient de
avansate in acest moment pentru a putea fi integrate, in
scurt timp, in produsele industriale si de larg consum.

In 1988 Judea Pearl a scris cartea Probabilistic Rea-
soning in Intelligent Systems care a dus la acceptarea teo-
riei probabilitdtilor si a teoriei decizionale in inteligenta
artificiald. Au fost construite modele despre care se putea
spune ci actioneazd rational (potrivit legilor teoriei deci-
zionale) si nu incearcd s imite expertii umani.

Alte "revolutii” similare au aparut in robotici, invita-
rea maginilor, viziunea asupra calculatoarelor si reprezen-
tarea cunostintelor. O mai buni intelegere a problemelor
si a proprietitilor lor de complexitate a dus la obtinerea
unor metode de cercetare mai robuste.

Rezultate spectaculoase

In 1989 marele maestru international Arnold Denker avea
in fata sa o tabld de sah si studia piesele. Si-a dat seama ci
nu mai are nici o sansa si a abandonat. Oponentul siu,
Hitech, a devenit primul program de sah care a reusit si
invingd un mare maestru de sah.

In 1994 un cilitor vorbeste la un microfon: "Vrean si
merg de la Boston la San Francisco!" Rispunsul vine ime-
diat: "In ce datd doriti si calatoriti?". Calitorul spune ci
doreste s3 plece pe data de 20 octombrie cu o cursa fird es-
cald, si pliteascd un pret minim si sd se intoarcd duminica.
Tranzactia este efectuatd de Pegasus, un program de recu-
noastere vocald, si cilitorul obtine o rezervare pentru
zborul dorit. Procedand astfel, el a economisit 894$ fati de
pretul pe care ar fi trebuit s3 1l pliteascd in mod normal.
Chiar dacd Pegasus nu recunostea corect decit noud cu-
vinte din zece, el putea sd corecteze erorile deoarece inte-
legea modul 1n care are loc dialogul.

In 1992, unui analist din sala de operatii de la JPL (Jet
Propulsion Laboratory) i-a fost atrasi atentia de citre un
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mesaj care clipea pe ecran si semnala o anomalie la naveta
spatiald Voyager care se afla In vecindtatea planetei Nep-
tun. Din fericire, el reuseste si rezolve pe loc problema.
Totusi, dacd nu exista sistemul expert Marvel care moni-
toriza transmisiunile efectuate de naveta spatiald, aceastd
anomalie ar fi trecut neobservat.

In 1993, un sofer cilitoreste cu 90 km/h pe autostradi
s pare foarte relaxat. Pe parcursul ultimilor peste 150 km
el nu a mai atins volanul, frina sau acceleratia. Adeviratul
sofer este un sistem robotizat care foloseste camere video,
sonare si lasere pentru a primi informatii referitoare la ex-
terior. El combind aceste informatii si foloseste experienta
acumulati in timpul orelor de antrenament pentru a con-
duce vehiculul.

In 1991 un doctor expert se confrunti cu un caz foarte
dificil. Pentru a verifica performantele unui program de
IA el ii prezinti acestuia cazul. In momentul in care calcu-
latorul furnizeazi diagnosticul medicul suride cu superio-
ritate. Creatorii sistemului, doar putin Ingrijorati, cer cal-
culatorului sd explice modul in care a ajuns la diagnosticul
respectiv. Masina puncteazi principalii factori care i-au in-
fluentat decizia si explicd interactiunile subtile ale unor
simptome prezente. Pand la urmd expertul si-a recunoscut
greseala.

In 1994, pe un stalp de iluminat public se afla 0 camer
de luat vederi folositd pentru a supraveghea traficul dintr-o
intersectie pariziand. Dacd un om ar fi citit informatiile de
pe un ecran, ar fi vizut propozitii de tipul: "Citroen 2CV
intrd pe Champs Elysée din Place de la Concorde" sau
"Camion cu marca necunoscutd stationeazd in Place de la
Concorde" si asa mai departe. Ocazional, puteau fi citite si
mesaje de genul: "Incident major in Place de la Concorde,
coliziune intre un motociclist si o camionetd care se deplasa
cu viteza". Simultan cu afisarea unui astfel de mesaj, avea
loc si un apel telefonic la serviciile de urgenta.

Acestea sunt doar citeva dintre exemplele de sisteme
de inteligenta artificiald care existd astdzi. Nu este nici ma-
gle, nici SF, ci stiintd, inginerie §i matematica.

In cadrul acestui articol am ncercat si prezentim dome-
niul de activitate al inteligentei artificiale, precum si modul

in care aceasta a apirut. In incheiere vi prezentim cteva
posibile subiecte de discutie.

* Existd clase bine-cunoscute de probleme despre care se
stie cd sunt inaccesibile si alte clase care sunt nedecida-
bile (nu pot fi rezolvate) pentru orice calculator. Unii
spun ci aceasta inseamnd ci inteligenta artificiald este
imposibili. Este acest lucru adevirat?

S3 presupunem cd un program obtine la un test standard
de inteligentd un IQ de 200 de puncte. Este acest pro-
gram mai inteligent decat un om? Explicati.

Dati exemplu de o afirmatie a unui expert potrivit cireia
pand la sfarsitul secolului al XX-lea calculatoarele vor
avea o anumitd capacitate si care s-a dovedit a fi exage-
rata.

Dati exemplu de o afirmatie a unui expert potrivit cireia
calculatoarele nu vor avea niciodatd o anumitd capacitate
si, in zilele noastre, existd deja calculatoare care posedi
acea capacitate.

Se spune i nu existd posibilitatea ca un calculator s3 fie
inteligent si cd el nu poate efectua decit operatiile pe care
i le indicd programatorul. Este a doua afirmatie adevi-
ratd? Adevirul celei de-a doua afirmatii implici adevirul
primeia?

Se spune ci animalele nu pot fi inteligente si cd ele nu pot
face decit ceea ce le "spun” genele si facd. Este a doua
afirmatie adevirati? Adevirul celei de-a doua afirmatii
implicd adevirul primeia?

Rispunsurile la aceste intrebiri sunt destul de greu de
gdsit si oricum, oricare ar fi acestea, vor apirea discutii pe
tema lor. Totusi, multi se joaci incercind si giseasca ris-
punsuri cit mai convingitoare. Incercati si voi! Distractie
plicuta!

Stuart J. Russel, Peter Norvig, Artificial Intelligence, A
Modern Approach, Editura Prentice Hall, New Jersey,
1995

Mihai Scortaru este redactor sef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa skortzy@xnet.ro.

Compania Microsoft a anunfat denumirea vii-
forului sdu sistem de operare: Windows XP. P&-
nd acum, acesta era cunoscut doar sub nume-
le de cod: Whistler.

Acest succesor al produsului Windows 2000
va infroduce o interfald noud pentru a usura
utilizarea sistemului. Totusi, diferentele nu vor
mai fi la fel de semnificative ca cele dintre in-

terfetele Windows 3.x si Windows '9x/Me sau
Windows NT/2000. In acest moment, dezvol-
tarea sistemului se afl& in stadiul Beta 2.

Noul sistem de operare va combina o serie
de caracteristici ale sistemelor de operare actu-
ale Windows Me si Windows 2000.

De asemenea, Windows XP va confine noul
program de navigare Internet Explorer 6.0.




