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Capitolul 1

PUTEREA

Garry Kasparov stia exact cum sa-si intimideze adversarii.
La 34 de ani, era cel mai mare jucator de sah care existase
vreodatd, avand o reputatie suficient de redutabila, incat sa il
faca pe oricerival al sdu sa fie cuprins de neliniste. Chiar si asa,
apela la un siretlic enervant pe care adversarii sai ajunsesera
sa-l urasca. In timp ce erau asezati, asudand sa castige ceea ce
era, probabil, cea mai grea partida din viata lor, rusul isi lua,
nonsalant, ceasul de mana de unde fusese pus, langa tabla de
sah, si si-l fixa din nou la incheietura. Era semnalul pe care il
recunostea toata lumea, acela care insemna ca Garry Kasparov
se plictisise sa se joace cu adversarul sau. Ridicarea ceasului
semnala ca era timpul ca rivalul sau sa abandoneze partida.
Acesta putea sa refuze, insa Kasparov avea sa-l invinga oricum
in curdnd, iar acest lucru era inevitabil®.

Dar atunci cand Deep Blue al lui IBM* l-a infruntat pe
Kasparov, in meciul celebru din mai 1997, masina eraimuna la
asemenea tactici. Rezultatul partidei este bine-cunoscut, insa
povestea modului in care Deep Blue si-a asigurat victoria este

* In mai 1997, Gari (sau Garry) Kasparov a jucat la New York
un meci de sase partide cu super-computerul IBM, Deep Blue.
Evenimentul a fost urmarit de milioane de oameni, in timp real, pe
site-ul IBM. Dintre cele sase partide desfasurate pe parcursul a sapte
zile, Kasparov nu a reusit sa invinga calculatorul decét in prima
partida (n. tr.).
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mai putin stiuta. Acea triumfare simbolica a computerului
asupra fiintei umane, care a marcat, in multe privinte,
inceputul erei algoritmilor, nu s-a datorat doar simplei puteri
de calcul superioare. Pentru a-1invinge pe Kasparov, Deep Blue
fusese nevoit sa-l inteleaga nu doar ca pe un procesor extrem
de eficient pentru calcularea unor mutari de sah senzationale,
ci si ca pe o fiintd umana.

Pentru inceput, inginerii de la IBM au luat geniala decizie
de a-1 proiecta pe Deep Blue astfel incat sa para mult mai
nesigur decat era in realitate. Pe durata celebrului meci
format din sase partide, masina s-a abtinut, din cand in cand,
sa anunte ce mutarea dorea sd efectueze dupa ce isi terminase
deja calculele, uneori chiar si pentru cateva minute bune.
Din perspectiva lui Kasparov, intarzierile pareau sa lase de
inteles ca masina se caznea, chinuindu-se sa efectueze din
ce in ce mai multe calcule. Asta parea sa confirme ceea ce
Kasparov credea ca stia: si anume, ca reusise sa aduca jocul
intr-o situatie in care numarul posibilitatilor era atat de
naucitor de mare, incat Deep Blue nu putea sa ia o hotarare
judicioasa2. In realitate, acesta statea in repaus, stiind exact ce
piesa sa mute si lasand, pur si simplu, timpul sa se scurga. Era
un siretlic plin de viclenie, dar a functionat. Chiar din prima
partida a meciului, Kasparov a inceput sa se lase din ce in ce
mai distras, tot incercand sa aprecieze cat de priceput la sah
putea fi Deep Blue®.

Desi Kasparov a castigat prima partida, de la a doua, Deep
Blue a reusit sa i se vare pe sub piele, deslusindu-i modul de a
gandi. Kasparov a incercat sa-1 ademeneasca intr-o capcana,
ispitindu-1 sa captureze cateva piese, in timp ce el insusi se
pregatea — cu cateva miscari in avans — sa-si elibereze regina
si sa lanseze un atac*. Toti sahistii care urmareau partida,
ca si Kasparov insusi, se asteptau ca Deep Blue sa muste
momeala si sd cada in capcand. Numai ca, nu se stie cum,
computerul a mirosit el ceva. Spre uimirea lui Kasparov, Deep
Blue si-a dat seama ce punea la cale marele maestru si i-a



blocat acestuia regina, distrugandu-i, astfel, orice sansa de a
obtine o victorie umana®.

Kasparov a fost, in mod vizibil, oripilat. Faptul ca se inselase
in legatura cu ceea ce era computerul capabil sa facad l-a
terminat, pur si simplu. Cateva zile mai tarziu, intr-un interviu
luat dupa meci, el a apreciat ca Deep Blue jucase ,dintr-odata,
pentru o clipa, ca un zeu®”. Multi ani mai tarziu, reflectand la
cum se simtise atunci, Kasparov a scris ca ,facuse greseala sa
creada ca mutarile pe care era surprinzator ca un calculator
sa le faca reprezentau, totodatd, si niste mutari grozave,
imbatabile, in mod obiectiv”.” In orice caz, geniul algoritmului
triumfase. Felul in care reusise sa inteleaga mintea omeneasca
si propensiunea acesteia spre greseala il ajutase sa il atace si
sa il invinga pe geniul cel mult prea uman.

Demoralizat, Kasparov a preferat sa abandoneze a doua
partida, in loc sa lupte pentru a obtine o remiza. Din acel
moment, increderea lui in sine a inceput sa se destrame.

A treia, a patra si a cincea partida s-au soldat cu remize.
Cand s-a ajuns la a sasea, Kasparov era deja terminat. Scorul
final al meciului: Deep Blue, 3Y2, Kasparov, 2V.

A fost o infrangere ciudata. Kasparov era mai mult decat
capabil sa iasa din toate pozitiile dificile in care ii ajunsesera
piesele de pe tabla de sah, insa el subestimase capacitatea
algoritmului, iar apoi se lasase intimidat de acesta. Reflectand
la acel meci, el avea sa scrie in 2017:

Am fost atat de impresionat de felul in care juca Deep
Blue! Am devenit atat de preocupat de ceea ce era capabil
sa faca, incat nu am mai izbutit sa-mi dau seama ca toate
problemele mele se datorau mai mult faptului ca eu jucam
prost, decat faptului ca el juca prea bine.?

Asa cum vom vedea in repetate randuri in aceasta carte,
asteptdrile, sperantele noastre, sunt importante. Povestea
infrangerii unui mare maestru de sah de catre Deep Blue arata
ca puterea unui algoritm nu se limiteaza neaparat la ceea ce
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contin liniile sale de cod. Intelegerea propriilor defecte si
slabiciuni — precum si pe acelea ale computerului — reprezinta
cheia pentru detinerea controlului.

Dar daca un geniu precum Kasparov nu a inteles acest
lucruy, ce sperante mai avem noi, toti ceilalti? In aceste pagini
vom vedea cum algoritmii s-au strecurat, practic, in absolut
toate aspectele vietii moderne — de la serviciile medicale si
lupta impotriva infractionalitatii, pana la transport si politica.
Am reusit, cumva, in decursul timpului, si sa-i ignoram, si sa
ne lasam intimidati de ei, dar si sa ne minunam de capacitatile
lor, toate in acelasi timp. Rezultatul este ca nu prea avem
habar cat de multa putere le conferim si nici daca nu cumva
am ingaduit deja ca lucrurile sa mearga prea departe.

INAPOI LA ELEMENTELE FUNDAMENTALE

Inainte de a ajunge s discutdm despre toate acestea insa, ar
fi bine, poate, sa ne oprim putin si sa ne intrebam ce inseamna,
mai exact, un algoritm. Este o notiune care, desi frecvent
utilizata, nu reuseste, cel mai adesea, sa transmita prea multe.
Asta se intampla, in parte, deoarece termenul in sine este destul
de neclar. Oficial, el este definit dupa cum urmeaza®:

algoritm (s.m.), o procedura pas cu pas de solutionare a
unei probleme sau de indeplinire a unei sarcini, in principal
de catre un computer.

Asta e tot! Un algoritm reprezinta, pur si simplu, o serie de
instructiuni logice care aratd, de la inceput si pana la sfarsit, cum
sa se indeplineasca o anumita sarcina. Conform acestei definitii
generale, o reteta pentru prajituri poate fi considerata un
algoritm. La fel si o succesiune de indrumari pe care i le-ai oferi
unui strdin care s-a ratacit. Manualele de la IKEA, videoclipurile
despre cum sa repari diverse chestii de pe YouTube, pana si
cartile de tip self-help — teoretic, orice listda de instructiuni



autonome cu ajutorul cdrora se poate atinge un obiectiv specific
si bine definit ar putea fi considerata un algoritm.

Numai ca termenul nu este utilizat chiar in acest sens.
De reguld, cand spunem algoritmi ne referim la ceva special:
inca mai reprezintd, in esenta, niste liste de instructiuni
care trebuie urmate pas cu pas, dar acesti algoritmi sunt,
aproape intotdeauna, niste obiecte matematice. Ei preiau
secvente de operatiuni matematice si (folosind ecuatii, calcule
aritmetice sau algebrice, ori chiar analiza matematica, logica
si probabilitatile) le traduc in cod-program. Algoritmii sunt
,2alimentati” cu informatii din lumea reala, li se atribuie un
obiectiv si sunt pusi la lucru, sd calculeze si sa tot calculeze
pana isi ating scopul. Algoritmii sunt aceia care fac din
informatica o adevarata stiinta, iar, in decursul timpului, au
facilitat multe dintre cele mai extraordinare creatii moderne
realizate de diverse masini.

Exista un numar aproape incalculabil de algoritmi
diferiti. Fiecare cu propriile obiective, propriile caracteristici,
ingenioasele sale ciudatenii si deficiente, asa ca nu s-a ajuns
incalaun consens cu privire la cel mai bun mod de a-i clasifica.
Dar, in mod general, poate fi util sa ne gandim la sarcinile din
lumea reala pe care le indeplinesc algoritmii, grupandu-le in
patru mari categorii'®:

Stabilirea prioritdtilor: conceperea unei liste ordonate

Google Search anticipeaza ce site cauti, deoarece ierar-
hizeaza, stabileste prioritatea unui site pe care s-ar putea sa
doresti sa-1 accesezi in functie de frecventa cu care l-ai uti-
lizat in trecut, comparand rezultatele si clasificandu-le. In
mod similar procedeaza Netflix cand iti sugereaza filme
pe care s-ar putea sa-ti placa si le urmaresti sau TomTom™
cand iti alege ruta cea mai rapida. Toate folosesc un proces
matematic pentru a ordona marea varietate de alegeri posi-
bile. Deep Blue a fost, in principal, tot un algoritm de stabilire

* Companie fondata in 1991, cu sediul central in Amsterdam,
Olanda, specializata in sisteme de navigare auto si harti (n. tr.).
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de prioritati, unul care trecea in revista toate mutarile posi-
bile de pe tabla de sah si calcula care dintre ele ar putea oferi
sansa cea mai buna de a invinge.

Clasificarea: alegerea unei categorii

Cand m-am apropiat de varsta de 30 de ani, am fost
bombardatd pe Facebook de reclame la inele de logodna,
impodobite cu diamante. Iar, de indata ce m-am casatorit,
reclamele pentru testele de sarcina ma urmareau peste tot pe
internet. Pentru aceste mici sacaieli trebuie sa le multumesc
algoritmilor de clasificare. Acestia, care sunt atat de indragiti
de cei care lucreaza in agentiile de publicitate, ruleaza in
spatele scenei si te clasifica drept o persoana interesata de
lucrurile respective pe baza caracteristicilor personale. (Si,
cu toate ca s-ar putea sa aiba dreptate, tot este suparator
cand reclamele la teste de fertilitate iti tot rasar pe laptop in
mijlocul unei sedinte!)

Exista algoritmi care pot sa clasifice si sa indeparteze
automat continutul inadecvat de pe YouTube, altii care pot
eticheta pozele de vacanta in locul tau si algoritmi care iti pot
scana scrisul de mana si identifica orice semn de pe o pagina
drept o litera din alfabet.

Asocierea: gasirea legaturilor

Asocierea se refera la gasirea si evidentierea relatiilor
dintre lucruri. Algoritmii pentru site-urile de anunturi
matrimoniale, precum OKCupid, se bazeaza pe asociere,
ei cautand legaturi intre membri si sugerand potriviri in
functie de rezultatele gasite. Motorul de recomandari al
companiei Amazon foloseste o idee similard, facand asocieri
intre ceea ce te intereseaza si ceea ce i-a interesat pe fostii
clienti. Aceasta a dus la uimitoarea sugestie de cumparaturi
care i s-a facut utilizatorului Kerbobotat de pe site-ul Reddit,
dupa ce cumparase o bata de baseball pe Amazon: ,Poate
va intereseaza sa cumparati aceasta cagula?”"!



Filtrarea: izolarea a ceea ce este important

Algoritmii trebuie adesea sa indeparteze o parte din
informatii pentru a se concentra asupra a ceea ce este important,
sd separe, adica, semnalul de zgomot. Uneori fac asta ad
litteram: astfel, algoritmii de recunoastere a vorbirii, cum sunt
cei care ruleaza in interiorul Siri, Alexa si Cortana, trebuie, mai
intai, sa-ti filtreze vocea, pentru a o deosebi de zgomotele din
fundal inainte de a incepe sa lucreze la descifrarea spuselor
tale. Uneori o fac in sens figurat: Facebook si Twitter filtreaza,
in functie de activitatea ta anterioara, postarile care au legatura
cu ceea ce te intereseaza, pentru a concepe un flux de stiri (feed)
personalizat, care ti se adreseaza numai si numai tie.

Majoritatea algoritmilor sunt astfel conceputi, incat sa
execute o combinatie a sarcinilor de mai sus. Spre exempluy,
UberPool potriveste, in mod automat, pasagerii potentiali cu altii,
care se deplaseaza in aceeasi directie. Odata ce i se dau punctul
de plecare si destinatia, aplicatia trebuie sa selecteze posibilele
rute care te-ar duce acasa, sa te asocieze cu alti utilizatori care se
indreapta in aceeasi directie si sa te aloce unui grup pe care l-a
ales — toate acestea, in timp ce selecteaza, cu prioritate, rutele
care vor obliga soferul sa execute cele mai putine schimbari de
directie, pentru a face cursa cat mai eficienta cu putinta.'?

Prin urmare, asta pot face algoritmii. Acum, sa vedem
cum reusesc sa duca la indeplinire toate acestea. Din nou,
desi posibilitatile sunt, practic, infinite, exista un mod de a
sintetiza lucrurile. Putem considera ca abordarile utilizate
de algoritmi se incadreaza, in linii mari, in doua paradigme
principale pe care le vom intalni in aceastd carte.

Algoritmi care se bazeazd pe reguli

Primul tip de algoritmi se bazeaza pe reguli. Instructiunile
lor sunt scrise de un operator uman, sunt directe si lipsite de
ambiguitate. Ne putem imagina ca algoritmii acestia urmeaza
0 schema logica precum reteta unei prajituri. Primul pas:
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fa asta. Al doilea pas: daca faci asta, atunci rezulta cealalta.
Ceea ce nu inseamna deloc ca acesti algoritmi ar fi simpli -
exista suficient spatiu pentru construirea unor programe
puternice in cadrul amintitei paradigme.

Algoritmi de invatare automatda

Al doilea tip de algoritmi s-a inspirat din modul in care invata
fiintele vii. Pentru a oferi o analogie, sa ne gandim cum am putea
sa-1 invatam pe un cine sa ne dea laba. Nu este nevoie sa intoc-
mim o lista exactd de instructiuni pe care sa i le comunicam. Dre-
sorul nu trebuie decat sa isi stabileasca bine in minte un obiectiv
(ce doreste sa faca acel caine), precum si 0 modalitate oarecare de
a-l rasplati atunci cand duce la indeplinire in mod corect sarcina
respectiva. Totul se rezuma, cat se poate de simpluy, la consolida-
rea comportamentului dezirabil si la ignorarea celui nedorit, si,
desigur, la exersare, astfel incat cainele sa ajunga sa-si dea singur
seama ce are de facut. Cand vorbim despre algoritmi, echivalen-
tul celor de mai sus este cunoscut sub denumirea de ,.algoritm de
invdtare automatd”, care se inscrie in categoria mai larga a ,in-
teligentei artificiale”, sau IA*. Ti furnizezi masinii informatii, un
obiectiv si feed-back atunci cand se afla pe calea cea buna - si o
lasi sa descopere singura modalitatea cea mai buna de a-si atinge
scopul.

Ambele tipuri de algoritmi au parti pozitive si negative. Din
moment ce algoritmii care se bazeaza pe reguli au instructiuni
scrise de fiinte umane, ei sunt usor de inteles. Teoretic,
oricine ii poate descompune si urmari rationamentul a ceea
ce se petrece induntrul lor."® Insd aceasta binecuvantare este,
pentru ei, si un blestem. Algoritmii care se bazeaza pe reguli
vor functiona numai pentru rezolvarea problemelor pentru
care operatorii umani stiu cum sa scrie instructiunile.
Algoritmii de invatare automata, in schimb, s-au dovedit,
recent, a fi remarcabil de buni la rezolvarea unor probleme
pentru care scrierea unei liste de instructiuni nu este posibila.

* Al artificial intelligence (engl.) (n. tr.).



Ei pot recunoaste obiecte in diverse imagini, ne pot intelege
cuvintele pe masura ce le rostim si pot sa traduca dintr-o
limba in alta — ceva ce a fost intotdeauna dificil pentru algo-
ritmii care se bazeaza pe reguli. Dezavantajul este ca, daca
vei lasa o masind sa descopere singura solutia, procesul pe
care il va urma pentru a-si indeplini obiectivul nu va avea
sens pentru un observator uman. Caci partile sale tainice pot
fi 0 enigma chiar si pentru cei mai priceputi programatori ai
zilelor noastre.

Sa luam, de exemplu, sarcina recunoasterii unei imagini.
Un grup de cercetatori japonezi a demonstrat de curand cat
de bizar i se poate parea unui om modul in care un algoritm
,vede” lumea. Poate ca ati mai intalnit iluzia optica in care
nu puteti spune cu certitudine daca va uitati la imaginea
unei vaze sau la aceea a doua chipuri umane (in caz contrar,
aveti un exemplu in notele de la sfarsitul cartii'®). lata care
ar fi echivalentul acesteia pentru un computer: echipa de
cercetatori a aratat ca simpla modificare a unui singur pixel la
roata din fata a imaginii urmatoare fusese de ajuns pentru a
face ca un algoritm de invatare automata sa se razgandeasca
si sa considere ca fotografia nu mai reprezenta un automobil,
ci un caine.’
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Pentruunii,ideea ca un algoritm sa lucreze fara instructiuni
explicite pare sa reprezinte cea mai sigura cale spre dezastru.
Cum putem controla ceva ce nu intelegem? Ce se va intdmpla
in cazul in care capacitatile masinilor constiente de sine si
super-inteligente le vor depasi pe acelea ale creatorilor lor?
Cum am putea garanta ca o inteligenta artificiala (IA) pe care
nu o intelegem si pe care nu o putem controla nu comploteaza
deja impotriva noastra?

Toate acestea sunt intrebari ipotetice interesante si nu
ducem lipsa de carti despre amenintarea iminentd a unei apo-
calipse cauzate de IA. Imi cer scuze daci la asa ceva va astep-
tati, insa cartea de fata nu este una dintre ele. Cu toate ca IA
a facut progrese rapide in ultima vreme, aceasta ramane ,in-
teligenta” numai in sensul cel mai restrans al notiunii. Ar fj,
poate, mai util sa ne gandim cd am asistat la o revolutie in
ceea ce priveste statistica informatizata, mai degraba decat la
o revolutie in crearea inteligentei artificiale. Stiu ca suna mult
mai putin atragator (daca nu cumva chiar sunteti pasionati de
statistica!), insa este o descriere mult mai corecta a modului in
care stau lucrurile in prezent.

Pentru moment, sa ne facem griji din cauza unei IA male-
fice pare, oarecum, ca si cum ne-am face griji in legatura cu...
suprapopularea planetei Marte!* Poate ca intr-o buna zi vom
ajunge siin punctul in care inteligenta artificiala o va depasi pe
cea umana, insd, pentru moment, nu suntem nici pe departe
acolo. La drept vorbind, suntem inca departe de crearea fie si
a unei inteligente de nivelul celei pe care o are un arici. Pana

* Am parafrazat aici un comentariu ficut de Andrew Ng,
specialistul in calculatoare si pionierul deep learning, intr-o
conferinta pe care a sustinut-o in 2015. Vezi Tech Events, GPU
Technology Conference 2015, ziua a Ill-a: ,What's Next in Deep
Learning”, discurs postat pe YouTube (https://www.youtube.com/
watch?v=qP9TOX8T-kI) la 20 noiembrie 2015 (link accesat cel mai
recent la 4 martie 2019) (n. a.).





