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Puzzle-ul inferentei

Naratorul lui Edgar Alan Poe 1si gidsea cu greu cuvintele pentru a
descrie ceva despre care Peirce avea sd scrie mai apoi volume intregi —
inferenta abductivi. Insi inferenta abductivi e un tip de inferenta.
Ce e inferenta? In primul rand, un substantiv. Verbul e ,a infera”,
care denotd o actiune. Etimologic, ,a infera” inseamna ,a face sd se
intample, a produce”, de la cuvintele latinesti in, ,In”, i ferre, ,a
aduce”. Dupa Oxford English Dictionary, inferenta e ceva ce facem
din punct de vedere cognitiv, cu mintea noastra: ,a-ti forma o opinie
sau a decide ca ceva e adevarat pe baza informatiilor disponibile”.

Din pacate, acelasi dictionar ne spune cad ,a deduce” e sinonim
cu ,a infera”, ceea ce nu ne ajuta deloc (deoarece deductia e doar
un tip de inferenta).

Ne oferd si cateva exemple, care subliniaza caracterul general
al termenului In uzul comun:

A infera ceva (din altceva): O mare parte a sensului trebuie inferatd din
context. Cititorii trebuie sd infereze mobilul ucigasului.
A infera ca: E rezonabil sd inferam ca guvernul stia de aceste intelegeri.

Inferenta e producerea unui nou gand, ceea ce, in logica, inseamna
a trage o concluzie si, mai general, implica a folosi ceea ce stim
deja si ceea ce vedem sau observam pentru a ne aduce la zi credintele
anterioare. Ca sa folosim exemplul din dictionar, am putea infera
mobilul ucigasului pe baza a ceea ce stim deja si a ceea ce am citit
in ziare (cum a facut Dupin).

Inferenta e si un fel de salt, considerat rational, ca atunci cand
inferam ca ,guvernul stia de aceste intelegeri” — din nou, pornind de
la ceea ce stiam anterior (de pilda, informatii publice sau aflate de la
altii) si de la informatiile aflate citind (sau observand) stirile noi.

Inferenta e un act cognitiv de bazd pentru mintile inteligente.
Dacid un agent cognitiv (o persoana sau un sistem de inteligenta
artificiala) nu e inteligent, va face inferente proaste. Dar orice
sistem care face inferente trebuie sa posede o inteligenta elementara,
fiindcd insusi actul de a folosi ce e cunoscut si ce e observat pentru
ane aduce la zi credintele e intrinsec legat de ceea ce numim ,inteligenta”.
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Dacd un sistem de inteligentd artificiald nu face deloc inferente, nu
meritd sa i se atribuie statutul de inteligentd artificiala. (Desi am
putea spune cd pana $i un sistem care eticheteaza imagini cu pisici
face inferenta cd ceea ce ,vede” e o pisicd — asa ca stacheta poate fi
ldsata destul de jos.)

E imposibil sd intelegi o gluma, sd descoperi un nou vaccin, sd
rezolvi un caz de omucidere, ca Dupin, sau chiar s tii pasul cu diverse
evenimente si informatii din lume fara sa fii capabil sd faci inferente.
Sigur, stim multe lucruri, dar numai inferentele ne poarta spre noi
cunostinte (sau credinte). Stim cd soarele va rasari maine, deci nu
trebuie sd inferdm cd e asa. La fel, nu ne obosim si inferam cd mina
ne e in continuare atasata de antebrat. Acestea sunt cunostinte pe
care le avem deja, convingeri deja formate. Dar ceea ce stim se
schimbd si e adus la zi permanent. Dacd afard se intunecd in mod
misterios prea devreme, am putea infera ci are loc o eclipsa de soare
sau poate ca o puternicd furtund de praf acoperd soarele la vest sau
poate cd are loc un holocaust nuclear. Depinde. Ce stim in momentul
de fatd? Ce raspuns pare cel mai logic, dat fiind ceea ce vedem?

Intr-un sens general, facem intotdeauna inferente — e ca o conditie
pentru a fi treaz. Se poate sa intru in bucdtdrie, sd gasesc o sticld
de Pepsi pe jumadtate goala si sa inferez ca sora mea a ldsat-o acolo,
fiindca ea bea Pepsi si tocmai ne viziteazd. Pe de altd parte, niste
muncitori schimba blaturile si am remarcat ca mai devreme unul
dintre ei bea Pepsi. De fapt, si eu am baut Pepsi mai devreme si
am lasat sticla, bauta pe jumatate, pe veranda, asa ca poate sotia
mea a adus-o Induntru. Pana la urma, facem conjecturi pentru a
obtine o explicatie care are noimad, pe baza a ceea ce stim si a
contextului in care ne aflam. Aceasta e inferenta ,in timp real”,
fiindci tragem concluzii in timp ce patrundem in incipere. In lumea
reala, circumstantele se schimba permanent, deci inferentele in timp
real sunt des folosite. La urma urmei, gandim in timp. Un program
informatic care poate rezolva o problema dupa zece miliarde de ani
nu e absolut deloc inteligent, cum nu e inteligent nici unul care,
in timp real, intrd intr-un zid.

Natura provizorie a multor inferente inseamna ca inferentele
initiale pot fi gresite, mai ales daca sunt ficute in pripa. Dacd ajung
cu intarziere la birou, seful ar putea infera ca nu iau lucrurile in
serios, cand de fapt circulatia a fost ingreunata din cauza unui
accident. Cu alte cuvinte, seful trage o concluzie pe baza unei
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impresii preexistente sau a unei prejudeciti in ce ma priveste. In
conversatiile de zi cu zi, oamenii folosesc cuvantul inferenta” in
acest sens, referindu-se la o concluzie neintemeiatd trasad in pripa:
,Asa e Suzy, face tot felul de inferente aberante despre tine dupa
lucrurile pe care le-ai spus aseara”. Si e adevarat ca, tehnic vorbind,
Suzy face inferente, dar sensul aici e cd ele sunt partinitoare, cd
Suzy se gribeste si facid presupuneri nedrepte (poate fiindci e
prostdispusad sau nu te place).

Intr-un sens mai restrans, inferenta a intrat in vocabularul mate-
matic cu multd vreme in urma si, mai recent, a apdrut in discutiile
despre computatie si inteligenta artificiala. In acest context, ,infe-
renta in timp real” se poate referi la un robot care stribate un mediu
dinamic, cum ar fi o strada aglomerata. ,Inferenta probabilisticd”
trage concluzii pe baza datelor statistice, cu aplicatii evidente in
aborddrile bazate pe date ale inteligentei artificiale.

Candva, cercetdtorilor din domeniul inteligentei artificiale le-a
pus mari probleme o preconditie a inferentei, folosirea inteligenta
a ceea ce stim deja — problema ,cunoasterii”. Sistemele care nu stiu
nimic nu prea pot face inferente. Asa incat cercetatorii din perioada
de inceput au iIncercat sda introducd cunostinte in sistemele de
inteligentd artificiald, pentru a le ajuta sd inteleagd datele primite
de la senzori sau sub forma de text. Dar s-a descoperit (pe calea
anevoioasd, prin esecuri repetate) ca sistemele de inteligenta artifi-
ciald cu arhive mari ce contineau fapte concrete si reguli tot trebuiau
sa utilizeze cunostintele in context pentru a trage concluzii relevante.
Aceasta  folosire” a cunostintelor e ceea ce face ca inferenta sa fie
atat de dificila. Care particicd de cunoastere este relevanta din carul
cu fan al memoriel mele, aplicatd la lumea din jur aflatd intr-o
schimbare dinamica?

Capacitatea de a stabili care cunostinte sunt relevante nu e o
competentd ce tine de puterea de calcul. Poe insistd cd pe taramul
~analiticului” nu se ajunge la intuitiile umane pe baza de formule;
ele sunt ,chestiuni aflate dincolo de limitele regulii ca atare” sau
ale calculelor. Ba chiar Dupin pare sa gaseasca autorul omorurilor —
urangutanul — folosindu-se de o conjectura norocoasa, pe care mai
apoi o confirma intalnindu-I pe stdpanul animalului pierdut. Deci:
ficea doar conjecturi? Intr-un sens important, da. Dar asta nu
inseamna ca tot acel proces nu e o inferentd. Dimpotriva, inseamna
ca e una de un tip important.
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Incd ceva despre Turing

In influentul siu articol din 1950 ,Computing Machinery and
Intelligence”, Turing respinge intrebarile privitoare la masini care
chiar ar gandi, ironizandu-si propriul titlu si spunand cd ,,gandirea”
e iremediabil nestiintifica si subiectivd. A vorbi despre computere
care gandesc e ca si cum ai vorbi despre submarine care inoata.
Cand spunem ,inoatd”, deja le antropomorfizam. Delfinii Tnoata,
submarinele nu. Turing credea cd la fel se intampla si cand folosim
cuvantul ,a giandi”. Daca un computer ar juca sah, cine ar putea
spune daca acesta gandeste sau doar calculeaza?

Pe Turing il interesa o minte complet programabila. Prin urmare,
a renuntat la deosebirea pe care o ficea initial intre intuitie si
ingeniozitate, aducand intuitia —orice ar fi ea —In sfera computatiei.
In felul acesta, a ficut problema inteligentei artificiale complet testa-
bild. Teza era radicala chiar si dupd standardele lui anterioare, dar
nu il putem blama cd a adoptat-o, fiindcd ea a creat conditiile nece-
sare pentru ca ulterior, In acelasi deceniu, cercetatorii din domeniul
inteligentei artificiale sd-si inceapa munca fard ca preocuparile
filosofice sa 1i impiedice sa avanseze.

Din pacate, nu s-a discutat niciodata serios cum anume ar putea
inferenta computationald si fie — sau si devina — similara inferentei
umane. Domeniul nu a pornit de la o teorie a inferentei, care ar fi
oferit un plan pentru dezvoltarea ulterioard (sau o dovadai ca acest
lucru e imposibil). Faptul ca cercetdtorilor din domeniul inteligentei
artificiale le lipseste o teorie a inferentei e ca si cum inginerii din
domeniul nuclear ar incepe lucrul la bomba nucleara fara sa se fi
elucidat mai intai detaliile reactiilor de fisiune. E clar ca nu e
suficient sa se cunoasca ecuatia lui Einstein. Tot asa cum nu e
suficient ca oamenii pasionati de inteligenta artificiala sa cunoasca
doar teoria computationald — intrucat cercetdtorii din domeniu
trebuie sa afle tocmai cum poate computatia sa fie convertitd in
gama i tipurile adecvate de inferente folosite de mintea umana.
Intrebarea trebuia pusi direct. Ignoriand-o sau ocolind-o, domeniul
a facut ca sperantele false, pistele care se termina in niste fundaturi
si pierderea de timp sd fie inevitabile.
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Fiindcd sunt multe de analizat. Sa ne gandim, de exemplu, la
numeroasele inferente din istoria stiintei. Savantii construiesc
ipoteze, iar apoil le supun testelor. Dar ipotezele nu sunt create
mecanic; e de notorietate cd uneori apar brusc in mintea savantilor
(de obicei dupa ce acestia isi stapanesc perfect domeniul). La fel
ca Turing odinioara, cei care analizeazd cum s-au facut descoperirile
stiintifice tind sd lase aceste salturi intelectuale in afara procedurilor
practicii stiintifice, asa cd actul central al inteligentei ,cdlatoreste
fard bilet”, nefiind analizat el insusi. Dar asemenea ipoteze sunt
acte autentice ale mintii, esentiale pentru orice stiinta si adesea
imposibil de explicat pe baza datelor, a probelor sau a oricaror
lucruri evidente sau programabile”.

Cand Copernic a afirmat cd Pdmantul se roteste in jurul Soarelui,
si nu invers, a ignorat o multime de dovezi si date acumulate de-a
lungul secolelor de astronomi care au lucrat cu mai vechiul model
al lui Ptolemeu. Copernic a redesenat totul cu Soarele in centru si
a creat un model heliocentric utilizabil. Lucru important, modelul
copernician initial a fost de fapt mai putin predictiv, desi era corect.
La Tnceput, acesta a fost doar o schema care, daca era dusd pana la
capdt, putea furniza solutii elegante in locul celor tot mai complicate,
cum ar fi miscarea retrograda a planetelor, care grevau modelul lui
Ptolemeu. Copernic a putut sd respinga modelul geocentric si sa
infereze o structurd radical noud pentru sistemul solar doar igno-
rand mai Intii toate datele sau reconceptualizindu-le. (Observati
cd asta ridicd o intrebare: cum l-ar fi ajutat ,big data”? Toate datele
se potriveau cu modelul gresit.)

Saltul copernician care a lansat revolutia stiintificd ar putea fi
mai bine definit drept o conjectura inspiratd. La fel s-ar putea spune
si despre faptul cd Kepler a ales o elipsd pentru a descrie miscarea
planetelor, fiindcd un numar extrem de mare (practic infinit) de
forme geometrice pot fi adaptate orbitelor planetare (poate cu
exceptia celor transcendentale, cum sunt sinusoidele). Elipsa nu
era mai simpla decéat toate celelalte —aceasta nu era o explicatie de
tip ,,briciul lui Ockham”. Conjectura lui Kepler a fost pur si simplu
o explicatie care lui 1 ,s-a parut corecta”.

Faptul cad conjecturile duc la descoperiri nu se potriveste cu pre-
zentdrile mecanice ale stiintei. Dimpotriva, le contrazice. Dar munca
de detectiv, descoperirile stiintifice, inovatiile si simtul comun tin
toate de functionarea mintii umane. Toate sunt inferente pe care
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cercetatorii care vor sa ajunga la inteligenta generala artificiala
trebuie sa le ia cumva in calcul.

Dupa cum vedeti, modelarea cognitivd — construirea unui com-
puter care sd gandeascd, sa faca inferente — genereaza nedumeriri.
Cercetitorii din domeniul inteligentei artificiale (cel putin deocam-
datd) ar trebui sa isi indrepte cu precddere atentia spre inferenta
in contextul ei cotidian. De ce? Pentru cd majoritatea inferentelor
pe care le facem sunt aparent banale, precum diversele salturi gi
presupuneri pe care le facem in timpul conversatiilor obisnuite.
Din pacate pentru acesti cercetdtori, nici inferentele banale nu sunt
usor de transpus in programe. Testul Turing, de exemplu, e dificil
in esenta pentru ca intelegerea limbajelor naturale necesitd multe
inferente bazate pe simtul comun, care nu sunt nici certe din punct
de vedere logic, nici (adesea) foarte probabile. Cu alte cuvinte,
necesitd numeroase abductii.

De obicei, nici mdcar nu remarcam astfel de inferente, ceea ce
e bine: dacd le-am remarca, am tinde sa ne blocam in bucle solipsiste,
urmdrindu-ne propriile ganduri. Asta ne aduce Inapoi la Peirce.
Mai exact, ne aduce la structura tripartitd a inferentelor pe care se
sprijind inteligenta: deductia, inductia si abductia.



