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alatoria noastra, care ne poartd, fird alte forma-
litati, in labirintul fascinant al inteligentei arti-
ficiale, pentru a cunoaste in profunzime acele
concepte cérora li se datoreaza o mare parte din
succesul acesteia, incepe cu o conferinta organi-
zatd in cadrul Departamentului de matematica al Universitatii
Dartmouth, in vara anului 1956. Aici, la intdlnirea aceasta, s-a
produs nasterea oficiala a disciplinei, in urma schimburilor de
opinii si perspective asupra subiectului de citre cei care pot fi
considerati, pe buna dreptate, parintii sii fondatori.

De fapt, ce s-a intamplat la Dartmouth a fost mai degraba
un laborator de brainstorming pentru minti tinere si geniale,
pline de idei despre cum sé dezvolte noua disciplind a ,masi-
nilor ganditoare®, care a fost botezata ,inteligent4 artificiald”
Desi nu s-au intocmit acte oficiale, acesta a fost evenimentul
care i-a oferit certificatul de nastere oficial inteligentei artifi-
ciale. Persoana care i-a ales numele a fost insusi organizatorul
atelierului, care a avut o influentd majora asupra industriei,
cel putin in primii zece ani. Vorbim despre John McCarthy,
pe atunci un tinir profesor de matematicd la Dartmouth
College. Inspirat de marele matematician von Neumann,
McCarthy tocmai ficuse legatura intre interesul sau pentru
matematica pura si posibilitatea de a reproduce rationamen-
tul matematic pe un computer. Matematicianul era de pa-
rere ci inteligenta era totuna cu abilitatea de a rationa sau,
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cel putin, cd aceasta era forma de inteligentd cel mai usor de
reprodus cu ajutorul unui computer. El a inventat termenul
de inteligentd artificiald ca sa justifice in mod direct si efi-
cient dobandirea de fonduri de la o agentie guvernamentala
pentru organizarea atelierului de la Dartmouth. Termenul a
ajuns pana in zilele noastre, consolidiandu-se treptat si acu-
muland noi declinéri si sensuri fatd de formularea sa initiala.

McCarthy este considerat unul dintre cei patru parinti fon-
datori ai inteligentei artificiale. Aldturi de el, la Dartmouth,
au mai fost prezenti in acea vara Marvin Minsky, Herbert
Simon si Allan Newell. Minsky era deja la MIT (Massachusetts
Institute of Technology), unde, de altfel, si-a petrecut tot restul
carierei sale lungi si fructuoase de cercetitor. In decursul ani-
lor, Minsky a luat o pozitie tot mai indepéirtatd de cea a lui
McCarthy, teoretizand in special asupra unei notiuni de in-
teligentd emergenta datorate mai degrabd interactiunii unei
multitudini de componente decét unui sistem individual de ra-
tionament. In schimb, Herbert Simon si Allan Newell au ocupat
o pozitie intermediara in istoria inteligentei artificiale, situ-
andu-se intre rigurozitatea logica a lui McCarthy si sistemele
cognitive emergente ale lui Minsky. Pe de o parte, ei erau ferm
convingi cd cel mai bun mod in care un computer poate rezolva
probleme inteligent este de a codifica strategia de rezolvare
a acestora sub forma unui set de formule logice manipulabile
prin intermediul unor reguli de inferenta; pe de alta parte, ei
considerau cd trebuia sa se acorde o atentie adecvatd cunoas-
terii empirice a domeniului, capabila sa ghideze selectiv ale-
gerea regulilor care urmeazi sa fie aplicate in rezolvarea unor
probleme specifice. Eclecticul Simon (politolog, economist
si informatician) dezvoltase o teorie a cunoasterii euristice
in contextul procesului decizional managerial, introducind
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conceptul de rationalitate limitata (bounded rationality), adica
o rationalitate atenuata de imposibilitatea de a avea informa-
tii complete despre domeniul asupra caruia trebuia sa se ia
decizii; de aici rezulta ca decidentul trebuie sa actioneze atat
rational, adicd deductiv, cat si empiric, adicd pe baza propri-
ilor cunostinte intuitive despre contextul de rezolvare a pro-
blemelor (problem solving). Simon, care a primit Premiul Nobel
pentru Economie pentru descoperirea rationalitdtii limitate si
pentru cercetarile sale asupra procesului uman de luare a deci-
ziilor, a transferat aceeasi metodologie la producerea gi proiec-
tarea agentilor artificiali, stabilind o colaborare de duratd in
dezvoltarea acestei abordéri cu Allan Newell.

Inteligenta artificiala ca rationament simbolic

In ciuda diversititii de pozitii si nuante, conceptul de inteli-
gentd artificiald care a prevalat in mod clar la conferinta de
la Dartmouth a fost cel de inteligenta artificiald simbolica, un
concept care a dominat scena de atunci si pana la sfarsitul
anilor 1980. Din acest motiv, dar si din cauza relativului sdu
declin din urmaétorii ani, acest tip de inteligentd artificiala a
devenit cunoscut sub numele de GOFAI (good old-fashioned
artificial intelligence, adica ,inteligenta artificiala in stil pur”).
Mai jos, vom incerca si surprindem esenta inteligentei artifi-
ciale simbolice, in special in aspectul sdu rationalist si logi-
cist, asa cum a fost formulata de McCarthy si de adeptii sai.
Un exemplu clasic de inteligenta artificiald simbolica este
asa-numita ,lume a blocurilor®, care a fost utilizata pentru
o serie de cercetari timpurii in domeniul roboticii. Este o
~lume de jucdrie®, care, desi este departe de complexitatea
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Figura 1: Lumea
blocurilor.

unei situatii reale, contine suficiente elemente de experimen-
tare ce pot fi generalizate pentru contexte mai ample si mai
realiste. Un exemplu tipic de lume a blocurilor este prezentat
in figura 1. Trei blocuri, A, B si C, se afli pe o masd, primele
doud fiind stivuite unul peste celdlalt. Inteligenta artificiala
simbolicd ar traduce aceastd figurd intr-un limbaj de simbo-
luri, un limbaj al unei logici cu proprietati bine definite de
inferenta si rationament.

Prin urmare, o posibild codificare in logica simbolica din
figura 1 ar fi urmaétorul set de formule:

pe(A, B), pe_masd(B), pe_masd(C), liber(A), liber(C)

Aceste formule ignora alte detalii ale realitatii, spre exem-
plu mirosul camerei in care a fost amplasata masa ori zgomo-
tul care patrunde in camera din exterior. Aceste informatii
care pot fi irelevante pentru actiunile executabile sau plani-
ficabile in acest context, cum este plasarea unui bloc pe o su-
prafatd sau pe un alt bloc. Aceleasi actiuni executabile sunt
codificabile i ca formule de tipul:

stiva: liber (X), liber (Y) -> peste (X, Y)
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cu semnificatia ca, daca cele doud blocuri sunt libere, adica
nu au alte blocuri deasupra lor, atunci este posibila stivuirea
lor unul peste celalalt.

Avantajele acestei reprezentari, prin simplitatea si clari-
tatea ei, sunt evidente, dar tot evidente sunt si limitele ei: de
exemplu, la ce nivel de detaliu ar trebui sé ajungem ca sa facem
trecerea de la lumea a blocurilor de jucarie la o situatie real4?
Aparenta simplitate a acestei reprezentari ar putea disparea
in fata complexitatii reale, codificabila printr-o pletora de for-
mule, cu suspiciunea de a fi omis mereu cite ceva. Vom reveni
asupra acestei limite, dar si a altora ale inteligentei artificiale
simbolice, insd pentru moment e suficient sa retinem cé aceasta
s-a remarcat ca fiind castigatoarea conferintei de la Dartmouth
si a dominat scena in decursul urmatorilor treizeci de ani.

Trebuie remarcat, totusi, cd de atunci au aparut alte cai
posibile, dacé nu alternative, cel putin complementare. De alt-
fel, in timpul congresului, s-au conturat doua curente: unul
atribuibil lui McCarthy, pe care I-am putea defini ca fiind lo-
gicist si ortodox, si un altul mai deschis catre o confruntare
directd cu experienta derivata din interactiunea cu realitatea.

McCarthy si rationamentul deductiv

Pentru McCarthy, datele empirice sunt relevante, dar validi-
tatea lor este considerata de la sine inteleasd, iar tot efortul in
ceea ce priveste capacitatea de a dezvolta inteligenta artifici-
ald constd in implementarea unei forme mecanizate de ratio-
nament deductiv. Deductia este o forma de inferentd cu suma
nuld, care nu creeaza si nu distruge, ci expliciteaza informatii
disponibile in mod implicit in informatiile preexistente, fara
a pune sub semnul intrebarii validitatea empirica a datelor.
Acest aspect nu trebuie in nici un caz inteles ca un defect,
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ci mai degrabd ca o legatura disciplinara naturala pentru lo-
gica deductiva, a carei aplicatie originala este formalizarea
rationamentului matematic, care se bazeaza pe informatii de-
conectate de orice consideratie empirica.

Introducerea conceptului de rationament deductiv dateaza
din vremea lui Aristotel, acesta fiind primul care l-a adoptat,
identificandu-l in mod substantial cu silogismul, un procedeu
prin care dorea sé discearna adevarul de fals, fira sa cada vre-
odata in contradictie, folosind doar ratiunea:

1. Toti oamenii sunt muritori (premisi majora).
Socrate este un om (premisd minora).
3. Prin urmare, Socrate este muritor (concluzie).

Cu toate acestea, este evident cé, daca datele nu sunt cer-
tificate, nu suntem in mésura sa evaluim concluziile urma-
toarelor doud rationamente deductive, in sine ambele corecte,
desi concluzia rationamentului (ii) este probabil mai utila de-
cét cea a rationamentului (i).

i. Toti magarii zboara (premisd majora).
Bill este un mégar (premisd minora).
Prin urmare, Bill zboari (concluzie).

ii. Toti bancherii sunt bogati (premisd majora).
Bill este un bancher (premisa minora).
Prin urmare, Bill este bogat (concluzie).

Astfel, aplicatiile abordérii logiciste a lui McCarthy au fost
in mod necesar limitate la situatii stabile, cu date certificate,
in special domeniile expertilor din industrie, care au produs
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primele aplicatii practice ale inteligentei artificiale prin inter-
mediul sistemelor expert, software care utilizeazd cunostin-
tele din sfera de aplicare pentru a semiautomatiza activitatea
de diagnosticare in domenii precum medicina si ingineria.
Aceasta contributie este partial umbrita de rezultatele senza-
tionale obtinute de tehnologiile mai recente bazate pe inteli-
genta artificiald, desi continud s fie aplicata in mod fructuos
si in prezent. Abordarea logicistd a adus, de asemenea, con-
tributii importante la nasterea si la dezvoltarea robotilor au-
tonomi, desi aici rezultatele aplicarii sale sunt, asa cum vom
vedea, mult mai controversate.

Cu toate acestea, orientarea substantiald citre inteli-
genta artificiala simbolicd aparutd in urma conferintei de
la Dartmouth este mult mai pestritd decat logicismul lui
McCarthy si a sadit semintele unor abordari in care inteligenta
este datd nu numai de manipularea inferentiald a datelor do-
bandite, ci si de insusi procesul de achizitie si selectie a date-
lor. Interesul lui Simon §i Newell pentru strategiile euristice de
rezolvare a problemelor care se grefeaza pe procesul deductiv
inferential deplaseazd centrul de greutate al inteligentei spre
un compromis intre capacitétile logice si cele experimentale.

Solomonoff si rationamentul inductiv

Dintre participantii la conferinta de la Dartmouth, cel care
s-a distantat cel mai mult de pozitiile lui McCarthy a fost Ray
Solomonoff, care a propus o alternativi radicali la viziunea
inteligentei ca rationament deductiv, favorizdnd rationamen-
tul inductiv. Acesta porneste de la observarea regularititii in
date specifice, pentru a enunta apoi legi generale:

»Bill este bancher; Bill este bogat.”
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,Corrado este bancher; Corrado este bogat.”
,Lloyd este bancher; Lloyd este bogat.”

Apoi, prin inductie, se va enunta urmétoarea lege universala:
Toti bancherii sunt bogafi.

Ca atare, rationamentul inductiv, spre deosebire de cel
deductiv, se murdireste pe méini cu date si este expus unor
riscuri si erori de care rationamentul deductiv este scutit, in-
trucit se mentine departe de o confruntare directd gi empi-
ricd cu realitatea. Sa presupunem cé, pe langa bancherii Bill,
Corrado si Lloyd, il avem si pe bancherul Joe, caruia i s-a cerut
s compenseze prejudiciul cauzat de banca al carei director
a fost si care a intrat in faliment. Bietul Joe si-a epuizat toate
fondurile, dar tot riméne indatorat fata de creditori, carora
le vor reveni toate castigurile sale viitoare, contrazicand ast-
fel legea universald conform céreia toti bancherii sunt bogati.
Aceastd slibiciune intrinseci a rationamentului inductiv naiv,
rudimentar, a fost deja remarcatd de Hume, marele filosof
empirist scotian, in secolul al XVIII-lea. Dar perspectiva in-
ductivd poate fi mult mai eficientd dacd este imbogatita cu
o dozd adecvata de teorie a probabilitatilor. Probabilitatea
a fost mult timp exclusi din inteligenta artificiala, in esenta in
perioada de dominatie a logicismului deductiv, care o consi-
dera irelevanta pentru propria viziune si conceptie despre in-
teligentd. In 1984, cu ocazia unei reuniuni anuale a Asociatiei
Americane pentru Inteligentd Artificiald (AAAI), s-a decis si
s-a aprobat, chiar, in mod oficial, cd probabilitatea nu este in
nici un fel relevantd pentru acest domeniu. Niciodatd o deci-
zie nu a fost atat de mioapa si de menitéd sa se contrazica pe



