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Minte versus calculator

Problemele de analogie sunt adesea folosite in testele de inteligenta deoarece operatiile
cognitive implicate in perceptia vizuala atunci cand o persoana descopera analogii
intre tipare constituic neindoios un comportament inteligent. Acest lucru devine
deosebit de clar daca compardm modul cum rezolva o persoana obisnuita un astfel
de test cu modul in care calculatorul trateaza aceeasi sarcina. Problemele de analo-
gie au urmatoarea forma: fiind date doua tipare A s1 B, puteti selecta dintr-un grup
de tipare D, D,, D, tiparul care se raporteaza la C la fel cum B se raporteaza la A?
Intrucat calculatoarele pot fi facute sa rezolve astfel de probleme, se considera pe
scara larga ca au ..inteligenta artificiala”. Dar nu toate problemele care pot fi rezol-
vate prin inteligenta sunt rezolvabile numai prin inteligenta. Inteligenta este o cali-
tate a procesclor mintale s1 suntem indreptatiti sd spunem ca o descoperire este
inteligenta doar daca avem motive sa credem ca a fost facuta printr-un anumit tip
de procedura, mai exact prin intelegerea caracteristicilor structurale relevante pen-
tru problema respectiva. Modul in care procedeaza calculatorul nu poate fi numit
inteligent exceptand cazul in care suntem dispusi, cu un operationalism nepasator,
sa definim procesele mintale prin rezultatele lor exterioare sau cel in care ideca
noastra despre cum functioneaza inteligenta este atat de mecanicista incat compor-
tamentul calculatorului chiar corespunde acestei descrieri.

E jenant sa realizam ca procesul de rezolvare a problemelor pe care astazi il
numim inteligent in cazul calculatoarelor este, in esenta, acelasi pe care psihologul
Edward L. Thorndike 1-a atribuit animalelor in anii 1890 pentru a dovedi ¢a nu pot
sa Jjudece. Tot ceca ce fac animalele, a sustinut Thorndike, este sa treaca orbeste
printr-o serie de reactii posibile pana cand dau peste una corespunzatoare. Cu cat
reactia corespunzatoare apare mai frecvent, cu atdt mai usor se va lega, in mintea
animalului, de situatia problematica. Aceastd asociere nu este mai inteligenta decat
comportamentul apei de ploaie care curge tot mai repede printr-o viroagid ce se
adanceste. Nu exista nicio intelegere, afirma Thorndike. Calculatorul difera de com-
portamentul animalelor ipotetice ale lui Thorndike prin faptul ca trece mecanic prin
tot setul de situafii la care este expus, in vreme ce animalele se limiteaza la incer-
cari aleatorni s1 opereaza mai lent. Dar verdictul este acelasi.

Nu este nevoie sa subliniez aici imensa utilitate practicd a calculatoarelor. Dar
sa atribuim inteligentd masini insecamna sa o invingem intr-o competitie in care nu
trebuie sa se prefaca ca intra. Care este asadar diferenta fundamentala dintre calcu-
latoarele de astdzi si o funta inteligenta? Diferenta este ca un calculator poate fi
facut sa vada, dar nu s1 sa perceapa. Ce conteaza aici nu este ci el nu are constiinta,
ci ca, deocamdata, este incapabil sa inteleaga in mod spontan un tipar — o capaci-
tate esentiala a perceptiei si inteligentei.

O figurd geometrica de tipul celor folosite in testele de analogie poate f1 mtro-
dusa intr-un calculator, de exemplu, prin intermediul uner tablete pe care un instrument
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de scriere produce desenul adecvat. Pentru a face desenul potrivit pentru procesare,
acesta este descompus intr-un mozaic de puncte. Acest lucru seamana foarte mult
cu ceea ce face retina ochiului cu materialul stimulant. Dar analogia se opreste aici
deoarece ctapa decisiva a procesarin vizuale are loc la un nivel al sistemului nervos
care, indiferent de natura sa fiziologica precisa, trebuie sa functioneze ca un ..camp”,
adica trebuie sa permita o interactiune libera intre fortele generate s1 mobilizate de
situatic. In astfel de conditii, materialul stimulant va fi organizat spontan in functic
de cel mai simplu tipar general care se poate adapta la el, 1ar aceasta intelegere a
caracteristicilor structurale este premisa de bazi a perceptiei si a oricarui alt com-
portament inteligent. Psihologia gestaltista numeste acest proces abordare ,.de sus™,
adica de la intreg la elementele constitutive.

In schimb, calculatorul de astazi actioneaza ..de jos”. Incepe cu elementele si, in
ciuda tuturor combinatiilor pe care poate sa le produca, nu le depaseste niciodata.
Mai mult, tot ce ne poate oferi in privinta fiecarui element sunt informatii de natura
binara. Poate spune da sau nu, prezent sau absent, negru sau alb sau orice alt sens
alegem sa atribuim disjunctiilor sale logice. Cat de usor se poate trece peste aceasta
limitare poate fi ilustrat printr-un exemplu oferit de Marvin L. Minsky, care vrea sa
demonstreze ca ,puterca de rationare” permite calculatorului sa ,,aiba o imagine
globala a situatier”. Calculatorul este capabil sa descrie figura 10a ca pe o combinatie
intre un patrat s1 un triunghi. Acest lucru da intr-adevar impresia ca masina ar fi
capabila de organizare perceptiva. Inregistrarea pur mecanica ar putea descrie figura
ca pe un grup de zece linii drepte, 1ar o procesare la fel de mecanica va produce
orice combinatie ceruta a acestor clemente. Figura 105 este una din combinatiile
posibile; figura 10c este alta. Cu toate acestea, masina nu are nicio preferinta pen-
tru vreuna dintre versiunile materialului, decat daca o astfel de preferinta i1 este
impusa de operator. Masina poate f1 instruitd, de exemplu, sd descompuna tiparul
intr-un numar minim de forme inchise, caz in care va produce figura 10¢. Daca 1 se
cere sd demonteze desenul in forme inchise compuse dintr-un numar minim de linii
drepte, va produce din nou figura 10c. S1 acelasi lucru se va intampla s1 cand va
primi sarcina mult mai primitiva, ca in exemplul Iu1 Minsky, de a cduta in a formele
continute in c.

Diferenta calitativa dintre cel mai simplu aranjament geometric s1 oricare altul
mai neregulat exista in creierul programatorului, nu in masina sa. Calculatorul va
sclecta ,.imagini globale™ ale situatie1 daca este instruit sa procedeze astfel s1 daca
aceste imagini globale sunt redefinite pentru el in termeni parfiali sub forma de
combinatii particulare de elemente. Astfel instruit, va rezolva ireprosabil orice sar-
cina in care principiul structural care trebuie aplicat poate fi redus la un criteriu
mecanicist.

Diferenta dintre perceptia inteligenta s1 comportamentul calculatorului se dovedeste
a fi chiar mai fundamentala daca realizam ca nici macar proprictati de forma pre-
cum caracterul drept si caracterul inchis nu pot fi intelese in mod direct de masina,
ci trebuie reduse la combinatii de unitati punctiforme. Pentru a ilustra acest lucru,
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Figura 10

ma voi refer1 inca o data la recunoasterca tiparclor de catre masina. Un calculator
poate f1 facut sa raspunda la trasaturi structurale elementare ale literelor s1 simbo-
lurtlor numerice si s ignore alte proprietati irelevante ale formelor individuale. Dar
nu face asta pornind ,.de sus™, adica comparand scheletul structural al unei anumite
litere cu acela al formei sale de referinta si gasindu-le suficient de similare. Ea
porneste ,.de jos™, calculand numarul de pozitii elementare ocupate in planul ima-
ginii de ambele figuri. Procedeaza similar cand procesul de potrivire devine mai
flexibil, permitand inclinarea, intinderea sau rasucirea formelor.

Acum suntem pregatiti sa comparam modurile in care creierul uman s1 masina
trateaza rezolvarea problemelor de analogie. Ce se intampla cand o persoana este
confruntata cu o figura precum figura 11«¢? Reactia difera mai mult sau mai putin
de la individ la mdivid atat timp cat nu existd un context particular carec sa ceara
concentrarea asupra unor trasaturi structurale specifice. Totusi, in general, observa-
torul va remarca probabil un aranjament vertical format din doua unitati, din care
cea superioard este mai mare $i mai complexa decat cea inferioara; poate de aseme-
nea sa remarce o diferenta de forma. Cu alte cuvinte, va observa caracteristicile
calitative ale pozitionarii, marimea relativa, forma, in timp ce probabil nu va observa
multe dintre proprietatile metrice de la care calculatorul trebuie sa porneasca citirca
tiparului, s1 anume dimensiunea absoluta s1 diversele lungimi s1 distante din care
este construitd aceasta figura particulard. Daca cineva le solicitd observatorilor sa
copicze o astfel de figura, desenele lor vor demonstra o concentrare asupra carac-
teristicilor topologice si o neglijare a dimensiunilor specifice.

Confruntat acum cu o asociere intre a si b, observatorul uman poate avea o
experienta bogata s1 uimitoare. E posibil ca, la inceput, sd vada o asemanare pasagera,
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Figura 11

vagd intre modele practic diferite. Figura generala, formata din gruparea celor
doua, poate pareca instabila, neinteligibila, irationala. Avem doua aranjamente
verticale care se combina intr-un fel de simetrie; dar acele doua coloane sunt inter-
sectate si influentate de relatiile diagonale dintre cele doua cercuri mari ..pline” si
cele doua forme mai mici, ..goale”. Diversele trasaturi structurale nu formeaza impre-
una un intreg unificat, stabil s1 inteligibil. Brusc insa observatorul poate sa sesizeze
aranjamentul rectangular simplu al celor patru figurt mai mici: doua cercuri egale
deasupra, doua patrate egale dedesubt. De indata ce acest grup devine tema domi-
nanta sau scheletul structural al intregului, ce ramane — cele doua cercuri mari —
se alatura tiparului de baza ca un ornament diagonal secundar. Se stabileste astfel o
ierarhie structurala. Acum figura dubla este stabila, masurabila, inteligibila si, prin
urmare, gata sa fie comparata cu alte figuri. A avut loc un prim pas al rezolvaru
problemelor.

Daca observatorul is1 indreapta atentia spre figura c, perceptia lui despre acest
nou tipar este determinata de la inceput de interactiunea lur anterioara cu a s1 b.
Perceput din punctul de vedere al figurii a, ¢ prezinta o structura verticala similara,
ce se deosebeste de a in principal printr-un contrast secundar al formelor. Aseménarca
de familie” este mare, analogia se face usor. Dar daca figura c este grupata cu figura
d . asemanarea pare excesivd, simetria prea completa. In schimb, o comparatie cu
d, oferd o asemanare prea micd. Perechea corectd, d,. este recunoscuta imediat ca
al patrulea element lipsa al analogiei, daca anterior relatia dintre @ s1 4 a fost inteleasa
corespunzator.

*  Sintagma folosita de filosoful Ludwig Wittgenstein pentru a desemna suprapunerea partiald
a mail multor similarititi pe care le prezintd membrii unw grup (ai unei ..familin™) ce sunt
legati intre e1 printr-o caracteristicd esentiala (n.r.).
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Acest episod de rezolvare perceptiva a problemelor prezinta toate elementele
gandirii autentice: provocarea, confuzia productiva, indiciile promitatoare, solufiile
partiale, contradicfiile derajante, aparitia brusca a unei solutii stabile a carer com-
patibilitate este evidenta, schimbarile structurale generate de presiunca de a schimba
situatii intregi, asemanarea descoperitd intre diferite modele. Intr-un fel, este o
experienta incitantd, demna de o creatura dotata cu ratiune; iar cand solutia a fost
gasita, apare un sentiment de detensionare, de placere. de tihna.

Nimic din toate acestea nu este valabil pentru calculator — nu pentru ca nu are
constiinta, ci pentru ca procedeaza intr-un mod fundamental diferit. Suntem socati
sa aflam ca, pentru a face masina s rezolve problema de analogie, experimentato-
rul ..a trebuit sa dezvolte ceea ce fara indoiala este unul dintre cele mai complexe
programe scrise vreodata”. Pentru noi, problema nu este grea: este accesibila chiar
s1 creierulul unui elev din clasele primare. Aceasta diferenta este cauzata de faptul
ca sarcina cere gestionarca unor relatin topologice, ceca ce presupune neglijarca
relatillor pur metrice. Creierul este adaptat tocmai la astfel de caracteristici topolo-
gice. Acestea informeaza organismul mai degraba despre caracterul tipic al lucru-
rilor decat despre dimensiunile lor particulare. Comunicand experimentatorului care
factori cantitativi sunt relevanti pentru solutie si care nu, masina il poate determina
pe acesta sa creada ca raspunsul este furnizat de criteriile topologice: dar tipul de
masina pe care il avem astdazi nu poate actiona in mod topologic. Topologia a fost
descoperita de s1 se bazeaza pe capacitatea perceptiva a creierului, nu pe calculare
s1 masurare. Invers, masina poate sa livreze si datele cantitative care sa indice
prezenta sau absenta unei conditii topologice daca omul i1 furnizeaza criteriile nece-
sare. Poate sa comunice experimentatorului ca toate punctele care formeaza o anu-
mitd bucla se numara printre punctele localizate intr-o zona marginita de o alta bucla
formata din puncte. Din aceasta informatic experimentatorul poate deduce ca prima
bucla se afla in interiorul celei de-a doua. 1ar stangéacia informatiei cantitative nece-
sare pentru a furniza datecle pentru aceasta concluzie topologica simpla explica de
ce programarea pentru aceasta sarcina este atat de anevoioasa.

Programatorul trebuie sa furnizeze dimensiunile topologice pentru interior si
exterior, sus s1 jos, stanga s1 dreapta etc. si tot el trebuie sa gaseasca criteriile can-
titative nontopologice care sa determine daca acestea sunt prezente sau absente. El
este cel care a trebuit sa decida in primul rdnd ca solutia necesiti criterii topologice
s1, pentru a sti acest lucru, a trebuit sa invete cum sa rezolve astfel de sarcini ina-
inte sa le supuna examinarii de catre masina. Daca nu ar fi fost informat in preala-
bil de propria sa naturd umana, el nu ar fi avut cum sa excluda posibilitatea ca
analogia s-ar baza pe criterii pur cantitative. Analogia se putea baza, de exemplu,
pe numirul de puncte cu o localizare identica in perechile de tipare. In acel caz,
nicio privire umana nu ar f1 putut spera sa rezolve problema. in timp ce calculatorul
ar f1 facut-o cu usurinta.

Hotarand ca sarcina este topologica, experimentatorul a facut pasul intelectual
decisiv citre solufie inainte de a lucra cu calculatorul. Prin aceasta a anulat necesitatea
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ca masina sa parcurga un numar infinit de relatii irelevante, asa cum s-ar fi intam-
plat daca ar f1 fost pe cont propriu — si pe cont propriu ar fi trebuit sa fie daca intre-
cerea cu creierul ar fi fost purtata cu toatd rigurozitatea. Ramanand cu sarcina
sccundara de a afla care dintre relatiile dintr-un anumit set se aplica tiparelor exa-
minate, is1 face treaba intr-un mod pur mecanic. Parcurge toate criteriile pentru toate
grupajele de tipare date s1 gaseste raspunsul corect intr-un mod mai eficient s1 poate
mai rapid decat creierul uman. dar fara vreo urma de inteligenta. Eficienta practica
a calculelor operate cu viteza electronica tinde sa faca observatorul sa ignore infe-
rioritatea intclectuala a procedurii utilizate.

Creierul ar f1 in aceeas! pozitie precard daca nu s-ar putea baza pe perceptie.
Doar perceptia poate rezolva problemele organizatorice printr-o interactiune sufici-
ent de libera intre toate for{ele din camp care constituie tiparcle ce trebuie manipu-
late. Desigur, in principiu, gestionarea problemelor organizatorice prin procese la
nivelul campului nu este maccesibila masinilor. Putini oameni de stiinta mai cred
ca mecanismele organice detin calitafi fizice care sa nu poata fi eventual reproduse
de niste inventii omenesti. Daca intr-o zi se va obtine aceasta reproducere. este de
asteptat ca masina sd etaleze un tip de inteligenta gasit in comportamentul percep-
tiv al omului 1 animalelor. Acest lucru mai degraba mi-ar susfine argumentatia decat
sda o combata.

Cineva ar putea f1 dispus sa accepte ca diferenta pe care am incercat sa o descriu
exista, dar sd nu fie convins ci are importanti: .,In definitiv, problemele pot fi rezol-
vate prin oricare dintre proceduri si tu admiti cd masina lucreaza mai eficient s1 mai
rapid!”. Ar putea g1 sa atraga atentia asupra faptului ca perceptia, la urma urmei, se
bazcaza tot pe procesarea elementelor s1, mai mult, ca au existat tentative de areduce
principiul simplitatii, pe care se bazeaza organizarea perceptiva, la o metoda canti-
tativa. Julian E. Hochberg, de pilda, sugerase ¢ versiunca cea mai simpla din punct
de vedere structural a unui tipar perceptiv este cea care poate fi descrisa sau con-
struitda cu un minim de informatii. El a dat exemple care arata ca, pe cét este mai
mic numarul de unghiuri, segmente, puncte de intersectie etc. care constituie figura,
pe atat este mai simpla organizarea e1 perceptiva. Sa presupunem ca, cu o oarccare
rafinare a categoriilor de notare, metoda chiar ar funcfiona, in acel caz., un calculator
ar f1 in masura sa cvalueze structura calitativa a unui tipar in functic de niste crite-
rii cantitative. Cu toate acestea, Hochberg a fost atent sa descrie rezultatul acestei
proceduri ca pe un simplu .index cantitativ”, un set de ..paralele’ la principule orga-
nizarii vizuale. Nu a pretins ca a descoperit modul in care este perceputa forma. De
fapt, una este sa construiesti 1 sa prevezl o anumita organizare a unui tipar de sti-
muli s1 alta sd il obtii prin intermediul principiului pe care se bazeaza intclegerca
perceptivd. Dacd metoda lut Hochberg este valabila, ea poate fi folosita cel mai util
ca indicator cantitativ al simplitatn structurale, la fel cum cresterea sau scaderea
unei coloane de mercur permite masurarea cantitafii de caldura. Dar coloana de
mercur nu spunc nimic despre natura caldurii, 1ar calcularca liniilor si unghiurilor
nu spune nimic despre structura vizuala pe care o formeaza. Formula analitica a



