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Introducere

Ceea ce ne dorim este o masind care poate invdta
din experientd.! — Alan Turing, matematician si
deschizdtor de drumuri in stiinta informatiei, 1947

Ne afldm la inceputul unei revolutii care va zgudui lumea: revo-
lutiainteligentei artificiale. IA (inteligenta artificiald) este cel mai
puternic instrument creat vreodatd de omenire, iar noi de-abia
incepem sd aflam de ce este in stare. Ea are capacitatea de a extinde
extraordinara inteligentd umand, ajutdndu-ne sd rezolvdm pro-
bleme complexe care pand acum pdreau fard solutie. Dar IA aduce
cu ea si noi provocdri. Ne asteaptd schimbari profunde. Mi-am
petrecut viata in avangarda tehnologiei, am fost implicat direct in
dezvoltarea tehnologiilor care stau la baza IA, asa cd inteleg cum
vor evolua lucrurile. Vreau sd te ajut sd intelegi cum gandeste in-
teligenta artificiald.

Pentru mine, totul a inceput cdnd aveam vreo opt ani; tata a
adus acasd o parte dintr-un calculator vechi, gandindu-se cd as
putea fiinteresat. Ca inginer electronist talentat, care participase
la crearea unora dintre primele computere, in anii 1950, tata a
stiut sd-mi arate cum trebuia sd apesi pe butoanele de pe vechea
placd de comutare pentru a programa acel gen de masind primi-
tivd. Mi s-a pdrut fascinant cd un calculator nu poate intelege
direct litere sau cuvinte. In adincul circuitelor electronice, el
foloseste numere — dar niste numere ciudate. Nu foloseste siste-
mul zecimal cu care suntem obisnuiti, ci unul mai aparte, numit
,binar“*. Am inceput sd inteleg cd un calculator este foarte diferit

* Sistemul de numeratie binar are baza 2 si este compus din cifrele 0
si 1. Avantajul lui in materie de computere este cd ,,0“ si,,1“ corespund stdri-
lor ,inchis“ si ,deschis” ale circuitelor (n. tr.).
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de o fiintd umand. De atunci md fascineaza modul in care functi-
oneazd calculatoarele i, de asemenea, intrebarea dacd vom putea
sd construim vreodatd un computer care si poatd fi numit cu
adevdrat inteligent. Noi ne gandim la computere ca la niste ma-
sini de calcul foarte complexe, care urmeazd intocmai instructi-
unile dintr-un program, pas cu pas. Iatd insd cd aceste masini
puternice incep acum sd invete din informatie.

Chiar acum, cand citesti aceastd carte, esti bombardat cu o
cantitate uriagd de informatie care vine spre tine din toate pdrtile.
Te intrebi probabil dacd scaunul pe care l-ai ales e suficient de
confortabil sau daca nu cumva ai pus prea mult lapte in ceai. Poate
cd te distrage privelistea de la fereastra sau zgomotele de fond.
Creierul tdu poate mai vibreazd dupd conversatia pe care tocmai
aiavut-o si e posibil sd incerci sd-ti amintesti ce vei face saiptamana
viitoare. Foarte probabil, te sacaie si faptul cd ai uitat sd faci ceva,
deci nu ar trebui sd te apuci de citit. Creierul incearca sa filtreze
toate aceste informatii disparate, sd decidd dacd vreuna e utild,
dacd existd vreo legdturd intre ele, dacd trebuie sd tii minte ceva si
ce anume potiignora—astain timp ce incearcd sd-{i mentind aten-
tia concentratd asupra acestui text.

De-a lungul unei zile, corpul tdu arde aproximativ 2.000 de ki-
localorii, ceea ce inseamnd, in medie, cam 100 de wati pe ord. Este
cam aceeasi putere necesard pentru a aprinde un bec cu filament
din generatia veche sau zece becuri LED moderne. Dacd pedalezi pe
o bicicleta de fitness, s-ar putea sd atingi un varf de 200 sau chiar
250 de wati— doar dacd nu esti ciclist de performanta, ca triplul
castigdtor al Turului Frantei Chris Froome, care depdseste 400 de
wati si ii mentine timp de 30 de minute.? In timpul somnului, con-
sumul tdu de energie scade la aproximativ 25 de wati, iar acum,
cand stai si citesti aceastd carte, consumi undeva in jur de 50 de
wati— din care aproape jumadtate sunt consumati de creier. Asta
inseamnd cd trebuie sd consumi aproximativ 500 de kilocalorii —
adicd echivalentul a doud batoane de ciocolatd sau cinci mere —ca
sd ajungi pand la ultima pagind. Esti pe cale sd transformi hrana in
cunoastere.
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In paginile acestei cirti, sper si-ti pot transmite informatii utile.
Dupd cum voi incerca sd ardt, informatia poate duce la sporirea
cunoasterii, iar aceasta, la randul ei, ne face mai inteligenti. Comu-
nicarea este esentiald pentru a ne clddi inteligenta, insd informatia
care ne poate fi de folos poate apdrea in orice moment. De multe
ori va trebui s-o pdstrdm pentru a o folosi mai tarziu. Uneori e ne-
voie, de asemenea, sd o generalizdm, astfel incat sd o putem aplica
in contexte diferite. Se dovedeste astfel cd memoria este, de fapt, o
formad decalatd in timp a comunicarii, care ne oferd informatii utile
exact atunci cand avem mai mare nevoie de ele. Ai auzit ceva inte-
resant acum sase luni, ai pastrat acea informatie undeva in memo-
rie, iar momentul in care iti este de folos— poate pentru a i-o
transmite altcuiva — tocmai a sosit. Comunicarea, informatia si
cunoasterea care decurge din ele contribuie impreuna la constru-
irea inteligentei. La Inceput, oamenii si-au folosit inteligenta pen-
tru a-si procura hrana; astdzi, o folosim pentru a ne imbundtati
viata in nenumadrate alte moduri.

Inteligenta artificiald se bazeazd, larandul ei, pe comunicarea
informatiei — un lucru devenit mult mai usor odatd cu aparitia
internetului. IA are nevoie de unele dintre cele mai avansate si
specializate tipuri de calculatoare, care au devenit accesibile pen-
trunoi datoritd progreselor extraordinare din domeniul cipurilor
semiconductoare'. Mai are nevoie si de oameni, care sd inventeze
metode noi prin care aceste computere performante sd invete din
informatia digitald. Rezultatul: o masind inteligentd, capabild sd
recunoascad obiecte, sd genereze imagini care n-au existat nicio-
datd inainte si chiar sd poarte o conversatie cu tine.

Volumul tot mai mare de cunoastere acumulatd ne-a dat inte-
ligenta necesard pentru a construi unelte si masini avansate, pe

I Conductorii, cum sunt metalele, permit trecerea curentului electric, in
timp ce izolatorii, cum sunt materialele plastice, blocheazd curentul. Semi-
conductorii sunt un tip special de material care poate permite sau bloca
trecerea curentului electric, in functie de starea lor. Siliciul este un exemplu
de material semiconductor si este, de fapt, unul dintre cele mai rdspandite
materiale de pe Pimant, pe care il vom gdsi sub forma de nisip pe fiecare plajd
de la malul marii (n. a.).
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care le folosim zilnic pentru a ne face viata mai usoara. Ne price-
pem la asta —motoarele pe care le-am creat ne sporesc forta fizicd,
permitandu-ne sd muncim mai mult, sd ne deplasam mai repede
si chiar sd zburdm. Dar acum, cu noile metode bazate pe 1A, con-
struim masini capabile sd invete ele insele din informatie si sd
acumuleze cunoastere, care, larandul ei, ne va ajuta sd ne crestem
propriul nivel de inteligenta.

Inteligenta artificiald este cel mai puternic instrument creat
vreodatd de om. Capacitatea ei de a amplifica inteligenta umana
ne va permite sd rezolvim probleme care pind nu demult pareau
imposibile. IA cu adevarat performantd a inceput insd sd se con-
tureze de-abia in ultimii ani. Ea reprezintd o abordare cu totul
noud in domeniul computerelor. In anii care urmeaz3, aceste noi
masini inteligente ne vor transforma viata — de fapt, transforma-
rea a i inceput.

Pe mdsurd ce IA a prins contur, aceastd tehnologie uimitoare a
devenit subiect de conversatie la cine festive si in dezbaterile pu-
blice. Asa-zisii experti ies in fatd pentru a-si exprima opiniile ca-
tegorice cu privire la dificultdtile si obstacolele pe care aceastd
noud fortd inteligentd le-ar putea aduce. Dar inteligenta artificiald
este un domeniu complex si, la fel ca alte instrumente puternice
care au apdrut inaintea ei, neintelegerea eiriscd sd ducd la convin-
gerea cd ar putea reprezenta o amenintare la adresa umanitatii.
Cand avem de-a face cu o tehnologie noud, suntem inclinati sd
ridicim din umeri si sd spunem cd pur si simplu nu o intelegem.
Avem nevoie sd aflim mai multe — nu doar despre riscuri, ci si
despre beneficiile pe care aceastd tehnologie ni le poate aduce,
fiindcd ea ne va schimba viata si, poate chiar mai important, va
schimba viata generatiei urmadtoare.

Dupd ce am vdzut prima oard un computer, in adolescentd, am
ajuns sd-mi construiesc propriul calculator folosind un micropro-
cesor rudimentar si eram fascinat de felul in care functiona. 40 de
ani mai tarziu, am pus bazele unei companii care a construit un
nou tip de microprocesor, conceput pentru calcule mai rapide
legate de inteligenta artificiald. De-a lungul carierei mele, am avut
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norocul sd lucrez In avangarda domeniilor semiconductorilor,
calculatoarelor, comunicatiilor si inteligentei artificiale. Am avut
acces in consiliile directoare ale celor mai mari companii din in-
dustria semiconductorilor, am vizitat cele mai importante fabrici
de cipuri din Taiwan si Coreea de Sud, am lucrat cu firme impli-
cate in sisteme de comunicatii optice, care transmit internetul
peste tot in lume, precum si in dezvoltarea tehnologiei pentru
smartphone-uri, care ne pun internetul in buzunar. Am vizitat
laboratoare de supercalculatoare in Marea Britanie si in Statele
Unite, iar impreund cu prietenul meu Simon Knowles, cu care am
infiintat o companie, i-am cunoscut pe multi dintre cei care pro-
moveazd dezvoltarea IA. Printre acestia se numadrd figuri proemi-
nente precum Demis Hassabis, fondatorul companiei de cercetare
DeepMind; savanti de prestigiu precum Geoffrey Hinton si Yann
LeCun, ambii laureati ai Premiului Turing pentru contributiile
lor revolutionare in domeniul I1A; profesorul de informatica An-
drew Ng, de la Universitatea Stanford, fost conducdtor al proiec-
tului Google Brain; in fine, profesorul Jiirgen Schmidhuber, unul
dintre cei mai importanti inovatori in domeniul IA din ultimele
trei decenii. In discutiile pe care le-am avut cu acesti experti— si
cu multi altii —, am primit de fiecare datd informatii esentiale, dar,
pentrua cdpdta o intelegere mai ampld, am inceput sd explorez in
detaliu domeniul neurostiintei si al sistemelor biologice —ambele
servind drept surse de inspiratie pentru IA.

Foarte multd lume imi pune intrebdri despre inteligenta artifi-
ciald: prieteni, membri ai familiei, medici, avocati, lideri de busi-
ness, functionari publici, politicieni, prim-ministrul Marii Britanii
si chiar membri ai familiei regale britanice. Multi imi spun cd nu
inteleg IA, cd 1i sperie. Gdndul cd 0 masind ar putea sd ia decizii si
sd rationeze intr-un mod considerat exclusiv uman i face sd se
teamd de ceea ce ar putea deveni IA In viitor. Lipsa de intelegere ne
face sd ne fie fricd de ea.

Am scris aceastd carte tocmai pentru a raspunde acestor temeri.
Ea ne va oferi cunoasterea necesard pentru a profita de ocaziile
extraordinare create de IA. Pentru asta, voi Incerca sd ardt cum
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gandeste IA si sd descriu tehnologiile care au facut-o posibild. Vom
explora modurile in care IA ne poate ajuta, dar $i masurile de con-
trol pe care va trebui sd le luam. De asemenea, voi explica in ce fel
inteligenta masinilor diferd de inteligenta noastrd umand — o inte-
ligentd cu totul speciald.

Teama fati de masini este fireasci. in timpul proiectiilor-test
ale filmului de animatie Shrek, multi copii au fost foarte speriati
cand au vdzut primele versiuni digitale ale personajului feminin
principal, printesa Fiona. Era prea realistd, iar copiii incepeau sd
plangd de indatd ce apdrea pe ecran. Fenomenul a fost observat
pentru prima datd de Masahiro Mori, profesor de roboticd din Ja-
ponia, sub forma unui paradox pe care l-a numit ,valea ciudate-
niei* (uncanny valley).> Mori a ardtat cd, atunci cand robotii sau
personajele animate sunt facute sd semene putin cu oamentii, re-
actia initiali este pozitivi —ni se par simpatici. Ins3, pe masuri ce
robotul sau animatia devin mai realiste, acea senzatie pozitiva se
poate transforma brusc in neliniste: personajul devine straniu,
tulburdtor. Numai vedem un capcdun care exprimd umanitate, ci
un om transformat in cdpcdun. Acest efect este adesea exploatat
si de regizorii de filme de groazd, unde niste personaje aparent
inofensive — papusile, de pildd — sunt inzestrate cu trdsaturi pro-
fund umane, cum se intimpld in filmele Liniste mortald, Annabelle
sau The Boy. Multe scenarii de filme distopice se bazeaza, la randul
lor, pe aceastd teamd a oamenilor, pundnd in centru o IA posesoare
de constiintd, care incearca sd preia controlul. Aceastd relatie di-
ficild dintre oameni $i masinile umanizate se afld, poate, la origi-
nea fricii noastre fatd de IA. Dacd am sti mai multe, probabil am
intelege cd, asemenea oricdrei alte masini, IA nu este decat un in-
strument care urmeaza o metodd trasatd de om, are limite in ceea
ce poate face si se afld sub controlul nostru.

Un alt aspect, mai subtil, tine de date si de felul in care inva-
tam. Datele, luate izolat, nu ne ajutd cu nimic. Fard context, ele
nu au sens. O imagine din telefonul nostru este doar un grup de
puncte pand cand intelegem cd acele puncte redau, de fapt, o pi-
sicd. Cei mai multi dintre noi stiu cum aratd o pisicd; aceastd
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cunoastere existd deja in neuronii nostri — dar cum a ajuns ea
acolo? Undeva, in primii ani de viatd, poate chiar la prima intal-
nire cu o pisicd, cineva ne-a spus: ,Aceasta este o pisica“. Acea
descriere ne-a oferit contextul necesar pentru a identifica creatura
necunoscutd. Contextul transformad datele in informatie. Dupd ce
am mai vdzut cateva pisici, am putut generaliza diversele infor-
matii si am Inceput sd formdm asocieri care ne-au ajutat sd intele-
gem mai profund ce este o pisicd. Prin acest proces de invdtare din
informatie am ajuns sd ne construim cunoasterea. Iar cu aceastd
cunoastere am inceput sd ne etalam noua inteligentd, aratand cu
degetul o pisicd de fiecare datd cand vedeam una.

Dupd cum spune celebrul cantec al lui Cole Porter: ,Pdsdrile o
fac, albinele o fac, chiar i masinile inteligente o fac...“ Ei bine, nu
chiar —iar calculatoarele, in mod sigur, nu se indrdgostesc —, dar,
asa cum voi ardta, animalele, plantele si chiar organismele micro-
biene urmeazd acelasi proces organic: folosesc date si context pen-
tru a extrage informatie. Iar aceastd informatie le permite sd-si
construiascd o bazd de cunoastere din care isi dezvoltd inteligenta.

Asa se face cd, in loc sd-i spund calculatorului ce sd facd pas cu
pas, intr-un program, oamenii au inventat metode eficiente care-i
permit acestuia sd invete din informatie. Informatia este folositd
pentru a construi un model cognitiv, iar din acest model masina
incepe sd ia decizii care exprimd ceea ce numim ,inteligentd ar-
tificialda“.

Pentru a intelege cum ,gandeste“ IA, am incercat sd scriu pe
intelesul oricui are aceastd curiozitate. Vreau ca acest domeniu
complex sd fie accesibil si celor care nu au neaparat cunostinte
vaste de matematicd, stiintd sau tehnologie. Este modul meu de
a impartdsi o parte din cunoasterea pe care am acumulat-o, in
speranta cd ea va contribui la o intelegere mai profundd a schim-
bdrilor importante pe care IA le va aduce in viata noastrd. Sper ca
efortul de a intelege cea mai transformatoare tehnologie a epocii
noastre sd ne deschidd drumul cdtre posibilitdti extraordinare.

Dar pand acolo, avem nevoie in primul rdnd de o intelegere
de bazd a inteligentei artificiale. Vom vorbi si despre inteligenta
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