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Thousands of person-years have been devoted to the research and development of various as-
pects of artificially intelligent systems. Theos Ek Mechanes was the Greek term for Artificial
Intelligence (Al), and in Latin, it was Deus Ex Machina. The concept of creating an artificial
intelligent system is almost as old as the written word. In the past over sixty years, it is closer
to reality. Although the field of Artificial Intelligence has made great strides, it still lacks a
crucial concept - a solid theory of intelligence that includes a definition of intelligence, tangi-
ble goals, and a method for their measure. The study of intelligent systems is not a single field
of study, but rather many fields, ranging from control theory and neural nets to artificial in-
telligence and cognitive sciences. Al gives you the power to manage a complex set of prob-
lems common to anyone involved in product design, project, management, or manufacturing.
While not required to construct an intelligent system, a theory of intelligence is important for
the Al field to progress. The following theory enables the reader to view intelligent system
problems from a different perspective, and more importantly, consider intelligence as a series
of ever changing relationships, rather than just the analyzing of facts and knowledge.

Keywords: intelligence, scale of intelligence, emotional intelligence, artificial intelligence, in-

telligent system.

ntroducere

Dezvoltarea impresionantd a informaticii,
tehnologilor informationale, cognoticii si in-
teligentei artificiale, comunicatiilor, materia-
lelor inteligente si memoriilor de masd, au
oferit sansa infaptuirii marelui vis cibernetic
— construirea de sisteme artificiale inteligen-
te. Acestea sunt sisteme dotate cu simturi si
putere de manipulare a mediului real in care
functioneaza, prin colectarea datelor de la
senzori sau din alte surse, compresia, repre-
zentarea simbolica si utilizarea acestor repre-
zentdri in scopul rationarii i Invatarii inter-
actiunii optime cu elementele mediului. As-
tdzi nu mai suntem impresionati de puterea
de rationament a artefactelor de natura siste-
melor inteligente, ci cautdm raspunsuri la
probleme cum sunt: cunoagsterea, inteligenta,
inteligenta emotionald, sisteme artificiale in-
teligente, etc.
Scopul esential al cercetatorilor in inteligenta
artificiald constd in crearea unui artefact au-
tomat similar fiintei umane. Desigur ca acest
lucru este fantastic, dar sa vedem o situatie
ipotetica aproximativ similard. Ce-ar fi sa ne

intoarcem cu trei secole in urma si sa cerem
celor mai buni cercetatori sa proiecteze si sa
construiasca un calculator electronic, fara
nici un fel de alte informatii ajutatoare ? Fara
discutie ca, ei nu vor putea sa construiascd un
asemenea artefact datorita lipsurilor de tot fe-
lul si mai ales al stabilirii scopurilor unui
asemenea artefact, ca sa nu discutim de im-
pedimente de altd naturd. Oricare dintre ei va
intreba: ce este un calculator electronic ? La
ce foloseste un asemenea artefact? s.a.m.d.
Raspunsurile la astfel de intrebéri vor putea
contura scopul si-i va motiva pe creatorii in
cauza. Aceeasi problemda marcheaza si do-
meniul inteligentei artificiale, mai ales al
aplicatiilor sale. Dar, odata stabilit scopul in-
teligentei artificiale — realizarea unui artefact
asemanator fiintei umane, aceasta nu va in-
semna nimic fard a intelege ce este fiinta
umand. Ca si 1n cazul celor din exemplul cal-
culatorului electronic, cercetatorii vor vrea sa
stie ce este 0 asemenea unealta, ce caracteris-
tici trebuie sa aiba, ce functii va trebui sa in-
deplineasca. $i in acest caz, se impune inte-
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legerea a ceea ce este omul Tnainte de a crea
un artefact similar omului.

O modalitate de a intelege fiinta umana con-
std in organizarea raspunsurilor la Intrebarea:
De ce exista omul ? Din raspunsurile la
aceastd Intrebare se pot genera zeci de idei
diferite, care pot fi ordonate de la ,pentru a
servi lui Dumnezeu” pana la ,,perpetuarea
speciei”, ,,crearea de produse de arta...”, sau
»ca sa Invete si sd asculte”, ori ,,ca sd pla-
teascd impozite”. Cu toate cad unele raspun-
suri sunt partial corecte, ele sunt mult prea
particulare ca sa poata fi considerate comple-
te. Asemenea raspunsuri reprezintd mai de-
graba sarcini sau activitati si nu ratiuni pentru
care exista fiinta umana. Toate reprezintd so-
lutii la o problema. De exemplu, plata impo-
zitelor solutioneaza problema finantarii gu-
verndrii unui stat. Crearea de produse de arta
urmareste satisfacerea unor nevoi de diver-
tisment. Perpetuarea speciei are directa lega-
tura cu supravietuirea fiintei umane, s.a.m.d.
Asadar, toate activititile umane zilnice Tm-
bracd forma rezolvarii unei probleme si tot
ceea ce se creeazd de cdtre om are legatura
mai mult sau mai putin directd cu solutiona-
rea unei probleme curente. Fiecare masina,
fiecare unealtd, sau teorie oarecare este creata
pentru a fi utila trecerii mai usoare $i mai efi-
ciente a omului prin viata. Acest curs al acti-
unilor duce la intrebarea fireascd “Ce este o
problema ?”.

Problema si inteligenta

Problemele sunt definite, in mod normal, ca o
discrepanta dintre starea curenta si o stare sau
o situatie optimd. Discrepanta este aceea care
determind problema. Solutiile problemei re-
prezintd rezultatul unei actiuni i multe acti-
uni au drept tintd solutionarea unei probleme.
Daca ratiunea de a exista a fiintei umane
constd 1n solutionarea de probleme si solutii-
le sunt urmarea actiunilor, atunci o problema
reprezintd ratiunea de a actiona. Atat timp
cat suntem in viatd, vom fi mereu in actiune
si ca urmare rezolvam probleme. Chiar si ce-
le mai elementare actiuni umane cum ar fi re-
spiratia si deplasarea solutioneaza probleme
cum sunt cele de homeostaza si de turism.

Simpla utilizare a unor asemenea informatii
la realizarea actiunii, Inseamna a ne defini ca
fiintd capabild sa recunoasca discrepantele
dintre starea curenta si starea optima si care,
prin actiuni, solutioneaza discrepante.

In prezent, sunt deja definite principiile fun-
damentale ale fiintei umane §i s-a stabilit un
scop pentru toate artefactele inteligente crea-
te, de aceea ne-a mai ramas de stabilit un
standard cu care sd masurdm progresul/
avansul catre atingerea scopului.

Dezvoltarea unui standard pentru masurarea
progresului fiintei umane catre un anumit
obiectiv reclama nevoia unei teorii a inteli-
gentei. Stim cd, definitia inteligentei este ne-
cesara pentru sistemele inteligente, asa cum
definitia valorii este utila unui sistem econo-
mic si cd fard asemenea definitii nu poate
exista ca atare nici unul dintre sisteme. Defi-
nitiile care descriu inteligenta sufera intot-
deauna deoarece sunt orientate pe abilitatea
unei fiinte de a invata sau a intelege (Leake,
Shapiro, etc.). Noi ne vom orienta pe ce este
inteligenta 1n realitate.

Inteligenta este abilitatea unei fiinte vii/unui
artefact de a descoperi si manipula relatii din-
tre ele Insesi, dintre evenimente si obiecte din
lumea reala.

Dar sa revenim la notiunea de problema, la
ce anume reprezintd cauza unei probleme?
Discrepantele sunt eventualele conflicte intre
starea curenta §i starea optima, ele reprezinta
de fapt conflicte sesizate in relatiile de un
anumit tip. Ele exista tocmai pentru a desco-
peri si manipula asemenea relatii. Ca urma-
re, abilitatea fiintei umane si eficienta ei in
descoperirea si manipularea unor asemenea
relatii, provocatoare de discrepante, sunt de-
terminante pentru aprecierea nivelului de in-
teligenta. Simpla deplasare cu autoturismul
pe un anumit drum ne pune in fata unor zeci
si sute de relatii care pot fi monitorizate si
manipulate in fiecare secunda: relatia dintre
roti si suprafata de rulare, pozitia curentd a
autoturismului fatd de destinatie sau fata de
alte obiecte statice sau in miscare.

Sa luam 1n consideratie exemplul redactarii
unei scrisori catre un partener de afaceri.
Simplul fapt de redactare a unei scrisori pre-
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supune existenta unei relatii intre doua enti-
tati (persoane). In timpul redactirii scrisorii,
persoana care elaboreaza scrisoarea se afla
intr-o relatie permanentd de monitorizare re-
feritor la cuvintele si expresiile utilizate, po-
zitia mainii 1n relatie cu instrumentul de scris
si cu hartia sau tastatura, respectiv ecranul
calculatorului si desigur textul propriu-zis in
relatie cu persoana care receptioneaza scri-
soarea $i 0 va interpreta. Exista si o relatie In-
tre interpretarea persoanei receptoare §i ceea
ce intentiona ea sa afle din scrisoare. Orice
neintelegere Tn asemenea comunicatii se da-
toreazd unui punct slab in relatia dintre desti-
natar si expeditor. Asemenea discrepanta
poate fi interpretata ca o relatie proasta dintre
cuvantul sau ideea comunicata si ceea ce in-
terpreteaza receptorul in legitura cu acel cu-
vant sau acea idee.

Scara inteligentei

Pentru a folosi inteligenta ca pe un etalon es-
te nevoie de o metodd de masurare a sa. De-
sigur ca definitia noastrd anterioara este sufi-
cientd pentru a detecta un anumit grad de in-
teligenta la fiintele vii si la artefacte. Deoare-
ce cercetatorii aratd ca inteligenta unei fiinte
vii, In general, este determinatd de locul sau
pe scara inteligentei, atunci ne putem imagi-
na o scard cu cinci trepte, denumite astfel:
logica, miscarea, comunicarea, matematica si
filosofia (figura nr.1).

Filosofia

b

atematica

—

Comunicarea
|

Miscarea

—|

Logica

Fig.1. Scara inteligentei

Logica oferd fundamentele gandirii inteligen-
te si a solutiondrii problemelor in aceeasi
manierd. Din perspectiva logica, pentru a fi
considerata inteligentd o fiintd vie trebuie sd

aibd abilitatea de a actiona logic, de a dovedi
comportament logic. Folosirea logicii la solu-
tionarea problemelor nu garanteaza implicit
obtinerea unor rezultate corecte, ci doar a
unor rezultate consistente. De aceea o actiune
executatd pur si simplu logic este aproape
identica de fiecare data, dar e dificil sa se de-
termine dacd logica trebuie sd preceadd ne-
aparat urmatoarea treapta. Totusi, cum fieca-
re migcare trebuie sa fie logica se presupune
ca treapta logicii reprezintd un fundament
obligatoriu.

Miscarea se refera la abilitatea deplasarii n
spatiul tridimensional, indiferent cd este vor-
ba de autopropulsie sau de un sistem extern
de propulsie. Cand o fiinta se deplaseaza, ea
stabileste o destinatie si 1si controleaza in
mod permanent pozitia fatd de acel reper fi-
nal. Intrucat intervine necesitatea unei com-
portdri impecabile, este nevoie de miscarea
inteligentd, iar fiintele vii isi autoanalizeaza
impulsurile cu ajutorul simturilor: 1) pipai-
tul-cel mai primitiv simt - cel tactil, unul
fundamental observat de specialisti, pentru
detectarea unei eventuale coliziuni. Abilitatea
de a detecta o potentiald coliziune, reevalua-
rea situatiei, corectia traseului de urmat si
continuarea migcarii in conformitate cu punc-
tul destinatie constituie un exemplu de mis-
care de baza; 2) vederea este cel de al doilea
simt fundamental in evitarea coliziunilor.
Orice fiinta vie foloseste vederea pentru a
evalua si ajusta migcarea sa inainte de a pa-
trunde intr-un nou spatiu tridimensional.
Scopul miscarii bazate pe vedere este evita-
rea contactului cu obiectele de pe traseul pe
care are loc deplasarea; 3) auzul, mirosul §i
gustul sunt simturi care, desi nu specifice
miscarii, oferd posibilitatea reconsiderarii
pozitiei prin estimarea unei pozitii §i a unor
noi analize ale ambientului deplasarii. Asa s-
a observat cd procedeaza orbii, dotati cu
aceste simturi mult mai acute decat oamenii
fara acest handicap.

Comunicarea este abilitatea unei fiinte vii de
a-s1 transmite ideile unei alte fiinte. Comuni-
carea unei idei se poate realiza cu ajutorul
unei actiuni, de reguld prin transmiterea aces-
teia cu ajutorul simturilor: vedere, sunet, pi-
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pait si chiar prin mirosire ori gust. Oamenii
executd comunicarea bazatd pe actiuni cum
sunt mesajele scrise, limbajul corpului, vorbi-
rea si muzica. Abilitatea de a folosi comuni-
carea in scopul dezvoltarii unor strategii de
grup reflectd un nivel de inteligenta foarte ri-
dicat, deoarece este nevoie de cooperare cu
alte fiinte si actionare pe baza unui plan. Ca
exemplu, acest fel de actiune strategica se
observa la vanatorii care actioneaza in gru-
puri deoarece le conferd avantajul inteligentei
strategice Tn urmadrirea §i capturarea vanatu-
lui.

Matematica este abilitatea de a opera cu rela-
tii complexe in care intervin valori abstracte
si vagi. Numerele si simbolurile reprezinta
astfel de relatii, care sunt cazuri particulare
din algebra. De exemplu, relatia P=2*C arata
ca pretul P este de doud ori mai mare decat
costul C.

Filosofia se refera la felul in care omul per-
cepe cunoasterea si pe sine insusi. (Cunoaste-
rea reprezinta fapte sau idei achizitionate prin
studiu, cercetare, observare sau experientd
(http://www.m-w.com/cgi-
bin/dictionary?book=Dictionary&va=knowle
dge)) Ea reprezinta finalitatea si totodata cel
mai complex nivel al scarii inteligentei, iar

prin Insusirea unei filosofii, fiinta umana de-
vine creativd, se poate descoperi pe sine si
defini relatii deosebit de complexe. De
exemplu, de-a lungul vietii lor economistii
care au primit premiul Nobel au dovedit ca
sunt capabili sa identifice, pe baza unor cal-
cule matematice si observatii pertinente, rela-
tii care explicd fenomene economice foarte
complexe si modul cum pot fi controlate.

Un asemenea demers, prezentat de noi pe
scurt, cunoscut sub denumirea de ,teoria
congtiintei cunoasterii", descrie abilitatea
unei fiinte de a exprima cunoasterea implicita
(subconstientd) in cunoastere constienta (ex-
plicitd). Odata achizitionata, cunoasterea
congtientd poate fi utilizatd pentru crearea
unor obiecte sau evenimente (artefacte), ori
pentru a fi transferatd asupra unor alte fiinte
vii (prin procesul de invatare). Numai oame-
nii sunt detindtorii ,,cunoasterii constiente”,
explicite. Desigur cd investigatiile Intreprinse
de psihologia cognitiva, neurofiziologia sau
alte discipline vor oferi explicatii si mai
complete despre cele cinci trepte ale scarii in-
teligentei. Noi prezentdm, pe scurt, in tabelul
nr.1, cum se prezinta aceste aspecte in lumea
fiintelor vii si artefactelor inteligente.

Tabelul nr.1 Treptele inteligentei la fiinte vii si artifacte

Treapta inteligentei

Miscarea si logica:

Fiinte vii

Artifacte

simpla

Fiinte unicelulare

Roboti industriali

intermediara

Plante

Automobile

avansata

Oamenii si animalele

Obiecte zburatoare autonome

Comunicarea:

simpla

Insecte

Retele de calculatoare

intermediara

Animale

Agenti inteligenti

avansata

Oameni

Matematica:

simpla

Primate

Calculatorul de birou

intermediard

Oameni

PC si asimilate

avansata

Pameni

Supercalculatorul

Filosofia:

simpla

Oameni

intermediara

Oameni

avansata

Oameni
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Masurarea inteligentei

Este stiut ca existd mai multe niveluri pe fie-
care treapti a inteligentei. In tabelul nr.1 am
prezentat numai cateva exemple, cu totul ge-
nerale, la fiintele vii si la artifacte. Conside-
ram ca aceste exemple pot sta la baza unor
imbunatatiri importante in aplicatiile inteli-
gentei artificiale de toate tipurile (sisteme
expert, sisteme fuzzy, retele neuronale artifi-
ciale, algoritmi genetici, agenti inteligenti,
sisteme hibride, etc.). Nu trebuie sda ne sur-
prinda ca plantele si organismele unicelulare
sunt considerate inteligente, totul a plecat de
la definitia inteligentei de mai sus. Se stie de-
ja ca plantele interpreteaza conditiile de me-
diu si intreprind actiuni in scopul supravietui-
rii i Tnmultirii pe baza propriei perceptii.
John Searle, prin argumentul camerei chine-
zesti, o parodie a testului Turing generalizat,
ne aratd cd este nepotrivit sau chiar imposibil
sd ne asteptam la gandire inteligenta de la un
calculator electronic obisnuit. Tot John
Searle demonstreaza ca daca o persoana folo-
seste un set de reguli pentru a descifra un
mesaj in limba chineza, acea persoana va re-
usi sa ofere un raspuns insd nu face mai mult
decat ar face un calculator folosit in acelasi
scop. Demersul sau poate fi utilizat ca un au-
xiliar pentru relevarea inteligentei, dar nu in
scop de masurare.

Apreciem doar cd asemenea realizdri ajuta la
imaginarea unor instrumente de masurare a
inteligentei si la formularea unor consideren-
te pertinente legate de inteligenta.

Emotia si masurarea inteligentei
emotionale

Cu toate cd gandirea logica este privitd ca
semn a inteligentei, in multe demersuri stiin-
tifice, emotia este consideratd opusul inteli-
gentei. Cand o fiinta ia o decizie, ea este in-
fluentata de intelect si de emotie. Emotia, in-
seamnd orice actiune mentald care impiedica
o gandire logica. Ea include concepte cum
sunt pasiunea, anxietatea, senzualitatea, tea-
ma si furia. Cu alte cuvinte, prin definitie iu-
birea, ura, fericirea si tristetea nu sunt consi-
derate emotii, ci mai degraba stari rezultate

din interpretarea informatiei din habitatul fi-
intei.

Intelectul este ordonat, rational, rezonabil si
logic in acelasi timp, dar este capabil de gan-
dire emotionald. In raport cu asemenea abor-
dari, psihologii au dezvoltat teste pentru ma-
surarea inteligentei emotionale, denumite
,EQ” (Emotional Quotient), care inventaria-
za enunturile formulate de cei chestionati,
prin selectii, recunoasteri vizuale ale fizio-
nomiei sau decid Incadrarea intre anumite
limite numerice ale observatiilor lor. Aceste
teste urmaresc sa ofere un instrument pentru
masurarea obiectiva a inteligentei emotiona-
le. La randul lor, cercetarile de geneticd ne
aratd ca mediul influenteaza inteligenta emo-
tionala, dar acest lucru nu este acceptat de
psihologi. Desi nu se stie sigur dacd inteli-
genta emotionald poate fi amplificata sau nu,
se stie totusi ca inteligenta emotionald poate
influenta pozitiv performanta emotionala. De
aceea din studiul inteligentei emotionale au
rezultat componentele acesteia (Salovey,
Mayer, 1990):1) autocunoasterea (observa-
rea propriilor stéri §i recunoasterea a ceea ce
simtim cd se intdmpld), 2) controlul emotiilor
(controlul simtamintelor in asa fel incat sa
actionam corect §i in cazuri de anxietate, fu-
rie, melancolie, etc.), 3) automotivarea (folo-
sirea emotiilor pentru a realiza scopurile, au-
tocontrol si depasirea impulsurilor de distru-
gere, etc.), 4) empatia (sensibilitate si reac-
tie pozitiva fata de simtdmintele si preocupa-
rile altora, aprecierea altor puncte de vedere,
etc.) si 5) gestionarea relatiilor (intelegerea
emotiilor altora, sociabilitate, gestionarea
conflictelor, crizelor si problemelor dificile).
Cand atit emotia cat si intelectul coexista
intr-o armonie perfectd, fiinta poate fi consi-
derata ca are un intelect normal, iar acea fiin-
ta confruntata cu o problema va lua decizii in
aceeasi maniera mereu. Cand fie intelectul,
fie emotia se depasesc una pe cealalta, dar nu
in Intregime, atunci fiinta este considerata
anormala sau geniu. Daca intelectul depases-
te emotia atunci prospera stiinta, matematica
si filosofia, iar deciziile vor fi bazate in prin-
cipal pe logica. In caz contrar, cand dominan-
ta este emotia, vor prospera creatia artistica si
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literatura, poezia mai ales, iar fiinta aflata in
aceste situatii va lua decizii bazate mai ales
pe emotii. Daca intelectul sau emotia sunt
izolate una de cealalta, fiinta este consideratd
anormala. Operand strict cu intelectul o fiinta
poate claca mental si social, in timp ce daca
opereaza numai pe baze emotionale va lua
decizii irationale. Se intelege cat de impor-
tantd este mentinerea echilibrului intre inte-
lect si emotie pe tot parcursul vietii individu-
lui.

Un sistem artificial inteligent, fiind liber de
emotii, va fi 100% rational si predictibil.
Emotiile sunt apanajul fiintelor vii, intot-
deauna nepredictibile si chiar ilogice. Deoa-
rece de la marea majoritate a sistemelor arte-
facte se asteaptd executarea unor functii in
conditii de sigurantd in functionare, nu este
de dorit ca ele sa aiba emotii sau comporta-
mente nepredictibile. De aceea identificarea
functiilor informatizabile cu tehnologii inte-
ligente si incorporarea lor in artefacte repre-
zintd o activitate esentiala a dezvoltatorilor
de sisteme inteligente pentru tot mai multe
domenii, in care este dovedita nevoia utiliza-
rii lor repetate in conditii de siguranta si efi-
cienta.

Concluzii

Scopul final al cercetdrilor in inteligenta arti-
ficiala, ca domeniu major in configurarea
economiei bazatd pe cunoastere, este crearea
artefactelor inteligente capabile sd rezolve
probleme mai bine si mai repede decat exper-
tul uman, intotdeauna la un nivel de inteli-
gentd comparabil. Pentru a avea comporta-
ment inteligent, artefactul trebuie sa aiba abi-
litatea de a descoperi si manipula relatii -
chintesenta gandirii logice. Procesarile logi-
ce identifica si creeaza relatii, care pot fi in-
fluentate de emotii si de nivelul cunoasterii.
Emotia este doar unul dintre motivele pentru
care fiintele umane pot produce rezultate di-
ferite la probleme identice solutionate in ace-
leasi contexte. Acest aspect a stat in atentia
noastrd pentru a fundamenta nevoia utilizarii
tehnologiilor inteligente in aplicatii de toate
tipurile. Aplicatiile inteligentei artificiale vor
fi din ce in ce mai mult centrate in jurul rela-

tiilor, pentru care dovedesc gradul lor de in-
teligenta. Privind inteligenta ca pe o serie de
relatii dinamice $i nu ca pe o succesiune de
fapte sau date, vor putea fi dezvoltate solutii
de sisteme artificiale inteligente din ce in ce
mai performante. Crearea de aplicatii care
opereaza cu relatii dinamice §i nu in baza
unor reguli', iatd o directie de viitor a inteli-
gentei artificiale si calea corectd de abordare
a problemelor prin solutii inteligente. Dotand
solutiile software cu posibilitatea identificarii
de relatii noi, incorporam in ele mai multa in-
teligenta, flexibilitate si totodatd performanta
in crearea de reguli noi, pentru o performanta
uneori neasteptata in rezolvarea problemelor.
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" Regula este o relatie predeterminati si va fi intot-
deauna o piatrd in calea evolutiei unei solutii inteli-
gente.



