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ADNOTARE
Duca Mihail, Inteligenta artificiala: o perspectiva transdisciplinara, Chisinau, 2026

Structura tezei: introducere, trei capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din
190 de titluri, 161 de pagini de text de baza, 18 figuri, rezultatele obtinute fiind publicate in 7
lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: inteligentd artificiala, retele neuronale, tehnologie, transdisciplinaritate,
complexitate, reductionism, non-reductionism, holism, inteligentd umana, transumanism, Homo
Deus, Theosis.

Scopul lucrarii: constd 1n realizarea unei cercetari transdisciplinare a inteligentei artificiale
care ar facilita o intelegere mai profunda a unui subiect extrem de popular si actual pentru
societatea supratehnologizata in care traim.

Obiectivele cercetarii: analiza si sintetiza cunostintelor existente in domeniul inteligentei
artificiale, coroborat cu diversele abordari; identificarea si evaluarea domeniilor de aplicare in care
inteligenta artificiald poate beneficia de o abordare transdisciplinard; dezvoltarea unui model
transdisciplinar a inteligentei artificiale; evaluarea riguroasa a performantei si impactului abordarii
transdisciplinare in domeniul inteligentei artificiale; dezvoltarea cunoasterii in domeniul
inteligentei artificiale prin intermediul unei abordari transdisciplinare; intelegerea fiintei umane si
a complexitatii ireductibile a mintii umane, prin aplicarea metodei transdisciplinare; analiza
transumanismului in raport cu inteligenta artificiala; evaluarea corporalitatii ca element esential al
inteligentei

Noutatea si originalitatea stiintificA constau in aplicarea unei metodologii filosofice
transdisciplinare asupra inteligentei artificiale, depasind analizele pur tehnice sau chiar
interdisciplinare. Originalitatea este sustinuta de elaborarea unui model transdisciplinar al fiintei
umane, care demonstreaza limitele ontologice ale inteligentei artificiale in raport cu complexitatea
ireductibila a inteligentei umane. Totodata, lucrarea propune o viziune criticd inovatoare prin
juxtapunerea conceptelor de Homo Deus (transumanism) si Theosis (perspectiva teologic-
filosofica), oferind un cadru conceptual nou pentru evaluarea impactului etic si existential al
tehnologiilor emergente.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante: depasirea viziunii reductioniste asupra inteligentei artificiale prin fundamentarea
unei perspective transdisciplinare care clarifica distinctia ontologica dintre algoritm si mintea
umand. Lucrarea oferd o solutie metodologica pentru integrarea nivelurilor de realitate in analiza
tehnologiei, demonstrand ca inteligenta umana posedd o complexitate ireductibila ce nu poate fi
replicata integral prin procese strict computationale.

Semnificatia teoretica: fundamentarea unui cadru conceptual extins pentru intelegerea
inteligentei artificiale, care transcende reductionismul algoritmic prin intermediul metodologiei
transdisciplinare. Lucrarea contribuie la dezvoltarea filosofiei tehnologiei si a antropologiei
filosofice prin redefinirea raportului dintre inteligenta, constiinta si corporalitate.

Valoarea aplicativa: rezida in furnizarea unui suport metodologic pentru mediul educational,
oferind un cadru pedagogic ce integreaza etica si gandirea criticd In studiul tehnologiilor avansate.
Aceasta faciliteaza formarea viitorilor specialisti prin clarificarea distinctiei fundamentale dintre
procesele algoritmice si complexitatea inteligentei umane.

Implementarea rezultatelor stiintifice: comunicari in cadrul a 14 conferinte nationale si
internationale, 7 articole stiintifice si activitati de cercetare.



AHHOTANUA

Nyka Muxauia, UckyccTBeHHBII HHTE/UIEKT: TPAHCAUCHMILIMHAPHAS NEePCIeKTHBA,
Kummunes, 2026

CTpyKTypa AMccepTalMH: BBEICHHE, TPU IJIaBbl, OOIIME BBIBOABI M PEKOMEHIALNH,
oubmorpadus u3 190 HammenoBaHui, 161 cTpaHHII OCHOBHOTO TeKCTa, 18 pPHCYHKOB.
PesynbraThl HccaenoBanus OMyOIMKOBAHBI B 7 HAyYHBIX padoTax.

KiroueBble €j10Ba: MCKyCCTBCHHBIM HMHTEIJICKT, HEHPOHHBIE CETH, TEXHOJIOTHS,
TPaHCIUCUUIUIMHAPHOCTD,  CIIO)KHOCTb,  PEAYKLMOHU3M,  HOH-PENYKLIIMOHHU3M,  XOJIH3M,
YeJI0BEUYECKUI UHTEIUIEKT, TpaHCTyMaHu3M, Homo Deus, Teo3uc.

Heapr paboThI: NpOBEACHHE TPAHCAUCLUIUIMHAPHOIO MCCIEAOBAHUA HCKYCCTBEHHOIO
UHTEJUIeKTa Juid Oosiee TiIyOOKOro IOHMMAaHHUS 3TOM aKTyaJbHOM TeMbl B KOHTEKCTE
COBPEMEHHOTI'0 CBEPXTEXHOJOTMYHOrO OOLIECTBA.

3agauM  McciedOBaHUS: AaHAIM3 M CHUHTE3 CYLIECTBYIOIIMX 3HaHMW B 00IacTH
UCKYCCTBEHHOI'O MHTEIUIEKTa; olpejesneHue cdep NpuMeHeHus, B KoTtopelx MU moxer
BOCIIOJIb30BaThCsl TPAHCAUCLUIUIMHAPHBIM IIOAXOJ0OM; pa3paboTKa TPaHCAMCLUUIUIMHAPHON
monenu UU; crporas orneHka 3pQEeKTUBHOCTH U BIUSHUS TPAHCAUCLUILUIMHAPHOIO MOJAXOJa B
obnactu WU; paseurme 3HaHuii 00 MU mocpencTBOM TpaHCIUCIUIUTMHAPHOTO METO/A;
IIOHUMAaHUE YEJIOBEYECKOM CYIIHOCTH M CIIOKHOCTH YEJIOBEYECKOI0 pasyma 4Yepe3 IpU3My
TPaHCIMCUUIUVIMHAPHOCTH; aHAIM3 TpaHCrymMaHu3Mma B KoHTekcTe MI; olieHka TelecHOCTH Kak
CYIIIHOCTHOT'O JIEMEHTA UHTEIIEKTA.

Hayynass  HOBM3HA W  OPMIMHAJBHOCTB:  3aKJIIOYAlOTCS B NPUMEHEHUU
TPaHCIUCUUIUIMHAPDHOW METOAOJOTMM K HCCIIEIOBAHUIO MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTA,
BBIXOJSIIEH 3a paMKM YHCTO TEXHUYECKHX WIH MEKIUCUUIUIMHAPHBIX  MOJXOMO0B.
OpuUruHanbHOCTh NOJATBEP)KIACTCS Ppa3padOTKON TPaHCAMCUUIUIMHAPDHOW MOJENIU YeNOBEKa,
JIEMOHCTPHPYIOLIEH OHTONIOrnYecKre npeaens MY no cpaBHEHUIO C HEyCTPaHUMOW CIIOKHOCTBIO
YeJIOBEYECKOro MHTeUIeKTa. Takke paboTa mpejuiaraeT MHHOBALMOHHBIM KPUTUYECKUM B3IJISIT
yepe3 comocTaBieHue KoHuenuuit Homo Deus (TpancrymanusMm) u Teosuca (OOTOCIOBCKO-
¢dmocodckas NepcrneKTuBa).

Pemennbie Hay4HbIe MPO0JIeMbI: IPEOAOICHHUE PELyKIIMOHUCTCKOrO B3rsiaa Ha I mytem
000CHOBaHUS TPAHCANUCLUIUIMHAPHON MEPCIEKTUBBI, MPOSCHSIIOIIEH OHTOJIOIMYECKOe paziInydue
MEXY aJITOPUTMOM M 4eJI0BEYECKUM pazyMoM. PaboTa mpe/iaraet MeTo10JI0THUECKOe pelieHne
JUIsL MHTETpallMM MHOKECTBA YPOBHEH pEaJbHOCTH B AHAJINW3 TEXHOJIOTMM, J1OKa3bIBas, 4TO
YeJOBEYECKMH HHTEJUIEKT 00JalaeT CIOXHOCTbIO, KOTOpas HE MOXKET OBbITh MOJHOCTBIO
BOCIIPOM3BE/I€HA BBIYMCINTEIBHBIMU MPOLIECCAMH.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTb: OOOCHOBAaHHE PACIIMPEHHOW KOHIENTYaabHOM Oa3bl s
nonnmanus U, npeoponeBaromiei anropuTMUYeckuii peaykinonu3M. Pabota BHOCUT BKJIaa B
pa3BuTHE PUIOCOPUH TEXHUKH U (PrI0co(CKOI aHTPOMOIOTHH Yepe3 ONpeiesICHHe B3aUMOCBS3U
MEXIy WHTEJUIEKTOM, CO3HAHUEM U TEJIIECHOCTHIO.

IIpakTHyeckass LEHHOCTh: 3aKIIOYAECTCI B  IMPEIOCTABICHUM  METOAO0JOTHYECKON
NONJEPKKU Ui oOpa3oBaTeNbHOM  cpenbl, mpearas  IeJIarorH4eckyl0  OCHOBY,
MHTETPUPYIOUIYIO ATUKY M KPUTHYECKOE MBIIIJIEHHE B M3yY€HHE BBICOKMX TEXHOJOTHH. DTO
CIOCOOCTBYET MOJArOTOBKE OyAyIIMX CHEIUAINCTOB 4Yepe3 pazbsicHEeHHE (yHAaMEHTaIbHOIO
pa3anurs MeX1y allrOPUTMHUYECKUMHU MTPOLIECCAMH U CII0KHOCTBIO YEJIOBEYECKOTO UHTEIIEKTA.

BHenpeHue HayYHBIX pe3yabTaTOB: 14 HaIlMOHATIBHBIX M MEKIYHAPOIHBIX KOH(DEPEHIIHIH,
7 Hay4HBIX CTaTEN U HAYYHO-HMCCIIEOBATENbCKAs IEATEIbHOCTD.
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ABSTRACT
Duca Mihail, Artificial Intelligence: A Transdisciplinary Approach, Chisinau, 2026

Thesis Structure: introduction, three chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography of 190 titles, 161 pages of core text, 18 figures. The results obtained have been
published in 7 scientific papers.

Keywords: artificial intelligence, neural networks, technology, transdisciplinarity,
complexity, reductionism, non-reductionism, holism, human intelligence, transhumanism, Homo
Deus, Theosis.

Purpose of the Work: to conduct transdisciplinary research on artificial intelligence that
facilitates a deeper understanding of this highly popular topic within our hyper-technologized
society.

Research Objectives: to analyze and synthesize existing knowledge in the field of Al
combined with various approaches; to identify and evaluate application areas where Al can benefit
from a transdisciplinary approach; to develop a transdisciplinary model of Al; to rigorously
evaluate the performance and impact of the transdisciplinary approach in the field of AL to
advance knowledge in the Al field through a transdisciplinary method; to understand the human
being and the irreducible complexity of the human mind by applying the transdisciplinary method;
to analyze transhumanism from an Al perspective; to evaluate embodiment as an essential element
of intelligence.

Scientific Novelty and Originality lie in the application of a transdisciplinary philosophical
methodology to artificial intelligence, moving beyond purely technical or even interdisciplinary
analyses. The originality is supported by the development of a transdisciplinary model of the
human being, which demonstrates the ontological limits of Al compared to the irreducible
complexity of human intelligence. Additionally, the work proposes an innovative critical vision
by comparing the concepts of Homo Deus (transhumanism) and Theosis (theological-
philosophical perspective).

Scientific Problem Solved: overcoming the reductionist view of artificial intelligence by
grounding a transdisciplinary perspective that clarifies the ontological distinction between
algorithms and the human mind. The work offers a methodological solution for integrating levels
of reality into technological analysis, demonstrating that human intelligence possesses an
irreducible complexity that cannot be fully replicated by strict computational processes.

Theoretical Significance: the foundation of an extended conceptual framework for
understanding Al transcending algorithmic reductionism through transdisciplinary methodology.
The work contributes to the development of the philosophy of technology and philosophical
anthropology by redefining the relationship between intelligence, consciousness, and embodiment.

Applicative Value: resides in providing methodological support for the educational
environment, offering a pedagogical framework that integrates ethics and critical thinking into the
study of advanced technologies. This facilitates the training of future specialists by clarifying the
fundamental distinction between algorithmic processes and the complexity of human intelligence.

Implementation of Scientific Results: presentations at 14 national and international
conferences, 7 scientific articles, and research activities.
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INTRODUCERE

., Nu va fi o exagerare daca vom afirma ca
intrebarea cu privire la tehnica a devenit o
intrebare despre soarta omului si a culturii”

Nikolai Berdiaev [178]

Importanta si actualitatea temei abordate vine dintr-o realitate pe care nu o putem
ignora. Dezvoltarea rapidd a inteligentei artificiale nu mai este doar o chestiune tehnica, ci a
devenit o problema care atinge insdsi esenta existentei noastre. Cu aproape un secol in urma
Nikolai Berdiaev avertiza vizionar ca intrebarea despre tehnica s-a transformat, de fapt, intr-o
intrebare despre soarta omului si a intregii culturi. Astazi, cand tehnologia pare sa stearga granitele
dintre ceea ce este uman si ceea ce este artificial, aceasta avertizare este mai actuala ca niciodata.
Lucrarea de fatd nu isi propune o analiza a programelor informatice, ci incearca sa exploreze acele
zone de granita dintre discipline unde se decide viitorul demnitatii noastre. Consideram ca tema
este esentiald deoarece avem nevoie, mai mult ca oricand, sa readucem profunzimea filosofica in
centrul progresului tehnologic, pentru a preveni transformarea persoanei umane intr-o simpla cifra
sau o data statistica.

In ultimii ani, inteligenta artificiald a ajuns o ramurd de cercetare si dezvoltare cu o
influenta semnificativd asupra societdtii noastre contemporane. Data fiind complexitatea
fenomenului, a devenit din ce in ce mai clar ca abordarea provocarilor acestei discipline necesita
o perspectiva care sd depaseasca limitele disciplinei individuale si sa se aplece asupra interactiunii
dintre diverse domenii [ 168]. Mai mult, se constata ca nici macar acest fapt nu este suficient, pentru
ca raman neexplicate concepte si fapte situate la limita spatiului dintre discipline. Tocmai In acest
punct, metodologia transdisciplinara poate aduce o contributie valoroasa in domeniul inteligentei
artificiale. Aceastd abordare deschide noi usi spre inovatii si solutii mai complete si mai robuste.
Prin intelegerea complexitatii impactului tehnologiei asupra mediului sociocultural, eticii si
economiei, cercetarea transdisciplinara are capacitatea de a modela o viziune holistica si
echilibrata asupra dezvoltarii inteligentei artificiale.

La fel, in contextul actual, transdisciplinaritatea poate juca un rol esential in prevenirea si
gestionarea posibilelor consecinte daunatoare ale acestei tehnologii. Tocmai de aceea, in cadrul
acestei lucrdri ne-am propus studierea si evaluarea din perspectiva filosofica transdisciplinara a

inteligentei artificiale, precum si a unor fenomene inrudite, de exemplu, transumanismul.



Inteligenta artificiala, cu actuala ei expansiune exuberanta, aduce in prim-plan o pluralitate
de intrebdri si provocdri, ce se intind dincolo de barierele tehnologice, evidentiind o nevoie
imperativa de a aduna expertiza si viziunea din diverse campuri disciplinare si, ceea ce este esential
pentru o abordare transdisciplinara, de a completa zonele de granita sau chiar spatiile dintre
discipline. In acest sens, metodologia transdisciplinara apare ca un instrument vital in intelegerea
complexitdtilor emergente ce caracterizeaza inteligenta artificiala in contextul contemporan [92].

Prin abordarea inteligentei artificiale printr-o lentild transdisciplinard, se pot desprinde
diverse straturi de impact si de influentd, creAnd un mozaic vast de analizd. In acest cadru,
fenomenul transumanismului poate fi vazut ca un complement la discutia despre inteligenta
artificiala, explorand granitele dintre om si masina si evaludnd modul 1n care aceastd interactiune
remodeleaza perceptiile noastre despre umanitate si societate.

In cadrul acestui studiu, este esential s se analizeze si si se evalueze critic potentialele cai
de evolutie ale inteligentei artificiale, inclusiv riscurile si avantajele acesteia. Stiinta, tehnologia si
filosofia se intrepatrund, creand un cadru pentru a modela o intelegere cuprinzatoare a modului in
care inteligenta artificiala 1si poate gasi locul in societate, intr-un mod responsabil. Aici, rolul eticii
devine deosebit de important, asigurand ca dezvoltarea tehnologica este ghidata de principii care
pun in centru bunastarea umana.

Mai mult, pe langa etica tehnologiei, metodologia transdisciplinard permite, de asemenea,
abordarea critica a economiei, explorand modul in care inteligenta artificiald poate transforma
structurile economice existente, creand oportunitati pentru inovatii in sectoare precum industrie,
sandtate, educatie si multe altele [92]. Acest lucru poate sa faciliteze identificarea solutiilor robuste
care pot contribui la construirea unei economii mai reziliente si mai echitabile.

De asemenea, este cruciald crearea unui spatiu de dialog si colaborare intre diferitele
domenii implicate, care sa permitd o discutie deschisa, in care expertizele diverse sa se intalneasca
si sd colaboreze intr-o manierd productiva si armonioasd [91]. O astfel de deschidere permite
expertilor din diferite domenii sa invete unii de la altii si sd gdseasca solutii care nu ar fi posibile
intr-o singurd disciplina.

Astfel, printr-o abordare transdisciplinard, se poate spera ca inteligenta artificiala nu va fi
doar o fortd de transformare tehnologica, ci si un catalizator pentru progres si inovatie in multe
alte domenii, promovand o dezvoltare care este atat responsabila, cat si sustenabila, ghidatd de o
viziune holisticd si echilibratd asupra potentialului si limitelor tehnologiei in societatea

contemporana [92].
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Scopul si obiectivele lucrarii. Scopul acestei lucrdri este realizarea unei cercetari
transdisciplinare a inteligentei artificiale care ar facilita o intelegere mai profunda a unui subiect
extrem de popular si actual pentru societatea supratehnologizata in care traim.

Pentru a atinge ceea ce dorim, ne-am propus o serie de obiective.

- Analiza si sintetiza cunostintelor existente in domeniul inteligentei artificiale,
coroborat cu diversele abordari.

- Identificarea si evaluarea domeniilor de aplicare in care inteligenta artificiald poate
beneficia de o abordare transdisciplinara.

- Dezvoltarea unui model transdisciplinar al inteligentei artificiale.

- Evaluarea riguroasd a performantei si impactului abordarii transdisciplinare in
domeniul inteligentei artificiale.

- Dezvoltarea cunoasterii In domeniul inteligentei artificiale prin intermediul unei
abordari transdisciplinare.

- Intelegerea fiintei umane si a complexititii ireductibile a mintii umane, prin
aplicarea metodei transdisciplinare.

- Analiza transumanismului in raport cu inteligenta artificiala.

- Evaluarea corporalitatii ca element esential al inteligentei umane

Ipoteza de cercetare. Inteligenta artificiala ramane o simulare functional-algoritmica a
proceselor cognitive, fiind ontologic incapabild sd acceadad la dimensiunea noetica a intelegerii
umane. Evaluarea corecta a acestui decalaj necesitd abandonarea reductionismului tehnocentrist in
favoarea unei metodologii transdisciplinare, capabild sd gestioneze impactul etic si spiritual al
noilor tehnologii.

Problema cercetarii. Complexitatea emergentd a sistemelor de inteligentd artificiala
contemporane genereaza o tensiune conceptuald majord intre performanta computationald si
intelegerea de tip noetic. Problema centrald a acestei investigatii rezida in dificultatea de a defini
st circumscrie statutul ontologic al inteligentei artificiale dincolo de simularile functionale ale
cognitiei. In timp ce inteligenta umani se constituie ca o structurd ireductibild, integrand
rationamentul cu constiinta de sine, afectivitatea si asezarea intr-un context socio-cultural viu,
inteligenta artificiala opereaza prin manipularea a unor volume masive de date in cadrul unor
algoritmi predefiniti.

In ce masura poate fi validata calitatea de ,,inteligent” a unui sistem care, desi rezolva
probleme de o complexitate extrema, ramane lipsit de dimensiunea semantica a intelegerii si de

constiinta propriei existente?
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Cum poate fi depasit impasul reductionismului, care tinde sd confunde eficienta
algoritmica cu inteligenta in sine, ignorand limitele insurmontabile ale masinii In raport cu judecata
morala si empatia?

Care este cadrul metodologic capabil sd integreze aceste distinctii ontologice pentru a ghida
implementarea eticd a tehnologiilor, In contextul in care autonomia tot mai mare a sistemelor de
inteligenta artificiald dilueaza liniile traditionale ale responsabilitatii umane?

Identificarea limitelor ontologice ale inteligentei simulate nu reprezintd doar o necesitate
de ordin tehnic, ci o problema filosofica de o actualitate criticd. Absenta unei distinctii clare intre
algoritm si persoana risca sa fundamenteze o utilizare iresponsabila a noilor tehnologii, subminand
valori umane fundamentale.

Metodologia cercetirii. Metoda transdisciplinara reprezintd inima acestui studiu, fiind
cel mai important instrument prin care putem privi dincolo de barierele tehnice pentru a intelege
ce inseamna cu adevarat inteligenta artificiald. Aplicarea metodologiei transdisciplinare reprezinta
un salt major in directia unei intelegeri mai profunde si mai complete a acestei tehnologii.
Inteligenta artificiald, in sine, incorporeaza o multitudine de discipline cu o multitudine de metode
de cercetare, de la matematica si informaticd la etica si stiintele sociale. Intelegerea acestei
tehnologii complexe cere mai mult decat o analiza ingusta dintr-o singura perspectiva disciplinara.
Transdisciplinaritatea oferda un cadru pentru a imbratisa aceastd complexitate intr-un mod
organizat si coerent.

Consideram ca, prin aducerea impreuna a expertizelor din diverse domenii, putem construi
modele de inteligentd artificiald care nu numai ca sunt mai eficiente, dar care tin cont de
implicatiile etice, sociale si filosofice ale tehnologiei. Acest lucru este crucial intr-o erd in care
inteligenta artificiala incepe sd afecteze aproape toate aspectele vietii noastre, de la sanatate si
educatie pana la securitate nationald si justitie sociala.

In plus, transdisciplinaritatea ne permite si abordim provociri tehnice complexe intr-un
mod mai inovator. Spre exemplu, probleme ca explicabilitatea algoritmilor de inteligenta
artificiald pot fi abordate nu doar din perspectiva ingineriei, ci si din cea a psihologiei cognitive,
pentru a intelege cum oamenii interpreteaz si inteleg deciziile luate de masini. in acelasi timp,
dialogul cu eticienii si specialistii in stiintele sociale ajuta la identificarea unor solutii care respecta
valorile si normele culturale ale societdtilor in care aceste tehnologii sunt implementate.

Un alt aspect important al acestei metodologii este faptul cd ea nu isi propune doar sa
rezolve problemele imediate, dar si sd exploreze intrebari fundamentale despre relatia dintre om si

tehnologie. Ce inseamna pentru noi ca specie faptul cd masinile pot face lucruri pe care pana de
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curand doar oamenii le puteau face? Cum redefinim concepte precum inteligenta, Invatarea sau
chiar constiinta in lumina progreselor din domeniul inteligentei artificiale?

Asa dar, metodologia transdisciplinara in studiul inteligentei artificiale nu este doar un lux
academic, ci o0 necesitate pentru a naviga Intr-o manierd responsabilda prin complexitétile si
provocdrile unei tehnologii care continud sda schimbe lumea in moduri semnificative si adesea
imprevizibile. Aceasta ofera o cale pentru a gandi holistic si integrat despre cea mai semnificativa
inovatie tehnologica a timpului nostru.

La fel, in cadrul acestei cercetari, este aplicatd analiza fenomenologica care este o
metodologie de cercetare ce se concentreaza pe investigarea experientei subiective si a perceptiilor
individuale ale fenomenelor. in contextul inteligentei artificiale, aceasti abordare implica
explorarea modului in care oamenii percep si inteleg interactiunile cu sistemele de inteligenta
artificiald, ceea ce ne ajutd sa avem o claritate despre cum utilizatorii experimenteaza si
interpreteaza prezenta si actiunile acestei tehnologii in viata lor de zi cu zi, precum si modul in
care aceste interactiuni influenteaza perceptiile lor despre inteligentd, constiintd si umanitate.

Aceastd metodologie permite o clarificare a impactului inteligentei artificiale asupra
subiectivitatii umane si oferd perspective valoroase asupra felului in care aceasta tehnologie
modeleaza identitatea, relatiile si perceptia realitdtii. Analiza fenomenologica ajuta la dezvaluirea
nuantelor si subtilitatilor experientei umane, oferind o baza solidd pentru reflectii filosofice si
dezvoltarea teoriilor legate de constiinta si inteligenta.

In contextul in care modelele textuale generative pre-antrenate sunt extrem de populare
astazi, suntem obligati sa ludm in considerare hermeneutica pentru a interpreta raspunsurile
inteligentei artificiale la solicitdrile agentului uman. Aplicatii precum asistentii virtuali sau
chatbot-urile, genereaza o cantitate enormd de informatii care poate fi examinata pentru a intelege
mai bine cum ea este perceputd si cum influenteaza relatiile si comunicarea umand. Aceasta
implica analizarea nu doar a textului In sine, ci si a contextului in care este utilizat, inclusiv si a
reactiilor utilizatorilor.

Un lucru absolut esential este faptul ca hermeneutica devine un instrument indispensabil
in evaluarea textelor generate. Aceastd abordare ne ajutd sa decriptdim mecanismele prin care
sensul este construit In dialogul dintre om si algoritm, fiind deosebit de utilda in analizarea
fenomenului ,halucinatiilor”. Atunci cind sistemele de inteligenta artificiald produc informatii
false sau incoerente, hermeneutica ne permite sa interpretdm aceste erori nu ca pe niste simple
defectiuni tehnice, ci ca pe o consecintd a absentei unei Intelegeri semantice autentice. La fel, ne
permite sd prevenim riscul ca halucinatiile masinii sa fie acceptate drept adevaruri absolute de

catre o societate care valorizeaza viteza informatiei in detrimentul profunzimii critice.
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Avand in vedere -caracterul interdisciplinar al cercetarii, studiile comparative
interdisciplinare implicd examinarea modului in care diferite discipline abordeaza si inteleg
inteligenta artificiala, cu scopul de a identifica convergentele si divergentele dintre acestea. in
acest context, este analizat modul in care filosofi, psihologi, eticieni si experti in informatica
interpreteaza si evalueaza conceptele si implicatiile inteligentei artificiale. Este evident cd filosofia
poate oferi perspective asupra naturii constiintei si a inteligentei, punand intrebari fundamentale
despre ce inseamna sd fii inteligent sau constient. Psihologia poate explora cum interactiunile cu
inteligenta artificiala influenteaza comportamentul si procesele mentale ale oamenilor. Etica, pe
de alta parte, se concentreaza pe dilemele morale si principiile care ar trebui sa ghideze dezvoltarea
si utilizarea inteligentei artificiale, asigurand ca tehnologia este folositd intr-un mod responsabil.
Informatica se ocupa de aspectele tehnice ale dezvoltarii si implementarii inteligentei artificiale,
incluzand algoritmi, invatare automata si arhitecturi de retele neuronale.

Prin compararea acestor abordari, putem descoperi unde si cum se intersecteaza
perspectivele disciplinelor si unde acestea difera semnificativ. Aceasta metodologie, ca si in cazul
metodologie transdisciplinare, ajutd la construirea unei intelegeri holistice a inteligentei artificiale.
Identificarea punctelor comune faciliteaza colaborarea interdisciplinard, n timp ce recunoasterea
diferentelor deschide noi directii de cercetare si dezvoltare. Studiile comparative interdisciplinare
oferd astfel un cadru valoros pentru explorarea complexitatilor inteligentei artificiale dintr-o
perspectiva cuprinzatoare si integrativa.

O mare parte a aceste lucrari este fundamentatd pe diverse studii de caz care implica
examinarea unor exemple specifice de aplicare a inteligentei artificiale. Aceastd metodologie
permite o analiza detaliata si contextualizatd a modului in care inteligenta artificiala este integrata
si utilizata In diverse sectoare. Prin examinarea a trei studii de caz specifice, incercam sd adunam
dovezi pentru a construi o intelegere complexad a modului in care inteligenta artificiala
functioneaza si diferentele conceptuale cu inteligenta de tip uman.

Sumarul compartimentelor tezei. Structura tezei este organizata in felul urmator:
introducere, trei capitole, concluzii si recomandari, bibliografie si anexe.

in Introducere, se pune un accent deosebit pe argumentarea actualititii si importantei
subiectului ales pentru studiu. Scopul, obiectivele cercetarii si ipoteza sunt clare si bine definite.
De asemenea, se discuta problema stiintificd solutionata si se subliniaza importanta teoretica si
valoarea aplicativa a tezei. Sunt prezentate cinci metode de cercetare, metoda de baza fiind cea

transdisciplinara.
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In capitolul 1, intitulat FUNDAMENTE TEORETICE ALE INTELIGENTEI
ARTIFICIALE: O ABORDARE TRANSDISCIPLINARA, oferim o analizi a evolutiei conceptului
de inteligenta artificiald, a bazelor sale stiintifice si a cadrului metodologic transdisciplinar.

In subcapitolul 1.1, Geneza si evolutia conceptului de Inteligenti Artificiald, analizam
definitiile conceptuale si etapele istorice majore. Inteligenta artificiala a evoluat de la visul lui Alan
Turing de a crea masini care imitd mintea umana pana la sistemele moderne de ,, deep learning”
care proceseaza volume uriase de date. Istoria sa este marcata de succese rasunatoare In jocuri de
strategie precum sahul sau Go, dar si de perioade de stagnare. La fel, in acest subcapitol, sunt
prezentate domeniile de aplicare a inteligentei artificiale.

In subcapitolul 1.2, Cadrul stiintific si stadiul actual al cercetdrilor, aritim ci cercetarea
actuald in inteligenta artificiald este un efort colectiv uriag care imbind matematica riguroasa si
logica formala cu principii din biologie, fizica si neurostiinte. Desi algoritmii pot simula procese
complexe precum recunoasterea faciald sau diagnosticul medical, ei se lovesc de limite matematice
fundamentale, cum este teorema lui Gddel, care ne aminteste cd nicio masind nu poate cuprinde
intregul adevar prin calcule. Esential este sa Intelegem ca inteligenta artificiala raimane un produs
ingineresc bazat pe reguli, fiind structural diferitd de inteligenta umana care este dependenta de
emotii, experiente si biologie.

In subcapitolul 1.3, De la interdisciplinaritate la transdisciplinaritate, justificim
necesitatea integrarii diverselor discipline si explicdim de ce abordarile traditionale sunt adesea
insuficiente pentru a cuprinde complexitatea fenomenului de inteligenta artificiala. Lucrarea
propune trecerea de la simpla colaborare intre experti (interdisciplinaritate) la o abordare
transdisciplinard, care sd integreze cunoasterea exterioard cu experienta interioard a subiectului.
Aceastd metodologie ajutd la o intelegere mai buna a fenomenelor mentale complexe si la evitarea
unei perspective pur fizicaliste asupra omului.

In subcapitolul 1.4, Niveluri de realitate si logica tertului inclus in studiul inteligentei
artificiale, vorbim despre metodologia transdisciplinara. Basarab Nicolescu sustine ca realitatea
este structurata pe mai multe niveluri de realitate (clasic, cuantic, ciberspatiu-timp), fiecare avand
legi proprii. Trecerea de la un nivel de realitate la altul este explicatad prin logica tertului inclus,
care permite unificarea unor concepte contradictorii fard a incalca axioma noncontradictiei.
Aceasta viziune arata ca existd o legatura stransa intre nivelurile de realitate ale obiectului studiat
st nivelurile de perceptie ale celui care cunoaste.

in capitolul 2, intitulat DIMENSIUNI CONCEPTUAL-METODOLOGICE ALE
CERCETARII: STUDII DE CAZ, sunt prezentate trei studii de caz care exploreaza performantele
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si limitele inteligentei artificiale, demonstrand totodata eficienta metodologiei transdisciplinare
prin validarea modelului transdisciplinar al fiintei umane (vezi Fig. 2. 15).

In subcapitolul 2.1 Arhitectura si functionarea retelelor neuronale artificiale, explicim
modul 1n care retelele neuronale artificiale sunt inspirate din sistemul biologic, bazindu-se pe
unitati de procesare simple (neuroni) interconectate prin ponderi adaptabile. Spre deosebire de
programarea clasicd, aceste sisteme nu urmeaza instructiuni rigide, ci ,,invatd” prin ajustarea
conexiunilor 1n functie de datele de antrenament, manifestand capacitati de generalizare si sinteza
a informatiilor complexe.

In subcapitolul 2.2 Limitdrile, performantele si diferentele comparativ cu un agent
inteligent uman. Problemele legate de intelegerea contextului situational si cognitiv. Inteligenta
simulata versus Inteligenta in sine. Studiul de caz: ChatGPT, analizam distinctia dintre inteligenta
simulatd si cea autentica, subliniind ca, desi modelele actuale pot procesa volume uriase de date,
ele rdman limitate de absenta constiintei si a subiectivitdtii. Performanta tehnicd a masinii nu
echivaleaza cu intelegerea umana, fiind mai degraba un instrument analitic decat un agent cu
gandire autonoma. In compartimentul 2.2.1 Provocarea schemelor Winograd si intelegerea
contextului, sunt prezentate testele de tipul schemelor Winograd ca metoda de evaluare a
capacitatii inteligentei artificiale de a descifra ambiguitatile lingvistice si referintele anaforice care
necesita logicd de bun-simt. in compartimentul 2.2.2 Studiu de caz. Teste-dialog cu ChatGPT 3.5,
prin experimente directe, demonstrdm ca ChatGPT esueaza adesea in a rezolva probleme de logica
elementara sau jocuri de cuvinte bazate pe polisemiei (de exemplu, termenul ,,mine”). Rezultatele
confirma argumentul ,,camerei chinezesti” a lui John Searle. Sistemul manipuleaza simboluri si
sintaxa la un nivel inalt, dar fird a avea nicio firama de intelegere semantici reald. In
compartimentul 2.2.3 Dialectica dintre limbajul natural si cel artificial, exploram contrastul dintre
limbajele umane, care sunt organice, ambigue si creative, si cele artificiale, care tind spre
regularitate si structuri matematice fixe. Subliniem decalajul dintre competenta (cunoasterea
regulilor) si performanta (utilizarea lor in context), demonstrand ca inteligenta artificiala nu poate
replica functia autoreferentiald si poeticd a vorbirii umane.

In subcapitolul 2.3 Recunoasterea formelor si algoritmii de joc. Studii de caz: scrisul de
mdna si sahul, sunt analizate limitele inteligentei artificiale in sarcini vizuale si strategice, folosind
exemple precum baza de date MNIST si anomalii din jocul de sah pe care motorul Stockfish nu le
poate gestiona.

In subcapitolul 2.4 Inteligenta simulati vs. inteligenta autenticd: O perspectivi non-
reductionista, criticdm abordarile reductioniste care incearca sd explice mintea doar prin procese

fizice sau mecanice, propunand In schimb o viziune transdisciplinard. In compartimentul 2.4./

16



Non-reductionismul si nivelurile de realitate, prezentim modelul nivelurilor de Realitate,
respingand ideea ca totul poate fi redus la fizicd. Folosind conceptele lui Roy Clouser despre
proprietati active si pasive, explicam faptul ca fiinta umana este singura care functioneaza activ in
toate aspectele realitatii, de la cel fizic si biologic la cel logic si spiritual. In compartimentul 2.4.2
Interpretarea non-reductionista a inteligentei artificiale, In baza modelului transdisciplinar al
fiintei umane stabilim limita ontologicd a inteligentei artificiale. Aceasta se opreste la nivelul
invatarii (NR3, procesare de date), in timp ce omul atinge nivelul intelegerii si al intelepciunii (NR4
si NRs).

in capitolul 3, intitulat DE LA TRANSUMANISM LA TRANSDISCIPLINARITATE -
IPOSTAZE FILOSOFICE, analizam limitérile ontologice ale inteligentei artificiale in raport cu
inteligenta umana definitd de Invatare, intelegere si Intelepciune, evidentiind importanta
experientei corporale. In paralel, criticim proiectul transumanist care isi propune depasirea
conditiei umane actuale.

In subcapitolul 3.1 Modelul transdisciplinar al realititii: Invitare, intelegere,
intelepciune, argumentam ca inteligenta artificiala este limitata la procesarea de date si nu poate
accesa sensul autentic sau dimensiunea morald a cunoasterii. In timp ce intelegerea umana este un
proces holistic ce implicd experientd subiectiva si structuri apriorice, algoritmul ramane captiv
intr-o viziune reductionista, lipsit de capacitatea de a intelege cu atat mai mult posibilitatea de a
atinge Intelepciunea.

In subcapitolul 3.2 Provocarea Transumanismului: Homo Deus si redefinirea naturii
umane, analizam curentul transumanist ca pe o tentativa tehnologica de a anula limitarile biologice
st de a recrea specia sub forma unui post-om sau Homo Deus. Aici ardtdm contrastul dintre
divinizarea artificiald, bazata pe ,,upgrade” material cu idealul crestin al 7heosis-ului, care propune
restaurarea firii umane prin participarea la harul divin.

In subcapitolul 3.3 Perspectiva teologicd si antropologicd: Corporalitatea si Theosis,
aratdm cd inteligenta si constiinta sunt indisociabile de experienta corporala, trupul fiind considerat
in antropologia crestind o dimensiune sacrd a persoanei, nu un simplu obiect. Utilizand viziunea
Sfantului Maxim Marturisitorul, spunem ca desavarsirea umana depinde de unitatea trup-suflet si
de libertatea de a alege Intre logos-ul naturii si tropos-ul existentei, elemente absente in sistemele
de inteligenta artificiala.

In subcapitolul 3.4 Etica si responsabilitatea in era post-umand. Critica transdisciplinard
a transumanismului ca reductionism unidimensional si analiza inegalitatilor sociale generate de
tehnologie, criticam transumanismul dintr-o perspectiva transdisciplinard. Afirmam ca el este un

reductionism materialist care riscd sa adanceasca inegalitatile sociale si sa fragmenteze umanitatea
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prin accesul inegal la tehnologie. La fel, evidentiem pericolele legate de pierderea autonomiei si a
identitatii umane, subliniind lipsa unor solutii etice reale in cadrul miscarilor post-umaniste pentru
gestionarea riscurilor existentiale generate.

In compartimentul final Concluzii generale si recomandiiri este evidentiati relevanta
aplicarii metodologiei transdisciplinare in analiza inteligentei artificiale. Schema transdisciplinara
a fiintei umane evidentiaza limitdrile inerente ale inteligentei artificiale, subliniind absenta

nivelurilor de realitate care definesc complexitatea inteligentei umane.

Bibliografia consta din 190 de surse in romana, engleza, franceza si rusa.
Cuvinte-cheie: inteligenta artificiald, retele neuronale, tehnologie, transdisciplinaritate,
complexitate, reductionism, non-reductionism, holism, inteligentd umana, transumanism, Homo

Deus, Theosis.
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1. FUNDAMENTE TEORETICE ALE INTELIGENTEI ARTIFICIALE:
O ABORDARE TRANSDISCIPLINARA

1.1 Geneza si evolutia conceptului de Inteligenta Artificiala

Cel mai bun lucru pe care putem sd-1 facem pentru a pune ordine in discutia despre
inteligenta artificial este ca, de la bun inceput, si propunem citeva definitii conceptuale. In mod
intuitiv, plecand de la etimologia termenilor in discutie, inteligenta artificiald este un domeniu al
tehnostiintei care Incearcd sa conceapa sisteme cu proprietdti pe care noi le asociem, in mod
obisnuit, unei inteligente de tip uman. Activitatile inteligente umane sunt multiple si implica
anumite operatiuni, de exemplu recunoasterea si intelegerea limbajului natural - o activitate care
nu necesita foarte mult efort pentru om, dar care creeaza multe dificultati si care scoate in evidenta
anumite limite ale algoritmilor de inteligenta artificiala. Despre limitele inteligentei artificiale vom
vorbi mai jos, cand vom Incerca sa schitdm acele obstacole epistemologice fundamentale de care
se lovesc cercetatorii din domeniu. Pe langa intelegerea limbajelor naturale, mai putem vorbi
despre activitati inteligente care implicd invatarea, rezolvarea diferitor probleme, inclusiv
demonstrarea teoremelor, recunoasterea imaginilor, jocurile etc.

D. Dumitrescu, in lucrarea ,,Principiile Inteligentei Artificiale” [32], clasifica definitiile
posibile in patru categorii de baza. Autorul mentioneaza ca in definirea inteligentei artificiale
accentul se poate pune fie asupra proceselor cognitive, fie asupra comportamentului. Astfel,
definitiile pot avea in vedere urmatoarele premise: masinile cu inteligentd artificiald 1) gandesc
asemenea oamenilor, 2) gandesc rational, 3) actioneazd asemenea oamenilor, 4) actioneaza
rational. In mésura in care unele dintre aceste premise sunt acceptate, sunt posibile definitii ca cele

de mai jos:

- Inteligenta artificiala constd In automatizarea activitdtilor pe care noi le asociem
cu gandirea umand (luarea deciziilor dupd anumite reguli sau in conditii de
incertitudine, rezolvarea problemelor intr-o manierd mai degraba euristica,
invatarea).

- Inteligenta artificiald are legiturd cu efortul de a face sisteme de calcul sa
gandeasca intr-o maniera specific umana, de a inzestra masinile cu o minte umana.

- Inteligenta artificiald se defineste ca fiind studiul capacitatilor mentale cu ajutorul

modelelor computationale (abordarea cognitivistd).
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- Inteligenta artificiala este studiul proceselor de calcul care fac posibile perceptia
senzoriala, rationamentul, vointa si actiunea.

- Inteligenta artificiald este activitatea prin care se concep masini capabile sa
indeplineasca functii pentru care suntem de acord ca este necesara inteligenta
atunci cand sunt indeplinite de oameni.

- Inteligenta artificiala este rezultatul cercetarilor prin care se realizeazd sisteme
capabile sa indeplineasca sarcini care, daca sunt indeplinite de oameni, implica
inteligenta.

- Inteligenta artificiala este activitatea prin care Incercdm sd proiectam sisteme de
calcul care pot realiza sarcini pe care, in acest moment, oamenii le fac mai bine
(recunoasterea de pattern-uri, limbajul si intelegerea limbajului s.a.).

- Inteligenta artificiala este domeniul de studiu care, folosind procese
computationale, cautd sa explice si sa imite cat mai fidel comportamentul uman
inteligent.

- Inteligenta artificiala este acel domeniu al informaticii care 1isi propune

automatizarea comportamentului inteligent.

Din definitiile de mai sus putem extrage anumite concluzii cu privire la ceea ce ar trebui sa
intelegem prin inteligenta artificiald. Nici una din aceste definitii nu este pur tehnica. Toate
definitiile vizeaza diferite aspecte specifice fiintei umane. Intr-un fel, chiar si acei cercetitori care
se ocupa strict de inginerie sau programare, fard a fi interesati prea mult de abordarile filosofice,
formuleaza definitii ale inteligentei artificiale care afirma, chiar si In plan secundar, ceva despre
ceea ce inseamnd sd fii om. Altfel nici nu se poate, deoarece, in incercarea de a construi o
inteligenta artificiald, singurele modele pe care le regdsim se raporteazd, de cele mai multe ori, la
inteligenta umana. Tocmai aceastd apropiere a tehnologiei de specificul uman poate sta la baza
unei varietdti de mituri care ne pot modela viata.

Dupa clarificarea conceptului de inteligenta artificiala este util sd schitim o scurta istorie
a evolutiei acestei tehnologii. Cu riscul de a omite elemente importante vom lua ca punct de
cotitura un eveniment editorial de la mijlocul secolului XX, atunci cand tehnologia devine suficient
de avansatd pentru a putea da primele roade in privinta simularii activitatii inteligente non-
biologice. Pentru a putea vorbi cu adevarat despre o inteligentd non-umana a fost nevoie de o
inteligentd umana de-a dreptul geniala. Asadar, Alan Turing publica, In 1950, in revista ,, Mind”
(revistd a Universitatii Oxford), un articol care avea sa fie celebru in literatura de specialitate:

,, Computing Machinery and Intelligence” [172]. Dupa cum se vede inca din titlu, Turing
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analizeaza posibilitatea existentei masinilor inteligente. Articolul lui Turing poate fi considerat un
punct de cotiturd in istoria inteligentei artificiale. In acele timpuri computerele dispuneau de o
putere de calcul deloc impresionatd, in comparatie cu ceea ce avem noi astizi. In acest articol,
printre altele, Turing formuleazad renumitul sau test care avea drept scop identificarea unei
inteligente de tip uman in masini. Testul Turing s-a dovedit a fi atat de dificil incat, pana in prezent,
nici o tehnologie nu a fost in stare sa-l treacd. Pana si cei mai optimisti experti in inteligenta
artificiala nu vad cum, in acest moment, testul Turing ar putea fi trecut. Se pare ca este necesara o
abordare cu totul diferita fatd de cea actuald. Desigur, aceasta nu inseamna ca, in viitor, testul nu
va putea fi trecut. Dar, in cadrul acestei lucrdri, ne vom raporta numai la realizarile din prezent,
fara a ne lansa in scenarii previzioniste sau chiar science-fiction.

Un lucru uimitor s-a intamplat odatd cu aparitia internetului si, mai tarziu, odata cu aparitia
retelelor de socializare: o explozie de date care devin disponibile pentru cercetatorii din domeniul
inteligentei artificiale. Pand atunci acest domeniu era divizat in doua tabere care abordau problema
diferit. Unii incercau ca prin intermediul codificarii anumitor reguli logice (deductie) sa invete
computerele sa imite un comportament inteligent (inteligenta artificiala clasica, cu sisteme expert
sau simbolice), pe cand adeptii celeilalte tabere incercau sa reconstruiasca Insusi creierul uman
(inteligenta moderna, cu abordarile legate de retele neuronale). Chiar dacd au aparut incd din
deceniul 6 al secolului trecut, retelele neuronale nu au avut succesul demonstrat de inteligenta
artificiald clasica si In deceniul 8 al secolului XX intreg domeniul a intrat Tn asa-numita ,,iarna a
inteligentei artificiale”. Au existat mai multe ,ierni” in istoria inteligentei artificiale. Aceste
perioade sunt asociate cu o scadere a interesului si a finantarii proiectelor care dezvoltau aceastad
tehnologie. Odata cu volumul imens de date din internet si cresterea capacitatii de calcul, retelele
neuronale au devenit dominante in cercetarea inteligentei artificiale. Pentru a antrena retelele
neuronale, este necesara o cantitate masiva de date, facandu-le astfel capabile sd recunoasca
anumite tipare. Antrenarea este posibild pentru ca in zilele noastre cercetdtorii au acces la baze de
date cu un numar imens de exemple, iar puterea de calcul actuala permite o analiza rapida. Astfel,
a aparut inteligenta artificiald bazata pe invatarea profunda (deep learning), care, folosind retelele
neuronale artificiale cu mai multe straturi, realizeaza in acest moment performante spectaculoase
(cel mai faimos exemplu este ChatGPT, in baza caruia vom realiza si un studiu de caz in lucrarea
de fatd). Cu toate acestea, putem reitera ca la moment nu avem realizata o tehnologie a inteligentei
artificiale generale [30].

Pentru a simplifica si mai mult istoricul nostru despre inteligenta artificiald si performantele
sale, vom examina citeva exemple din domeniul jocurilor de strategie. Jocul de sah este, in mod

evident, considerat drept o activitate care necesitd inteligenta. Inca din 1958, A. Newell, in
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colaborare cu alti autori, publicd in ,,/BM Journal of Research and Development” un articol
intitulat ,,Chess-Playing Programs and the Problem of Complexity” (,,Programele care joaca sah
si problema complexitatii”), in care se afirma ca ,, daca cineva ar putea construi cu succes o masind
care joacd sah, acel cineva ar parea ca a patruns pand in miezul efortului intelectual uman” [163,
p.320-335]. Intr-adevir, nu toti oamenii stiu si joace sah, putini ajung si joace sah bine si doar
cativa sunt extrem de buni. Noi consideram marii maestrii n sah ca fiind persoane cu un intelect
destul de dezvoltat. Filosoful american Hubert Dreyfus in cartea sa, ,, What Computers Can't Do”
(,,Ce nu pot face computerele”), publicata in 1978, sustinea cd masinile de calcul capabile sa joace
sah mai bine decat un maestru vor ramane o fictiune [135]. Chiar daca lucrarea lui Dreyfus are
idei valoroase cu privire la limitele inteligentei artificiale, aceasta predictie s-a dovedit a fi gresita.
Ne aducem aminte cu totii de un eveniment rasunator al anului 1997, eveniment care astizi este
considerat un alt moment de cotitura in istoria inteligentei artificiale. Garri Kasparov, campionul
mondial la sah din acel moment, a fost invins de cétre supercomputerul de la IBM Deep Blue.

Va fi destul de dificil sd trecem in revista toate performantele masinilor de calcul in legatura
cu jocurile de strategie. Nick Bostrom, in cartea sa ,,Superinteligenta. Cdi, Pericole, Strategii.” ne
prezinta un tabel cu mai multe jocuri in care tehnologia este superioard omului [14, p.35-38]. Vom
analiza doua tipuri de jocuri de strategie, care, din punctul nostru de vedere, merita o abordare mai
serioasa. In 2014, anul in care Bostrom isi scrie cartea, nici un computer nu era in stare si castige
in fata unui campion de Go — un joc inventat in China, cu o strategie mult mai complexa decéat
sahul. Computerul era la nivelul unui jucator mediu. Dupa infrangerea suferita la sah — un joc in
care tactica si, in consecintd, puterea de calcul este esentialda — se credea ca omul va rdmane
neinvins la Go, data fiind complexitatea strategica ,,necalculabild” a acestui joc. Dar, in 2017, Ke
Jie, campion la Go, avea sd piarda cu 3 - 0 in fata programului AlphaGo, un program de la Google,
antrenat cu tehnici de invatare profunda (deep learning). A fost nu doar un triumf al inteligentei
artificiale, ci si o victorie a marilor companii IT din Occident. Un detaliu interesant a fost facut
cunoscut, mai tarziu, de catre Kai-Fu Lee, un fost angajat al reprezentantei Google din China. in
martie 2016, se disputase un meci de cinci partide, in care AlphaGo castigase cu 4-1 in fata unui
alt adversar renumit (Lee Sedol). Kai-Fu Lee mentioneaza ca aceste jocuri au trecut aproape
neobservate in Occident, dar au atras peste 280 milioane de privitori chinezi. ,, Peste noapte, China
a fost cuprinsa de febra inteligentei artificiale” [68, p.18]. Astazi China este unul din liderii in
domeniul cercetarii inteligentei artificiale.

Watson este un program conceput in cadrul firmei IBM, care a invatat sa joace Jeopardy —
un joc televizat cu intrebari si raspunsuri care necesitd nu doar putere de calcul, cunostinte de

cultura generala, dar, mai mult decat atat, intelegerea limbajului natural, un lucru destul de dificil
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pentru masinile de calcul. Regulile si scopul jocului sunt cat se poate de simple pentru un om. in
loc sa porneasca de la o intrebare, jocul porneste de la o afirmatie care contine niste informatii de
cultura generala si jucatorii trebuie sa formuleze o intrebare corecta. De exemplu, pentru afirmatia
,poetul roman care a scris Luceafarul” raspunsul corect sub forma intrebarii ar fi ,,Cine este Mihai
Eminescu?”’. Dupa un deceniu de cercetari, in 2011, Watson i-a invins pe doi campioni in Jeopardy,
Brad Rutter si Ken Jennings.

De fiecare data cand o tehnologie depasea inteligenta umana, fie si in aspecte destul de
specifice si inguste, unii cercetdtori veneau cu afirmatia cd, de fapt, aceasta nu este o inteligenta
adevdrata si cd inteligenta umana este cu totul altceva. Nici Deep Blue, nici AlphaGo si nici
Watson nu poseda o inteligenta generala umana, dar performantele demonstrate ne-au obligat sa
ne gandim mai mult la ceea ce este de fapt inteligenta, ce este inteligenta umana si de ce oamenii
gandesc diferit de o masina? Eric J. Larson, in ,,Mitul Inteligentei Artificiale. De ce computerele
nu pot gandi la fel ca noi” [66] explica modul in care toate aceste tehnologii functioneaza, care
sunt limitarile lor si de ce este nevoie de o noud teorie fundamentald pentru a putea avansa in
cercetdrile din acest domeniu.

Nu in ultimul rand este necesar sa ardtam si domeniile de aplicare a inteligentei artificiale.
Aceasta tehnologie a avut un impact semnificativ intr-o varietate de domenii, aducand cu sine
promisiuni si provocari noi. Capacitatea sa de a simula si imita inteligenta umana a deschis usi
catre o gama larga de aplicatii in diferite domenii [168; 115].

In medicina, inteligenta artificiald a revolutionat domeniul prin dezvoltarea unor algoritmi
st modele de invatare automata capabile sd diagnosticheze si sa realizeze predictii legate de diferite
afectiuni medicale. De la analiza imaginilor medicale si detectarea cancerului, pand la
diagnosticarea timpurie a bolilor si personalizarea tratamentelor [139]. O dovada clara a succesului
acestei colaboriri este rezolvarea misterului privind plierea proteinelor', o enigma care i-a pus la
incercare pe cercetatori mai bine de jumdtate de secol. Cu ajutorul sistemului AlphaFold,
inteligenta artificiald a reusit sa descifreze in doar céiteva zile formele tridimensionale ale
proteinelor, o sarcina care, inainte, ar fi cerut decenii de munca grea in laborator. Aceasta reusita
are o insemndtate uriasd pentru omenire. Ea le oferd medicilor o hartd detaliata a bolilor la nivel
atomic. In consecinti, putem crea medicamente care si se potriveasci perfect in mecanismul

celulei, asa cum se potriveste cheia In broasca, aducand speranta vindecarii pentru multi pacienti.

! Plierea este procesul prin care proteina trece de la un fir bidimensional la o forma 3D functionald. Daci proteina se

=9

»~impacheteaza” gresit, ea nu mai functioneaza sau devine toxica.
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Tehnologiile inteligentei artificiale sunt esentiale pentru dezvoltarea masinilor autonome.
Sistemele de asistentd In conducerea automobilului, cum ar fi frAnarea automata de urgenta si
asistenta la mentinerea benzii de circulatie, folosesc algoritmi de invatare automatd pentru a
interpreta datele din mediul inconjurdtor si a lua decizii in timp real pentru a asigura siguranta
soferului si a pasagerilor [168]. Daca astazi inca privim cu uimire imaginile din orase precum San
Francisco sau Phoenix, unde poti chema un taxi care soseste la destinatie fara un sofer la volan, in
curand acest spectacol tehnologic isi va pierde caracterul de noutate. In doar cativa ani, prezenta
vehiculelor autonome pe strazile noastre va deveni o realitate cotidiana.

De asemenea, algoritmii inteligenti au adus inovatii semnificative in sectorul financiar.
Modelele de invatare automatd pot analiza si interpreta mari cantititi de date financiare pentru a
identifica tipare si tendinte, putdnd fi, astfel, utilizate pentru gestionarea riscurilor, detectia
fraudelor bancare si pentru a oferi recomandari personalizate de investitii [ 139].

Asistentii virtuali alimentati de inteligenta artificiala, precum Siri, Alexa, Google
Assistant, Bing, Perplexity sau ChatGPT, au devenit parte integrantad a vietii noastre de zi cu zi.
Acestia sunt capabili sd rdspunda la intrebari, pot executa sarcini simple si, unii dintre ei, ofera
asistentd vocala interactiva, ajutand utilizatorii sa rezolve probleme complexe [150; 126].

Inteligenta artificiala are potentialul de a transforma modul in care Invatdm lucruri noi si
maniera in care poate decurge actul didactic. Sistemele de nvétare adaptiva pot adapta continutul
educational 1n functie de nevoile individuale ale elevilor si studentilor, oferindu-le un mediu de
invatare personalizat [162]. Cel mai la indeméana exemplu este modul in care Invatdm astazi o
limba straind folosind doar telefonul din buzunar. Aplicatiile moderne nu ne mai pun s memoram
liste lungi de cuvinte la intamplare, ci folosesc algoritmi care observa exact ce termeni uitdm mai
repede. Este ca si cum am avea un mentor rabdator, care nu oboseste niciodata si care isi aminteste
perfect fiecare greseala pe care am facut-o, transformand studiul dintr-o povara plictisitoare intr-
un parcurs personalizat, adaptat ritmului propriu de memorare. De asemenea, inteligenta artificiala
poate fi utilizatd pentru a analiza performanta elevilor si studentilor, pentru a oferi feedback si a
dezvolta programe educationale mai eficiente [139].

Utilizarea inteligentei artificiale in procesele de productie si logistica poate aduce
imbunatatiri semnificative in eficientd si optimizare. Sistemele de monitorizare bazate pe
inteligenta artificiald pot detecta si preveni defectele in timp real, reducind costurile si timpul de
productie. Algoritmii de optimizare pot fi utilizati pentru a gestiona lanturile de aprovizionare si
pentru a planifica eficient rutele de transport, contribuind la reducerea costurilor si la cresterea

productivitatii [126].
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Inteligenta artificiald a inceput sa patrunda si in domeniul artistic, generand creatii
»originale” in diverse medii, precum design, muzica, cinematografie, picturd si literatura [145].
Algoritmii de invatare automata au capacitatea de a concepe lucrari artistice, compozitii muzicale
si povestiri bazate pe modele si stiluri existente, aducand noi perspective si provocari in lumea
artistica [126; 143]. Avand o experientd directd in domeniul designului si al muzicii, utilizarea pe
scara larga a tehnologiei 1n artd imi starneste unele dintre cele mai profunde temeri si sentimente
contradictorii. Dincolo de potentialul sau considerabil, inteligenta artificiald pare sa atinga ceea ce
este adesea considerat ultimul bastion al umanitétii, si anume creativitatea autentica. Exista riscul
ca, prin delegarea actului artistic cdtre algoritmi, si diminudm tocmai acea scanteie care ne
defineste ca oameni. Vedem deja cum platforme precum Midjourney sau DALL-E pot genera, n
cateva secunde, imagini de o complexitate vizuala uluitoare care au inceput sa castige concursuri
de arta digitala, 1dsand n urma artisti care au studiat o viatd intreaga tehnica picturii.

In muzica, fenomenul este la fel de prezent. Algoritmii pot acum ,,compune” simfonii noi
in stilul lui Beethoven sau piese jazz care imitd perfect improvizatia lui Miles Davis, analizand
tiparele matematice din spatele geniului lor. Mai mult, in literatura, modelele de limbaj pot scrie
scenarii de film sau poezii care, desi corecte estetic, ridica o intrebare tulburatoare: poate o masina
care nu a simtit niciodatd durerea, iubirea sau frica sa creeze cu adevarat arta, sau asistam doar la
o simulare extrem de sofisticatd a emotiilor umane arhivate in baze de date? Fara indoiala, arta
generatd de inteligenta artificiald ne forteaza sd redefinim ce anume face ca o opera sa fie
valoroasa, efortul si trairea artistului sau doar impactul vizual si auditiv asupra publicului.

In fata amenintarilor cibernetice tot mai sofisticate, inteligenta artificiald joacd un rol
crucial in detectarea si prevenirea atacurilor cibernetice. Algoritmi de invatare automata pot
analiza modele de trafic si comportamentul utilizatorilor pentru a identifica activitati suspecte si a
preveni atacurile cibernetice. Pe masura ce tehnologia continua sa evolueze, este de asteptat sa
asistam la extinderea si diversificarea aplicatiilor inteligentei artificiale in diferite industrii si
domenii, aducand cu sine noi oportunitati, dar si noi provocari. Totodata, este important sa ludm
in considerare implicatiile etice si sociale ale utilizdrii inteligentei artificiale, pentru a asigura un

impact pozitiv si responsabil al acestei tehnologii In societate [148; 153; 155].
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1.2 Cadrul stiintific si stadiul actual al cercetarilor

Stadiul actual al cercetarilor in domeniul inteligentei artificiale prezintd o panorama vasta
si in continud schimbare. Progresele semnificative in invétarea automatd (machine learning),
invatarea profunda cu retelele neuronale artificale (deep learning), procesarea limbajului natural
(natural language processing), vederea artificiald (computer vision) si robotii autonomi sunt doar
cateva exemple ale directiilor explorate.> In acest moment, pentru a rispunde provocarilor
generate de evolutia si utilizarea responsabila a inteligentei artificiale, cercetarea continua sub
diverse aspecte, cum ar fi explicabilitatea sistemelor de inteligenta artificiala, etica in inteligenta
artificiala si interactiunea om-masina [168].

Sub aspectul abordarii transdisciplinare a inteligentei artificiale, se poate constata ca, cel
putin in momentul scrierii acestor randuri, exista extrem de putine studii. Una dintre explicatii ar
putea fi confuzia dintre transdisciplinaritate si multi/interdisciplinaritate. Prezenta lucrare isi
propune sa contribuie la completarea acestei lacune din literatura de specialitate.

In |, Artificial Intelligence. A Modern Approach” (Inteligenta Artificiali. O abordare
modernd, 2021) [168], lucrare elaborata de o echipa interdisciplinara condusd de Peter Norvig si
Stuart Russell, lucrare devenita deja o referintd aproape obligatorie in orice bibliografie pe acest
subiect, gasim o scurtd, dar elocventd, descriere a interpretarilor inteligentei artificiale din mai
multe perspective filosofice. Autorii analizeaza raspunsuri la intrebarile filosofice esentiale legate
de minte, inteligentd, cunoastere si actiune, explorand diverse aspecte filosofice provocatoare si
oferind, Tn acest mod, o perspectiva asupra evolutiei ideilor si teoriilor care abordeaza, direct sau
indirect, domeniul inteligentei artificiale.

Lucrarea debuteaza prin a investiga interogatii de natura stiintifica si filosofica cu privire

la fezabilitatea aplicdrii regulilor formale in scopul deducerii concluziilor valide. Autorii

2 Deoarece inteligenta artificiald evolueaza rapid, multi termeni sunt folositi direct in engleza sau intr-o forma hibrida,
ceea ce poate crea confuzii. Pentru a pune bazele unei comunicari coerente, prezentdm in continuare o adaptare precisa
a terminologiei esentiale In limba romana.

e Machine Learning (Invitare Automati). Acesta este fundamentul inteligentei artificiale moderne. in loc sa
fie programat cu reguli rigide (daca A, atunci B), sistemul invata singur tipare din date. Este capacitatea unui
algoritm de a-si Imbunatati performanta pe masura ce este expus la mai multe date.

e Deep Learning (Invitare Profundd). Este o subcategorie a invatarii automate care foloseste arhitecturi
inspirate de structura creierului uman. Utilizarea unor retele neuronale artificiale cu foarte multe straturi (de
aici termenul ,,profund/deep”). Acestea pot procesa date complexe precum imagini sau sunete.

e Natural Language Processing /| NLP (Procesarea Limbajului Natural). Aceasta este tehnologia din spatele
chatbot-urilor sau a traducerilor automate. Este abilitatea computerului de a ,,intelege”, interpreta si genera
limbaj uman (scris sau vorbit) Intr-un mod coerent.

o Computer Vision (Vedere Artificiala sau Viziune computerizatd). Daca NLP este ,urechea si vocea”,
Computer Vision este ,,ochiul”. Este tehnologia care permite sistemelor informatice sa extraga informatii
semnificative din imagini digitale, clipuri video sau alte intréri vizuale.
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abordeaza, de asemenea, aspecte referitoare la emergenta constiintei, precum si problema originii
procesului de acumulare a cunoasterii si impactul acestuia asupra actiunii umane.

Sunt mentionate contributiile unor ganditori ca Aristotel [6], Ramon Llull, Leonardo da
Vinci, Gottfried Wilhelm Leibniz [69] si René Descartes [26] in dezvoltarea unor concepte si
dispozitive mecanice folosite in elaborarea de rationamente si calcule si se analizeaza, In punctele
esentiale, dualismul si materialismul, ca perspective alternative atunci cand vorbim despre relatia
dintre minte si materie. O implicatie a materialismul este ca operatiunile creierului fizic constituie
mintea, in timp ce dintr-o perspectiva dualista, exista o parte a mintii care, pentru ca este in afara
naturii, se sustrage, astfel, legilor fizice.

Lucrarea analizeaza, de asemenea, contributiile miscarii empiriste si rolul rationamentului
inductiv in procesul de luare a deciziilor, evidentiind aportul adus de Francis Bacon [8], John
Locke [73] si David Hume [52]. Sunt prezentate si ideile cercului de la Viena (pozitivismul logic)
[118], care a combinat rationalismul si empirismul, analizind modul in care cunoasterea este
dobandita prin cuantificarea gradului de credintd acordat propozitiilor logice, pe baza conexiunii
acestor propozitii cu observatiile.

Un alt aspect discutat in aceeasi lucrare este legdtura dintre cunoastere si actiune. Se
evidentiazd importanta intelegerii modului in care actiunile sunt justificate in construirea unui
agent ai carui actiuni sunt rationale. Sunt prezentate ideile lui Aristotel despre justificarea
actiunilor prin conexiunea logicad dintre scopuri si cunoasterea rezultatelor actiunii [2].

Evaluarea istorica a impactului in filosofie se incheie prin abordarea conceptului de utilitate
s prin analiza rationamentului decizional in contextul actiunilor care urmdresc atingerea anumitor
obiective. Se discutd si despre utilitarism, care se bazeaza pe maximizarea utilitatii in luarea
deciziilor rationale, si, Tn aceeasi maniera, despre etica deontologica, ca baza a respectarii regulilor
sociale universale In determinarea actiunilor corecte [168].

Una dintre putinele lucrari care foloseste perspectiva filosofica transdisciplinara in vederea
intelegerii inteligentei artificiale este articolul lui Adrian losif ,Inteligenta artificiala si mintea
umana. Aspecte inter- si transdisciplinare”, publicat in 2006, in volumul colectiv Perspective
romanesti asupra stiintei si teologiei [56]. Textul abordeaza diferite aspecte legate de perceptia
distorsionata a inteligentei artificiale si impactul sdu asupra conceptiei umane despre sine si despre
divinitate. Se afirma ca reducerea fiintei umane la functiile unui angrenaj pur tehnic si considerarea
inteligentei artificiale drept un substitut al creierului uman conduce la o conceptie fizicalista
limitatd a umanitatii. In plus, se mentioneaza ci tehnologiile, inclusiv inteligenta artificiald, nu pot
contribui decisiv la un salt ontologic al fiintei umane, desi constituie un progres tehnologic evident

al umanitatii.
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De asemenea, autorul subliniaza ca inteligenta artificiala este doar o proiectie
bidimensionala a inteligentei umane si cad mintea umand nu se limiteazd doar la rationamentul
deductiv. In acest punct, dezvoltand ideea autorului, adaugam ca nu doar rationamentul deductiv,
dar nici cel inductiv, pe larg folosit in inteligenta artificiald moderna, nu descrie in totalitate
caracteristicile inteligentei umane. Tocmai de aceea, este nevoie de o modelare a teoriei abductiei
care sa fie aplicata in domeniul inteligentei artificiale, pentru a putea realiza progrese semnificative
in apropierea de ceea ce numim inteligenta generald umand. Acest subiect va fi pe larg discutat in
capitolele urmatoare din aceasta lucrare.

Desi anumite activitati ale creierului uman pot fi transferate pe o masina (de obicei,
activitati rutiniere), inteligenta umani, in esenta sa, nu poate fi replicati. In textul citat, se
evidentiaza ca, fara a fi interpretat, un sir de simboluri rezultat dintr-un calcul este lipsit de continut
si informatia pe care o contine nu are relevanta. Astfel, pentru a putea extrage mesajul inteligent
dintr-un sir de simboluri, un subiect cu o minte si o inteligenta are nevoie de atribute mai complexe
decat simpla calculabilitate.

In acest sens, autorul afirma ci inteligenta umana nu poate fi replicata in intregime.
Obiectivele inteligentei artificiale ,tari” sunt considerate comparabile cu construirea unui
perpetuum mobile. Putem remarca faptul ca din momentul scrierii articolului (2006) si pand in
prezent progresele inteligentei artificiale sunt remarcabile, da nu atat de extraordinare incat
punctele de baza ale studiului mai sus citat sa fie anulate. Este clar ca inca nu avem, si nici nu stim
exact cand vom avea sau daca vom avea, o inteligentd artificiald de tip ,.tare” (Artificial General
Intelligence).® Nu lipsit de ironie, savantul britanic John Lennox [154] afirmi ci, de fiecare datd
cand incercdm sa facem predictii legate de evolutia inteligentei artificiale generale, avem impresia
ca vom avea nevoie de incd 50 de ani pana la aparitia acesteia.

Textul lanseaza intrebarea daca diferitele conceptii asupra inteligentei umane pot fi aduse
intr-un dialog fertil si, de asemenea, cum poate fi explicata discrepanta dintre abordarea ,,slaba” si
»tare” a inteligentei artificiale. Se sugereaza ca abordarea transdisciplinard a naturii si cunoasterii,
propusa de Basarab Nicolescu [91], poate oferi o perspectiva mai integrata. Transdisciplinaritatea
postuleaza existenta mai multor niveluri de realitate si, in consecinta, se poate admite ca fiecare

teorie despre inteligenta artificiala corespunde unui anumit nivel diferit de realitate. Prin aplicarea

3 AGI (Artificial General Intelligence / Inteligentd Artificiald Generald): Reprezintd un sistem ipotetic capabil sd
inteleaga, sa invete si sd aplice cunostinte in orice domeniu intelectual, la un nivel egal sau superior omului. Spre
deosebire de ,,IA Ingusta” sau ,,slaba” (Narrow Al), care exceleaza in sarcini specifice, AGI poseda capacitatea de a

rezolva probleme noi, neprevazute, fard a fi fost antrenata special pentru acestea.
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modelului transdisciplinar, se argumenteaza ca diferitele aspecte ale fenomenelor mentale pot fi
manifestari ale aceleiasi minti umane, dar pe diferite niveluri de realitate.

In contextul metodologiei transdisciplinare, autorul dezvolti o analogie intre modelul
teologic al ierarhiilor elaborat de Sf. Dionisie Areopagitul si modelul transdisciplinar al nivelurilor
de realitate. Se mentioneaza ca ierarhiile lui Dionisie se ,,lJumineaza” reciproc si cd nu existd un
nivel de realitate privilegiat care sa poatd cuprinde si intelege toate celelalte niveluri. Se subliniaza
ca, conform metodologiei transdisciplinare, existd o zond de nonrezistenta la experiente si descrieri
matematice, iar aceastid zond se extinde in afara nivelurilor de realitate. In acest sens, intre
ierarhiile lui Dionisie existd o diferentd axiologica, in timp ce nivelurile de realitate nu au o
structura piramidala. Conceptul transdisciplinar de nonrezistentd [91, 92] va fi dezvoltat pe larg in
cuprinsul acestei lucrari.

Acelasi autor observa ca exista similitudini transdisciplinare si cu descrierea facuta de Sf.
Maxim Marturisitorul in Mystagogia V. Urmand acelasi rationament care decurge din axiomele
transdisciplinaritatii, se poate considera ca fiecare etapa a procesului de cautare a adevarului si a
binelui poate fi identificatd ca o trecere de la un nivel de realitate la altul. Asadar, fluxul coerent
de informatie care strabate diferitele niveluri de realitate corespunde unui flux de constiinta prin
diferitele niveluri de perceptie. Se subliniaza ca intelegerea fenomenelor mentale si dezvoltarea
unei noi forme de inteligentd necesitd o cunoastere transdisciplinara in deplina armonie cu traditia
spirituald a umanitatii.

In concluziile studiului citat, se mentioneazi ci cunoasterea transdisciplinara revalorizeaza
poeticitatea lumii si reintegreaza uimirea ca mediu fertil pentru a percepe ceea ce nu poate fi
perceput. in acest mod, abordarea transdisciplinard poate ajuta la distingerea esentialului de
accesoriu si a rationalului de rationalizabil in complexitatea fenomenelor mentale. Prin intelegerea
si afirmarea unui nou tip de inteligenta, cunoasterea transdisciplinara poate contribui la 0 mai buna

intelegere a mintii si la descoperirea profunzimilor fenomenelor umane.

Cadrul stiintifice

Inteligenta artificiald este un domeniu complex si vast, care se bazeaza pe o serie de
fundamente stiintifice interdisciplinare (Fig. 1. I). Aceste fundamente includ matematica, fizica,
biologia, stiinta computerelor, algoritmii, logica matematica si filosofica, neurostiintele si stiintele
cognitive, statistica, probabilitatile, limbajele formale si limbajele de programare [127]. Prin
combinarea cunostintelor si tehnologiilor din aceste domenii, inteligenta artificiald continua sa
avanseze si sa aduca inovatii semnificative in societatea noastra. in continuare vom explora aceste

fundamente si vom analiza exemple concrete si aplicatii relevante in fiecare domeniu [168; 161].
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Fard indoiald, matematica este o piatra de temelie a inteligentei artificiale si este utilizata
intr-o varietate de moduri. Conceptele matematice precum algebra liniara, calculele probabilistice
si teoria grafurilor sunt esentiale in dezvoltarea algoritmilor si a modelelor de inteligenta artificiala
[162]. De exemplu, retelele neuronale artificiale, care imitd structura creierului uman, utilizeaza
operatii matematice precum calculul matricial, operatii de convolutie si functiile non-liniare pentru
a procesa informatii si a genera predictii precise [143].

Un exemplu concret de aplicare a operatiei de convolutie in inteligenta artificiald este
utilizarea retelelor neuronale convolutionale (Convolutional Neural Networks - CNN) pentru
recunoasterea imaginilor. Aceste retele utilizeazd filtre convolutionale care aplicd principiile
matematice ale convolutiei si ale transformatei Fourier pentru a extrage caracteristici importante
din imaginile de intrare [126; 31].

Principiul de baza al convolutiei este analog cu fenomenul fizic al filtrarii si interactiunii
undelor. Filtrarea cu ajutorul filtrelor convolutionale in retelele neuronale convolutionale implica
aplicarea unui set de matrici peste imaginea de intrare, pentru a detecta diferite tipuri de
caracteristici, cum ar fi marginile, texturile sau obiectele [139]. Aceste filtre numerice sunt
concepute pentru a identifica sabloane sau structuri specifice in imagini.

De exemplu, pentru recunoasterea fetelor, retelele neuronale convolutionale pot utiliza
filtre pentru a detecta marginile si contururile fetelor, linii importante, ochii, nasul sau gura. Filtrele
convolutionale sunt aplicate pe straturile retelei pentru a extrage si rafina caracteristicile, iar apoi
aceste caracteristici sunt utilizate pentru clasificarea imaginilor in clase specifice (de exemplu,
»fete” sau ,,non-fete”). Aplicarea principiilor fizice ale convolutiei si transformatei Fourier in
retelele neuronale convolutionale permite extragerea eficientd a caracteristicilor cheie din imagini
si obtinerea unor performante ridicate in recunoasterea si clasificarea imaginilor [161].

Intelegerea semnalelor si procesarea semnalului se bazeazi pe principii fizice si
matematice, cum ar fi transformata Fourier sau teoria informatiei. Aceasta permite analiza si
interpretarea semnalelor (de exemplu, semnale audio sau semnale biofizice) pentru a extrage
informatii relevante [133].

Problemele de optimizare si modelare matematica din inteligenta artificiald pot implica
rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare. Algebra liniara furnizeaza metode si tehnici pentru
rezolvarea acestor sisteme, inclusiv prin utilizarea matricelor si vectorilor. Transformarile liniare,
de genul rotatiei, scaldrii si translatiei, sunt utilizate in algoritmii de prelucrare a imaginilor si in
reprezentarea datelor in spatii multidimensionale [143].

Calculul diferential si integral este folosit pentru a optimiza functiile de cost si a calcula

gradientii in metodele de invatare automata. Analiza matematica este utila in evaluarea si
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intelegerea performantei algoritmilor de inteligentd artificiala si a modelelor de invatare automata.
De asemenea, analiza matematica furnizeaza un cadru pentru studiul functiilor si a derivatelor lor.
Aceste concepte sunt utilizate in algoritmi de Tnvatare automata, cum ar fi regresia si clasificarea,
care se bazeaza pe ajustarea functiilor astfel incat acestea sa se potriveasca cat mai exact cu datele
de intrare.

Inainte de a aplica algoritmii de invitare automati datele trebuie si fie prelucrate si
transformate intr-un format adecvat. In acest scop, sunt necesare operatii de normalizare a datelor,
extragerea de caracteristici si reducerea dimensionalitatii acestora. Analiza componentelor
principale (Principal Component Analysis) este o tehnica foarte importanta utilizata in inteligenta
artificiald pentru reducerea dimensionalitatii datelor. Aceasta se bazeaza pe concepte din algebra
liniard, precum valorile si vectorii proprii, pentru a identifica componentele principale ale unui set
de date [162].

Problemele de optimizare, cele mai multe dintre ele implicand gasirea valorilor optime ale
unor variabile, sunt foarte frecvente in inteligenta artificiala. Analiza matematica ofera metode si
tehnici pentru rezolvarea acestor probleme (de exemplu, algoritmi de gradient si metoda
Lagrange). Intr-o maniera asemanitoare, analiza matematic include studiul seriilor si integralelor,
care sunt folosite Tn algoritmi de invatare automata (retelele neuronale constituie aici un bun
exemplu). Dezvoltarea in serii de puteri este folositd pe larg pentru aproximarea si invatarea
functiilor complexe [133].

Teoria grafurilor este un domeniu matematic care studiaza structurile de retele compuse
din noduri si legaturi (muchii) intre ele, fiind utilizatd in probleme de reprezentare si analiza a
relatiilor dintre entitdti. Teoria grafurilor are o aplicare larga in inteligenta artificiald, in special in
problemele de reprezentare a datelor si in algoritmi de cdutare si de invatare automata. Graful este
foarte folosit pentru a reprezenta o structura de interconectare a neuronilor in retelele neuronale
artificiale sau pentru a modela relatiile dintre entitatile dintr-un sistem.

Un exemplu aplicativ al teoriei grafurilor in inteligenta artificiald este utilizarea grafurilor
din retelele de socializare pentru a genera recomandari personalizate. In acest caz, nodurile grafului
reprezinta utilizatorii si legaturile dintre ei reprezintd tipuri relatii sociale, cum ar fi prietenii si
conexiunile dintre ei pe retele de socializare. Grafurile sociale pot fi folosite pentru a identifica
relatii si influente sociale intre utilizatori si pentru a face recomandari bazate pe aceste informatii.
Sa presupunem ca avem un graf social in care fiecare nod reprezinta un utilizator si fiecare muchie
reprezintd o conexiune intre utilizatori (de exemplu, prietenie). Acest tip de grafuri sociale poate
fi utilizat pentru a identifica grupuri de utilizatori strans conectati si pentru a gasi conexiuni Intre

grupuri [133]. Sa presupunem ca utilizatorul A este conectat direct cu utilizatorul B si cu
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utilizatorul C, iar utilizatorul B este conectat cu utilizatorul D. Bazdndu-ne pe aceste conexiuni
sociale, putem utiliza algoritmi de grafuri pentru a identifica utilizatori care sunt prieteni ai
prietenilor utilizatorului A, dar nu sunt direct conectati cu A. Acest lucru ar putea sugera potentiali
noi prieteni care ar putea fi recomandati utilizatorului A (un algoritm similar este folosit si n
reteaua Facebook).

In plus, grafurile sociale pot fi folosite si pentru a identifica grupuri de utilizatori cu interese
comune sau cu profiluri similare, ceea ce poate duce la recomandari mai precise de produse,
servicii sau de continut. Algoritmii de Invatare automata pot fi aplicati pe grafuri sociale pentru a
identifica modele de comportament si preferinte in functie de conexiunile sociale si pentru a face
recomandari personalizate pe baza acestor modele.

De asemenea, principiile fizicii sunt relevante in domeniul inteligentei artificiale, in
special 1n legdtura cu robotii si sistemele autonome. Robotii inteligenti se bazeaza pe principiile
staticii, cinematicii si dinamicii pentru a se deplasa si interactiona cu mediul inconjurator. Nu in
ultimul rand, principiile termodinamicii sunt foarte importante In proiectarea unor sisteme
eficiente din punct de vedere energetic. De exemplu, robotii care exploreaza spatiul necesitd o
planificare inteligentd a rutelor si optimizarea consumului de energie pentru a-si Indeplini
obiectivele cu succes. Fizica joacd un rol important in inteligenta artificiald, contribuind la
dezvoltarea algoritmilor, simularilor si intelegerii sistemelor dinamice [168].

Fizica este utilizata pentru a modela si simula fenomenele din lumea reald Intr-un mediu
virtual. Modelele fizice permit obtinerea unor rezultate coerente si realiste In simuldri, precum
simuldrile de miscare, coliziuni, gravitatie, curgerea fluidelor sau comportamentul materiei.

In inteligenta artificiala, fizica este utilizata, la fel pentru a modela si controla robotii si
sistemele robotice. Aceasta implica simularea miscarii si interactiunii cu mediul, precum si
aplicarea principiilor mecanicii, electricitatii si controlului pentru a dezvolta roboti capabili sa
efectueze sarcini complexe [139].

Principiile fizice, cum ar fi optica si lumina, sunt aplicate n algoritmii de reprezentare si
procesare a imaginilor. Cunostintele despre formarea imaginilor, filtrare si segmentare pot ajuta la
recunoasterea obiectelor, detectarea fetelor si analiza continutului vizual [138].

In inteligenta artificiala, datele colectate de la diferiti senzori, cum ar fi camere video,
microfoane sau senzori de miscare, nu pot fi interpretate si analizate corect fard a tine cont de
principiile fizice. Aceasta implica extragerea informatiilor relevante din semnale si aplicarea
modelelor si teoriilor fizice pentru a intelege mediul si evenimentele din jur [139].

Principiile fizice sunt utilizate si pentru a dezvolta modele de invatare automata care

inregistreaza si analizeaza eficient comportamentul fizic al sistemelor. De exemplu, in problemele
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de simulare a dinamicii corpului deformabil sau a fluidelor se pot folosi retele neuronale pentru a
aproxima ecuatiile fizice subiacente si pentru a obtine simuldri mai rapide si mai precise [168].

Adesea, principiile fizice sunt integrate direct in arhitectura retelelor neuronale pentru a le
conferi cunostinte si abilitati fizice. De exemplu, in retelele neuronale de simulare a miscarii sau
de robotica virtuala, se definesc variabile din fizica, precum fortele si constrangerile in procesul
de invatare, permitand retelelor s genereze miscari si interactiuni realiste [ 143].

In procesarea limbajului natural (Natural Language Processing), fizica poate fi aplicata
pentru a construi modele care sesizeaza semantica si relatiile dintre cuvinte si fraze. Aceste modele
pot fi utilizate pentru rezolvarea sarcinilor de intelegere a limbajului natural, cum ar fi analiza
sentimentelor, traducerea automati sau raspunsurile la intrebari. Intr-o maniera asemanitoare,
principiile fizice pot fi utilizate pentru a modela coerenta si coeziunea discursului in sistemele de
generare automatd a limbajului. De exemplu, pot fi integrate constrangeri fizice pentru a asigura
cursivitatea si coerenta logica a textului generat [150].

Chiar daca nu intotdeauna in mod direct, biologia ofera o sursd importanta de inspiratie
pentru inteligenta artificiald. Algoritmii genetici si evolutivi se bazeaza pe procesele de selectie
naturala si evolutie pentru a gasi solutii optime la probleme complexe. De asemenea, invatarea
automata se inspird din modul 1n care creierul uman proceseaza si analizeaza informatiile. Studiul
sistemelor biologice, cum ar fi neuronii si retelele neuronale, contribuie la dezvoltarea de modele
de inteligentd artificiald mai avansate si mai eficiente. Swarm intelligence (inteligenta stolurilor)*
este un domeniu al inteligentei artificiale inspirat de comportamentul sistemelor naturale,
biologice, cum ar fi furnicile, albinele sau pasarile. Acest concept se bazeaza pe ideea ca entitati
simple, care interactioneaza si comunica intre ele, pot genera comportamente complexe si solutii
eficiente la problemele complexe. In contextul inteligentei artificiale, swarm intelligence se refera
la utilizarea modelelor si algoritmilor inspirati de comportamentul stolurilor in dezvoltarea
sistemelor inteligente. Acestea pot fi aplicate intr-o varietate de domenii, cum ar fi optimizarea,
robotii autonomi, retelele de senzori si altele [152]. De exemplu, inspirat de modul in care furnicile
gdsesc cel mai scurt drum catre hrand, companiile de logistica si curierat folosesc aplicatii pentru
a planifica traseele camioanelor in timp real, evitdind congestiondrile si reducand consumul de
combustibil.

Este evident cd stiinta computerelor ramane disciplina centrald in dezvoltarea inteligentei
artificiale. Programarea este esentiald pentru a implementa algoritmi si modele de inteligenta

artificiald care sa rezolve probleme specifice. Limbajele de programare precum C++, Python, R

4 Conceptul de Swarm Intelligence (SI), poate fi tradus in romana ca inteligentd colectivd sau, mai plastic, inteligentd
de stol/roi.
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si Java sunt folosite pentru a implementa si a rula aplicatii de inteligenta artificiala. De asemenea,
domenii precum teoria informatiei, teoria limbajelor formale si teoria algoritmilor sunt
fundamentale in dezvoltarea de algoritmi eficienti si in optimizarea performantei sistemelor de
inteligenta artificiale. In plus, arhitecturile hardware specializate, precum unitatile de procesare
grafica (GPU) si circuitele integrate specifice aplicatiilor (ASICs), sunt utilizate pentru a accelera
calculele necesare in aplicatiile de inteligenta artificiald [133].

Teoria limbajelor formale joacd un rol esential in dezvoltarea inteligentei artificiale prin
furnizarea unui cadru matematic pentru reprezentarea si analiza limbajului. Aceasta se aplica in
mai multe domenii ale inteligentei artificiale, inclusiv in prelucrarea limbajului natural si in
dezvoltarea limbajelor de programare [168].

Automatele finite si gramaticile formale sunt utilizate pentru a descrie si a recunoaste
limbaje formale. n inteligenta artificiala, acestea sunt aplicate in prelucrarea limbajului natural
pentru a analiza si a genera texte. Automatele finite pot fi folosite pentru a modela si a recunoaste
structurile gramaticale ale limbajului, cum ar fi analiza sintactica a propozitiilor. Gramaticile
formale, cum ar fi gramaticile context-free, sunt utilizate pentru a defini reguli de generare a
limbajelor si a structurilor lor [133].

Un exemplu foarte raspandit de aplicare a teoriei limbajelor formale in inteligenta
artificiala sunt sistemele de recunoastere vocald. Sistemul trebuie sd recunoasca cuvintele si
structura gramaticala a unei propozitii date. Pentru aceasta, automatul finit este utilizat pentru a
recunoaste secventele valide de cuvinte, iar gramatica formald pentru a defini regulile de generare
a propozitiilor corecte din punct de vedere gramatical.

Expresiile regulate sunt utilizate pentru a defini sabloane de cdutare in texte. Acestea permit
identificarea de modele sau secvente de caractere intr-un text. In inteligenta artificiala, expresiile
regulate sunt aplicate in prelucrarea limbajului natural pentru a efectua cautdri si filtrari de
informatii relevante din texte. Un exemplu de aplicare a expresiilor regulate in inteligenta
artificiald este un sistem de extragere a informatiilor din texte. Sistemul poate utiliza expresii
regulate pentru a cduta entitati specifice, cum ar fi adrese de e-mail, numere de telefon sau date,
intr-un text de dimensiune mare. Astfel, teoria limbajelor formale este utilizatd pentru a defini
sabloanele cautate si pentru a identifica aceste entitati In mod automat [150].

Teoria limbajelor formale este aplicata si in dezvoltarea limbajelor de programare. Sintaxa
limbajelor de programare defineste regulile si structura corecta a programelor, in timp ce semantica
limbajelor de programare defineste intelesul si comportamentul programelor. Un exemplu de
aplicare a teoriei limbajelor formale in inteligenta artificiald este proiectarea unui compilator sau

a unui interpretor pentru un limbaj de programare. In acest caz, teoria limbajelor formale este
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folosita pentru a defini gramatica si sintaxa limbajelor de programare, precum si pentru a realiza
analiza sintactica si semantica a codului sursa. Aceasta permite validarea si interpretarea corecta a
programelor scrise in acel limbaj, facilitaind dezvoltarea de software si algoritmi in domeniul
inteligentei artificiale [161].

Un exemplu simplu ar fi limbajul de programare Python, cel mai popular limbaj de
programare din momentul scrierii acestei lucrari (conform indexului TIOBE). Python este, in acest
moment, cel mai folosit limbaj in modelarea sistemelor care folosesc inteligenta artificiald. Teoria
limbajelor formale este utilizatd pentru a defini sintaxa limbajului Python, inclusiv structura
corectd a instructiunilor, expresiilor si functiilor. Prin aplicarea regulilor gramaticale si a regulilor
de precedenta, interpretorul de Python poate valida si interpreta codul sursa Python intr-un mod
coerent si eficient [162].

De asemenea, teoria limbajelor formale poate fi utilizata pentru a extinde limbajele de
programare existente sau pentru a dezvolta limbaje specifice unui domeniu in cadrul inteligentei
artificiale, care sd ofere expresivitate si capacitatea de abstractizare mai mare in rezolvarea
problemelor specifice.

Asa dar, teoria limbajelor formale este esentialda in inteligenta artificiald pentru
reprezentarea si analiza limbajului, precum si pentru dezvoltarea de sisteme de prelucrare a
limbajului natural si de limbaje de programare. Prin aplicarea acestor teorii, inteligenta artificiala
poate intelege, genera si manipula informatii in limbaj uman si poate dezvolta algoritmi si software
eficient in rezolvarea problemelor specifice [168].

Calculul computational si teoria complexititii calculului sunt doud concepte
fundamentale in domeniul inteligentei artificiale. Acestea se aplica in analiza si proiectarea
algoritmilor, evaluarea eficientei computationale si intelegerea limitdrilor resurselor necesare
pentru a rezolva problemele in inteligenta artificiala. Calculul computational este utilizat in
dezvoltarea si antrenarea algoritmilor de Tnvatare automatd, cum ar fi retelele neuronale. Acesti
algoritmi necesitd operatii matematice intensive, cum ar fi inmultiri de matrice si calcule de
derivate, care pot fi realizate eficient cu ajutorul metodelor de calcul computational.

Teoria complexitatii calculului oferd un cadru pentru evaluarea eficientei algoritmilor din
punct de vedere al resurselor necesare, cum ar fi timpul de executie si spatiul de memorie. Aceasta
ajuta la identificarea algoritmilor care pot rezolva problemele intr-un timp rezonabil si cu resurse
acceptabile. Teoria complexitatii calculului identifica clase de probleme, cum ar fi problemele NP-
complete, care sunt considerate a fi extrem de dificile din punct de vedere al rezolvarii. Aceste
probleme necesita algoritmi cu o complexitate exponentiald, ceea ce limiteaza aplicabilitatea lor

practicd in inteligenta artificiald. Teoria complexitatii calculului se aplicd si In intelegerea

35



limitarilor invatarii automatizate. De exemplu, se studiaza complexitatea generalizarii modelelor
de Invatare automata si relatia intre dimensiunea setului de date si performanta algoritmului [169].

Logica matematica joacad un rol important in dezvoltarea inteligentei artificiale, in special
atunci cand vorbim despre rationament si luarea de decizii. Logica matematica este utilizata pentru
a construi sisteme formale de reprezentare a cunostintelor si a rationamentului. Ea sta la baza
sistemelor expert si a rationamentului automat in inteligenta artificiala. Logica simbolicd si
rationamentul formal sunt adesea folosite pentru a lua decizii rationale si pentru a trage concluzii
logice. Logica formala joaca un rol important in dezvoltarea inteligentei artificiale prin furnizarea
unui cadru formal pentru reprezentarea cunostintelor si pentru rationamentul automat [133].

Astfel, logica propozitionala este utilizata pentru a reprezenta si a evalua propozitii simple.
In inteligenta artificiala, calculul propozitional poate fi folosit in sistemele de rationament automat
pentru a lua decizii bazate pe reguli si informatii cunoscute. Un exemplu ar fi un sistem expert in
diagnosticarea medicala, care utilizeaza reguli logice pentru a evalua simptomele unui pacient si a
genera un diagnostic [168].

Sa ludm 1n considerare urmdtoarea regula logica:

Daca pacientul are febra si tuse, atunci exista sanse mari sa aiba gripa.

Folosind logica propozitionald, putem reprezenta aceasta regula intr-o forma
logica in felul urmator:

P = Pacientul are febra.
T = Pacientul are tuse.
G = Pacientul are gripa.
(PSIT)—-G

Aceastd reprezentare logicd permite sistemului de inteligentd artificiald sd evalueze
conditiile si sd tragd concluzii. Daca pacientul are febra si tuse, sistemul va concluziona ca exista
sanse mari ca pacientul sa aiba gripa.

Logica predicatelor de ordinul doi extinde logica propozitionald prin addugarea de variabile
si cuantificatori. Aceasta permite reprezentarea si rationamentul asupra entitatilor si relatiilor
dintre ele intr-un mod mai expresiv. In inteligenta artificiala, logica predicatelor de ordinul doi
poate fi utilizata pentru a modela situatii complexe si a face rationamente mai sofisticate [139].

Un exemplu de aplicare a logicii predicatelor de ordinul doi in inteligenta artificiald sunt
sistemele de reprezentare a cunostintelor si de Intelegerea rationamentului natural. Aceste sisteme
pot utiliza logica predicatelor de ordinul doi pentru a reprezenta informatii despre obiecte,
proprietati si relatiile dintre ele si pentru a face inferente logice.

Sa ludm in considerare urmatoarea reprezentare logica a unei reguli:
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P(x) = x este o persoana.

M(X, y) = x este mama lui y.

T(x) = x este tatal.

Vx [P(x) = 3y [P(y) A M(y, X)] V T(x))]

Aceasta regula afirma ca fiecare persoana are fie o mama, fie un tata. Aceasta implica o
cuantificare universald (Vx) pentru a se aplica la toate obiectele de tipul ,,persoana” si cuantificatori
existentiali (3y) pentru a gasi existenta unei mame sau a unui tatd potrivit pentru fiecare persoana
[145].

Prin urmare, logica predicatelor de ordinul doi permite dezvoltarea unor sisteme de
inteligenta artificiale mai puternice si capabile sd facd rationamente complexe si sa reprezinte
cunostinte mai sofisticate despre lume [139]. Logica formald oferd un cadru riguros si expresiv
pentru reprezentarea si rationamentul cunostintelor in sistemele de inteligenta artificiala.

Dar, logica formala este afectatd de consecintele teoremei lui Godel. Teorema lui Godel,
denumita si teorema incompletitudinii, este un rezultat fundamental al logicii matematice dezvoltat
de Kurt Godel in anii 1930 [145].

Teorema lui Godel afirma cd orice sistem formal suficient de puternic care include
aritmetica elementara este fie incomplet, fie inconsistent. Aceasta inseamna ca, Intr-un sistem
formal dat, exista propozitii adevarate care nu pot fi demonstrate in acel sistem formal. Cu alte
cuvinte, existd intotdeauna afirmatii care sunt adevarate, dar care nu pot fi demonstrate in cadrul
acelui sistem [17, p.300].

Aceastd teorema are implicatii profunde pentru logica formald si pentru inteligenta
artificiala bazatd pe logica formala. Inseamna ca nu exista un sistem formal complet si consistent
care sd poata rezolva toate problemele matematice sau logice. Vor exista intotdeauna limite si
lacune in cadrul acestor sisteme. Deci, teorema lui Godel subliniaza ca exista limite intrinseci in
logica formala si, implicit, in puterea de calcul a sistemelor formale. Aceste limite se aplica si in
cazul inteligentei artificiale bazate pe logica formala, care nu poate scdpa de restrictiile teoremei
lui Godel [17].

Existd probleme si afirmatii pe care inteligenta artificiala nu le poate rezolva sau demonstra
intr-un sistem formal dat. Inteligenta artificiala bazatd pe logica formala se va confrunta cu acest
tip de limite si nu va putea scapa de aceste constrangeri. Astfel, chiar daca inteligenta artificiala
poate rezolva multe probleme matematice, existd intotdeauna teoreme care vor radmane

nedemonstrate in cadrul acelui sistem formal [145].
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De asemenea, unele paradoxuri logice, precum paradoxul lui Russell® sau paradoxul lui
Berry®, creeazd afirmatii care sunt simultan adevirate si false in acelasi sistem formal [17].
Inteligenta artificiald bazata pe logica formala va avea dificultati In a gestiona aceste paradoxuri
si in a oferi rezolvari coerente.

In aceeasi ordine de idei, existd probleme de decizie in matematica si in informatica care
nu pot fi rezolvate de catre inteligenta artificiald intr-un mod complet si corect. Un exemplu este
,problema opririi” (halting problem), care consta n a determina daca un program se va opri sau
va continua sa ruleze intr-un anumit moment. Teorema lui Godel aratd ca nu exista un algoritm
general care sa rezolve aceastd problema pentru toate programele posibile [95].

Asa cum vom vedea si dintr-un studiu de caz, inteligenta artificiala bazata pe logica formala
poate avea dificultdti in interpretarea si receptarea contextului si a intentiilor umane. Logica
formald trateaza semnificatia Intr-un mod strict si riguros, ceea ce poate fi limitativ atunci cand
este necesara intelegerea subtilitatilor si a nuantelor in comunicarea umana.

Aceste exemple evidentiaza faptul ca teorema de incompletitudine a Iui Godel pune limite
fundamentale asupra inteligentei artificiale bazate pe logica formald [145; 94]. Totusi, exista
abordari 1n cadrul inteligenta artificiala, cum ar fi retelele neurale, invatarea automata si invatarea
profunda, care pretind cd pot depasi anumite limite ale logicii formale. Cat de adevéarat este vom
putea sa constatam din analiza studiilor de caz.

Etica computationald abordeazd problemele morale si etice legate de utilizarea
inteligentei artificiale in societate si influentele acestora asupra deciziilor si comportamentului. In
acelasi timp cu avansarea rapida a tehnologiei si cresterea utilizarii inteligentei artificiale in diverse
domenii, este crucial sd se examineze implicatiile etice ale acestor sisteme si sd se dezvolte
principii si norme pentru a asigura utilizarea lor intr-un mod responsabil si benefic [141].

Etica computationald se concentreaza pe o gama largd de probleme si provocari etice.
Acestea includ, printre altele, confidentialitatea si securitatea datelor, discriminarea algoritmica,
transparenta si responsabilitatea sistemelor inteligente, impactul asupra locurilor de munca si

distributia justa a avantajelor tehnologiei [153; 155].

5 Paradoxul lui Russell este un paradox descoperit de filozoful si logicianul Bertrand Russell in 1901, care apare in
cadrul teoriei naive a multimilor. Paradoxul rezultd din analiza multimii tuturor multimilor care nu se contin pe ele
insele. Intrebarea devine: aceasta multime se contine pe sine sau nu? Daci se contine, atunci conform definitiei nu ar
trebui sa se contind; daca nu se contine, atunci ar trebui sa se contind. Aceasta contradictie a demonstrat ca teoria naiva
a multimilor este inconsistenta si a dus la dezvoltarea unor sisteme axiomatice mai riguroase ale teoriei multimilor.

¢ Paradoxul lui Berry este un paradox semantic formulat de matematicianul G. G. Berry la inceputul secolului al XX-
lea. El apare din expresia: ,,cel mai mic numar natural care nu poate fi descris In mai putin de doudzeci de cuvinte”.
Problema este ca aceastd formulare insasi descrie acel numar in mai putin de doudzeci de cuvinte, generand o
contradictie. Paradoxul evidentiaza limitele limbajului natural atunci cand este folosit pentru a defini riguros concepte
matematice si aratd dificultatile legate de autoreferentialitate si definibilitate.
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Un aspect important al acestei filosofii este identificarea si abordarea sesizarilor si
prejudecatilor incorporate 1n algoritmi si sistemele de inteligenta artificiald. De exemplu, exista
preocupari legate de discriminarea algoritmicd, in care sistemele inteligente pot perpetua si
amplifica inegalitatile sociale existente. Aceste probleme necesita luarea in considerare a valorilor
si normelor sociale, precum si dezvoltarea de tehnologii si algoritmi impartiali si etici [155].

Etica computationala 1si propune, de asemenea, sd exploreze aspecte legate de autonomia
si responsabilitatea sistemelor inteligente. Sistemele autonome, cum ar fi robotii si masinile
autonome, ridica intrebdri referitoare la luarea deciziilor morale si asumarea responsabilitatii
pentru actiunile lor. Este necesard dezvoltarea unor principii $i norme pentru a gestiona aceste
aspecte intr-un mod etic si compatibil cu valorile umane [161].

In concluzie, etica computationala aduce in prim-plan dezbaterea si analiza problemelor
morale si etice asociate cu utilizarea inteligentei artificiale in societate. Prin abordarea acestor
aspecte, se Incearca construirea unui cadru etic si responsabil pentru dezvoltarea si implementarea
tehnologiilor inteligente, asigurandu-se ca acestea contribuie la binele comun si respecta valorile
si drepturile fundamentale ale indivizilor. Prin urmare, luarea n considerare a perspectivei eticii
in proiectarea inteligentei artificiale este esentiald pentru a ne asigura ca dezvoltarea tehnologica
este in concordantd cu valorile umane si cd impactul sdu este benefic si in conformitate cu
principiile morale. Abordarea etica in proiectarea fundamentald a inteligentei artificiale ne ajuta
sd evitam consecintele nedorite, sd promovam utilizarea responsabila a tehnologiilor si sa ne
asigurdm cd acestea aduc beneficii societatii in ansamblul ei [169].

Studiul creierului uman si al proceselor cognitive este si el esential in intelegerea si
replicarea inteligentei umane in sistemele de inteligentd artificiald. Neurostiintele si stiintele
cognitive investigheaza cum functioneaza creierul, cum se formeaza si se proceseaza informatiile
si cum se realizeaza invatarea si rationamentul. Aceste cunostinte sunt aplicate In dezvoltarea
modelelor de retele neuronale artificiale si de Invatare profunda (deep learning), care incearca sa
simuleze functionarea creierului uman si sd obtind rezultate comparabile in ceea ce priveste
recunoasterea de tipare (pattern recognition), intelegerea limbajului si luarea de decizii [18].

Statistica si teoria probabilitatilor sunt utilizate in inteligenta artificiala pentru a analiza
datele si pentru a efectua inferente si predictii. Metodele statistice sunt folosite pentru a extrage
informatii din seturile de date, pentru a identifica modele si tendinte si pentru a realiza predictii
avand la bazd datele disponibile. Teoria probabilitatilor este utilizatd pentru a cuantifica
incertitudinea si pentru a evalua probabilitatea evenimentelor in contextul ludrii deciziilor in

sistemele de inteligenta artificiala [133].
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De exemplu, modelele bayesiene reprezinta o abordare puternica in inteligenta artificiala
pentru luarea deciziilor si analiza datelor. Ele se bazeaza pe teorema lui Bayes si sunt folosite
pentru a calcula probabilitétile si relatiile dintre evenimente. Aceste modele pot fi utilizate intr-o
varietate de aplicatii, cum ar fi clasificarea datelor, filtrare de spam, recunoasterea vocala,
intelegerea limbajului natural si multe altele. Ele sunt eficiente in situatii in care existd
incertitudine si este necesard luarea de decizii pe baza probabilititilor. Un aspect important al
modelelor bayesiene este capacitatea lor de a actualiza continuu probabilitatile pe masura ce apar
date noi [133]. Modelele bayesiene permit integrarea noilor informatii si ajustarea rezultatelor in
functie de observatii si reprezinta o unealta puternica pentru a modela si intelege lumea complexa
in care traim [168].

Este important de mentionat ca nsasi fundamentele stiintifice a inteligentei artificiale scot
in evidentd caracterul ,artificial” al acesteia. Nimeni atunci cand vorbeste despre inteligenta
umand nu se referd strict la fundamentele ei stiintifice. Inteligenta umana este un fenomen
complex, influentat de factori multipli, precum genetica, dezvoltarea cognitiva, experientele
individuale si interactiunea cu mediul inconjurdtor. Aceasta implica o gama larga de aspecte,
inclusiv emotii, constiinta si capacitatea de a face alegeri morale.

In schimb, inteligenta artificiald se bazeazi pe algoritmi si modele matematice, pe
procesarea datelor si pe incorporarea cunostintelor in sistemele computerizate. Este o replica a
capacitatilor intelectuale umane, dar cu o abordare total diferitd si o functionare bazata pe reguli
si proceduri predefinite [137].

In timp ce fundamentele stiintifice ale inteligentei artificiale sunt esentiale pentru
dezvoltarea si functionarea acesteia, nu putem neglija faptul ca inteligenta artificiala este o creatie
umand, un produs al ingineriei si al tehnologiei. De aceea, inteligenta artificiala este fundamental
diferita de inteligenta umana, care este inevitabil inradacinata in biologie si intr-un sistem complex
de interconexiuni neuronale, care, la randul lui, este integrat unui sistem care depaseste chiar si
cadrul biologic [56; 85]. Aici, dupd cum vom vedea, metodologia transdisciplinara poate aduce
explicatii semnificative.

Prin urmare, este important sd intelegem ca inteligenta artificiald, in ciuda progreselor sale
si a capacitdtilor sale impresionante, nu poate inlocui pe deplin inteligenta umanad. Fundamentele
stiintifice ale inteligentei artificiale sunt esentiale pentru dezvoltarea si functionarea acesteia, dar
nu putem ignora diferentele insurmontabile dintre inteligenta umana si inteligenta artificiala.
Intelegerea acestor diferente ne permite si evaluim si si valorizim adecvat rolul si impactul
inteligentei artificiale in societatea noastra si sd ne asiguram ca progresul tehnologic este orientat

spre beneficiul si binele comun.

40



1.3 De la interdisciplinaritate la transdisciplinaritate.
“Separarea domeniilor este o conventie a omului,
ceva artificial. (...) natura nu se intereseaza de
delimitarile pe care le facem noi si multe
fenomene interesante se afla la limita dintre

’

diferite domenii.’
Richard Feynman [138]

Ideea lui Feynman ne obligd sa recunoastem ca specializarea rigida, desi utild pentru
organizarea studiului, este Tn esentd o limitare autoimpusa care nu reflectd complexitatea lumii
reale. In practica, natura functioneaza ca un sistem unitar, iar cele mai valoroase perspective apar
adesea la intersectia unor domenii care, la prima vedere, nu au nimic in comun. Aici, abordarea
transdisciplinard devine esentiald atunci cand analizdm tehnologiile emergente, unde succesul nu
mai depinde doar de rigoarea tehnica, ci de capacitatea noastra de a conecta idei din sfere variate.

Tocmai de aceea, integrarea disciplinelor diverse in cercetarea si dezvoltarea inteligentei
artificiale joacd un rol crucial in avansarea acestui domeniu si in intelegerea impactului sau asupra
societatii. De asemenea, inteligenta artificiala are o influenta semnificativa asupra dezvoltarii altor
stiinte si domenii, iar colaborarea intre acestea duce la progrese semnificative nu doar in
intelegerea si aplicarea ei, ci si in progresul domeniilor cu care inteligenta artificiald
interactioneaza.

In continuare, vom analiza succint modul in care anumite domenii ale cunoasterii umane
au integrat concepte strans legate de aparitia si dezvoltarea inteligentei artificiale. Ne vom opri
asupra ontologiei, epistemologie, psihologiei, antropologie, teologiei, economiei si ecologiei.

Interactiunile dintre ontologie si inteligenta artificiala sunt strans legate de modul in care
aceasta tehnologie utilizeaza si modeleaza cunostintele si reprezentarile ontologice in procesul sdu
de intelegere si luare a deciziilor. Pe de-o parte, ontologia poate furniza baza conceptuala si
structura formala necesard pentru a organiza si reprezenta cunostintele intr-un mod semnificativ si
coerent. Pe de altd parte, inteligenta artificiala poate contribui la evolutia ontologiei prin aplicarea
sa in dezvoltarea si rafinarea ontologiilor existente, prin extragerea de cunostinte din texte si
resurse nestructurate si prin generarea automata de ontologii [168].

De exemplu Cyc este un proiect de dezvoltare a unei ontologii generale si puternice, care
cuprinde cunostinte despre lumea fizica, evenimente, actiuni, concepte abstracte si multe altele.

Utilizand inteligenta artificiald, Cyc a fost alimentat cu o serie de cunostinte din diverse surse, iar
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ontologia sa a fost extinsa si rafinatd pentru a sprijini rationamentul automat si luarea deciziilor in
diverse domenii. Alte exemple de ontologii sunt DBpedia (model de ontologie care utilizeaza
algoritmi de extragere a informatiilor si de prelucrare a limbajului natural pentru a extrage si
structura informatii din diverse surse de cunostinte semantice), Gene Ontology (o ontologie
specificd domeniului biologic, care modeleaza cunostintele despre gene, functiile lor si relatiile
dintre ele), WordNet (o ontologie lexicald si semantica care modeleaza relatiile dintre cuvinte si
sensurile lor, utilizand metode de procesare a limbajului natural si algoritmi de clustering) [161].

Este evident ca exista o legatura intre ontologia, in sens filosofic, si ontologia
calculatoarelor dezvoltata in cadrul inteligentei artificiale, dar, pentru a nu genera confuzii, trebuie
spus ca existd si diferente semnificative intre cele doud concepte. Prin urmare, atit ontologia
filosofica, cat si ontologia calculatoarelor se ocupa de natura existentei si a fiintei. In ambele
cazuri, se definesc entitdti si se descriu relatiile dintre aceste entitati pentru a obtine o Intelegere
mai profunda a lumii in care trdim sau, in cazul calculatoarelor, a sistemelor informatice [158].

Dar, in timp ce ontologia filosoficd are un caracter mai general si este preocupata de
intrebari fundamentale despre realitate, existentd si natura fiintei umane, ontologia calculatoarelor
se concentreaza, in principal, pe dezvoltarea de modele formale care sd permita reprezentarea si
gestionarea cunoasterii In contextul aplicatiilor informatice si a inteligentei artificiale [161].

Din punct de vedere metodologic, in cadrul ontologiei filosofice, abordarea este una
speculativa si teoretica, bazata pe rationament si discutii conceptuale. In ontologia calculatoarelor,
se folosesc metode si tehnici formale, cum ar fi limbajele formale, logica si tehnici de prelucrare
a limbajului natural. In ontologia calculatoarelor se urmireste dezvoltarea de modele
computationale care sd permitd reprezentarea si gestionarea cunoasterii. Spre deosebire de
ontologia calculatoarelor, in ontologia filosofica se urmareste explorarea si dezbaterea conceptelor
filosofice fundamentale, fara a se limita la aspectele tehnice si computationale [160].

Ontologia poate servi ca o limbd comund de comunicare intre diferite sisteme ale
inteligentei artificiale si resurse de informatii [160]. Prin definirea unui set comun de concepte si
relatii Tn ontologie, sistemele inteligentei artificiale pot comunica si colabora mai eficient.

Interactiunile si influentele reciproce dintre epistemologie si inteligenta artificiala sunt
subiectul unei dezbateri active in domeniul filozofiei cunoasterii si al inteligentei artificiale [160;
161; 148]. In acest sens, inteligenta artificiald contribuie prin dezvoltarea de noi metode si tehnici
care, inevitabil, au impact asupra modului in care obtinem cunoasterea. De exemplu, algoritmii de
invatare automata (machine learning) si de invatare profunda (deep learning) pot fi utilizati pentru
a analiza si extrage cunostinte din mari volume de date. Aceasta ridicd intrebdri despre fiabilitatea

st validitatea acestor metode in raport cu traditionalele metode de obtinere a cunoasterii [54].
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Sistemele de inteligenta artificiala pot genera rezultate sau concluzii pe cale automat, dar
cum putem evalua daca acestea sunt corecte si daca putem avea incredere in ele? Aceasta implica
o reconsiderare a criteriilor de validitate si a surselor de cunoastere [145].

In acest sens, inteligenta artificiald poate aduce noi tipuri de cunoastere care sunt generate
automat si care nu se bazeaza pe rationamentul uman traditional. De exemplu, retelele neuronale
artificiale cu mai multe straturi pot realiza clasificari si recunoastere a modelelor intr-un mod
care nu poate fi explicat in termeni umani. Aceasta ridicd intrebari despre natura si valabilitatea
acestui tip de cunoastere [162].

Sistemele de inteligenta artificiald, desi avansate, actioneaza ca o oglinda pentru propriile
noastre limitari cognitive si epistemologice. Vulnerabilitatea algoritmilor la erori de procesare sau
la interpretari eronate ale datelor ne reaminteste cd nicio sursa de cunoastere nu este infailibila.
Acest fapt subliniazd importanta gandirii critice i necesitatea de a integra discerndmantul uman
in validarea informatiilor, asigurdndu-ne ca tehnologia ramane un instrument complementar, si nu
un substitut pentru rigoarea intelectuala umana. [9].

Inevitabil, aparitia inteligentei artificiale a generat Intrebari despre rolul uman in procesul
de cunoastere. Cum se incadreaza agentul uman intr-un context in care masinile pot genera si
utiliza cunostinte? Astfel de intrebéri pot determina o reevaluare a naturii si valorii cunoasterii
umane si a relatiei dintre om si tehnologie.

Legatura psihologiei cu inteligenta artificiala poate fi descrisd de un impact semnificativ
asupra ambelor domenii, generand influente si schimbéri de modele in ambele sensuri [152].

In acest sens, inteligenta artificiald contribuie la intelegerea proceselor cognitive umane
prin intermediul modelelor si algoritmilor de invdtare automatd. Prin analiza datelor si
identificarea modelelor, inteligenta artificiald poate sugera modele explicative cu privire la modul
in care functioneaza procesele cognitive umane, cum ar fi perceptia, atentia, memoria si luarea
deciziilor [151].

De asemenea, inteligenta artificiald poate inspira si sustine dezvoltarea de noi teorii si
modele psihologice. Modelele de retele neuronale profunde, de exemplu, sunt folosite adesea
pentru a crea simuldri computationale ale proceselor cognitive umane si pentru a testa teorii
psihologice existente sau pentru a dezvolta noi abordari in intelegerea comportamentului uman
[18; 151].

Inteligenta artificiala este deja utilizata pentru a dezvolta si implementa terapii psihologice
inovatoare. De exemplu, exista aplicatii de asistentd virtuald si chatbot-uri care oferda suport
emotional si consiliere In timp real. Acestea pot fi folosite pentru terapii asistate de tehnologie,

cum ar fi terapia cognitiv-comportamentala sau terapia de gestionare a stresului [ 139]. Este evident
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ca astfel de tehnici influenteaza modele de terapie si, reciproc, modele din terapie sunt folosite in
proiectarea asistentilor virtuali.

Asadar, inteligenta artificiald contribuie la Tmbunatatirea proceselor de evaluare si
diagnosticare in psihologie. Sistemele de inteligenta artificiala pot analiza si interpreta datele
clinice si de evaluare pentru a oferi evaluari si diagnoze mai precise si mai rapide. De exemplu,
algoritmii de Invatare automata pot fi antrenati sd detecteze modele in datele psihologice si sa ofere
suport 1n stabilirea diagnosticelor. Dar, este clar ca modele de invatare automata nu pot fi antrenate
fara a lua in considerare procesele de evaluare si diagnosticare ,,clasice” si fara aportul datelor
clinice deja existente. Asadar, procesul de interactiune are loc, si in acest caz, in dublu sens.

Inteligenta artificiala este utilizata si pentru a intelege si adapta interactiunea dintre oameni
si tehnologie. Aceste sisteme pot analiza si interpreta comportamentul uman in interactiune cu
interfetele si dispozitivele tehnologice (gesture recognition, gait recognition si sentiment analysis)
si pot oferi feedback si sugestii personalizate pentru a imbunatati experienta utilizatorului [168;
139].

Analiza interdependentelor dintre stiintele educatiei si inteligenta artificiala vine cu
provocari si, in acelasi timp, cu oportunitati semnificative in ambele domenii.

Cat nu ar parea de contradictoriu, avand in vedere folosirea de catre elevi si studenti in mod
abuziv a LLM-urilor, inteligenta artificiala are potentialul de a contribui la personalizarea Invatarii
prin adaptarea continutului, ritmului si metodelor de predare in functie de nevoile si nivelul de
cunostinte al fiecarui elev. Algoritmii pot analiza si interpreta datele privind progresul si
performanta elevilor pentru a oferi feedback individualizat si pentru a adapta instruirea intr-o
formd mai dinamica. Reciproc, modele de inteligenta artificiald folosite in scop educational se
constituie si evolueaza avand la baza concepte si metode din teoria educatiei [141].

Asa cu am mentionat mai sus, inteligenta artificiald poate Tmbunatéti procesele de evaluare
si feedback in domeniul educational. De exemplu, algoritmii de inteligenta artificiala pot analiza
raspunsurile si rezolvarile elevilor si pot oferi feedback imediat si precis, ajutandu-i sa identifice
erorile si si inteleagd mai bine conceptele. In acelasi timp, un proces de evaluare care foloseste
inteligenta artificiald nu poate fi conceput fard a lua in considerare sistemele de evaluare
traditionale, avand in vedere imensa cantitate de date si experientd acumulatd. Se vede si in acest
caz cum sistemele de evaluare care folosesc inteligenta artificiald duc la reconsiderarea de pe alte
baze a procesului de evaluare, dar si faptul ca aceste sisteme se dezvoltd in stransd legatura cu
filosofia educationala [127]. Aici trebuie avut grija ca nu cumva, din dorinta elimindrii cu orice
pret a subiectivitatii inerente oricarui proces de evaluare traditional s nu se cada In extrema unei

obiectivitati ,,reci”, pur algoritmicd. Deja existd exemple de drame umane generate de folosirea
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fara discernamant in domeniul educational a unor algoritmi de evaluare nesupervizati
corespunzator de catre factorul uman [137].

Inteligenta artificiala mai poate fi folosita pentru a dezvolta sisteme de tutoriat virtual care
pot oferi suport si asistentd individualizata elevilor. Aceste sisteme pot rdspunde intrebarilor, pot
explica concepte complexe si pot oferi resurse suplimentare adaptate nevoilor specifice ale fiecarui
elev. Consecinta consta n aceea ca un elev invata astazi diferit de cum invata un elev in urma cu
20 de ani.

Sociologia si inteligenta artificiala ne ofera una dintre cele mai complexe interactiuni.

Data fiind cantitatea din ce Tn ce mai mare de date achizitionate de sisteme informatice,
inteligenta artificiald interactioneazd cu sociologia in domeniul analizei si interpretdrii datelor
sociale masive (big data). Prin aplicarea algoritmilor de Invatare automata si a tehnicilor de
prelucrare a limbajului natural, inteligenta artificiald poate extrage informatii semnificative din
postari pe retele sociale, interactiuni online si alte surse de date cu impact sociologic. Aceasta
contribuie la identificarea de modele si tendinte sociale, precum si la intelegerea dinamicilor si
structurilor sociale [168].

Inteligenta artificiala a devenit recent o metoda utila pentru a crea simuldri si modele
sociale. Prin dezvoltarea de agenti virtuali autonomi si interactiunea acestora intr-un mediu
simulat, se pot explora comportamente sociale si dinamici complexe. Aceste simuldri pot ajuta la
dezvoltarea, testarea si validarea teoriilor sociologice, precum si la intelegerea implicatiilor
diferitelor politici si interventii sociale [160].

Inteligenta artificiald exercita o influentd din ce in ce mai vizibild in influentarea ofertelor
de locuri de muncd si analiza distributiei inegale a resurselor in societate. Automatizarea si
robotizarea pot genera schimbari majore in piata muncii, cu potentialul de a crea inegalitati si de
a afecta anumite grupuri sociale. Asadar, inteligenta artificiald poate fi utilizata pentru a identifica
si cuantifica inegalitatile sociale si pentru a sugera posibile solutii pentru reducerea acestora [155].

Interactiunea dintre sociologie si inteligenta artificiald pune in discutie problemele etice si
responsabilitatea sociala asociate cu utilizarea tehnologiei inteligente. Sociologia poate contribui
la intelegerea impactului inteligentei artificiale asupra societatii si a modului in care aceasta poate
fi utilizata intr-un mod etic si responsabil, ludnd in considerare implicatiile sociale, economice si
culturale.

Intr-un context asemanitor cu cel sociologic, antropologia si inteligenta artificiald au un

impact semnificativ asupra intelegerii umane si a culturilor.
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Inteligenta artificiala deschide noi orizonturi in studiul interactiunii dintre oameni si
masini. Antropologii pot investiga cum oamenii interactioneaza cu agentii de inteligenta artificiala
si cum aceste interactiuni afecteazd comportamentele, relatiile sociale si cultura [55].

Inteligenta artificiald poate schimba modul in care oamenii desfasoara anumite activitati si
practici culturale. De exemplu, aplicatiile de traducere automatd pot influenta modul in care se
comunicd intre culturi, iar utilizarea asistentilor virtuali poate afecta modul in care se iau decizii
in diverse contexte sociale [55]. Aceste schimbari pot avea implicatii semnificative in privinta
identitdtii culturale, valorilor si relatiilor interumane.

Interactiunea cu inteligenta artificiala poate conduce la o reevaluare a conceptelor si
teoriilor antropologice. Antropologii pot revizui si adapta concepte precum identitatea, cultura,
comunicarea si practicile sociale in contextul tehnologiilor inteligente [151]. De asemenea, pot
explora concepte emergente, cum ar fi inteligenta artificiala distribuita si inteligenta colectiva.

Relatiile dintre teologie si inteligenta artificiala sunt un subiect complex si provocator.
Legaturile dintre cele doud domenii pot avea influente reciproce, provocand Intrebari noi teologice
[85; 56].

Inteligenta artificiala este foarte utila in analiza textelor religioase si pentru a extrage
cunostinte semantice si contextuale din ele. Aceasta poate facilita cercetarea si interpretarea
textelor sacre, oferind abordéri mai eficiente si sistematice in ceea ce priveste analiza stilistica,
semnificatiile multiple si contextul cultural. De exemplu, inteligenta artificiala poate identifica
conexiuni Intre diverse pasaje biblice sau poate explora anumite semnificatii in textele mistice.

Dezvoltarea si utilizarea inteligentei artificiale ridica intrebari legate de impactul asupra
credintei si spiritualitatii umane. Credinta si spiritualitatea implica adesea dimensiuni umane
unice, cum ar fi conexiunea emotionala si experienta personald. Integrarea inteligentei artificiale

A .

in acest domeniu poate avea influente asupra modului in care oamenii isi experimenteaza si isi
exprima credinta, dar si asupra modului in care 1si indeplinesc ritualurile religioase si se angajeaza
in practici spirituale [151].

Un exemplu concret ar fi acela ca aparitia inteligentei artificiale aduce intrebari noi despre
natura si locul umanitatii in creatie. Cum se Incadreaza masinile inteligente 1n actul creatiei divine?
Cum influenteaza capacitatea lor de a lua decizii autonome, intelegerea noastrd despre conditia
umana?

In contextul inteligentei artificiale, se ridicd intrebari privind responsabilitatea morala a
sistemelor inteligente. Cum atribuim responsabilitatea morald unui algoritm sau unei masini

autonome? Cum se aplica concepte teologice precum pdacatul, iertarea sau radscumpdrarea intr-un

context in care actiunile morale pot fi realizate si de masini? De exemplu, in cazul producerii unui
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accident de catre un vehicul autonom care foloseste inteligenta artificiald cine va fi tras la
raspundere din punct de vedere legal? [115]

Aparitia inteligentei artificiale poate alimenta discutii despre natura constiintei si a
sufletului uman. Se poate dezvolta o constiinta sau un suflet artificial intr-o masind inteligenta?
Cum se raporteaza aceasta la intelegerea traditionald a constiintei si a sufletului in teologie? [115]

Mai mult, inteligenta artificiala ridica intrebari despre limitele si libertatea umana in raport
cu predestinarea sau controlul divin. Cum se Incadreaza capacitatile si deciziile umane intr-un
context in care masinile pot lua decizii complexe pe baza algoritmilor si datelor?

Progresul tehnologic, inclusiv cel legat de inteligenta artificiald, poate influenta
modalitatile de comunicare si acces la cunoastere divind. Cum se schimba relatia omului cu divinul
intr-un context in care tehnologia mediaza tot mai mult experienta spirituala si interactiunea cu
practicile religioase?

Relationdrile dintre economie si inteligenta artificiald sunt si ele semnificative si aduc
schimbari majore atat In domeniul economic, cat si in directiile de dezvoltare a inteligentei
artificiale. Unul dintre motivele pentru care se intampla acest lucru este ca inteligenta artificiala
are capacitatea de a automatiza si optimiza procesele economice si operationale. Prin aplicarea
algoritmilor de Invétare automata si tehnici de procesare a datelor, inteligenta artificiald poate
contribui la cresterea eficientei in diverse domenii economice, precum productie, logistica,
managementul lantului de aprovizionare si servicii financiare. Automatizarea anumitor sarcini
poate duce la reducerea costurilor si la cresterea productivitatii in economie [139; 168].

Inteligenta artificiald proceseaza si analizeaza cantitdti uriase de date economice, ceea ce
permite generarea de informatii si intelegerea mai profundd a pietelor, a comportamentului
consumatorilor si a tendintelor economice. Acest fapt faciliteaza luarea de decizii informate in
legatura cu strategiile de afaceri, marketingul, investitiile si managementul riscurilor.

De asemenea, inteligenta artificiald genereaza noi modele de afaceri si inovatii economice.
De exemplu, platformele online bazate pe algoritmi inteligenti eficientizeaza comertul electronic
st serviciile personalizate, iar robotii si asistentii virtuali oferd experiente unice pentru clienti.
Astfel, inteligenta artificiala influenteazad semnificativ modul in care companiile opereaza si
interactioneaza cu consumatorii [ 148].

Similar cu efectele de naturd sociologicd, introducerea inteligentei artificiale in economie
poate avea un impact semnificativ asupra ocuparii fortei de munca. Automatizarea si robotizarea
pot duce la schimbari in cererea de fortd de munca si pot afecta anumite sectoare si ocupatii In
mod diferit [148]. Vedem foarte clar cd unele locuri de munca repetitive si rutiniere sunt deja

inlocuite de tehnologie, in timp ce altele beneficiaza de suportul tehnologiei inteligente.
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Interactiunea dintre inteligenta artificiala si economie poate avea implicatii semnificative
asupra politicii economice. Guvernele si institutiile pot folosi inteligenta artificiald pentru a
monitoriza si reglementa pietele, a Tmbunatati eficienta administrativad si a dezvolta politici
economice bazate pe date si analize avansate [160]. De asemenea, trebuie abordate si aspectele
legate de securitatea datelor si protectia consumatorilor in contextul utilizarii inteligentei artificiale
in economie.

Influentele reciproce dintre ecologie si inteligenta artificiald produc deja beneficii
semnificative Tn abordarea problemelor ecologice si in conservarea mediului inconjurdtor. Acest
tip de tehnologie inteligenta este utilizatd pentru a monitoriza si evalua starea mediului
inconjurator. Prin analiza datelor colectate din senzori, imagini satelitare si alte surse, inteligenta
artificiald este capabild sa identifice modele, tendinte si schimbari in ecosisteme [168]. Acest lucru
faciliteaza gestionarea si conservarea resurselor naturale, precum apa, padurile, solurile si
biodiversitatea.

Inteligenta artificiald mai este folositd si pentru a dezvolta modele si prognoze ale
schimbarilor climatice [162]. Prin analiza datelor istorice si a factorilor care influenteaza clima,
inteligenta artificiala ajuta la Intelegerea impactului schimbarilor climatice asupra ecosistemelor
si populatiilor. Aceasta faciliteazd dezvoltarea de strategii si politici pentru adaptarea si
ameliorarea efectelor schimbarilor climatice.

Sistemele inteligente contribuie, in diverse aspecte, la conservarea biodiversittii prin
identificarea si monitorizarea speciilor. Algoritmii de invatare automata sunt deja utilizati pentru
clasificarea si recunoasterea speciilor pe baza datelor de imagine sau audio. Acest lucru permite
identificarea speciilor in pericol si monitorizarea populatiilor, ajutand la luarea de decizii cu privire
la conservarea si protejarea acestora [167].

In acest moment, pentru prima dat in istoria umanittii, inteligenta artificiala contribuie la
cresterea eficientei si a sustenabilitdtii Tn agricultura. Prin analiza datelor despre sol, clima si
culturi, inteligenta artificiald poate furniza informatii pentru optimizarea aplicarii unor parametri
de control, cum ar fi cantitatea de apa, ingrdsaminte, insecticide si pesticide. Aceasta contribuie la
reducerea risipei si impactul asupra mediului inconjurator [166].

La fel, inteligenta artificiala poate contribuie semnificativ la dezvoltarea si implementarea
tehnologiilor verzi si a energiei sustenabile. Prin analiza datelor si optimizarea sistemelor,
inteligenta artificiald contribuie la cresterea eficientei energetice si ajuta la identificarea celor mai
bune strategii de productie si utilizare a energiei regenerabile [166].

Inteligenta artificiala este din ce In ce mai utilizatd pentru a detecta si preveni dezastrele

naturale. Prin analiza datelor, precum modele meteorologice, date de senzori si imagini preluate
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din satelit, inteligenta artificiala contribuie cu rezultate deja remarcabile la identificarea riscurilor
si a tendintelor care pot duce la dezastre. Aceasta faciliteazd dezvoltarea de sisteme de avertizare
timpurie si strategii de interventie in situatii de urgenta [139].

In contextul actual, inteligenta artificialdi contribuie la reducerea impactului asupra
mediului prin optimizarea proceselor industriale si a sistemelor logistice. Algoritmii de Invatare
automata, daca sunt bine alesi si configurati, pot fi utilizati cu succes pentru a optimiza rutele de
transport, reducand astfel emisiile de carbon si imbunatatind eficienta energetica.

Rezumand cele expuse anterior, se constata ca interactiunile dintre inteligenta artificiala si
diverse discipline sunt semnificative si reciproce, aducand schimbari si provocari in fiecare
domeniu, in ambele sensuri. Integrarea inteligentei artificiale de cétre aceste discipline deschide
noi orizonturi si oportunitati, dar solicitd si abordari complexe din punct de vedere etic, sociologic
si, nu 1n ultimul rand, suscitd noi reinterpretari din perspectiva filosofica [160].

Asa cum s-a vazut, integrarea inteligentei artificiale in ontologie, teologie, epistemologie,
psihologie, stiintele educatiei, sociologie, antropologie, economie si ecologie aduce schimbari
fundamentale in modul in care intelegem si exploram aceste domenii, dar si in modul in care
proiectam, implementam si evaludm tehnologiile care folosesc inteligenta artificiald. Aceasta
implica cu necesitate o reevaluare a conceptelor si teoriilor existente din fiecare domeniu, precum

si o explorare a noilor posibilitati si perspective pe care le ofera inteligenta artificiald [162; 161].

Multidisciplinaritate, Interdisciplinaritate, Transdisciplinaritate

Abordarea multidisciplinard si interdisciplinard in cercetarea inteligentei artificiale
reprezintd o tendintd tot mai pronuntatd in ultimele decenii, avand in vedere complexitatea si
diversitatea acestei discipline. In contextul cresterii exponentiale a cunostintelor si a aplicatiilor
tehnologice, specializarea excesiva poate avea anumite neajunsuri, cum ar fi pierderea sensului si
progresia absurditdtii si nonsensului [91].

Specializarea excesiva are avantajele sale, accelerand progresul cunoasterii si facilitand
dezvoltarea tehnologica in diferite domenii. In ciuda acestui fapt, ea poate duce la fragmentarea si
izolarea disciplinelor, pierzandu-se astfel perspectiva de ansamblu si capacitatea de a intelege
conexiunile si interactiunile dintre diferitele aspecte ale cercetdrii in domeniul inteligentei
artificiale [91].

Pentru a depasi aceste limite, abordarea multidisciplinara si interdisciplinard devine tot mai
necesard. Prin aducerea impreuna a expertilor din diferite domenii, cum ar fi informatica,
matematica, neurostiintele, filosofia, psihologia si etica, se poate obtine o perspectivd mai

cuprinzitoare asupra inteligentei artificiale [92]. In consecintd, avem posibilitatea si abordam
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problemele complexe Intr-un mod mai holistic si se pot descoperi solutii inovatoare care nu ar fi
fost posibile in cadrul unei abordari disciplinare restranse.

Multidisciplinaritatea implica colaborarea intre specialisti din diferite domenii, care 1si
aduc contributiile specifice la cercetarea inteligentei artificiale. De exemplu, un grup de cercetétori
poate include programatori, psihologi si eticieni, fiecare punandu-si in comun cunostintele pentru
a aborda aspecte tehnice, cognitive si etice ale dezvoltarii si utilizarii inteligentei artificiale.
Aceastd abordare poate aduce o mai mare diversitate de idei si perspective, contribuind la solutii
mai complete si echilibrate.

Interdisciplinaritatea merge mai departe, punand accentul pe transferul de metode si
concepte intre discipline. Astfel, se pot dezvolta noi abordari si tehnici care combina aspecte din
diferite domenii si pot genera progrese semnificative in cercetarea inteligentei artificiale. De
exemplu, transferul de metode matematice si algoritmice din domeniul informaticii catre medicina
poate conduce la noi tratamente ale cancerului sau alte aplicatii medicale inovatoare.

Transdisciplinaritatea, asa cum vom vedea mai pe larg in cuprinsul acestei lucrari,
abordeaza aspectele care se afld dincolo de orice disciplind si se concentreazd pe intelegerea
globala si unitara a lumii prezente. Transdisciplinaritatea se referd la integrarea si transcenderea
limitelor disciplinelor individuale pentru a aborda problemele complexe dintr-o perspectiva
holistica [91; 92].

Cu toate acestea, existd si unele provocari si neajunsuri asociate cu abordarea
multidisciplinard si interdisciplinard. Unul dintre neajunsuri este dificultatea de a facilita
comunicarea si colaborarea intre specialistii din diferite domenii, avand in vedere limbajele si
paradigmele diferite folosite in disciplinele respective [86]. De asemenea, sincronizarea diferitelor
ritmuri $i metode de lucru poate fi o provocare in eforturile de integrare si transfer de cunostinte.

In plus, abordarea multidisciplinara si interdisciplinarad poate necesita mai mult timp si
resurse pentru a integra si reconcilia perspectivele diferite, ceea ce poate incetini progresul in
anumite aspecte ale cercetarii [91]. Exista riscul ca integrarea excesiva sd duca la o diluare a
expertizei si la o pierdere a profunzimii intr-un domeniu specific.

Pentru a depasi aceste provocdri, este necesard o abordare echilibratd care sa valorifice
avantajele specializarii si ale abordarilor multidisciplinare si interdisciplinare. Acest lucru nu este
intotdeauna usor de realizat. Este important sa recunoastem cd specializarea aduce un progres
semnificativ in cadrul fiecdrei discipline si ca este necesara pentru a avansa cunoasterea si
tehnologia. Insd, nu ar trebui si ne limitim doar la specializare, ci si recunoastem importanta

integrarii si colaborarii interdisciplinare.
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Una dintre modalitatile de a aborda aceste provocari este prin crearea unor medii si structuri
care sa faciliteze colaborarea si schimbul de cunostinte intre specialisti din diferite domenii.
Aceasta poate include organizarea de conferinte interdisciplinare, proiecte de cercetare colective
si programe de formare care sa promoveze abordarea interdisciplinara.

De asemenea, este important sd se promoveze gandirea criticd si analiticd in randul
cercetatorilor si specialistilor din domeniul inteligentei artificiale [56]. Acest lucru poate ajuta la
depasirea limitarilor specializarii excesive si la incurajarea explorarii si integrarii ideilor din
diverse discipline.

In ciuda neajunsurilor, este evident ci abordarea multidisciplinara si interdisciplinard in
cercetarea inteligentei artificiale aduce beneficii semnificative in intelegerea si dezvoltarea acestei
tehnologii. Prin integrarea perspectivelor diferite, putem obtine solutii mai complete si mai etice,
care sd abordeze provocarile complexe pe care le implica inteligenta artificiala [56]. O abordare
echilibrata si colectivd poate deschide noi orizonturi si poate contribui la progresul cunoasterii in
acest domeniu fascinant al inteligentei artificiale.

La fel, diferentele dintre cunoasterea interdisciplinara si cunoasterea transdisciplinara pot
fi evidentiate in mai multe aspecte. Din punct de vedere al perspectivei asupra lumii, cunoasterea
interdisciplinara, descrisa ca ,,in vitro” (in laborator), se concentreaza asupra lumii exterioare,
obiective, in timp ce cunoasterea transdisciplinara, denumita ,,in vivo” (in viatd), se referd la
corespondenta dintre lumea externd si lumea interna a subiectului care cunoaste [91].

Cunoasterea interdisciplinara este adesea asociatad cu inteligenta analitica, Tn timp ce
cunoasterea transdisciplinard implica intelegerea, care depaseste simpla analiza rationala.
Cunoasterea transdisciplinard isi propune sa integreze diferite aspecte ale cunoasterii, inclusiv
emotiile si experientele subiectului. Cunoasterea interdisciplinard, asa cum afirma Basarab
Nicolescu, este orientatd spre putere si posesie, In timp ce cunoasterea transdisciplinara este
orientatd spre uimire si partaj. Cunoasterea interdisciplinara poate viza obtinerea de control sau
dominatie asupra obiectelor de studiu aflate in conexiune, in timp ce cunoasterea transdisciplinara
isi propune sa exploreze si sd inteleaga lumea intr-un mod holistic si integrat [91].

Mai mult ca atat, cunoasterea interdisciplinara se bazeaza adesea pe o logica binara, care
implica distinctii clare intre concepte si excluderea valorilor subiective. In schimb, cunoasterea
transdisciplinara utilizeaza logica tertului inclus, care recunoaste complexitatea si interconectarea
aspectelor diferite ale cunoasterii si include valorile in procesul de intelegere [92].

In ansamblu, cunoasterea interdisciplinari si cunoasterea transdisciplinari reprezinta
abordari diferite in explorarea si intelegerea lumii [91]. Cunoasterea interdisciplinara se

concentreaza pe investigarea in profunzime a unei probleme dintr-un domeniu specific prin
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raportarea lui la conexiunile conceptuale cu alte domenii, In timp ce cunoasterea transdisciplinara
urmareste conexiuni si sinergii intre diferite discipline si perspective. Ambele abordéri au rolul lor
in dezvoltarea cunoasterii, dar cunoasterea transdisciplinard aduce in plus o dimensiune holistica
si integratoare, promovand intelegerea globala si includerea valorilor in procesul de cunoastere.

Cunoasterea interdisciplinard, intr-o analogie cu ,, in vitro” [91], se refera la studiul profund
si specializat al unor domenii specifice, cu accent pe dezvoltarea unei expertize interdisciplinare.
Aceasta implica utilizarea metodelor, teoriilor si paradigmelor interdisciplinare, adesea folosind o
abordare analiticd si rationald. Cercetdtorii interdisciplinari se concentreaza pe investigarea
detaliata si adanca a unui aspect specific al lumii, urmarind, prin coroborarea abordarilor din mai
multe discipline, sd obtina o intelegere profunda si precisa.

in contrast, cunoasterea transdisciplinard, numita ,, in vivo ", implica o abordare holistica si
integrata care depdseste limitele disciplinelor individuale, inclusiv cu conexiunile lor
interdisciplinare. Ea implicd conexiuni si interactiuni intre diferite domenii si integrarea diferitelor
perspective si metode de cercetare. Cercetatorii in transdisciplinaritate incearcd sa abordeze
probleme complexe, care necesita o Intelegere globala si sinergii intre diferite discipline.

Sa luam ca exemplu studiul schimbarilor climatice. Abordarea interdisciplinard ar putea
implica cercetarea unor domenii specifice, mai mult sau mai putin inrudite, cum ar fi meteorologia
si ecologia, pentru a intelege modelele climatice si impactul schimbarilor climatice asupra
ecosistemelor [91]. In acelasi timp, abordarea transdisciplinari ar putea implica integrarea
cunostintelor si metodelor din mai multe domenii, nu doar o simpla coroborare prin suprapunerea
st completarea reciproca a interpretarilor, cum ar fi stiintele sociale, ecologia, economia si politica,
pentru a intelege implicatiile sociale, economice si politice ale schimbarilor climatice si pentru a
dezvolta solutii sustenabile.

Cunoasterea transdisciplinarda se concentreazd pe Iintelegerea complexitatii si
interconexiunii dintre diferite aspecte ale lumii si abordeaza provocarile care necesita o perspectiva
integrata si holistica. Ea include valorile, experientele si perspectivele diferite ale indivizilor si
incearcd sd promoveze intelegerea globald si colaborarea interdisciplinara.

O alta diferentd importantd intre cunoasterea interdisciplinara si cea transdisciplinara este
orientarea si scopul acestora. Cunoasterea interdisciplinara, de obicei, se concentreaza pe obtinerea
de cunostinte si expertizd In anumite domenii conexe, iar obiectivul principal este adesea
rezolvarea problemelor specifice sau dezvoltarea de teorii si paradigme Intr-un cadru
interdisciplinar [91].

In schimb, cunoasterea transdisciplinara are ca scop intelegerea si abordarea problemelor

complexe, care nu pot fi rezolvate prin intermediul unei singure discipline [91]. Ea cautd conexiuni
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si interactiuni intre diferite domenii pentru a dezvolta o viziune mai cuprinzdtoare si holistica
asupra problemelor si pentru a gasi solutii inovatoare si creative.

In concluzie, cunoasterea interdisciplinard se concentreazi pe explorarea profunda si
specializata a unor domenii specifice, conectate intre ele prin concepte comune, avand drept scop
rezolvarea problemelor interne ale unei discipline, dar intr-un context interdisciplinar. In schimp,
cunoasterea transdisciplinard are o abordare holistica, integratd, prin care exploreaza
interconexiunile si relatiile dintre domenii diferite pentru a aborda probleme complexe si globale
[91]. Despre specificul abordarii transdisciplinare, vom trata mai pe larg, cu explicatii amanuntite

in subcapitolul urmator.
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1.4 Niveluri de realitate si logica tertului inclus in studiul inteligentei artificiale

Asa cum arata cercetatorul roman Basarab Nicolescu, viziunea transdisciplinard presupune
o Realitate multidimensionala, structuratd pe multiple niveluri, care Inlocuieste Realitatea
unidimensionald, pe un singur nivel, a gandirii clasice.

Pentru inceput, este important sd facem o analizd complexa a conceptelor de Real si
Realitate. Pentru a evita diferite ambiguitati, Basarab Nicolescu face o distinctie intre Real si
Realitate. Realul desemneaza ceea ce este, in timp ce Realitatea este conectata cu rezistenta la
experienta noastra umand. Realul este, prin definitie, inchis pentru totdeauna (nu tolereaza alte
calificari), in timp ce Realitatea este accesibila cunostintelor noastre. Realul implica
nonrezistentd, in timp ce Realitatea implica rezistenta [164, p. 13].

In masura in care Realitatea participa la fiintarea lumii, trebuie sa atribuim si aceasta
dimensiune ontologica acestui concept. Realitatea nu este doar o constructie sociald, consensul
unei colectivitati sau un acord inter-subiectiv. Ea are de asemenea, o dimensiune trans-subiectiva.
De exemplu, datele experimentale pot distruge cea mai frumoasa teorie stiintifica. Semnificatia pe
care 0 acordam cuvantului realitate este, asadar, pragmatica si ontologica in acelasi timp.
Realitatea nu poate fi redusad la substantd. Pentru fizicienii de astdzi, acest lucru este evident.
Materia este complexul substanti-energie-spatiu-timp-informatie.

Marele fizicianul german Werner Karl Heisenberg distinge trei niveluri de Realitate:
primul nivel al Realitatii, conform modelului lui Heisenberg, corespunde starilor lucrurilor care
sunt obiectivate independent de procesul de cunoastere. La acest prim nivel, el plaseaza mecanica
clasica, electromagnetismul si teoriile lui Einstein despre relativitate - cu alte cuvinte, fizica
clasica. Al doilea nivel al realitatii corespunde stdrilor lucrurilor care sunt inseparabile de procesul
de cunoastere. El pune aici mecanica cuantica, biologia si stiintele cognitive. In cele din urma, al
treilea nivel al Realitatii corespunde stdrilor lucrurilor create in legatura cu procesul de cunoastere.
El situeaza pe acest nivel de realitate: filosofia, arta, politica, metaforele despre ,,Dumnezeu”,
experienta religioasd si experienta inspiratiei [164, p. 16].

O clasificare asemanatoare a nivelurilor de realitate o gasim la Adrian losif [86]. Putem
vorbi — tindnd cont de stadiul actual al stiintei — de existenta a cel putin trei niveluri de Realitate:
unul corespunzator legilor si conceptelor mecanicii clasice, un nivel caracterizat de legile si
conceptele mecanicii cuantice si un nivel al ciberspatiu-timpului [86, p. 178]. Pentru noi un interes
deosebit prezinti nivelul ciberspatiu-timp. In contextul dezvoltirii tehnologiilor informationale in
special al Realitatii virtuale acest nivel prinde tot mai mult contur. Realitatea virtuald nu este

acelasi lucru cu ciberspatiu-timpul, care in esenta este independent de orice tip de tehnologie si
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interdependent cu celelalte niveluri de realitate. Odata cu aparitia tehnologiei de Realitate virtuala
putem percepe acest nivel al realitdtii mult mai usor in comparatie cu generatiile anterioare care
nu au avut parte de astfel de tehnologii avansate. O caracteristicd esentiala a ciberspatiu-timpului,
conform cu Basarab Nicolescu, este capacitatea maximala de interactiune real-imaginar, concret-
abstract, corp-ecuatii matematice. Ciberspatiu-timpul poate deci, in principiu, sa pund in evidenta
un nou nivel de perceptie [92, p. 92].

Realitatea are, conform modelului transdisciplinar, un anumit numar de niveluri (finit sau
infinit). Vom presupune ca acest numar este infinit.

Nivelurile adiacente sunt legate prin logica tertului inclus (Fig. I. 2), in sensul ca starea T
prezentd la un anumit nivel este legata de o pereche de contradictorii (A, non-A) de la nivelul
imediat invecinat. Starea T realizeaza unificarea contradictoriilor A si non-A, dar aceasta unificare
se realizeaza la un nivel diferit fata de cel in care se afld A si non-A. Axioma noncontradictiei este
respectatd in acest proces [91].

Existd cu sigurantd o coerenta intre diferitele nivele ale Realitatii, cel putin in lumea
naturala. O autocoerentd extinsa, aratd Basarab Nicolescu, pare sd guverneze evolutia universului,
de la infinit de mic la infinit de mare, de la infinit de scurt la infinit de lung. Exemplul pe care il
da autorul este preluat din fizica moderna. O mica variatie a constantei de cuplaj a interactiunilor
puternice intre particulele cuantice ar duce, la nivelul universului nostru, fie la conversia intregului
hidrogen in heliu, fie la inexistenta atomilor complecsi precum carbonul. La fel, o mica variatie a
constantei de cuplaj gravitational ar duce fie la planete efemere, fie la imposibilitatea formarii lor.
Mai mult, conform teoriilor cosmologice actuale, Universul pare capabil sa se autogenereze fara
nicio interventie externa. Metodologia transdisciplinara aratd ca un flux continuu de informatie se
transmite coerent de la un nivel de Realitate la alt nivel de Realitate al universului fizic.

Unul din punctele importante ale metodologiei transdisciplinare constd in logica tertului
inclus. Logica tertului inclus este capabild, dupd parerea lui Basarab Nicolescu, sa descrie coerenta
intre nivelurile Realitatii prin intermediul unui proces iterativ, care consta din urmdtoarele etape
(Fig. 1. 2) [91, p. 238]:

1. Un cuplu de concepte contradictorii (A, non-A) situat la un anumit nivel de realitate este
unificat de o stare T situata pe un nivel imediat urmator al Realitatii;

2. Aceastd stare T este legata de un cuplu de contradictorii (A', non-A'"), situat pe propriul
sau nivel;

3. Cuplul de contradictorii (A", non-A') este, la randul sau, unificat de o stare T' situata la
un nivel diferit de Realitate, imediat vecin cu cel in care se afla tertul inclus (A', non-A', T).

Acest procesul iterativ continua, pana la epuizarea tuturor nivelurilor de Realitate.
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Actiunea logicii tertului inclus asupra diferitelor nivele ale Realitatii induce o structura
deschisa, pe care o putem numi gédeliand, a ansamblului nivelurilor de Realitate. Aceasta structura
gbdeliana are o importantd considerabila in teoria cunoasterii, implicand imposibilitatea unei teorii
complete [91].

Starea T realizeaza, in conformitate cu axioma non-contradictiei, unificarea cuplului de
contradictorii (A, non-A), dar este asociata, in acelasi timp, cu un alt cuplu de contradictorii (A',
non-A'). Aceasta Tnseamnd ca putem construi, pornind de la un numar de cupluri reciproc
exclusive, o noud teorie care elimind contradictiile la un anumit nivel de Realitate, dar aceasta
teorie este doar temporara, deoarece va conduce inevitabil, sub presiunea combinata a teoriei si a
experientei, la descoperirea unor noi cupluri de contradictorii, situate la un nou nivel de Realitate.
Aceasta teorie va fi, la randul ei, inlocuita pe masura ce noi niveluri de Realitate vor fi descoperite,
de teorii inca mai unificate. Acest proces va continua la infinit, fard a putea ajunge vreodata la o
teorie complet unificata [91].

Putem vorbi, astfel, despre o evolutie a cunoasterii, fird a ajunge vreodatd la o non-
contradictie absoluta, care implica toate nivelurile Realitatii. Cunoasterea este deschisa pentru
totdeauna. In lumea nivelurilor Realitatii in sine, ceea ce este sus este ca si ceea ce este jos, dar
ceea ce este jos nu este ca si ceea ce este sus. Gradele de materialitate induc o sdgeata de orientare
a transmiterii informatiei de la un nivel la altul. In acest sens, arati Basarab Nicolescu, ,,ceea ce
este jos nu este ca si ceea ce este sus”, cuvintele ,,sus” si ,,jos” neavand aici nicio altd semnificatie
(spatiala sau morald) decat cea topologica asociata sagetii transmiterii informatiei [91].

Structura deschisa a ansamblului nivelurilor Realitatii este in concordanta cu unul dintre
cele mai importante rezultate ale secolului XX, din domeniul fundamentelor aritmeticii: teorema
lui Godel, care ne spune cd un sistem de axiome suficient de bogat duce inevitabil la rezultate fie
nedecidabile, fie contradictorii [91].

Consecinta teoremei lui Godel are o importanta considerabild pentru orice teorie moderna
a cunoasterii. In primul rind, consecinta are legiturd cu intreaga matematicd care include
aritmetica. Este evident cd, matematica, care este instrumentul de baza al stiintei moderne, contine
aritmetica. Aceasta Tnseamna cd orice cautare a unei teorii complete este iluzorie. Daca aceasta
afirmatie este valabild pentru domeniile cele mai riguroase ale studiului sistemelor naturale, ea
este cu atdt mai mult valabild pentru un domeniu infinit mai complex - acela al stiintelor umane
[92].

Cautarea unei axiomatizari care sd conduca la o teorie completd, fard rezultate
nedecidabile sau contradictorii, marcheaza, in acelasi timp, atit apogeul, cat si punctul de declin

al gandirii clasice.
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Basarab Nicolescu subliniazd faptul cad structura gddeliand a intregului ansamblu al
nivelurilor Realitatii, asociata logicii tertului inclus, implicd imposibilitatea construirii unei teorii
complete pentru a descrie trecerea de la un nivel la altul si pentru a descrie intregul ansamblu al
nivelurilor Realitatii [91].

Se poate vorbi de o coerentd a intregului ansamblu al nivelurilor Realitatii, dar aceasta
coerenta are totusi o orientare: o sdgeata este asociatd oricarei transmiteri de informatie de la un
nivel la altul. Asadar, coerenta se opreste la nivelul cel mai ,,inalt” si nivelul cel mai ,,jos”. Pentru
ca ea sa continue dincolo de aceste doud nivele limita, pentru a conserva o unitate deschisa,
fizicianul roméan accentueaza faptul ca este absolut necesar sa consideram ca intregul ansamblu al
nivelurilor Realitatii se prelungeste printr-o zond de non-rezistentd la experientele noastre,
reprezentdri, descrieri, imagini sau formalizari matematice. Aceastd zond de non-rezistentd
corespunde, in modelul transdisciplinar de Realitate, cu ceea ce Bernard d'Espagnat numeste
,realitatea voalata” [91]. Nivelul cel mai ,,inalt” si nivelul cel mai ,,jos” al intregului ansamblu al
nivelurilor Realitatii se unesc printr-o zona de transparentd absolutd. Unitatea deschisa a lumii
implica faptul ca ceea ce este ,,jos” este ca si ceea ce este ,,sus”. [zomorfismul intre ,,sus” si ,,jos”
este restabilit de zona de non-rezistenta.

Non-rezistenta acestei zone de transparenta absoluta, aratd mai departe Basarab Nicolescu,
se datoreaza pur si simplu limitarilor corpului nostru si ale organelor noastre de simt, indiferent de
instrumentele de masura care extind aceste organe de simt [92]. Afirmarea unei cunoasteri umane
infinite care exclude orice zond de non-rezistentd, in timp ce afirma limitarea corpului nostru si a
organelor noastre de simt, nu are nicio baza epistemologica. In viziunea academicianului roman,
aceasta zond de non-rezistentd corespunde sacrului, definit, de acelasi autor, ca fiind ceea ce nu se
supune niciunei rationalizari (desigur, aceasta definitie unilaterala a sacrului trebuie considerata
avand 1n vedere abordarea transdisciplinard, ea fiind mult mai generala decat definitiile teologice
sau cele din istoria ideilor religioase). Proclamarea existentei unui singur nivel al Realitdtii, in
contextul metodologiei transdisciplinare, elimina complet sacrul.

Ansamblul nivelurilor Realitatii si zona lor complementard de non-rezistenta constituie
ceea ce Basarab Nicolescu numeste Obiectul transdisciplinar [91; 92].

In viziunea transdisciplinara, pluralitatea complexa si unitatea deschisi sunt dou aspecte
ale unei singure si aceleiasi Realitati.

Ca o consecintd a aplicarii metodologiei transdisciplinare apare, 1n viziunea
academicianului Nicolescu, un nou Principiu al Relativitatii, rezultat al coexistentei dintre
pluralitatea complexa si unitatea deschisa. Niciun nivel al Realitatii nu constituie un loc privilegiat

de unde s-ar putea Intelege toate celelalte niveluri ale Realitatii. Un nivel al Realitatii este ceea ce
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este pentru ca toate celelalte niveluri existd in acelasi timp. Acest Principiu al Relativitatii este
fundamentul unei noi perspective asupra educatiei, artei, politicii, religiei si vietii sociale.

Basarab Nicolescu [91] accentueaza de mai multe ori faptul cd diferitele niveluri ale
Realitdtii sunt accesibile cunoasterii umane datorita existentei diferitelor niveluri de perceptie, care
se afld in corelatie biunivocd cu nivelurile Realitatii. Asadar, in viziunea transdisciplinara,
Realitatea este, in acelasi timp, multidimensionald si multireferentiald. Nivelurile de perceptie
permit o viziune din ce in ce mai generald si mai unificatoare asupra Realitatii, fara insa, are grija
sa specifice fizicianul roman, a o epuiza in intregime.

Coerenta nivelurilor de perceptie presupune, urmand o structura similara celei a nivelurilor
de Realitate, o zona de non-rezistenta fata de perceptie. Ansamblul nivelurilor de perceptie si zona
lor complementard de non-rezistentd constituie, pentru Basarab Nicolescu, Subiectul
transdisciplinar.

Cele doua zone de non-rezistenta ale Obiectului si Subiectului transdisciplinare trebuie sa
fie identice pentru ca doar in aceste conditii Subiectul transdisciplinar poate comunica cu Obiectul
transdisciplinar. Fluxul informational care traverseaza coerent nivelurile de Realitate corespunde
unui flux de constiintd care traverseaza coerent nivelurile de perceptie. Cele doud fluxuri se afla
intr-o relatie de izomorfism datoritd existentei unei singure zone de non-rezistentd. Cunoasterea
nu este, din perspectiva transdisciplinard, nici exterioard, nici interioard, ci este, simultan, atat
exterioard, cat si interioard. Zona de non-rezistenta joaca rolul a ceea ce Basarab Nicolescu [92]
numeste tertul tainic inclus, care permite unificarea completa, dar o unificare care pastreaza
diferentele, a Subiectului transdisciplinar si a Obiectului transdisciplinar.

Diagrama din Fig. 1. 3 ilustreaza abordarea transdisciplinard asupra Naturii 1 a cunoasterii,
conform lui Nicolescu [91, p. 237]. In aceastd reprezentare, nivelurile de Realitate sunt notate
simbolic 1n partea stanga: {NRn, ..., NR2, NRi, NRo, NR _i, NR.,, ..., NR-n}, unde indicele n poate
avea valori finite sau infinite.

Aceastd schema ne invitd sa exploram o realitate multidimensionald, structuratd pe niveluri
multiple, departe de conceptia unidimensionala si monocroma a gandirii clasice. In cadrul acestei
reprezentdri, doua niveluri adiacente (de exemplu, NRo si NR1) sunt conectate prin intermediul
logicii tertului inclus, care reprezinta o abordare inovatoare fata de logica clasica.

Starea tertul inclus Tx, situat la nivelul NR, este conectat cu un set de opozitii (Ao si non-
Ao) aflate la un nivel proxim. Desi Tx unificd aceste contradictii, unificarea are loc la un nivel
diferit de cel pe care se afla Ao si non-Ao, astfel respectandu-se axioma noncontradictiei.

Logica tertului inclus evidentiaza coerenta dintre nivelurile de Realitate printr-un proces

iterativ care se desfdsoara asa: un set de contradictorii (Ao, non-Ao), aflat la nivelul de realitate
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NRo, este unificat de o stare T la nivelul NR;. Aceasta, la randul ei1, se conecteaza cu un alt set de
contradictorii (A1, non-A1) de la nivelul sau. Procesul de unificare continua cu starea T», care se
afla la nivelul NR2, si asa mai departe, explorand toate nivelurile de Realitate posibile, fara a
ajunge vreodata la o teorie complet unificata.

Conform lui Nicolescu, cunoasterea este un proces evolutiv si perpetuu, caracterizat de
imposibilitatea atingerii unei noncontradictii absolute ce ar include toate nivelurile de Realitate.
Prin urmare, cunoasterea ramane o caldtorie infinitd de explorare si intelegere.

In Fig. 1. 3 observam ci nivelurile variate de Realitate devin accesibile prin intermediul
diverselor niveluri de perceptie. Acestea din urma corespund biunivoc cu nivelurile de Realitate si
sunt ilustrate in partea dreaptd a figurii. Reprezentate simbolic ca (NPn, ..., NP2, NP; NPy, NP,
NP.,, ..., NP-n), aceste niveluri de perceptie ne oferd o perspectiva tot mai cuprinzitoare asupra
Realitdtii, desi nu ne permit sd o cunoastem in intregime.

Conform lui Basarab Nicolescu, transdisciplinaritatea implicd transcenderea dualitétilor
clasice, cum ar fi subiect-obiect, subiectivitate-obiectivitate si altele. Acest model al cunoasterii
aduce un aport semnificativ Tn analiza complexitatii sistemelor. Complexitatea infinita a obiectului
transdisciplinar se imbina cu simplitatea infinitd a subiectului transdisciplinar, echivaland cu
modul in care complexitatea unui nivel specific de Realitate poate fi simplificatd prin integrarea
intr-un alt nivel.

Exista, insa, o discutie referitoare la termenul de "simplitate infinita a Subiectului”, care ar
putea avea o conotatie mai degraba metaforica [41]. Abordarea transdisciplinard subliniaza o
unitate deschisa intre obiectul si subiectul transdisciplinar, evidentiata prin coordonarea fluxurilor
de informatie si constiinta ce traverseaza respectivele niveluri.

Un element crucial in aceastd perspectivd este punctul X, prezentat in Fig. 1. 3, unde se
intersecteaza cele trei bucle ale informatiei si constiintei. Acest punct emblematic reprezinta
interactiunea intre Subiect si Obiect, un element distinct care nu poate fi redus la niciunul dintre
cei doi termeni. Aceastd structurd ternard {Subiect, Obiect, Interactiune} contrasteaza cu dualitatea
{Subiect, Obiect} specifica metafizicii moderne, indicand o rupturd decisiva introdusa de
abordarea transdisciplinara.

Notiunea transdisciplinard a nivelurilor de realitate este incompatibild cu reducerea
nivelului spiritual la nivelul psihic, a nivelului psihic pana la nivelul biologic si a nivelului biologic
pana la nivelul fizic. Chiar si asa, cele patru niveluri sunt unite prin Tertul Ascuns (punctul X)
care este un termen de interactiune ce permite unificarea Subiectului transdisciplinar si a
Obiectului transdisciplinar, pastrand in acelasi timp diferentele si care nu poate fi descris de o

teorie stiintificd. Prin definitie, stiinta exclude nonrezistenta. Stiinta, asa cum este definita astazi,
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este limitata de metodologia ei proprie. Zona de nonrezistenta joaca rolul unui tert intre Subiectul
si Obiect. Cele doua zone de nonrezistenta ale Obiectului si Subiectului transdisciplinare trebuie
sa fie identice pentru ca Subiectul transdisciplinar sa poata sa comunice cu Obiectul
transdisciplinar. Fluxului de informatie care traverseaza in mod coerent diferitele niveluri de
realitate ii corespunde un flux de constiinta care traverseaza in mod coerent diferitele niveluri de
perceptie. Cele doua fluxuri sunt intr-o relatie de izomorfism datorita uneia §i aceleiasi zone de
nonrezistenta. Cunoasterea nu este deci nici exterioard, nici interioard, ea este in acelasi timp
exterioara §i interioara: studiul Universului si studiul fiintei umane se sustin unul pe celalalt [91,
p. 239-2401].
In esentd, metodologia transdisciplinarititii este intemeiata pe urmatoarele trei axiome

(Basarab Nicolescu le numeste ,,axiome”, poate ca termenul de ,,principiu” ar fi mai potrivit):

1. Axioma ontologica: existd diferite niveluri de Realitate ale Obiectului si, In mod
corespunzator, diferite niveluri de Realitate ale Subiectului;

2. Axioma logica: trecerea de la un nivel al Realitatii la celalalt este asigurata de logica
tertului inclus;

3. Axioma epistemologica: structura totalitdtii nivelurilor de realitate apare in
cunoasterea noastrd a naturii, a societdtii si a propriei persoane, ca o structura
complexa: fiecare nivel este ceea ce este deoarece toate nivelurile exista in acelasi timp
[92].

Pornind de la aceste trei axiome, vom construi in cadrul acestei lucrari un model

particularizat care sa explice conceptul de inteligenta artificiala din perspectiva transdisciplinara.
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1.5 Concluzii

In prima parte a lucrarii putem extrage citeva concluzii preliminare care contureazi o
imagine cat de cat clara asupra locului pe care il ocupa inteligenta artificiala in prezent. Desi am
vazut succese tehnice impresionante in jocuri de strategie precum sahul sau Go, sau procesarea
limbajului natural, observam ca acestea raman performante in nise Inguste, fara a atinge inca
pragul unei inteligente generale care sa aiba flexibilitatea gandirii umane.

Este esential sa intelegem ca fundamentele stiintifice ale inteligentei artificiale, oricat de
complexe ar fi, definesc un sistem care functioneaza strict pe baza de reguli si proceduri. Am
observat ca, spre deosebire de inteligenta umana, inteligenta artificiala raimane limitata de
cadrele logicii formale. Prezenta unor bariere matematice precum teorema lui Godel ne intareste
convingerea ca nicio masind, indiferent de puterea de calcul, nu va putea epuiza sau demonstra
toate adevarurile realitatii noastre.

La fel, analizand impactul acestei tehnologii asupra societatii, am constatat ca inteligenta
artificiald nu este doar un subiect de studiu pentru informaticieni, ci o tehnologie care provoaca
transformari profunde In medicina, economie si chiar in modul in care ne raportam la divinitate
sau la propria identitate. De aceea, propunerea unei metodologii transdisciplinare ni se pare
justificata si viabild pentru a face ordine 1n aceasta discutie. Prin acceptarea mai multor niveluri
de realitate si a logicii tertului inclus, intelegem ca inteligenta artificiald apartine unui nivel de
realitate specific. In acest moment putem sugera ci acesti algoritmi riman un instrument

complementar, o tehnologie sofisticata care trebuie gestionata cu discernamant uman.
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2. DIMENSIUNI CONCEPTUAL-METODOLOGICE ALE
CERCETARII: STUDII DE CAZ

2.1 Arhitectura si functionarea retelelor neuronale artificiale

In cadrul inteligentei artificiale problemele de invitare ocupd un loc aparte. Aceste
preocupari se constituie intr-o directie distinctd de cercetare, cea a masinilor autoinstruibile
(machine learning).

Invitarea automata reprezinta studiul modelelor de sisteme capabile si-si imbunititeasca
performantele semnificativ, utilizind o multime de date de instruire.

Se pot distinge trei directii majore de cercetare relativ la masinile autoinstruibile:
modelarea neuronala si tehnicile bazate pe teoria deciziilor; achizitia simbolicd a conceptelor;
invatarea bazata pe cunoastere a domeniului specific.

Modelarea neuronald incearcd sd dezvolte sisteme instruibile pentru scopuri generale,
avand 1n vedere faptul cd aceste sisteme pornesc cu o cantitate micd de cunostinte initiale. Astfel
de sisteme se numesc retele neuronale, sisteme cu autoorganizare sau sisteme conexioniste [32;
31; 55].

Capacitatea retelelor neuronale de a invata cum s rezolve o problema are o importanta
deosebita 1n cazul multor aplicatii si pot oferi solutii neasteptate pentru probleme ivite 1n practica.
Posibilitatea de a prelucra 1n paralel si, deci, foarte rapid, informatii prin conectarea in retea a unor
elemente procesoare simple, sub forma unor anumite structuri care se comportd redundant si care
sunt din aceasta cauza tolerante la erori, face ca datorita capacitatii de a Invata, retelele neuronale
sa fie adecvate pentru a fi intrebuintate la reglarea automata a unor complexe care necesita o atentie
deosebita si in care este necesara prelucrarea rapida a unui flux mare de informatie.

Structura retelelor neuronale este conceputd dupd modelul prelucrarii informatiilor in
domeniul biologic, unde strategia de rezolvare a problemelor se invata tot prin exemple. Astfel,
omul reuseste sa realizeze reglarea si coordonarea miscarilor fard probleme, cu toate ca nu are o
reprezentare matematica a coordonatelor. La nivelul reglajului senzomotric, omul invata sa
execute operatiile necesare prin incercdri, In functie de situatia datd. Ideea de a intrebuinta cel
putin unele parti ale acestei insusiri, de care dispun sistemele biologice, pentru rezolvarea unor
probleme tehnice Tn modelarea interfetei om-masina este foarte interesanta.

In ultimul deceniu a avut loc o crestere considerabila a interesului pentru domeniul retelelor

neuronale artificiale (tindnd cont ca prima referire la acest tip de retele dateaza din anul 1943).
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Calculatoarele din zilele noastre devin tot mai performante si mai capabile sa realizeze
stocarea si prelucrarea unui volum mare de informatii. Circuitele lor opereaza cu viteze extrem de
mari si pot realiza calcule matematice oricat de complicate, fara erori semnificative.

Dar, oamenii sunt capabili sa realizeze anumite sarcini pe care nici un sistem de inteligenta
artificiala, indiferent pe ce calculator ar fi implementat, nu le poate nici macar modela cu o anumita
aproximatie si cu atat mai putin sa le realizeze (de exemplu mersul biped, vorbirea Insotitd de
rationare, recunoasterea fara erori a unor obiecte etc.).

Se pare ca structura si modul de functionare ale sistemului nervos, care este cel care
comanda toate activitdtile amintite mai sus, sunt potrivite pentru actiunile mai ,,umane” si nu
pentru cele care necesitd o mare putere de calcul [143]. De aceea, impunandu-se sistemelor dotate
cu inteligenta artificiala anumite constrangeri, sugerate de structura si functionarea sistemului
nervos, este posibil (cel putin aceasta se sperd) ca ele sa fie capabile de performante asemanatoare
celor ale omului.

Retelele neuronale artificiale au ca punct de inspiratie sistemul nervos. Unitatea de
organizare a sistemului nervos este neuronul, o celuld care prezintd un numar de dendrite si un
axon, prin intermediul carora se interconecteaza cu alti neuroni. Dendritele constituie intrérile in
celula neuronala, iar axonul iesirea. Axonul se ramifica astfel Incat neuronul poate avea conectata
iesirea la mai multi neuroni (Fig. 2. 1) [55; 31].

Totalitatea impulsurilor prezentate la intrarea neuronului il pot excita ca acesta sa genereze
un impuls mai departe spre neuronii cu care este conectat. Trebuie mentionat ca legaturile intre
neuroni sunt ponderate si fiecare neuron aplica o transformare asupra impulsului de la intréri
inainte de a-l transmite mai departe.

Asadar, o retea neuronald artificiald este alcatuita dintr-o multime de noduri in care se afla
neuronii artificiali, elementele de procesare neliniare, care opereaza in paralel. Prin analogie cu
neuronul biologic, un neuron artificial are un anumit numar de intréri si o singura iesire, care se
poate conecta la intrarea mai multor neuroni. Fiecare intrare are asociatd o anumita pondere care
reprezintd importanta pe care o are impulsul, prezent pe linia respectiva, la activarea neuronului.

Cu toate cd asemanarea Intre sistemul nervos si retelele neurale artificiale este relativ mica,
estimatd de unii autori cu mult sub 10% [55], retelele neurale artificiale prezintd un numar
surprinzator de mare de caracteristici ale creierului.

De exemplu, retelele neuronale pot invata din experienta, pot generaliza din anumite
exemple altele noi si, de asemenea, pot sintetiza caracteristicile esentiale din intrari ce contin si

date irelevante, ceea ce cu algoritmii clasici este foarte dificil, daca nu chiar imposibil.
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Un mare avantaj al retelelor neurale artificiale este ca pot sa descrie o problema si sa o
rezolve in acelasi timp, prin autoorganizarea lor si NU printr-un program [55; 32]. Acest proces
de autoorganizare are loc pe parcursul unui proces de Invatare obtinut prin cooperarea unei
topologii initiale, a unor reguli de invétare si a unui numar mare de antrenamente.

Caracteristicile cele mai importante ale retelelor neurale artificiale sunt [31]:

Capacitatea de a Invita. Retelele neurale artificiale nu necesitd programe puternice, ci
sunt mai degraba rezultatul unor antrenamente avand la baza un set de date. Dandu-se un vector
de intrari, alaturi cu iesirile dorite (etichetele), in urma procesului de antrenament retelele neurale
se autoorganizeaza, astfel ca pot rezolva problemele pentru care au fost proiectate. S-a dezvoltat o
gama foarte largd de algoritmi de antrenament, fiecare avand avantajele si dezavantajele sale,
putdndu-se aplica cu succes in unele cazuri sau fard nici o sansa de reusita in altele.

Capacitatea de generalizare. Daca au fost antrenate corespunzator, retelele sunt capabile
sd dea raspunsuri corecte si pentru intrari diferite fata de cele cu care au fost antrenate, atat timp
cat aceste intrari nu sunt foarte diferite. Este important de mentionat ca retelele neurale artificiale
generalizeaza automat ca urmare a structurii lor, nu cu ajutorul inteligentei omului inglobata
intr-un anumit program special creat in acest scop [143]. In cazul retelelor neurale, inteligenta
umana este inglobata in alegerea structurii retelei (numarul de straturi ascunse, topologia retelei,
numarul de intrari), functiei de activare, algoritmului de antrenare, setului de antrenament etc.

Capacitatea de sinteza. Retele neuronale artificiale pot lua decizii sau trage concluzii cand
sunt confruntate cu informatii complexe sau cu zgomote irelevante sau partiale (de exemplu, in
recunoasterea de caractere distorsionate). Deci, se poate spune cd reteaua a invatat sa produca ceva
ce n-a mai vazut Tnainte.

In ciuda caracteristicilor atat de mult laudate ale retelelor neurale artificiale, nici chiar cei
mai inflacarati si optimisti cercetdtori in acest domeniu nu se incumeta, inca, sa afirme ca retelele
neurale artificiale vor ajunge prea curand la performantele creierului uman. Totodata, nu trebuie
minimizatd sau ignoratd importanta retelelor neurale artificiale si este posibil ca, in viitor, cu
ajutorul lor sa se ajunga la o cunoastere mai aprofundata a fenomenelor ce au loc in creierul uman.
Ceea ce recomanda retelele neurale artificiale este raportul favorabil dintre performantele pe care
le realizeaza si complexitatea lor. Acest raport este in continud crestere si depaseste, In acest
moment, pe cel al sistemelor de inteligenta artificiald implementate cu alte tipuri de tehnologii
[162].

Retelele neuronale sunt formate dintr-un numar de elemente procesoare simple (neuronii
artificiali) care, asezate intr-o anumita structurd, prelucreaza informatiile in paralel. Retelele

neuronale nu sunt programate, ci dezvolta singure solutia problemei, pe bazd de exemple, cu
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ajutorul unei legi de invatare. Structura lor se orienteazd dupa exemplul de prelucrare a informatiei
in creierul biologic, unde cdile de rezolvare a unei probleme sunt invatate tot prin exemple [32].

Retelele neuronale artificiale sunt constituite ca structuri paralele de prelucrare a
informatiei, unde elementele procesoare sunt legate Intre ele prin conexiuni, prin care informatia
este transmisa Intr-o singurd directie. Fiecare element procesor (neuron) are o memorie locald
pentru factorii de ,,pondere” a conexiunilor de intrare, care pot fi modificati in faza de invatare a
retelei neuronale [55; 31].

Elementele procesoare (neuronii artificiali) prelucreaza numai informatii locale disponibile
sub forma de semnale imediate, transmise prin conexiunile de intrare si care sunt inmultite cu
factorul de ,,pondere” al conexiunii respective. Elementele procesoare (neuronii) calculeaza un
singur semnal de iesire, care este transmis ca semnal de intrare altor elemente procesoare (neuroni),
in functie de ramificatiile structurii retelei.

Dispunerea elementelor procesoare se face in straturi, denumite si ,,layers” (Fig. 2. 2).
Elementele procesoare (neuronii) dintr-un anumit strat sunt legate in retea numai cu neuronii
stratului urmator, prin intermediul ,,ponderilor” de conectare. De cele mai multe, in tipul de
arhitectura cel mai des intalnit, conexiunile nu se fac niciodata intre elementele procesoare
(neuronii) din acelasi strat si nici cu cele din stratul anterior.

Cunostintele retelei neuronale se afld stocate in ,,ponderile” conexiunilor cu care sunt
modulate semnalele de intrare ale neuronilor pentru obtinerea rezultatului. Aceste ,,ponderi” sunt
actualizate in timpul fazei de invitare a retelei. In aceasti fazi, reteaua se antreneaza pentru
rezolvarea problemei. Se poate vorbi, deci, de o faza de antrenament.

Pe baza celor prezentate, retelele neuronale artificiale sunt capabile sa invete, adica sa
acumuleze cunostinte cu privire la relatiile functionale, acumuland si stocand experienta. De
asemenea, ele sunt capabile sd prelucreze aceste cunostinte in functie de fiecare semnal de intrare
si sa furnizeze la iesire rezultatele care vor decide tipul de actiune asupra obiectului. Prin Invatare
continud (on-line) se poate realiza o interventie dirijatd asupra obiectului supus controlului [143;
55].

In faza de antrenare se urmareste sa se achizitioneze cat mai multe cunostinte preliminare.
Aceste cunostinte sunt perfectionate permanent prin invatare continud in faza de functionare
propriu-zisa a regulatorului neuronal si ele sunt adaptate cat mai bine conditiilor existente (Fig. 2.
3).

Cunostintele suplimentare dobandite astfel in faza de functionare, impreund cu cele
preliminare (din faza de antrenare), vor actiona din nou asupra comportamentului retelei neuronale

in faza de functionare a acesteia [143; 31].
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Ca si la om, 1n cazul retelei neuronale artificiale, performantele depind de felul si volumul
cunostintelor acumulate experimental in timpul fazei de antrenament si in timpul fazei de
functionare.

Pregétirea (faza de antrenament in cazul retelelor neuronale), precum si perfectionarea in
timpul functionarii sunt de importantd hotaratoare, deoarece in aceasta faza are loc o adaptare
permanenta a comportamentului la conditiile variabile din mediul cu care interactioneaza reteaua
(Fig. 2. 4). Aceasta se realizeaza prin Invatare si NU prin reprogramare [55].

Neuronul artificial este o copie mult simplificatd a neuronului biologic. Este format dintr-
un corp (considerat ca o cutie neagra, un set de intrari si o iesire. Fiecare intrare este ponderata,
adica valoarea sa este multiplicatd cu o valoare corespunzatoare, numitd pondere, apoi toate
intrarile ponderate sunt Tnsumate.

Asupra sumei obtinute se aplicd o functie de activare rezultand valoarea iesirii neuronului
respectiv (vezi Fig. 2. 5, structura neuronului artificial) [55].

Functia F poate sa fie o simpla functie treapta

. 'l X=E
F("")_{o, b e o

sau o functie mai complicatd, cu rol de a restrdnge domeniul de variatie al valorii de iesire a
neuronului, indiferent de valoarea netd (notatd cu net, valoarea de intrare in functia de activare a
neuronului, dupa notatiile din Fig. 2. 5). Una dintre cele mai uzuale functii F este functia numita
sigmoida:

1
1+e™*

F(x)=

In Fig. 2. 5 este reprezentati schema neuronului artificial, in care inpl, inp2, ..., inpn reprezinti
valorile intrarilor, wl, w2, ..., wn reprezintd ponderile cu care se multiplicd fiecare intrare in parte,
net este iesirea netd din neuron, iar out este ceea ce rezulta dupa prelucrarea iesirii nete cu functia
de activare (net devine variabild de intrare pentru functia de activare, iar out este rezultatul
calculului realizat de aceasta functie).

Cu notatiile din Fig. 2. 5, formula functiei de activare de tip sigmoida devine:

out = -MT“

De asemenea, cu notatiile din Fig. 2. §, sunt valabile formulele:
net = YL, inp; w;
out = F(net)
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Trebuie subliniat un lucru foarte important, in contextul subiectului tratat in aceastd
lucrare: nu exista o teorie care sa determine cu certitudine care functie de activare este mai potrivita
pentru o anumitd aplicatie. Raspunsul la o astfel de Intrebare se gaseste doar cu ajutorul
experimentelor [143].

Se poate observa ca modelul de neuron artificial din Fig. 2. § nu reproduce anumite
caracteristicile importante intalnite la neuronul biologic. Nu este luat in considerare timpul de
intarziere care afecteaza dinamica sistemului, pentru cd, in cazul neuronului artificial, intrarea
determind o valoare de iesire imediatd. Nu se tine cont nici de modulatia in frecventa a neuronului
si nici de alte caracteristici ale neuronului biologic [55].

Cu toate aceste simplificari ale neuronului artificial fata de cel biologic, retelele neurale
artificiale se comporta in anumite cazuri destul de asemanator cu sistemul nervos. Explicatia ar
putea fi cd neuronul artificial inglobeaza caracteristicile fundamentale ale celui biologic sau ca,
pur si simplu, este vorba de o coincidenta (variantd care este totusi luatd in consideratie de unii
specialisti in domeniu).

Din perspectiva filosofica, si in special a filosofiei cognitiviste, retelele neuronale
artificiale intra in categoria abordarii conexioniste. In continuare, vom analiza relevanta filosofica
a retelelor neuronale avand in vedere paradigma conexionista [162].

Abordarea conexionistd examineaza modul in care gandirea si procesele cognitive pot fi
intelese prin intermediul retelelor si conexiunilor neuronale. Aceastd perspectiva se bazeaza pe
ideea ca gandirea si procesele cognitive sunt rezultatul interactiunilor complexe dintre neuroni si
conexiunile acestora in creier.

Ideea de bazd a conexionismului este aceea ca o retea strans legatd de procesoare simple
de tip neuronal se poate comporta, atunci cand este confruntatd cu anumite date de intrare, intr-un
mod consistent pentru a gasi date de iesire, si cd modul cel mai bun de a obtine datele de iesire
corecte nu este acela de a prezice regula de calculare a lor, c¢i mai curand de a lasa sistemul sa
afle raspunsul corect incercand diferite conexiuni in retea pana cand se stabilizeazd asupra celor
care dau rezultatul corect. Atitudinea de tip botfom-up a conexionistilor situeaza programul lor in
afara inteligentei artificiale traditionale (prelucrarea de nivel inalt nu poate face abstractie de
hardware, necesitatea unor arhitecturi paralele, procesare distribuita si relativa lipsa de instructiuni
specifice pentru masinile conexioniste).

Conexionistii considerd cd mintea umana poate fi inteleasa prin intermediul simulérilor
computerizate ale retelelor neuronale, care pot reproduce, cel putin intr-o anumitd masurd,
comportamentul cognitiv uman. Aceste simuldri sunt create utilizand algoritmi si modele

matematice care imitd structura si functionarea retelelor neuronale din creier [107].
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Prin urmare, conexionistii investigheazd cum informatia este prelucratd, stocatd si
transmisa prin conexiunile neuronale, 1n incercarea de a intelege procesele cognitive si de a crea
modele care sa reproduca aceste procese. Aceasta abordare are, in acest moment, un impact
semnificativ in domeniul inteligentei artificiale si in intelegerea mecanismelor cognitive.

Alaturi de conexionism exista si alte abordari si teorii care exploreaza natura mintii si a
proceselor cognitive din alte perspective: functionalismul, reprezentationalismul sau
fenomenologia cognitiva.

Claudiu Ionita in teza sa de doctorat ,.,/ncomensurabilitatea paradigmelor - O perspectiva
cognitivista” [54, pp. 96-97] este de parere ca ,, schemele mentale merita a fi analizate in termeni
conexionisti, iar aceasta analiza trebuie sa tina cont de avantajele pe care le presupune
deschiderea pe nivelul de implementare pe care il are conexionismul inca de la origine.”

Autorul explicd mai departe cad premisele subiacente ale conexionismului implicat in
arhitectura retelelor neuronale, nu doar ca oferd aceleasi avantaje ca si mediul de abordare a
problemelor inteligentei artificiale folosind programarea clasicd, ci are si alte trei avantaje
incontestabile care subliniazi plauzibilitatea sa biologica. In primul rand, toleranta fati de eroare,
specifica organismelor. Relatiile stohastice dintre starile masinii recapituleaza relatiile stohastice
dintre evenimentele mediului pe care le reprezinta. Acest fapt face ca reteaua sa atingd o
configuratie stabild prin mecanisme statistice, mecanism care tolereazi erorile particulare. in al
doilea rand, toleranta fatd de degradare. eliminarea unor noduri (neuroni) sau a unor legéturi
(sinapse) nu duce la blocarea functionarii retelei si nu afecteaza in mod semnificativ performantele
acesteia. In al treilea rand, intdrirea conexiunilor. Inci din anii 1950, regula lui Hebb a consacrat
ideea ca o crestere a schimbului de semnal intre neuroni va intdri legatura dintre acestia. Dovezile
experimentale au relevat ca grupuri extinse de neuroni asociate reprezentarilor vizuale actioneaza
competitiv in cazul unei discrepante oculare. Neuronii care asigura conexiunile corespunzatoare
semnalului provenit de la ochiul functional vor prelua o mare parte din conexiunile ochiului
nefunctional. Extinzand acest mecanism in ceea ce priveste un nivel de procesare superior celui
perceptiv, rezulta ca modificdrile la nivelul deprinderilor si automatismelor reprezintd o
transpunere, in termeni computationali, a unor proceduri formulate in limbaj de nivel inalt la
nivelul arhitecturii ,, soft ”. Rdmane de stabilit o reguld conform céreia pentru fiecare modificare a
arhitecturii "soft" trebuie conceputd o modificare a arhitecturii ,, hard” In concordanta cu regula
lui Hebb. In cazul conexionismului, acest lucru se traduce doar prin cresterea convergentei intre
model si cel care este modelat, deoarece retelele neuromimetice si retelele neuronale reale

reprezinta cele doud niveluri, ,,soft” si ,, hard”.

68



Concluzia autorului, rezultata din aceste trei aspecte, este ca, daca acceptam drept primitiva
arhitectura ,, hardware” a sistemului cognitiv (indiferent de modelul computational ales, creierul
este compus tot din ansambluri de neuroni), este mult mai avantajoasa acceptarea la un nivel
superior a unei arhitecturi cognitive ,,soft” cu plauzibilitate biologica, deci modelata conexionist.
Cresterea plauzibilitatii biologice a modelelor conexioniste si extinderea aplicatiilor lor sunt
actualmente directii de cercetare, astfel ca, este de parere autorul, putem ramane optimisti [54].

Totusi, contrar optimismului autorului mai sus citat, exista mai multe limite ale abordarii
conexioniste In contextul interpretarii filosofice a retelelor neuronale.

In primul rand, conexionismul se concentreazi in principal pe procesele computationale si
pe modul in care informatia este prelucrata in retelele neuronale. In pofida acestui fapt, abordarea
conexionistd intdmpind dificultati in a explica continutul mental si semnificatia reprezentarilor
cognitive. Acest aspect este important in filosofie, deoarece se pune intrebarea cum informatia
reprezentatd in retelele neuronale dobandeste semnificatie si inteles subiectiv.

Retelele neuronale cu mai multe straturi de neuroni (deep neural network), care sunt adesea
amintite in argumentdrile conexioniste, sunt cunoscute pentru capacitatea lor de a realiza calcule
complexe si de a invata automat modele intricate complexe. Cu toate acestea, retele deep pot fi
extrem de opace si greu de interpretat. In consecintd, explicabilitatea proceselor interne ale
retelelor neuronale poate fi o provocare, ceea ce poate limita intelegerea noastra filosofica legata
de modul in care este realizat ,,rationamentul” 1n astfel de sisteme.

De asemenea, abordarea conexionista se concentreazd pe modelarea proceselor cognitive
s1 a comportamentului prin interactiunile dintre unitdti de calcul simple. Totodata, ea nu abordeaza
direct intrebdrile despre intentionalitate si constiintd. Deci, explicarea modului in care retelele
neuronale ar putea genera experiente subiective sau constiintd ramane un subiect deschis si
controversat in filosofie [161].

In cele din urma, este evident ca simularile computerizate ale retelelor neuronale, desi pot
oferi insight-uri pretioase, exista limite referitoare la cat de bine pot reproduce aceste simulari
complexitatea si functionalitatea retelelor neuronale reale. Aceste simulari pot fi o simplificare
excesiva a realitatii biologice, ceea ce poate restrange intelegerea noastra filosofica a naturii mintii
si a proceselor cognitive [162].

Abordarea filosofica transdisciplinard, cu modelul sau bazat pe mai multe nivele de
Realitate, este o abordare superioard in comparatie cu abordarea conexionistd. Vom enumera in
continuare principalele argumente care sustin acest punct de vedere.

Spre deosebire de conexionism, abordarea transdisciplinara recunoaste ca fenomenele

cognitive si mentale sunt rezultatul interactiunii complexe si multidimensionale a numerosi factori
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si, In esentd, interactiunea nemediatd si nonierarhica dintre mai multe niveluri de Realitate.
Transdisciplinaritatea permite luarea in considerare a unei game mai largi de influente, inclusiv
contextul social, cultural, biologic si filosofic. Astfel, abordarea transdisciplinarda oferda o
perspectiva mai comprehensiva asupra proceselor cognitive si mentale umane, depasind limitérile
unei perspective unidimensionale oferite de conexionism.

Abordarea transdisciplinara acordd o importantd deosebita constiintei si subiectivitatii
umane (Subiectul transdisciplinar). Aceasta recunoaste cd gandirea si experienta umana sunt mai
mult decat simple procese computationale si ca ele implica aspecte subiective si intentionale, cu
punctul comun in ceea ce Basarab Nicolescu numeste tertul tainic inclus [91]. Prin includerea
filosofiei si a altor discipline umaniste n abordarea transdisciplinara (dar nu ca un simplu dialog
interdisciplinar!), se acordd atentie aspectelor precum semnificatia, subiectivitatea,
intentionalitatea si natura constiintei, care sunt adesea ignorate sau reduse in abordarea
conexionista.

Transdisciplinaritatea recunoaste ca aspectele cognitive si mentale nu sunt separate de
contextul social si etic in care se manifesta, pentru ca fiecare nivel de Realitate este ceea ce este
doar pentru cd exista toate celelalte nivele de Realitate. Acest fapt implica explorarea consecintelor
sociale, morale si etice ale proceselor cognitive si a impactului acestora asupra persoanei (nu doar
a individului, care nu este altceva decat reducerea persoanei la unul din nivelurile de Realitate!) si
a societatii in ansamblu. Prin integrarea transdisciplinard a eticii, sociologiei si altor discipline
relevante, abordarea transdisciplinara ofera o perspectivd mai cuprinzatoare asupra implicatiilor
cognitive si sociale ale mintii umane [164].

Nu in ultimul rand, abordarea transdisciplinara este mult mai flexibila si permite integrarea
si adaptarea la noi descoperiri si perspective in domeniul studiului mintii si al proceselor cognitive.
Transdisciplinaritatea incurajeazd dialogul si colaborarea dintre discipline diferite, dar nu in
maniera multi- sau interdisciplinard, ci permitdnd, prin acceptarea faptului cd exista un spatiu
dintre discipline, actualizarea si Tmbogdtirea continud a cunostintelor noastre. Pe masura ce
invatdm mai mult despre natura complexd a mintii umane, abordarea transdisciplinard ne permite

sd ne adaptam si sa integram noile cunostinte cu adevarat holistic [86].
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2.2 Limitarile, performantele si diferentele comparativ cu un agent inteligent uman.
Problemele legate de intelegerea contextului situational si cognitiv. Inteligenta simulata

versus Inteligenta in sine. Studiul de caz: ChatGPT.

ChatGPT este o entitate virtuald care manifestd o forma inedita de inteligenta artificiala.
Cu radacini filosofice in teoria cunoasterii si epistemologie si poate fi considerat ca o expresie
moderna a filosofiei cibernetice.

Din punct de vedere tehnic, ChatGPT este o retea neuronald, foarte mare si foarte
complexd, Tn care un numar foarte mare de neuroni artificiali sunt interconectati. ChatGPT este o
retea neuronald profunda, organizata pe mai multe straturi [174].

El functioneaza dupa principiile generale ale unei retele neuronale, cu cateva proprietati
specifice. O retea neuronali primeste datele de intrare, cum ar fi text sau o imagine. In cazul
ChatGPT, intrarea consta in textul conversational furnizat de utilizator. Intrarea este trecuta printr-
un strat de neuroni, numit strat de intrare. Fiecare neuron din acest strat primeste o parte a datelor
de intrare si le proceseaza.

Dupa stratul de intrare, urmeaza una sau mai multe straturi ascunse. Aceste straturi contin
multi neuroni care primesc informatii de la straturile anterioare si le prelucreaza prin aplicarea
unor functii matematice specifice. Prin intermediul acestor functii, reteaua are capacitatea de a
invata si de a identifica modele in datele de intrare [174].

Dupa straturile ascunse, reteaua neuronald ajunge la stratul de iesire. Acesta genereaza
rezultatele finale ale retelei. In cazul ChatGPT, stratul de iesire produce raspunsurile generate pe
baza ,,intelegerii” si a modelelor invatate in timpul antrenamentului.

Asa cum am aratat anterior, pentru a ajunge la un nivel ridicat de performanta, reteaua
neurala este antrenatd folosind o cantitate mare de date etichetate. ChatGPT a fost antrenat cu texte
preexistente pentru a ,,intelege” structura limbajului si pentru a genera raspunsuri relevante.

In timpul procesului de antrenament, reteaua ajusteazi ponderile asociate fiecirei
conexiuni neuronale, in functie de erorile observate in predictii. Acest proces de ajustare ajuta
reteaua sd se adapteze si sa-si imbunatateascd performanta sa pe masurd ce invata din datele de
antrenament. Dupa finalizarea antrenamentului, reteaua neurald poate fi utilizatd pentru a genera
raspunsuri si predictii bazate pe intrarile primite [150].

Sa ludm in considerare un exemplu concret de antrenament pentru ChatGPT, folosind texte

de conversatii.
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In etapa de antrenament, ChatGPT este expus la o cantitate mare de texte de conversatii,
care includ intrebari si rdspunsuri asociate. Aceste texte pot fi preluate de pe platforme de
mesagerie, forumuri, pagini web, fisiere in diverse formate digitale sau alte surse similare.

Iata cum poate arata un exemplu concret de antrenament:
Text de intrare:

Utilizator: ,,Ce timp va fi maine?”

Text de iesire dorit:

ChatGPT: ,,Este posibil sa ploud maine.”

Textul de intrare contine intrebarea utilizatorului, iar textul de iesire dorit contine raspunsul
corect. Pentru a antrena reteaua, se compara raspunsul generat de ChatGPT cu textul de iesire dorit
si se masoard, folosind diferite procedee matematice, discrepanta dintre ele. Textul de intrare si
textul de iesire dorit sunt prelucrate intr-un format adecvat pentru a putea fi introduse in reteaua
neurald. De exemplu, textul poate fi transformat intr-un vector de numere reale, unde fiecare numar
reprezintd un cuvant sau un caracter.

Exemplul de mai sus este mult simplificat si se refera la principiile generale ale
antrenamentului retelelor neurale. In practica, procesul de antrenament al unui sistem precum
ChatGPT poate implica etape suplimentare si algoritmi mai avansati pentru a obtine performante
optime.

In mod concret, folosind textul de iesire generat si textul de iesire dorit, se calculeaza
valoarea functiei de cost. Aceasta poate fi realizata prin aplicarea unei functii matematice specifice,
cum ar fi eroarea medie patraticd (Mean Squared Error) sau entropia incrucisata (Cross-Entropy).
Utilizdnd aceste perechi de texte de intrare-iesire, se aplica un proces numit backpropagation
(propagarea erorii inapoi in retea, de la iesire spre stratul de intrare) pentru a ajusta ponderile retelei
si a minimiza discrepanta (eroarea, din punct de vedere matematic) dintre raspunsurile generate si
raspunsurile dorite. Pe baza valorii functiei de cost (o alta denumire pentru functia care calculeaza
eroarea), ponderile conexiunilor dintre neuroni sunt ajustate In sensul de a minimiza aceasta
discrepantd. Acest proces se bazeaza pe gradientul functiei de cost si utilizeaza algoritmi de
optimizare, cum ar fi algoritmul de propagare a gradientului (Gradient Descent).

In timpul antrenamentului se parcurg multiple iteratii in care reteaua primeste diferite texte
de intrare, procesul de ajustare a ponderilor avand rolul de a face ca reteaua sd genereze raspunsuri
corecte si relevante.

Asadar, procesul de propagare Tnapoi a erorii (backpropagation) si ajustarea ponderilor
este repetat pentru multiple exemple de antrenament, pentru a imbunatati treptat performanta

retelei. Cu fiecare iteratie, reteaua ajusteaza ponderile in functie de erorile observate, incercand sa
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minimizeze discrepanta intre raspunsurile generate si cele dorite. Cu cat se folosesc mai multe
texte, cu cat textele sunt mai diverse si mai reprezentative in procesul de antrenare, cu atat reteaua
devine mai capabila sa raspunda adecvat la o gama larga de intrebari si solicitari.

Prin repetarea acestui proces de ajustare a ponderilor pe baza discrepantei dintre
raspunsurile dorite si cele generate, reteaua neurala tinde sd se imbunatateascd in generarea de
raspunsuri relevante si corecte.

Alegerea functiei de cost si a algoritmilor de optimizare poate varia in functie de specificul
problemei si de arhitectura retelei neuronale. in cazul unui sistem precum ChatGPT, care este bazat
pe modele de limbaj, functia de cost si metodele de optimizare sunt adaptate pentru a imbunatati
generarea de texte coerente si relevante.

Procesul de antrenament necesita resurse computationale semnificative si poate dura mult
timp pentru a obtine rezultate optime. Cu toate acestea, odata finalizat antrenamentul, reteaua poate
fi utilizata pentru a genera raspunsuri in timp real la Intrebari si solicitari.

Limitarile ChatGPT sunt puse in evidenta de anumite aspecte fundamentale.

In primul rand, ChatGPT 3.5 este constrans de cunostintele si informatiile disponibile in
etapa de antrenament, in septembrie 2021. Inevitabil, orice proces de antrenare, fie si adus la zi,
trebuie sa fie oprit la un moment dat. Orice eveniment sau dezvoltare care a avut loc dupa data de
terminare a antrendrii ii vor rimane, cel putin pentru o perioadd de timp, necunoscute. In mod
asemanator, si ChatGPT 4 va avea propria sa limita cronologica pentru datele de antrenare.

De asemenea, ChatGPT nu dispune de o constiintd in sensul uman, nefiind capabil s
experimenteze subiectivitatea sau sa isi dezvolte o perspectiva personald. Asadar, ChatGPT este
mai mult un instrument analitic, decat un agent autonom de gandire.

Chiar si asa, performantele sale sunt notabile, remarcandu-se prin abilitatea sa de a produce
raspunsuri coerente si, multe dintre ele, relevante la intrebarile si solicitarile utilizatorilor.
ChatGPT se bazeaza pe o retea neuronala complexa si pe algoritmi de invatare profunda (deep
learning), care 11 permit sa asimileze, sd proceseze un volum imens de informatii si sd identifice
modele in limbajul uman.

Performantele lui ChatGPT constau in natura sa adaptabila si in abilitatea de a invata prin
interactiunea continud cu utilizatorii. Cu cat este folosit mai des, cu atdt isi imbunatateste
cunostintele si ,,intelegerea”, devenind mai precis si mai capabil s ofere raspunsuri utile. In ciuda
acestui fapt, dupa cum vom vedea mai departe prin analiza unui studiu de caz, ChatGPT nu este
intotdeauna in masurd sa ofere raspunsuri corecte sau sa gestioneze cu precizie subtilitatile si

contextul unor Intrebari complexe. Desigur, utilizatorii trebuie sa fie constienti de aceste limite.
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2.2.1 Provocarea schemelor Winograd si intelegerea contextului

Ce este Winograd Schema Challenge (WSC)?

., Winograd Schema Challenge” este un test de inteligenta artificiald care a fost propus ca
o alternativa la testul Turing pentru a evalua abilitatea unei masini de a intelege limbajul natural.
Acest test implica raspunsul la Intrebari legate de anumite fraze, unde raspunsul corect depinde de
intelegerea unei subtilitati lingvistice, adesea implicdnd anafora (o referintd la un cuvant sau o
fraza anterioard). Schema Winograd contine o pereche de enunturi, unde schimbarea unui cuvant
schimba raspunsul corect la Intrebarea asociata [38; 45; 46].

Iata doud exemple de enunturi Winograd, impreuna cu intrebarile asociate:

Enunt 1: ,,Baiatul a lovit mingea. A zburat peste gard.”

Intrebare: ,,Ce a zburat peste gard?”

Raspuns: ,,Mingea”

Enunt 2: ,,Baiatul a lovit mingea. A zburat peste gard.”
Intrebare: ,,Ce a zburat peste gard?”

Raspuns: ,,Baiatul”

Enunt 1: ,,Politistul nu a putut prinde hotul cu masina sa veche.”
Intrebare: ,,Cine avea masina veche?”

Raéspuns: ,,Politistul”

Enunt 2: ,,Politistul nu a putut prinde hotul cu masina sa veche.”
Intrebare: ,,Cine avea masina veche?”

Raéspuns: ,,Hotul”

In fiecare exemplu, un cuvant cheie in enunt a fost schimbat, modificand raspunsul corect
la Intrebarea asociata. Pentru a raspunde corect, un sistem de inteligenta artificiald ar trebui sa fie
capabil sd inteleagd subtilitatile lingvistice si referintele anaforice implicate in fiecare pereche de
enunturi.

Propozitii sau enunturi care pot fi dificile pentru modelele lingvistice sunt adesea cele care
implica abstractizdri avansate, referinte la cunostinte de nisa, ambiguitate Tnalta, sau sarcini care
necesita rationament profund [36]. De exemplu, enunturi cu ambiguitate semanticd ridicata:

,Fructul marului statea pe masa langa marul de la calculator.” (Ambiguitate lexicala intre ,,mar”
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ca fruct si ,,mar” ca parte a unui calculator). Sau enunturi cu anafore complexe: ,,Maria i-a spus
Anei ca sora sa va veni mai tarziu.” (Este neclar cérei surori i se refera - a Mariei sau Anei).
Metonimii si metafore avansate: ,,Washington este reticent in a accepta propunerea.” (Aici
,»Washington” este folosit pentru a reprezenta guvernul SUA, care poate fi confuz pentru un model
care nu intelege metonimiile). Intrebari deschise si abstracte: ,,Ce inseamni a fi constient de
propria existentd?” Intrebari care necesita rationament avansat: ,,Daci toti trandafirii din gradina
cresc mai repede in zona umbritd si Maria planteaza un trandafir in zona insorita, ce se poate
deduce despre rata de crestere a trandafirului plantat de Maria comparativ cu celelalte?”” Sentinte
cu implicatii culturale sau istorice specifice: ,,Cum a influentat revolutia de la 1821 politica interna
a tarii In deceniile care au urmat?” (Necesitd cunostinte specifice despre contextul istoric).
Intrebari care necesitd interpretare creativa sau artistica: ,,Ce sentimente incearcd si exprime
artistul 1n aceasta pictura?” (Depinde de pictura si necesitd o analiza subiectiva).

Aceste tipuri de propozitii pot prezenta dificultati pentru modelele lingvistice, fie pentru
ca necesitd o analizd complexd, rationament profund, sau intelegerea subtilitatilor lingvistice si
culturale [35].

Modelele lingvistice, in special cele bazate pe retele neuronale profunde, cum ar fi
ChatGPT, functioneaza printr-un proces complex de interpretare si generare a limbajului. Iata o
privire generald asupra procesului de interpretare a propozitiilor complexe [150].

Tokenizare: In primul rand, textul de intrare este divizat in ,,fokeni”, care sunt unitdtile
individuale (cuvinte sau subcuvinte) care vor fi procesate de model.

Incorporare:

Apoi, fiecare token este transformat Intr-un vector multidimensional, folosind o matrice de
incorporare. Aceasta incorporeaza informatii despre semantica cuvintelor din datele de
antrenament.

Procesare in Straturi Ascunse:

Modelele precum GPT-3 sunt alcatuite din multe straturi de neuroni artificiali. Fiecare strat
invatd diferite aspecte ale datelor de intrare. Acest lucru este realizat printr-o serie de operatiuni
matematice complexe (cum ar fi transformdri liniare si non-liniare) care ajusteaza iterativ
ponderile conexiunilor dintre neuroni pe baza datelor de antrenament [162]. In aceste straturi,
modelele incearca sa inteleagd contextul si structura lingvistica a propozitiei, identificand relatii
intre cuvinte si extragand caracteristicile relevante.

Mecanismele de ,,atentie” permit modelului sd acorde mai multd importantd anumitor
cuvinte in functie de context, ajutand la rezolvarea unor probleme precum dezambiguizarea

anaforica sau intelegerea referintelor [174].
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Generarea raspunsului:

Odata ce textul a fost procesat prin toate straturile, modelul incearca sa genereze un raspuns
sau o continuare. In aceasta etapa modelul evalueaza cuvintele urmatoare posibile si selecteazi cel
mai probabil cuvant pe baza unei functii de cost, care incurajeaza alegerea cuvintelor care maresc
probabilitatea secventei curente.

Rafinare si optimizare:

In etapele ulterioare de antrenament, modelul se optimizeazi continuu, ajustandu-si
ponderile pentru a reduce eroarea in predictiile sale.

Interpretare si raspuns final:

In final, modelul oferd un rispuns bazat pe interpretarea sa a textului de intrare si pe ceea
ce a invatat in timpul antrenamentului. Raspunsul poate fi apoi prezentat utilizatorului.

Feedback si ajustare:

Unele sisteme pot permite feedback de la utilizatori, utilizdnd aceste informatii pentru a
ajusta si imbunatati modelele ulterior.

Este important de retinut cd aceste modele, desi sunt foarte avansate, au Incd limitari
semnificative, in special in ceea ce priveste intelegerea semanticii profunde, rationamentul abstract
si generarea de raspunsuri care necesitd cunostinte specifice sau expertiza intr-un domeniu [147].

In procesarea limbajului natural (NLP), un token este o unitate de text care a fost extrasa
in timpul procesului de tokenizare. Un token poate fi un cuvant, o parte dintr-un cuvant sau un
caracter, in functie de modul in care este definit procesul de tokenizare [174].

Existd mai multe tipuri de tokeni:

Cuvant: in cea mai simpla forma, un token poate fi un cuvant individual dintr-o fraza. De
exemplu, 1n fraza ,,Ana are mere”, cuvintele ,,Ana”, ,,are” si ,,mere” sunt tokeni;

O parte dintr-un cuvant: in unele cazuri, cuvintele pot fi divizate In unitati mai mici. De
exemplu, cuvantul ,,neinteles” poate fi tokenizat in ,,ne-" (prefix), ,,inteles” (radacind).

Caracter: un token poate fi, de asemenea, un caracter individual dintr-un text.

Iata un exemplu de tokenizare:
Luand fraza ,,Casa este frumoasa.”, procesul de tokenizare la nivel de cuvant ar fi:
Token 1: Casa
Token 2: este
Token 3: frumoasa
Token 4: . (punct)
Tokenizarea este un pas fundamental in procesarea limbajului natural, deoarece permite

modelului sa manipuleze si sa analizeze textul in unitdti mai mici, facilitand aplicarea tehnicilor
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de machine learning si statistice. Aceasta ajutd in efectuarea sarcinilor precum analiza
sentimentelor, recunoasterea entitdtilor numite, traducerea automata si altele [139].

Tokenizarea, in contextul procesarii limbajului natural, poate fi privitd din perspectiva
filosofiei limbajului ca o incercare de a deconstrui si categorisi complexitatea comunicdrii umane
in unitati semnificative. In esentd, este 0 modalitate de a dezagrega discursul fluid in buciti discrete
pentru a facilita analiza.

Ludwig Wittgenstein, in Tractatus Logico-Philosophicus [122] si, mai tarziu, in Cercetari
filozofice [123], exploreaza natura sensului si limitarile limbajului. El sugereaza ca limbajul este
in esentd un instrument, iar sensul cuvintelor provine din modul in care sunt utilizate in practica.
Prin tokenizare, incercam sd captam aceste practici de utilizare, dar este important de mentionat
ca ,,destramarea” textului In bucdti mici poate risca sa piarda unele dintre contextele in care aceste
unitdti de limbaj dobandesc sensul lor.

In Curs de lingvistica generali [24], Ferdinand de Saussure, a introdus distinctia dintre
semnificant (forma unui cuvant) si semnificat (sensul sau conceptul reprezentat de un cuvant).
Tokenizarea poate fi vazuta ca o incercare de a izola semnificantii pentru a facilita analiza, dar
acest proces nu poate fi complet decuplat de contextul in care semnificatul este Inteles.

Jacques Derrida, cu conceptul sau de diférance si critica sa la adresa logocentrismului, ar
putea argumenta ca tokenizarea incearca sa stabileasca o prezenta sau o esenta fixa a limbajului,
in timp ce sensul este in mod constant in deriva si nu poate fi complet fixat. Asadar, in timp ce
tokenizarea este utild pentru a analiza textul in termeni tehnici, nu ar trebui sa presupunem ca
aceasta captureaza complet nuantele sau complexitatile sensului [25].

Asa cum am mentionat anterior, transdisciplinaritatea [92] se bazeaza pe ideea ca exista
nivele de realitate care sunt interconectate prin intermediul logicii tertului inclus. Acesta este un
teritoriu 1n care opozitiile traditionale sunt depasite si apare o noud coerentd. Cand privim la
procesul de tokenizare prin lentila axiomelor transdisciplinare, ne confruntam cu o serie de
provocari si realizari.

Tokenizarea pare sa opereze la un nivel al realitdtii in care cuvintele sau frazele sunt tratate
ca unitati discrete si separate. Acest nivel al realitatii privilegiaza claritatea si analiza, dar poate
neglija complexitatea relatiilor dintre aceste unititi discrete si contextul lor mai larg. In termenii
lui Basarab Nicolescu, aceasta poate fi vazuta ca o limitare la nivelul realitatii in care tokenizarea
este efectuata.

Din perspectiva logicii tertului inclus, procesul de tokenizare poate fi inteles ca partial

adecvat pentru descoperirea sensului n limbaj. Mai degraba, tokenizarea poate fi vazutd ca o
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modalitate de a naviga in complexitatea limbajului, recunoscand in acelasi timp ca acesta nu poate
prinde Intotdeauna nuantele si relatiile dinamice care exista in discursul real.

In plus, transdisciplinaritatea ne indeamna sa privim dincolo de granitele traditionale ale
disciplinelor si sa intelegem cum diferite nivele de realitate se intersecteaza si se influenteaza
reciproc. Astfel, in timp ce tokenizarea poate fi utila in contextul procesarii limbajului natural, este
important s ne reamintim ca aceasta este doar una dintre multele abordari posibile si ca exista alte
nivele ale realitdtii n care sensul se manifesta Tn moduri mai subtile sau complexe.

In esentd, tokenizarea, vizuti prin axiomele transdisciplinare, ne oferd o imagine a
complexitdtii si a naturii multidimensionale a limbajului. Ne aratd ca, in timp ce tokenizarea poate
fi valoroasa pentru anumite scopuri, nu ar trebui sd ne bazam exclusiv pe tokenizare ca pe o
modalitate definitiva sau exhaustiva de a intelege sau analiza comunicarea umana.

BERT si Schemele Winograd

BERT, un model lingvistic dezvoltat de Google, cu arhitectura sa bidirectionald, poate fi
antrenat pentru a rezolva schemele Winograd intr-un mod mai sofisticat decat modelele anterioare,
deoarece poate intelege contextul unui cuvant in ambele directii (de la stdnga la dreapta si de la
dreapta la stanga). Datorita intelegerii contextuale bidirectionale, BERT poate analiza relatia dintre
cuvinte intr-un mod mai subtil, faicAndu-1 potrivit pentru a identifica coreferintele in schemele
Winograd. Pentru a excela in rezolvarea schemelor Winograd, BERT poate fi fine-tuned cu un set
de date specific care contine exemple de scheme Winograd. Acest fine-tuning ajuta modelul sd se
specializeze in identificarea corecta a referintelor pronumelor in aceste tipuri de probleme.

In procesul de raspuns, BERT poate folosi strategii de tip masked language model (MLM)
pentru a prezice cuvantul corect in locul unei ,,masti” (de exemplu, un pronume care determina
referinta) in functie de contextul oferit de restul propozitiei.

Desi BERT poate avea un avantaj in abordarea schemelor Winograd datorita capacitatii
sale de a intelege contextul bidirectional si relatii complexe intre cuvinte, este demn de remarcat
ca schemele Winograd sunt incd o provocare majora in domeniul inteligentei artificiale, chiar si
pentru modele avansate cum ar fi BERT, deoarece necesita o intelegere profunda si nuantatd a

limbajului natural [147].

2.2.2 Studiu de caz. Teste-dialog cu ChatGPT 3.5

Vom exemplifica acest lucru prin urmatoarele dialoguri-test cu ChatGPT 3.5, singura

versiune disponibild la momentul testdrii. De mentionat cad odata cu aparitia versiunii ChatGPT 4
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si BARD (mai tarziu Gemini) de la Google propozitiile au fost testate din nou. Chiar dacd am
primit rezultate diferite in anumite cazuri, In esentd nimic nu s-a schimbat. Scopul nu este de a
arata performanta modelelor, deoarece oricand pot apdrea modele mai performante, ci mai degraba
cum ele functioneaza in comparatie cu inteligenta umana.
Pentru primele doua teste am preluat patru Intrebari cu scheme Winograd foarte bine
cunoscute si testate de alte modele lingvistice.
,User-ul: Joan a tinut sd 11 multumeasca lui Susan pentru tot ajutorul pe
care 1l primise. Cine primise ajutorul? a) Joan; b) Susan
ChatGPT 3.5: Joan a primit ajutorul din partea lui Susan, deci Susan a
oferit ajutorul, iar Joan a primit ajutorul. Raspunsul corect este b)
Susan.”
Se observa ca ChatGPT 3.5 nu reuseste sa discearna corect contextul. Intrebarea
a fost reformulata pentru a vedea daca reformularea va genera un raspuns relevant:
,User-ul: Joan a tinut sa 1i multumeasca lui Susan pentru tot ajutorul pe
care i-1 oferise. Cine oferise ajutorul? a) Joan; b) Susan
ChatGPT 3.5: In propozitia data, subiectul este Joan, iar verbul este "a
multumi", ceea ce indica faptul ca Joan este persoana care a recunoscut
ajutorul primit. Pronumele "ii" se refera la Susan, deci ea este persoana
care a oferit ajutorul. Raspunsul corect este b) Susan.”
Se observda cd raspunsul corect este oferit prin strictd analizd gramaticald, nu prin
intelegerea contextului situational.
In continuare, a fost testatd capacitatea lui ChatGPT 3.5 de a ,,intelege” situational notiunile
de mai mare / mai mic:
,User-ul: Trofeul nu a incaput in geamantanul maro deoarece era foarte
mic. Ce era foarte mic? a) Trofeul; b) geamantanul maro
ChatGPT 3.5: Conform propozitiei, verbul este ,,a incaput”, ceea ce
indica faptul ca obiectul direct este ceva care a putut fi sau nu incarcat
in geamantanul maro. De asemenea, este mentionat ca trofeul nu a putut
fi incércat, deci raspunsul corect este a) Trofeul.
User-ul: Trofeul nu a incaput in geamantanul maro, cu toate ca era
foarte mic. Ce era foarte mic? a) trofeul; b) geamantanul maro
ChatGPT 3.5: In propozitia dati, se spune ci trofeul nu a putut incipea

in geamantanul maro, desi era foarte mic, ceea ce indica faptul ca
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trofeul este obiectul care este descris ca fiind mic. Prin urmare,
raspunsul corect este a) trofeul.”

Se observa cum, in ambele cazuri, ChatGPT 3.5 nu intelege relatia dintre cele doud obiecte
cu marimi diferite. ChatGPT 3.5 incearca sd scoatd din analiza pur gramaticald a relatiilor dintre
cuvinte sensuri care nu depind in exclusivitate de forma gramaticald. Este o dovada ca limbajul
uman nu este doar morfologie si sintaxa si ca semantica depinde de un cadru contextual foarte larg,
care implicd si interactiunea cu mediul si de relatiile foarte complexe care se pot dezvolta intre
agentii care comunica.

Un ultim test de intelegere contextuald este urmatorul (aici trebuie s mentionadm ca nici
ChatGPT 4.0 nu face fata provocarii date):

,.User-ul: In timp ce inotam ma apropiam de mine si astfel a inceput sa-
mi fie teamd pentru mine. Cui ii era teama si de ce anume {i era teama?
ChatGPT 3.5: In propozitia dati, formularea este putin ambigua si poate
fi interpretatd in mai multe feluri. Cu toate acestea, in contextul dat,
interpretarea corecta ar fi urmatoarea: persoana care vorbeste se refera
la sine Tnsasi In propozitie, deci ,,eu” este subiectul. Prin urmare, ,,cui 1i
era teamd” se referd la persoana care vorbeste, adica ,.eu”. ,,.De ce
anume 1i era teama” nu este specificat in propozitie si necesitd
informatii suplimentare pentru a raspunde cu exactitate.”

Se observa ca ChatGPT 3.5, desi reusesc sa constate ambiguitatea textului din analiza
gramaticala, Incd din start pleaca pe o pistd de interpretare gresitd. Textul este preluat dintr-o
sceneta umoristica candva foarte populara in Roméania. Ambiguitatea este una din sursele umorului
si, pentru orice persoand cu capacititi cognitive normale, indiferent de nivelul studiilor, acest tip
de ambiguitate nu prezinta nicio o problema de interpretare. De aceea, majoritatea oamenilor rad
cand intdlnesc astfel de expresii. Acest lucru se explica, asa cum vom arata pe parcursul acestei
lucrari, prin faptul ca sensul unui text are aproape intotdeauna referinte exterioare textului.

,user: pune-mi intrebari care sa elimine ambiguitatea.

ChatGPT 3.5: Desigur! Iata cateva intrebari care pot ajuta la eliminarea
ambiguitatii:

Cand spui ,,ma apropiam de mine”, te referi la o alta persoana sau te
referi la tine insuti?

Cand afirmi cd ,,a inceput sa-ti fie teama pentru tine”, cine era In situatia

de a avea teama? Te referi la tine insuti sau la o alta persoana?
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Daca ai avut teama, ce anume a cauzat acea teama? Exista un factor
specific sau un pericol identificabil?

Te rog sa oferi mai multe detalii sau clarificari pentru a putea intelege
mai bine contextul si a raspunde in mod adecvat.”

Observam cum ChatGPT 3.5 ramanand exclusiv legat de text intrd din nou pe o pistd de
interpretare gresitd. Desi, identificd un pericol nu reuseste sd-l1 lege de polisemia cuvantului
,,mine”. In continuare User-ul incearca si-1 ajute in aceasta directie.

,User-ul: Cel mai corect ar fi sa pui intrebarea despre ce sens are ,,mine”
din expresia ,,inotam spre mine”.

ChatGPT 3.5: Inteleg. Imi cer scuze pentru confuzie. lata intrebarea
pentru a clarifica sensul expresiei ,,inotam spre mine”: Cand spui
»~inotam spre mine”, te referi la directia de Tnot a persoanei care
vorbeste, cdtre propria persoand, sau te referi la Tnotul catre o altd
persoand?

Aceastd Intrebare ar trebui sa clarifice sensul corect al expresiei si sa
elimine ambiguitatea.

User-ul: ce sensuri are cuvantul ,,mine” in limba romana?

ChatGPT 3.5: Cuvantul ,,mine” din limba romana poate avea mai multe
sensuri, In functie de context. lata cateva dintre aceste sensuri:
Pronume personal: ,,mine” este pronumele personal de persoana intai
singular, folosit pentru a se referi la persoana care vorbeste.
Substantiv: ,,mine” poate fi si un substantiv comun care desemneaza o
mina, adica o exploatare a solului pentru extragerea resurselor minerale.
Adverb de timp: ,,mine” poate fi folosit ca adverb de timp pentru a
indica ziua urmatoare celei in care se vorbeste.

Este important sa retineti cd sensul cuvantului ,,mine” depinde de
contextul in care este utilizat.”

Este interesant de observat cd in ciuda antrenamentului cu o baza de date imensa
de texte (inclusiv in limba romand) ChatGPT 3.5 nu foloseste exact sensul cuvantului de
care ar avea nevoie pentru eliminarea ambiguitatii. Desi, asa cum vom vedea mai departe
are si acest cuvant in baza de cunostinte. Utilizatorul incearcd sa-i sugereze sensul
potrivit. Dupd cum vom vedea ChatGPT 3.5 va raspunde pe larg folosind chiar amanunte
tehnice ceea ce ne aratd inca o data cd intelegerea sensului unui text nu tine exclusiv de

accesarea unei baze de date.
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,User-ul: stii ceva despre ,,mine” marine care pot exploda?

ChatGPT 3.5: Da, existd mine marine care pot exploda. Mina marina
este un dispozitiv exploziv care este amplasat sub apa, de obicei In
scopuri militare, pentru a ataca navele sau alte vehicule maritime.
Aceste mine pot fi activate de contactul cu o nava, de magnetism, de
presiunea apei sau prin alte metode. Explodeazd atunci cand sunt
activate, cauzand daune semnificative navei sau vehiculului atins.
Misiunea de detectare si neutralizare a minelor marine este un aspect
important al activitatilor navale si de securitate maritima.

User-ul: Deci, dacd inot in apd si ma apropii de mine marine nu e este
corect sa spun ca este un pericol pentru mine?

ChatGPT 3.5: Da, daca te apropii de mine marine 1n apd, ar putea fi
considerat un pericol pentru tine. Mecanismele prin care minele marine
sunt activate pot varia, dar multe dintre ele pot fi declansate de contactul
cu un obiect sau de alte stimuli, cum ar fi presiunea apei sau
magnetismul. Prin urmare, daca te apropii de o mind marina in apa,
existd riscul ca aceasta sd fie activatd si sa provoace o explozie, cu
consecinte grave pentru tine. Este important sa te informezi cu privire
la eventualele pericole si sd respecti avertismentele si restrictiile de
sigurantd stabilite in zonele unde exista riscul prezentei minelor

marine.”

in ciuda noilor date, ChatGPT 3.5 incd nu a »decriptat” sensul textului initial. Suntem
tentati s spunem cd ceea ce lipseste acestei inteligente artificiale este acea senzatie acutd de frica
pe care orice om o poate simti fie si doar imaginandu-se Tnotand in apropierea unei mine marine.
Experienta unui pericol, pe care fiecare om o traieste aproape zi de zi face ca astfel de ambiguitati
textuale sd fie Intelese aproape instantaneu, chiar dacd persoana respectiva nu a avut o experienta
reald de acest gen. Fiintele umane sunt capabile de ,,extrapolare” a experientelor si cunostintelor
impartasite de catre alte persoane. Asa se explica de ce literatura si arta cinematograficd au un
impact atat de puternic asupra noastra. Acest subiect va fi dezvoltat pe larg in cuprinsul lucrarii.

In continuare, utilizatorul mai testeaza inca o dati capacitatea lui ChatGPT 3.5 de sesiza

contextul semantic al unor cuvine incercand sa observe dacd inteligenta artificiala foloseste

rezultatele antrendrii din discutiile anterioare:

,User-ul: Explicd-mi urmatoarea fraza: ,,Nu te apropia de mine, Marine,

daca vrei sa te mai intalnesti cu mine.”
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ChatGPT 3.5: Aceasta fraza pare sa fie un joc de cuvinte care foloseste
termenul ,,mine” cu doud sensuri diferite. Iatd o explicatie posibild a
frazei:

,Mine” cu sensul de pronume personal: ,,Nu te apropia de mine” - in
acest context, ,mine” se referd la persoana care vorbeste, adica
vorbitorul, exprimand dorinta acestuia de a nu fi apropiat de catre
Marine.

»Mine” cu sensul de mind marind: ,,daca vrei sa te mai intalnesti cu
mine” - aici, termenul ,,mine” este folosit pentru a face o legatura cu
subiectul precedent si pentru a crea un joc de cuvinte. Sugereaza ca,
daca Marine se apropie de ,,mine” (adica de mind marind), ar exista un
pericol si cd vorbitorul nu ar mai fi disponibil pentru o intalnire
ulterioara. In ansamblu, fraza pare a fi o constructie jucausi care joaca
pe doua sensuri ale cuvantului ,,mine” si sugereaza ca apropierea de o
mind marind ar fi periculoasa si ar putea duce la refuzul unei intalniri
ulterioare.”

Foarte interesant, dar se pare ca discutia anterioard, care pentru o persoana derutatd ar fi
fost pe deplin edificatoare, pe ChatGPT 3.5 mai mult 1l incurca, ducandu-l din nou pe o pista de
interpretare gresita. In textul dat ,,minele marine” nu-si au locul. Dar, pentru ci este programat sa
foloseascd rezultatele discutiilor anterioare, ChatGPT 3.5 introduce aici artificial conceptul de
»mine marine”, nedandu-si seama ca ,,Marine” este o forma imperativd a unui nume propriu.
Aceste exemple demonstreaza ca ChatGPT 3.5 nu poate, cel putin In acest moment, sa treacd cu
succes faimosul test Turing. Desigur, se stie cd programatorii ChatGPT-ului nici nu si-au propus
acest lucru, dar un utilizator neavizat ar putea sa creada, eronat, cd ChatGPT poate indeplini fara
probleme cerintele testului.

In concluzie, desi trebuie si recunoastem ci ChatGPT reprezinti un instrument interesant
si puternic, care combind elemente de logica cu tehnicile de inteligenta artificiald si cu elemente
de analiza a limbajului natural, este evident cd nu reuseste, de multe ori, sd se adapteze contextului
lexical. Chiar si in aceste conditii, demonstreaza performanta si potential in a facilita si a oferi
informatii intr-un mod accesibil si captivant.

Asa cum am constatat, ChatGPT, ca orice alt sistem dezvoltat de inteligenta artificiala, are
si limite care, in acest moment, nu par usor de surmontat. Chiar dacad este programat sa ofere
raspunsuri relevante si precise din punct de vedere al detaliilor, exista multe situatii in care

ChatGPT poate furniza informatii incorecte sau poate interpreta gresit contextul intrebarilor.
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Asa cum vazut mai sus, un exemplu de raspuns eronat pe care ChatGPT il poate oferi la o
intrebare este atunci cand primeste o Intrebare ambigud sau imprecisd. Deoarece ChatGPT nu are
capacitatea de a cere clarificari precise sau de a deduce intentia din context, poate furniza un
raspuns care nu corespunde cu asteptdrile utilizatorului.

Sa ludm 1Incd un exemplu: dacd cineva il intreabd pe ChatGPT ,,Cat de mare este
Everestul?” si nu specificd in mod clar daca se refera la indltime sau la suprafata, ChatGPT poate
furniza in mod gresit informatia cd Everestul are o indltime de 8.848 de metri, ignorand complet
posibila interpretare a Intrebarii referitoare la suprafatd. Aceasta este o limitare usor de descoperit
in capacitatea lui ChatGPT de a deduce contextul si de a furniza raspunsuri adecvate in situatii
ambigue.

Este important ca utilizatorii sa fie constienti de faptul ca, in ciuda eforturilor
programatorilor lui ChatGPT de a furniza informatii precise si relevante, exista posibilitatea ca
multe raspunsuri sa fie inexacte sau sa nu corespunda in totalitate cu intentia originala a intrebarii.
De aceea, este recomandabil intotdeauna verificarea informatiilor furnizate de ChatGPT, sau de
catre orice alt tip de inteligenta artificiala, cu surse suplimentare si consultarea unor surse de
incredere pentru a obtine informatii precise si actualizate. Altfel spus, orice informatie preluata
dintr-un sistem care foloseste inteligenta artificiala trebuie adusa la un context situational relevant
pentru utilizatorul uman.

Acest studiu de caz scoate In evidentd veridicitatea argumentului mai vechi a lui John
Searle despre camera chinezeascd [107]. Sa presupunem ca ne afldm intr-o camera inchisa, a carei
unicd legdtura cu exteriorul o constituie o usd care este prevazuta o fanta de genul celor folosite la
cutiile postale. In camera se afld un mare numair de cartonase pe care sunt desenate ideograme
chinezesti, cate una pe fiecare cartonas. Tot in aceasta camera se mai gaseste o carte foarte mare,
in genul dictionarelor, in care sunt trecute instructiunile in engleza referitoare la modul in care
trebuie folosite cartonasele care sunt primite prin fanta. Un exemplu de instructiune ar putea fi:
»Daca prin fanta se primeste ideograma corespunzatoare cuvantului mdzgalitura, atunci se cauta
s se trimite afara cartonasul cu traducerea madzgalitura”.

Persoanele din afara camerei ne trimit o serie de asemenea cartonase, iar noi cautam in
carte instructiunile potrivite si trimitem inapoi cartonasul solicitat. Fara sa stim, pentru ca nu
cunoastem absolut deloc limba chinezd, cartonasele care vin din exterior alcatuiesc o serie de
intrebari despre, sa zicem, o piesa muzicald de succes. Cartonasele care ies prin fantd constituie
un raspuns coerent si de bun simt la Intrebari referitoare la compozitor, interpret si la mesajul

cantecului.
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Pentru cei din afara camerei, cutia neagra reprezentata de camera si continutul ei manifesta
o intelegere perfectd a limbii chineze. Totusi, din perspectiva noastrd, a celor din interiorul
camerei, nu existd niciun fel de intelegere a limbii chineze: noi nu facem altceva decat sa
introducem niste cartonase cu ideograme chinezesti, urmand cu strictete setul de reguli. Cu alte
cuvinte, exista sintaxa, dar farda semantica.

Experimentul mental al lui Searle este exact ceea ce face astdzi ChatGPT sau orice alt
sistem asemanator. Gandirea presupune intelegerea sensului simbolurilor, pe cata vreme ChatGPT
(s1 orice alt sistem de calcul, cu sau fard inteligenta artificiald), nu face altceva decat sa manipuleze
simboluri potrivit unui set de reguli. Nu exista nicio intelegere a intrebarilor puse in chineza, doar
o manipulare oarba de simboluri. Nu exista niciun fel de intelegere a intrebarilor puse lui ChatGPT,
ci doar o aranjare a cuvintelor dupa regulile si setul de date cu care ChatGPT a fost antrenat. Fara
intelegere, nu exista stari cognitive veritabile, deci nu exista gandire. Mai mult, inteligenta, fiind
mai mult decat o simpla manipulare de simboluri, putem conchide cd ChatGPT este o reusita din
punctul de vedere a simulirii inteligentei. El doar pare inteligent. In realitate este la fel de inteligent
pe cat de buni cunoscatori ai limbii chineze suntem noi. Orice fel de intelegere ar exista in acest
proces, ea este prezentd numai in ceea ce a fost ,,programat” din exterior, in cartea de reguli, iar
»procesorul” (noi, cei care facem legatura intre mesajele de intrare si cele de iesire) nu are nicio
idee despre ceea ce semnifica simbolurile in realitate.

Orice poate parea a fi intelegere in schimbul de mesaje cu ChatGPT nu este altceva decat
intelegerea avutd in vedere de catre colectivul care a proiectat si a antrenat reteaua neuronala.

Concluzia este ca ChatGPT, sau Intr-un sens mai larg inteligenta artificiala, nu poseda nici
un fel de intelegere a textelor analizate, ci doar o rulare automata a unor algoritmi complecsi (la o
intrare formata dintr-un vector de cuvinte, sistemul raspunde la iesire cu cel mai probabil vector
de cuvinte, avand 1n vedere vectorul de intrare).

O inteligenta artificiald nu poate poseda o stare mentald, iar inteligenta nu se poate
manifesta in absenta unei astfel de stdri. Acesta este si motivul pentru care noi consideram ca
termenul de ,,inteligenta artificiald” ar trebui, pentru rigoare, intotdeauna folosit incadrat intre
ghilimele.

Searle a fost foarte atacat pentru acest argument. Cele mai multe atacuri nu s-au folosit de
argumente, ci de invective ,,academice”. Si Douglas Hofstadter, si Daniel Dennett, in ciuda
competentelor de care ei dau dovada in propria specialitate, au dovedit ca dialogul se termina acolo
unde incep prejudecatile noastre. Nu este de ajuns sa spui despre un articol ca este ,,exasperant”
[145] sau ca este o ,,diatriba sectard” [134] ca sa 1i si dovedesti lipsa de consistentd. Stadiul actual

al inteligentei artificiale il face pe Searle mai actual ca oricand. Este foarte probabil ca
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argumentatia de bun simt a lui Searle si exemplul concret, aproape reproductibil cu mijloacele de
azi, i-au scos din sarite pe adeptii reductionismelor de tot felul.

De fapt, chiar raspunsul pe care ChatGPT il da atunci cand ii adresam intrebarea daca
intelege limba chineza este mult mai elocvent decat toate articolele anti-Searle luate la un loc: JIn
calitate de model de inteligenta artificiald, nu am intelegerea umana a limbii chineze. Desi pot
procesa si genera texte in limba chineza, nu am o constiintd sau o experienta subiectiva asupra
limbii sau a sensului sau. Am fost antrenat sa Inteleg si sa generez texte Intr-o varietate de limbi,
inclusiv limba chineza. Cu toate acestea, este important de mentionat ca eu, ca model, nu ,,inteleg”
in sensul uman al termenului. Eu procesez informatiile pe baza datelor si algoritmilor, nu pe baza
experientelor sau constiintei.” Daca ar fi s ludm 1n considerare vocabularul adversarilor camerei
chinezesti, am putea spune cd ChatGPT ,,intelege” mai bine decét ei ce inseamnd intelegere [17].

O altd discutie pe care o genereazd analiza acestui studiu de caz este legatd de vechea
disputd dintre Noam Chomsky si Jean Piaget: este limbajul o proprietate innascutd a creierului
uman sau o achizitie ulterioara in procesul de crestere? [98]

Poseda ChatGPT cu adevdrat o capacitate lingvisticd? Dacd limbajul presupune existenta
unei gramatici universale, asa cum credea Chomsky, este posibil ca aceastd gramatica universala
sd fie implementata intr-o structura fizica nebiologica?

Chomsky a avansat conceptul radical dupa care gramatica oricarui limbaj trebuie sa fie
generativd, in sensul cd ea trebuie sa reprezinte un set de reguli capabile sd genereze toate
propozitiile corect formulate ale limbajului si niciuna din cele incorecte [129]. Din aceasta
perspectiva, se poate spune cd ChatGPT poseda o astfel de gramatica generativa?

In acest sens, urmand rationamentele lui Chomsky, putem si analizim modul in care copiii
dobandesc abilitatea de a vorbi limba lor maternd, comparativ cu metoda prin care ChatGPT si-a
obtinut abilitatile de manipulare a cuvintelor.

Nu trebuie scdpat din vedere faptul ca vorbirea auzita de copii nu consta intotdeauna din
propozitii corect formulate, complete, ci include propozitii formulate gresit, afirmatii partiale,
scapdri de limbaj si alte expresii negramaticale. Copiii intdlnesc numai un domeniu limitat de
expresii si, cu toate acestea, ajung sa se descurce cu un spectru practic nelimitat de propozitii noi,
care depdsesc cu mult ceea ce au auzit ei anterior. Chomsky este de parere ca fiecare copil
asimileaza niste scheme de generare a unui numar potential nelimitat de propozitii, cum ar fi
»acesta este cainele care a alergat pisica ce a mancat soarecele care mi-a ros coperta cartii pe care
o primisem cadou...” (raport de relativizare) sau ,,Mihai a plecat la Bucuresti sa testeze o retea
neuronald, Natalia si Andrei au iesit sd se plimbe pe malul Prutului, iar Adrian s-a culcat la umbra

unui nuc...” (raport de coordonare), ori ,,A1 auzit ca Vitalie m-a rugat sa-i spun lui Andrei ca a
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vazut cetatea de scaun a lui Stefan cel mare...” (raport de subordonare). Este foarte probabil ca nu
ati vazut niciodatd pand in acest moment aceste fraze si, In fapt, mai mult ca sigur ca ele nu au
existat pana 1n acest moment cand le-am inventat scriindu-le aici. Totusi, veti intelege imediat
structura si intelesul lor si, ceea ce este mai important, o va intelege chiar si un copil de 6 ani. Este
clar, evidentiazd pe bund dreptate Chomsky, un copil nu invatd limba maternd exclusiv prin
imitare.

Si mai important, observa Chomsky, copiii ajung sa stie in mod subconstient lucruri legate
de limba lor despre care nu existd dovezi directe n cadrul datelor la care sunt expusi. De exemplu,
copiii nu sunt informati sistematic asupra faptului ca anumite propozitii ipotetic posibile nu apar
in fapt in realitate sau ca o fraza oarecare este ambigud (cu alte cuvinte, In limbajul tehnic al
invatarii automate, procesul de invatare nu este exclusiv supervizat).

Recapituland faptele relevante semnalate de Chomsky, observam ca:

Copilul stapaneste, fara o instruire semnificativa, un bogat sistem de cunostinte.
Acest lucru se realizeaza in ciuda saraciei de stimuli.

Procesul are loc mai rapid Intre varstele de doi si trei ani.

Copiii normali sunt in stare sa stdpaneasca ORICE limbaj uman la care sunt expusi pe
durata copilariei.

Gramatica abstractd caracterizeazd sintaxa abstractd a limbajului, independentd de
particularitatile si idiosincraziile prezente Intr-o anumitd comunitate lingvisticd umana. Ca atare,
ereditatea oferd schema de baza comuna tuturor limbilor, mediul lingvistic al copilului completand
apoi detaliile specifice limbii pe care o Invata.

Este evidenta diferenta dintre modul de antrenare al unei retele de tip ChatGPT si modul

in care noi asimilam limba materna.

2.2.3 Dialectica dintre limbajul natural si cel artificial

Deosebirea dintre limbajele naturale si cele artificiale nu este doar istoricd, ci si structurala.

Cu toate cd in lucrarea ,,Cat de umane pot fi limbajele artificiale, in Sisteme de inteligenta

artificiala” [80] autorul nu stabileste o concluzie definitiva in acest sens, analiza studiului de caz

privind ChatGPT sugereaza cu fermitate ca existd o diferentd fundamentald in structura limbajului
uman si cea a masinilor, inclusiv a ChatGPT.

Hans Freudenthal a adus o contributie semnificativa in dezbaterea cu privire la limbajele

artificiale, si mai specific la limba esperanto, un exemplu clasic de limbaj artificial. El a formulat

o obiectie importanta care a starnit interesul cercetdtorilor in ceea ce priveste natura si structura
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limbajelor artificiale. Obiectia lui se concentreazd pe faptul ca limbajele artificiale, inclusiv
esperanto, par sa se limiteze la regularitatea si predictibilitatea la nivelul combinatiilor de morfeme
si cuvinte, 1dsand Tn umbrd o analiza logica mai profundd si cuprinzatoare. Aceastd obiectie
sugereaza ca limbajele artificiale sunt, Tn esentd, construite pentru a fi sisteme de reguli si structuri
foarte ordonate. Esperanto, de exemplu, a fost creat pentru a fi o limba internationald auxiliara si
pentru a facilita comunicarea intre oameni din diferite tari si culturi. Astfel, a avut tendinta de a se
baza pe reguli stricte pentru a asigura claritatea si consistenta in comunicare [80].

In ciuda acestui fapt, obiectia lui Freudenthal pune sub semnul intrebirii profunzimea si
complexitatea limbajelor artificiale in comparatie cu limbajele naturale. Limbajele naturale,
precum engleza, franceza sau chineza, sunt adesea bogate in ambiguitate si nuante semantice. Ele
pot avea multiple sensuri pentru aceeasi expresie sau pot implica referinte metaforice sau
metonimice. Aceasta bogatie semantica si pragmatica face limbajele naturale mai putin previzibile
si mai putin restrictive in comparatie cu limbajele artificiale.

In schimb, limbajele artificiale, datoritd accentului lor pe regularitate si structurd bine
definita, pot sa piardad din flexibilitatea si complexitatea limbajelor umane. Ele pot sa nu fie la fel
de adecvate pentru a exprima nuante subtile sau pentru a face fatd diversitatii abordarilor
comunicative care caracterizeaza limbajele naturale. Asadar, in ciuda eforturilor de a crea sisteme
lingvistice ordonate si consistente, limbajele artificiale pot sd ramana limitate din punct de vedere
al adancimii si complexitatii lor semiotice in comparatie cu limbajele naturale, care evolueaza
organic in raspuns la nevoile si experientele umane variate [80].

Conceptul de universali lingvistici a fost dezbatut inca din cele mai vechi timpuri pentru a
elucida caracteristicile distinctive ale limbajului uman. Acest concept presupune ca existda anumite
trasaturi sau structuri gramaticale fundamentale care sunt prezente in toate limbile naturale,
indiferent de diversitatea lor aparenta. Deci, se considera ca limbajul uman are o baza comuna care
transcende varietatea limbilor vorbite in intreaga lume. Cu toate acestea, In ciuda ideii de
universalitate lingvistica, limbajele naturale se remarca prin complexitatea lor si prin varietatea de
structuri si reguli gramaticale. Astfel, chiar daca exista trasdturi comune in limbajele umane,
statutul secventelor corect formate in aceste limbi nu poate fi definit cu precizie absoluta.

Acest aspect poate fi ilustrat prin observarea limbilor naturale din diverse culturi si regiuni
geografice. Fiecare limba naturalad prezinta caracteristici unice si particularitati gramaticale, care
reflecta istoria, cultura si evolutia sa. De exemplu, exista limbi care au un sistem foarte elaborat
de declinari pentru substantiv si altele care se bazeazd pe ordinea cuvintelor pentru a exprima
relatiile gramaticale. Acest lucru arata cd limbajele naturale sunt extrem de diverse si adaptate la

specificul contextului lor cultural si social. Asadar, in ciuda ideii generale de universali lingvistici,
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nu existd un model lingvistic universal care sa se potriveasca perfect tuturor limbilor naturale.
Statutul secventelor corect formate poate varia semnificativ de la o limba la alta, in functie de
regulile si structurile specifice ale fiecareia [80].

Aceasta diversitate lingvistica reflecta, in cele din urma, abilitatea adaptativa a limbii
umane, care se dezvoltd in raspuns la nevoile si experientele complexe ale comunitatilor
lingvistice. Astfel, limbajele naturale reprezinta un fenomen complex si dinamic, care se schimba
in timp si se adapteaza la schimbarile culturale si sociale, facand studiul lor o provocare continua
si fascinanta pentru cercetatorii din domeniul limbajului.

Statutul secventelor corect formate in limbile naturale este un aspect complex si in continua
evolutie. Intr-adevir, limbajele naturale, precum engleza, franceza sau oricare alta, nu pot fi reduse
la reguli si structuri lingvistice stricte. Ele au o dinamica proprie, care se adapteaza si evolueaza
in functie de schimbarile culturale, sociale si lingvistice. Aceasta flexibilitate le permite s exprime
o gama extrem de largd de idei si concepte, dar poate crea si ambiguitate, diversitate si nuante
semantice care pot depasi limitele unui model lingvistic rigid.

Un aspect interesant este legat de conceptul de infinitate potentiald in limbile naturale.
Acesta se referd la faptul ca, dacd doud expresii corect formate, cum ar fi ,,A” si ,,B”, pot fi
combinate corect pentru a forma ,,A SI B”, atunci acest proces poate fi repetat la nesfarsit. De
exemplu, putem avea ,,A SI B SI C,, sau ,,A SI B SI C SI D”, si asa mai departe. Aceasta abilitate
de a itera si extinde expresiile valide este una dintre caracteristicile fascinante ale limbilor naturale
si contribuie la bogétia lor expresiva [80].

Pe de altd parte, cand discutam despre sistemele de inteligentd artificiala, cum ar fi
ChatGPT, intrebarea care se pune este dacd acestea posedd aceeasi capacitate de infinitate
potentiald. In general, aceste sisteme sunt construite pe baza unor modele si reguli lingvistice
invatate din date de antrenament, si nu au o intelegere semantica profunda sau capacitatea de a
extinde automat expresiile intr-un mod logic si semantic. Prin urmare, daca un utilizator introduce
o secventd complexa sau itereazd expresii intr-un mod neregulat sau neasteptat, ChatGPT poate
avea dificultati in a produce raspunsuri coerente sau adecvate.

Astfel, in ciuda capacitdtilor sale impresionante de procesare a limbajului natural, ChatGPT
si alte sisteme similare au limite in legdturd cu adaptarea la constructii lingvistice neconventionale
sau la infinitatea potentiald a limbilor naturale. Aceste sisteme functioneaza in baza unor modele
prestabilite si pot fi limitate de acestea In interpretarea si generarea de expresii complexe. Este
important sd se Inteleagd aceste limite atunci cand se lucreaza cu astfel de sisteme si sd se aiba in
vedere cd interpretarea lor a limbajului poate varia in functie de context si de complexitatea

secventelor introduse.
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Decalajul dintre competenta si performanta [129] reprezintd un concept esential in studiul
limbilor naturale si al limbajului artificial. Acest decalaj devine evident in momentul in care
analizdm complexitatea si adaptabilitatea limbilor naturale in comparatie cu limbajele artificiale.
In esentd, competenta lingvistica se refera la cunostintele si capacititile intrinseci ale unei persoane
in ceea ce priveste limbajul. Ea include intelegerea regulilor gramaticale, sintaxa, vocabularul si
structura de baza a limbii. Competenta lingvistica este, intr-o oarecare mdsurd, Inndscutd sau
dobandita in mod precoce, reprezentand baza teoretica a limbajului. Aceasta este partea abstracta
si teoreticd a limbajului, care poate fi modelatd prin mecanisme generative caracterizate prin reguli.

Pe de alta parte, performanta lingvistica se referd la utilizarea practicd a limbajului in
contextul comunicarii. Aici, intrd in joc diverse restrictii contingente, precum locul, timpul,
capacitatile fizice, psihice si sociale ale vorbitorului. Performanta lingvistica se refera la modul in
care individul foloseste si adapteaza competenta sa lingvistica pentru a comunica eficient. Ea poate
varia in functie de context si de circumstante si poate include erori sau dificultati in exprimarea
ideilor in mod adecvat. Decalajul dintre aceste doud aspecte este evident 1n orice limba naturala,
intrucat competenta lingvistica a vorbitorului este adesea mai profunda si mai complexa decat
performanta sa lingvistica cotidiand. Acest decalaj apare intrucat intervine distinctia intre ceea ce
este inndscut si ceea ce este dobandit, dintre ceea ce apartine speciei umane si ceea ce apartine
individului. Cu alte cuvinte, competenta lingvistica reprezinta cunostintele si abilitatile comune
tuturor vorbitorilor unei limbi, In timp ce performanta este influentata de experienta personala si
de particularitatile individuale [129].

Acest fenomen al decalajului dintre competenta si performanta nu este limitat doar la
limbile naturale, ci este intalnit siin contextul limbajelor artificiale. Asemenea limbajelor naturale,
chiar si limbajele artificiale, precum cele folosite in programarea calculatoarelor sau in retelele
neuronale artificiale, prezintd o diferentd distincta intre cunostintele teoretice (competenta) si
modul in care aceste limbaje sunt aplicate in proiecte practice (performanta). In cazul limbajelor
artificiale, competenta lingvistica se refera la cunostintele teoretice si la regulile care definesc
limbajul respectiv. Aceste reguli pot include sintaxa, semantica si functionalitatile specifice ale
limbajului. Competenta in limbajul artificial poate fi dobandita prin studiu si invétare si este
deseori inrdddcinatd in documentatia si specificatiile limbajului.

Chiar si asa, modul in care limbajele artificiale sunt folosite in proiectele practice, adica
performanta lor, poate varia considerabil in functie de programatorul sau de echipa care le
utilizeaza. Performanta lingvistica este influentata de nivelul de expertizd al utilizatorului si de
modul in care acesta aplicd competenta sa in limbajul respectiv in contextul proiectului [129].

Aceasta poate include abilitati precum proiectarea eficientd a algoritmilor, gestionarea memoriet,
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optimizarea codului si gestionarea erorilor. Un aspect important de mentionat este cad performanta
limbajelor artificiale este deseori dependentd de deciziile si alegerile programatorilor. Modul in
care sunt structurate si organizate codurile, care biblioteci de programe sau framework-uri sunt
utilizate, precum si cum se gestioneaza aspecte practice, cum ar fi performanta si scalabilitatea,
pot influenta semnificativ modul in care limbajele artificiale sunt aplicate in practica.

Asadar, decalajul dintre competenta si performanta nu este specific doar limbilor naturale,
ci este o caracteristica relevantd si In contextul limbajelor artificiale. Acest decalaj subliniaza
importanta intelegerii profunde a limbajelor, atit in cadrul limbilor naturale, cat si in cel al
limbajelor artificiale, si subliniaza rolul esential al experientei si expertizei in aplicarea eficienta a
acestora in proiecte practice.

Conceptul de semnificatie in limbaj este un aspect fundamental atat in lingvistica, cét si in
dezvoltarea limbajelor artificiale. Paul Garvin, in lucrarea sa ,,What is Linguistics?” publicata in
1971 [80], a adus in discutie doud abordari semantice distincte: semantica aditiva si semantica
integrativa, care ne pot ajuta sd intelegem modul in care limbajele functioneaza si cum sunt
percepute semnificatiile in acestea.

Semantica aditiva, asa cum a fost formulatd de Garvin, se referd la limbajele artificiale si
modul in care semnificatia unei secvente este construitd prin simpla aditie a semnificatiilor
termenilor care o compun. Cu alte cuvinte, in limbajele artificiale, Intelegerea unei fraze sau
expresii este rezultatul sumei semnificatiilor cuvintelor sau termenilor care o alcatuiesc. Aceasta
abordare poate fi eficientd In limbajele cu structuri logice si formale, unde semantica este definita
intr-un mod clar si riguros.

In schimb, semantica integrativa se referd la limbile naturale si modul in care semnificatia
intregului nu poate fi redusa la suma semnificatiilor partilor componente. In limbile naturale,
semantica este influentata de context si de modul in care cuvintele sau termenii sunt combinati.
Aceasta abordare integrativa recunoaste ca semantica limbilor naturale poate depasi simpla aditie
a semnificatiilor si poate implica nuante, metafore sau expresii idiomatice care nu pot fi intelese
prin descompunerea simpla a frazei [80].

Un exemplu relevant este acela cd limbile naturale abunda in expresii idiomatice care nu
urmeaza o logicd aditiva strictd. Aceste expresii sunt parte a culturii si a folclorului limbii si pot fi
greu de inteles pentru cei care nu sunt vorbitori nativi sau nu au cunostinte profunde ale limbii,
aspect care subliniaza complexitatea semanticii limbilor naturale si necesitatea intelegerii lor in
context.

In orice limbaj uman, fie el natural sau artificial, existd un echilibru intre aspectul atomistic-

analitic si cel integrativ-holistic. Limbajele pot varia in masura in care pun accentul pe una dintre
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aceste abordari, iar acest echilibru poate influenta modul in care limbajul este perceput si utilizat
in comunicare. De exemplu, limbajele care isi faramiteaza prea mult semnificatiile, asa cum se
poate intdmpla 1n cazul limbajelor artificiale precum ChatGPT, pot deveni mai putin intuitive si
pot pierde din functia lor euristica.

Utilizarea limbajelor, fie ele naturale sau artificiale, reflecta adesea scopurile si finalitatile
pentru care au fost create sau dezvoltate. In cazul limbajelor artificiale, acestea sunt, de obicei,
elaborate cu o destinatie speciald sau un scop specific. Ele sunt concepute pentru a rezolva anumite
probleme, pentru a indeplini sarcini precise sau pentru a servi unui domeniu particular, cum ar fi
programarea, matematica, stiintele naturale sau ingineria. Acest caracter specializat face ca
limbajele artificiale s fie instrumente puternice in contextul pentru care au fost create, dar poate
limita adaptabilitatea lor in alte domenii.

insa, limbajele naturale, cum ar fi romana, engleza sau chineza, nu sunt dezvoltate avand
in vedere o destinatie speciald. Limbile naturale au evoluat de-a lungul mileniilor pentru a satisface
nevoile de comunicare ale oamenilor Intr-un mod universal. Limbajele naturale sunt flexibile si
pot fi aplicate intr-o varietate de contexte, de la conversatiile de zi cu zi si comunicarea 1n societate,
pand la literatura, filosofie si artd. Aceastd universalitate face ca limbajele naturale sa fie
instrumente extrem de puternice pentru transmiterea si exprimarea ideilor si a gandurilor umane
intr-un mod bogat si divers [80].

In pofida acestui fapt, limbajele artificiale si limbajele naturale nu sunt complet separate in
utilizarea lor. In lumea tehnologici de astizi, limbajele naturale sunt adesea procesate si
interpretate de sisteme de inteligenta artificiald, precum ChatGPT, pentru a efectua sarcini precum
traducerea automatd, analiza textului sau generarea de continut. Acest lucru arata ca, in anumite
cazuri, limitele dintre limbajele naturale si cele artificiale pot deveni mai putin clare, iar utilizarea
poate depasi frontierele initiale.

Ambiguitatea este un alt aspect semnificativ al limbajelor naturale care poate aduce
complexitate in intelegerea si interpretarea comunicarii. in studiul lingvistic al limbajelor, se
recunoaste ca ambiguitatea apare intr-o varietate de contexte si poate fi exploratd prin prisma
universaliilor lingvistice. Universaliile lingvistice reprezintd trasaturi si modele comune in
structura limbajelor umane care sunt valabile intr-un mod generalizat In intreaga lume. Un aspect
notabil al universaliilor lingvistice este opozitia dintre o categorie marcatd si alta nemarcata.
Aceasta se refera la existenta sau absenta unei trasaturi sau categorii in limbaj. Un exemplu concret
poate fi observat in limba engleza, in care cuvantul ,,man” poate avea doud semnificatii distincte.
Poate semnifica ,,barbat” sau ,,fiintd umana” [80]. in acest caz, apare o distinctie intre categoria

masculinului (barbat) si categoria mai generala a fiintei umane (om), iar aceastd distinctie poate
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crea ambiguitate in anumite contexte. De exemplu, in propozitia ,,7his man is strong” cuvantul
»~man” poate fi interpretat ca ,,barbat” sau ca ,,fiintd umana,” iar sensul depinde de context.

Ambiguitatea lingvistica poate aparea si in alte moduri, precum cele legate de structura
sintacticd, semantica cuvintelor, sau utilizarea expresiilor idiomatice. Aceasta poate face ca
intelegerea limbajului s fie mai dificild si poate necesita clarificari suplimentare in comunicare.
Chiar si in era tehnologiei, 1n care sistemele de inteligenta artificiald lucreaza pentru a intelege si
a interpreta limbajul uman, ambiguitatea ramane o provocare semnificativd. Prin urmare,
dezvoltarea algoritmilor si a modelelor de invétare automata care sa poata recunoaste si sa rezolve
ambiguitatea lingvistica reprezintd un domeniu de cercetare in continua dezvoltare.

Conceptul de ,,dubla articulare” este esential in lingvistica si aratd modul in care limbile
naturale sunt organizate si structurate pentru a exprima semnificatii complexe prin intermediul
unor unitdti mai mici, dotate cu semnificatie. Acest concept dezvaluie un nivel profund de analiza
si descompunere a limbajului care face limbile naturale extrem de eficiente in transmiterea
gandurilor si ideilor. In dubla articulare, o secventd de cuvinte, cum ar fi ,,cal frumos,” este
analizabila in morfeme, care sunt cele mai mici unititi de baza cu semnificatie intr-o limba. in
acest caz, ,,cal” si ,,frumos” sunt morfeme care pot avea semnificatii lexicale sau gramaticale
distincte. Morfemele, la randul lor, pot fi analizate in foneme, care sunt cele mai mici unitati sonore
din limbaj. Desi fonemele nu au, in general, semnificatie lexicald sau gramaticala individuala, ele
pot influenta semnificatia cuvintelor si a morfemelor cand sunt combinate sintagmatic.

Un aspect important al dublei articulari este discrepanta intre numarul de foneme si
numarul de morfeme in limbile naturale. Acest lucru inseamna ca existd mai putine foneme decat
morfeme intr-o limba data. Totusi, datoritd capacitdtii combinatorii foarte mari a limbilor naturale,
un numar relativ mic de foneme poate genera un numar mare de semnificatii diferite prin
intermediul morfemelor si cuvintelor. Avantajul dublei articuldri consta in faptul ca limbile
naturale pot exprima o gama larga si variata de idei si concepte folosind un set relativ restrans de
foneme si morfeme. Aceasta face limbile naturale extrem de economice si eficiente din punct de
vedere al stocdrii si transmiterii informatiei [80].

Limbajul uman este extrem de versatil si nu se limiteaza doar la transmiterea de informatii,
ci are si un rol puternic in exprimarea creativititii, a gandirii abstracte si a abilitatilor retorice. In
acest sens, prezenta unei retorici in limbajul uman, fie sub forma de metafore sau metonimii, este
un aspect semnificativ.

Metafora si metonimia sunt doud figuri de stil care contribuie la expresivitatea limbajului
si la capacitatea acestuia de a reda idei si concepte in moduri neasteptate si pline de intelesuri

ascunse. Metafora implica folosirea unui termen sau a unei expresii Intr-un sens figurat, adesea
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comparativ, pentru a evidentia o similitudine sau o conexiune intre doud concepte aparent diferite.
Metonimia, pe de alta parte, implica folosirea unui termen pentru a reprezenta altceva cu care este
strans legat sau asociat [98].

Aceste figuri de stil nu sunt doar instrumente poetice, ci sunt prezente in mod obisnuit in
limbajul cotidian. Ele ne permit si exprimam idei complexe, sd sugeram relatii subtile si sa credm
imagini vii in mintea ascultatorilor sau cititorilor. De exemplu, atunci cand spunem ,,coroana”,
putem face referire la idee de monarhie in ansamblul ei, nu doar la piesa de imbracaminte. Sau,
atunci cand vorbim despre ,,casa alba”, nu ne referim numai la cladirea in sine, ci si la administratia
prezidentiald a Statelor Unite.

In gandirea stiintific, procesele de generalizare si abstractizare sunt esentiale pentru
dezvoltarea teoriei si pentru intelegerea fenomenelor complexe. Aceste procese pot fi generatoare
de figuri metaforice, deoarece cercetdtorii cautd adesea sa ilustreze relatii sau concepte abstracte
prin intermediul analogiilor sau a imaginilor figurate. De exemplu, ,,modelul atomic cu electroni
in orbite” poate fi o metaford pentru a reprezenta modul in care electronii orbiteaza in jurul
nucleului unui atom. Pe de alta parte, deductia si organizarea in etape riguros ordonate pot duce la
aparitia figurilor metonimice 1n limbaj [80]. De exemplu, atunci cdnd un cercetétor se referd la
»studiile din domeniul sanatatii” pentru a se referi la cercetarile in domeniul medical, se foloseste
metonimia pentru a reprezenta un intreg domeniu prin intermediul unei parti sau a unei aspecte
specifice.

In contextul stiintific, limbajul nu este doar un instrument de comunicare, ci si un
instrument de explorare si descoperire. Functia euristicd a limbajului stiintific stimuleaza utilizarea
figurilor de stil pentru a ilustra idei si concepte complexe, facandu-le mai accesibile si mai usor de
inteles pentru publicul larg si pentru comunitatea stiintifica [124]. Astfel, retorica si structurile
prozodice adaugd o dimensiune suplimentard limbajului stiintific, faicandu-l mai captivant si mai
expresiv.

Tendinta spre poeticitate este o caracteristica fascinantd a limbilor naturale, care se
manifestd intr-o maniera evident in modul in care oamenii folosesc limbajul pentru a crea expresii
si imagini cu impact emotional si estetic. Aceastd tendintd este prezenta in toate limbile naturale
si transcende conceptiile individuale despre poeticitate. Limbile naturale sunt intrinsec poetice prin
modul lor de a se dezvolta si evolua de-a lungul timpului. Ele nu sunt doar instrumente pentru
transmiterea informatiilor, ci si mijloace pentru a exprima emotii, a crea imagini vizuale si a spune
povesti. Aceastd tendintd spre poeticitate se reflectd in utilizarea metaforelor, a simbolurilor, a
ritmului si a structurilor sonore ale limbajului. In fiecare limba naturala, se pot gasi expresii

idiomatice, proverbe, poezii si alte forme de expresie artisticd care ilustreazd modul 1n care
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limbajul poate fi folosit pentru a crea efecte poetice. Aceste expresii adauga o profunzime si o
texturd limbii, permitand oamenilor sd comunice nu doar informatii, ci si sentimente si imaginatie
[80].

Tendinta spre poeticitate nu este limitatd doar la literaturd sau poezie, ci se regaseste si in
limbajul cotidian. Oamenii folosesc adesea expresii sau imagini poetice pentru a face limbajul lor
mai viu si mai expresiv. De exemplu, atunci cand spunem ,,un rasarit de soare minunat”, folosim
0 imagine poetica pentru a descrie frumusetea unui moment.

Posibilitatea autoreferintei In limbaj este o caracteristica distinctiva si, in acelasi timp,
fascinanta a limbilor naturale. Aceasta se refera la capacitatea unei limbi de a se referi la ea insasi,
de a discuta despre limbaj si de a reflecta asupra propriilor sale structuri si reguli intr-un mod
recursiv, fara a parasi mediul limbajului. Aceasta abilitate este foarte evidentd in limbile naturale
si reprezintd o caracteristica semnificativd a comunicarii umane.

Paul Garvin [80] a subliniat aceasta caracteristica remarcabila in limbile naturale, afirmand
ca in limbile naturale putem vorbi despre limba fard a fi nevoie sd ne exteriorizim din cadrul
limbajului insusi. Cu alte cuvinte, in timp ce utilizdm o limba, avem capacitatea de a discuta si de
a analiza structura si regulile limbajului respectiv. Aceasta capacitate de autoreferintd deschide usi
pentru reflectie, introspectie si dezvoltare in comunicarea umand. Un exemplu simplu de
autoreferinta in limbaj poate fi gasit in propozitia: ,,Cuvantul 'carte' are cinci litere.” Aici, cuvintele
sunt folosite pentru a descrie proprietati ale cuvintelor insisi, fara a iesi din cadrul limbajului. Acest
tip de autoreferinti este comun si facil in limbile naturale. In plus, posibilitatea autoreferintei in
limbaj sustine dezvoltarea gramaticii si a lingvisticii. Lingvistii si cercetatorii limbajului pot utiliza
limbajul pentru a discuta despre structurile limbii si pentru a crea termeni si concepte specializati
pentru a descrie fenomenele lingvistice. Aceasta abilitate de a vorbi despre limbaj in limbaj a
contribuit la evolutia stiintei limbajului si la intelegerea mai profunda a functiondrii limbilor
naturale.

Imposibilitatea Tnvatarii limbajului Tnainte de utilizarea sa este o caracteristica esentiald a
limbajului uman si subliniaza faptul ca limbajul este in primul rand un instrument de comunicare
si interactiune. Procesul de a invata un limbaj inainte de a il utiliza poate parea o enigma, aproape
ca o incercare de a merge inainte de a invata sd te tarasti. De fapt, limbajul, in esenta sa, este un
vehicul al interactiunii si comunicarii; se dezvolta si prospera in terenul fertil al comunitatii si al
interactiunii sociale. La nastere, fiintele umane nu poseda cunostinte despre o limba anume sau
reguli gramaticale specifice [80]. In schimb, ele dezvolti abilititi lingvistice pe masurd ce
interactioneaza cu mediul lor si cu vorbitorii nativi ai limbii respective. Acest proces de invatare a

limbajului incepe de la o varsta foarte frageda, cand copiii sunt expusi la sunetele si structurile
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limbii vorbite in jurul lor. In plus, invitarea limbajului devine un proces circular, in care utilizarea
sa alimenteaza intelegerea, iar intelegerea stimuleaza mai departe utilizarea.

Invitarea limbajului nu este un proces static sau izolat, ci este unul continuu si dinamic,
care evolueazd pe masura ce individul creste si se dezvoltd. Copiii Incep cu intelegerea si
producerea sunetelor limbajului, apoi trec la cuvinte, propozitii si discursuri mai complexe. Prin
interactiunea cu membrii familiei, prietenii si comunitatea, ei isi dezvoltad abilitétile lingvistice
intr-un mod natural si progresiv. A invéta limbajul prin utilizarea sa inseamnd a tese o plasa de
intelesuri si conexiuni care sunt profund incorporate in experienta de viatd a unei persoane. Aceasta
viziune asupra invatarii limbajului subliniaza ideea ca limbajul este viu, in constanta schimbare si
evolutie. Prin imbratisarea acestei naturi fluide si dinamice, putem vedea ca invatarea limbajului
nu este o sarcind ce poate fi bifata pe o listd, ci un proces continuu de explorare si descoperire care
imbogateste si aprofundeaza experienta umana [98].

Un aspect important al acestei imposibilitati de a invata limbajul inainte de utilizare este
ci limbajul este un fenomen social. Invitarea limbajului implicd nu doar intelegerea structurii
lingvistice, ci si a contextului social, a normelor culturale si a semnificatiilor compartimentate de
comunitatea lingvistica. Acest aspect evidentiazd legatura stransd dintre limbaj si societate si
modul 1n care acestea sunt interconectate.

Umorul si ironia au un rol esential in limbajul uman natural, iar acestea pot fi percepute ca
modalitati subtile prin care individul exploreaza si intelege mai bine mediul si ceilalti.

Intr-un text celebru, James Joyce exploreazi o temd profunde legate de limbajul si
constiinta umani, de cunoastere si de libertatea de gandire. In romanul siu Ulise, Joyce surprinde
ideea cd mintea umana poate fi adesea captiva intr-o serie de ganduri si convingeri, limitandu-si
astfel perspectiva si capacitatea de a percepe lumea intr-un mod deschis si liber (,,rase, ca sa-si
elibereze mintea de sub robia mintii”). Joyce sugereaza ca umorul si ironia pot servi, in contextul
limbajului uman, drept mijloace de a scapa de constrangerile rigide ale gandirii preconcepute. Prin
ras si autoironie, individul poate sd-si elibereze mintea si sa-si exploreze gandurile si perceptiile
cu mai multa libertate. Limbajul uman este unic in capacitatea sa de a exprima umorul si ironia.
Aceste forme de exprimare se bazeaza pe jocul cu cuvintele, pe ambiguitate si pe abilitatea de a
vedea lumea intr-un mod neconventional [80]. Capacitatea de a folosi umorul in limbaj indica un
anumit nivel de inteligenta si creativitate. Rasul, in cadrul limbajului natural, nu este doar o reactie
mecanicd la anumite situatii, ci poate avea semnificatii variate, incluzand umorul, bucuria, ironia,
surpriza sau chiar inconfortul social. Prin intermediul rasului, oamenii pot exprima o gama larga
de emotii si intentii, ceea ce il face un element complex al limbajului non-verbal. Rasul poate fi

strans legat de limbajul verbal. O gluma spusa cu un ton vesel si urmatad de ras poate amplifica
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efectul umorului. De asemenea, rasul poate fi folosit pentru a sublinia sarcasmul sau ironia intr-o

conversatie, ajutand astfel la interpretarea corecta a intentiilor vorbitorului.
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2.3 Recunoasterea formelor si algoritmii de joc. Studii de caz: scrisul de mana si sahul

Recunoasterea formelor

Recunoasterea caracterelor scrise de mana este o abilitate remarcabila a creierului uman,
care a captivat interesul cercetitorilor de-a lungul timpului. In ultimele decenii, dezvoltarea
tehnologiei a deschis calea pentru a explora si a dezvolta metode de recunoastere automata a
acestor caractere, prin intermediul retelelor neuronale artificiale. Aceasta abordare a generat
rezultate impresionante, dar persistd intrebarea daca masinile pot atinge sau depasi capacitatea
noastrd umana de a recunoaste si a intelege modelele vizuale.

Chiar daca inteligenta artificiald a progresat semnificativ in acest domeniu, raimanem inca
impresionati de abilitatile noastre umane de a percepe si de a interpreta cu usurinta scrisul de mana,
chiar si in cele mai variate forme si stiluri. Aceastd distinctie subliniaza unicitatea noastra umana
si complexitatea extraordinara a capacitatilor noastre cognitive.

Asadar, In timp ce inteligenta artificiald poate oferi solutii eficiente si rapide pentru
recunoasterea caracterelor scrise de mana, abilitatile noastre umane de perceptie vizuald, bazate
pe principiile gestaltiste si pe experientd, raiman de neegalat. Recunoasterea scrisului de mana
reprezintd o demonstratie a capacitatii noastre de a interactiona cu lumea Intr-un mod holistic si
profund, aducand in discutie intrebari filosofice despre natura constiintei si a cunoasterii umane.

Pattern recognition, sau recunoasterea modelelor, reprezintd fundamentul esential in
recunoasterea caracterelor scrise de mana, indiferent daca este realizata de oameni sau de masini.
Acest proces complex implica identificarea si interpretarea trasaturilor distinctive ale unui model
st atribuirea acestuia unei categorii sau unui inteles specific.

Cercetdrile in domeniul recunoasterii pattern-urilor au evidentiat cd mintea umana poseda
o abilitate incredibild de a recunoaste si a intelege modele vizuale. In pattern recognition, exista
cateva principii de baza care sunt aplicate pentru a identifica si a recunoaste modele [126].

Astfel, principiul similaritatii se refera la identificarea si clasificarea obiectelor sau a
modelelor pe baza asemanarilor dintre ele. Obiectele care au caracteristici si trasaturi comune sunt
grupate impreuna si clasificate in aceeasi categorie. Similaritatea poate fi evaluatd in functie de
caracteristici precum forma, culoarea, textura sau alte atribute relevante.

Principiul proximitatii descrie tendinta de a grupa obiectele sau modelele care sunt spatial
apropiate unele de altele. Obiectele care sunt mai apropiate intre ele sunt percepute ca fiind mai
relevante sau ca facand parte dintr-un ansamblu coerent. Proximitatea poate fi utilizata pentru a

identifica relatii sau modele intr-un set de date.
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Principiul continuitatii explica abilitatea de a percepe linii si forme continue, chiar si
atunci cand acestea sunt Intrerupte sau partial ascunse. Mintea umand completeaza informatiile
lipsa pentru a crea o imagine coerenta si continud. Continuitatea poate fi utild in identificarea si
recunoasterea unor forme sau trasaturi care se extind dincolo de limitele aparente.

Principiul simetriei se refera la perceperea si recunoasterea formelor sau a modelelor care
sunt simetrice. Simetria poate fi utilizatd pentru a identifica modele intr-un set de date si pentru a
clasifica obiecte in functie de aceasta caracteristica.

Principiul invariantei descrie capacitatea de a recunoaste un model, indiferent de pozitia,
dimensiunea sau orientarea acestuia. Mintea umana poate percepe si recunoaste un model intr-o
varietate de contexte si variante. In recunoasterea automati a modelelor, se cauti si se utilizeaza
caracteristici invariante pentru a asigura o recunoastere precisa si robusta.

Aceste principii de bazd in pattern recognition sunt inspirate din modul in care
functioneaza sistemul vizual uman si sunt aplicate in proiectarea diversilor algoritmi utilizati
pentru recunoasterea automata a modelelor.

In randurile care urmeazi vom analiza un studiu de caz, in care vom evalua performantele
unei retele neuronale artificiale de tip convolutiv antrenata pentru recunoasterea cifrelor de la 0 la
9 scrise de mana.

In acest scop, vom folosi baza de date MNIST (Modified National Institute of Standards
and Technology), care este una dintre cele mai cunoscute si utilizate baze de date in domeniul
recunoasterii cifrelor scrise de mana. Baza de date a fost creatd in Statele Unite ale Americii de
catre Institutul National de Standarde si Tehnologie si a fost modificatd ulterior pentru a fi utilizata
in cercetarea si dezvoltarea algoritmilor de recunoastere a cifrelor [143].

MNIST contine un set de imagini alb-negru, format din cifre scrise de mana de la 0 la 9.
Fiecare imagine are o rezolutie de 28x28 de pixeli si reprezintd o cifrd singulara. Baza de date
cuprinde un total de 60000 de exemple de antrenament si 10000 de exemple de testare.

Pentru a construi baza de date MNIST s-au colectat mostre de scriere de mand de la mai
multe persoane. Participantii au fost rugati sa scrie cifrele pe o suprafata digitala sau pe hartie, iar
aceste imagini au fost digitalizate si standardizate pentru a se potrivi rezolutiei de 28x28 de pixeli.

MNIST a fost introdusd pentru prima data in anul 1998, ca o resursd pentru evaluarea
algoritmilor de recunoastere a cifrelor scrise de mana. De atunci, a devenit o baza de date de
referintd in domeniul invatarii automate si al recunoasterii de modele. MNIST a fost si este inca
utilizatd foarte mult pentru antrenarea si testarea algoritmilor de Invatare automata, inclusiv pentru

retele neuronale, in vederea recunoasterii cifrelor scrise de mana.
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In studiul nostru de caz (vezi Fig. 2. 6), folosind limbajul de programare Python (in acest
moment, cel mai popular limbaj de programare si practic, limbajul cel mai folosit in aplicatiile de
analizd a datelor si inteligenta artificiald), am proiectat o retea neuronala de tip convolutiv si am
antrenat-o pe setul de date MNIST.

Retelele neuronale convolutive sunt preferate in fata altor tipuri de retele neuronale, cum
ar fi retelele complet conectate, din mai multe motive. In primul rand, datorita utilizarii operatiei
de convolutie, retele neuronale convolutive pot captura relatiile spatiale dintre pixeli sau dintre
regiuni vecine dintr-o imagine. Acest fapt le permite sa inteleagad contextul local si sa extraga
caracteristici relevante, cum ar fi contururile sau texturile.

Prin utilizarea filtrelor convolutionale si a straturilor de subesantionare (pooling), retelele
neuronale convolutive pot reduce numarul de parametri necesari pentru a reprezenta o imagine,
amdnunt care faciliteaza antrenamentul si previne suprainvatarea, in timp ce mentine capacitatea
retelei de a extrage caracteristici semnificative.

De asemenea, retelele neuronale convolutive si-au demonstrat capacitatea de a realiza un
transfer de Invatare eficient. Aceasta Inseamna cd ele pot fi antrenate pe un set de date mare si
complex, cum ar fi ImageNet sau MNIST, si apoi pot fi utilizate si reglate fin (fine tuned) pentru
sarcini mai specifice, cum ar fi recunoasterea cifrelor scrise de mana. Transferul de cunostinte
permite accelerarea procesului de antrenare si imbunatatirea performantei.

Trebuie addugat ca retelele neuronale convolutive sunt robuste in fata variatiilor de
iluminare, deformatiilor si zgomotului in imagini, putand, astfel, generaliza informatiile invatate
st realiznd previziuni corecte, chiar si in cazul unor conditii suboptime.

Datorita arhitecturii lor optimizate pentru recunoasterea imaginilor, retelele neuronale
convolutive au obtinut rezultate remarcabile in numeroase sarcini de recunoastere, cum ar fi
clasificarea obiectelor, segmentarea semantica sau detectia obiectelor, performante care au depasit
alte metode traditionale si au obtinut performante comparabile cu cele umane in anumite sarcini.

Acestea sunt si motivele pentru care in acest studiu de caz am ales o retea neuronald de
acest tip. Arhitectura este o retea neuronald convolutionald tipicd, utilizatd pentru recunoasterea
cifrelor scrise de mana. Descrierea tehnicad a retelei nu este greu de inteles, chiar si pentru un
nespecialist Tn domeniu, gratie analogiei cu structurile neuronale cerebrale.

Punctul de start a constat in definirea unui model secvential, care reprezintd o succesiune
liniard de straturi cu neuroni [162]. Apoi a fost adaugat primul strat convolutional de neuroni
(Conv2D), cu 32 de filtre, fiecare filtru fiind o matrice de dimensiune (3, 3). Aceste filtre aplica
operatia de convolutie pe imaginea de intrare. Functia de activare de tip relu este utilizata pentru

a introduce non-linearitate in retea. Parametrul input shape specificd dimensiunea imaginilor de
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intrare (28x28x1 1n acest caz, unde 1 reprezintd numarul de canale de culoare - de fapt, este o scala
pentru nuantele de gri).

Dupa acest strat a fost adaugat un nou strat (MaxPooling2D) care reduce dimensiunile
matricei prin selectarea valorilor maxime din fiecare regiune. Acest lucru ajutd la extragerea
caracteristicilor relevante si la reducerea numarului de parametri.

In continuare, am repetat pasul 2 si pasul 3 pentru a adduga inci doua straturi de tip
Conv2D si MaxPooling2D. Aceste straturi adaugd mai multe filtre si reduc dimensiunea imaginilor
in continuare, permitand retelei sd invete caracteristici mai abstracte si complexe.

Dupa aceste straturi este absolut necesar un strat de aplatizare (Flatten), care transforma
datele tridimensionale intr-un vector unidimensional (elementele dintr-o matricele sunt
vectorizate, adicd sunt asezate unul dupa altul). Aceastad operatie face tranzitia de la straturile de
extragerea caracteristicilor intr-o reprezentare liniara necesara pentru straturile complet conectate
care urmeaza.

Dupa stratul care realizeaza vectorizarea datelor, am adaugat un strat complet conectat cu
64 de neuroni (numit Dense). Complet conectat Tnseamna ca cei 64 de neuroni se conecteaza la
toti neuronii din stratul anterior.

In continuare, a fost adaugat un strat de Dropout, care, in timpul antrenamentului,
dezactiveaza o proportie din totalul de neuroni de pe acest strat (in acest caz, 50%), pentru a
preveni suprainvatarea (overfitting-ul) si pentru a imbunatati, astfel, capacitatea de a generaliza a
modelului [161].

In final, addugam un ultim strat complet conectat cu 10 neuroni, corespunzitor celor 10
clase posibile (cifrele de la 0 la 9). Acest ultim strat foloseste functia de activare soffmax pentru
ca ne furnizeaza o distributie de probabilitate peste cele 10 clase posibile. Prin urmare, reteaua
noastra poate genera predictii pentru fiecare clasd si putem alege clasa cu cea mai mare
probabilitate ca rezultat final al recunoasterii.

Arhitectura descrisd mai sus este o arhitecturd clasicd pentru o retea neuronald de tip
convolutiv, cu straturi convolutive pentru extragerea caracteristicilor si straturi complet conectate
pentru clasificare. Acest tip de arhitectura este eficient in recunoasterea imaginilor si a obtinut
rezultate remarcabile in diverse sarcini de clasificare si recunoastere vizuala.

Prin aplicarea operatiei de convolutie si a straturilor de pooling, reteaua poate detecta
caractere si pattern-uri specifice Tn imagini, in timp ce straturile complet conectate imbina aceste
caracteristici pentru a realiza clasificarea finald. In plus, utilizarea functiilor de activare non-
liniare, precum relu si softmax, ajuta la introducerea neliniaritatii in retea si la obtinerea unor

predictii mai precise.
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In continuare modelul a fost compilat (compile). Operatia de compilare in modelele de
retele neuronale este responsabild de configurarea setarilor necesare pentru procesul de antrenare
al modelului.

Prin parametrul optimizer, putem specifica algoritmul de optimizare utilizat pentru a
actualiza ponderile retelei in timpul antrenarii. Existd diferite optimizatori disponibili, cum ar fi
Adam, SGD (Stochastic Gradient Descent), RMSprop etc. In cazul nostru, folosim optimizatorul
Adam, care este un optimizator popular si eficient in antrenarea retelelor neuronale. Adam
utilizeaza o combinatie intre algoritmul de gradient descendent si metode bazate pe moment, ceea
ce 1l face potrivit pentru o varietate de probleme.

Prin parametrul /oss, am specificat functia de pierdere (de calcul a erorii) utilizata in timpul
antrendrii. Aceasta functie de pierdere cuantifica diferenta intre predictiile modelului si etichetele
adevarate si serveste drept masura a performantei modelului. In cazul unei probleme de clasificare
multipla, cum este recunoasterea cifrelor, se utilizeaza functia categorical crossentropy, care
compard distributia de probabilitate obtinuta de retea fatd de etichetele adevérate si masoara
diferenta dintre ele [143].

Prin parametrul metrics, am ales modul in care dorim sd monitorizdm evolutia
performantelor modelului in timpul antrenarii. In cazul nostru, am masurat acuratetea modelului
(accuracy), prin care ni se arata procentul de predictii corecte facute de retea.

Urmadtoarea etapa a fost initierea procesului de antrenare propriu-zis (fif), pe setul de date
MNIST, pentru un numar de 12 epoci (epochs). O epoca reprezintd parcurgerea completa a tuturor
exemplelor de antrenare, deci, in cazul nostru, datele vor fi ,,vizualizate” de catre model de 12 ori.
Ca o analogie, este ca si cum un student ar repeta, inainte de examen, de 12 ori fiecare curs din
disciplina la care sustine examenul.

A fost ales si un set de validare pe care l-am utilizat pentru evaluarea performantei
modelului in timpul antrenarii. Acest set de date nu este utilizat pentru actualizarea ponderilor, ci
doar pentru a obtine o evaluare a performantei modelului in afara setului de antrenare. Cu alte
cuvinte, aceste imagini ale cifrelor nu sunt folosite in timpul procesului de antrenare a retelei. Dupa
terminarea antrendrii, vom folosi acest set de imagini pentru a verifica cat de bine a invitat reteaua
neuronald sa recunoasca cifrele scrise de mana.

Rezultatul antrenarii este stocat in variabila Aistory, care contine informatii despre evolutia
pe parcursul fiecarei epoci de antrenare a parametrilor de masurare (metrics), in cazul nostru pentru
acuratete (accuracy) si eroare (loss). Aceasta informatie poate fi ulterior utilizata pentru a vizualiza

si analiza performanta modelului in timp [143].
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In ansamblu, procesul de antrenare (fif) consti in parcurgerea repetata a setului de antrenare
pe parcursul a unui numar predefinit de epoci, actualizand ponderile retelei in functie de diferenta
intre predictiile obtinute si etichetele reale. Astfel, reteaua neuronala ,,invatd” sa recunoasca cifrele
scrise de mana, pe masura ce procesul de antrenare progreseaza.

Rezultatul antrendrii modelului ales este foarte bun. Acuratetea obtinuta pe setul de testare
(validare) este de 99,3%.

Evolutia erorii si a acuratetei pe setul de antrenare si pe cel de validare este afisat in Fig.
2.7
Si mai clar, rezultatele se vad daca analizim cu atentie rezultatele din matricea confuziilor (Fig.
2. 7). Matricea de confuzie este o matrice care prezintd rezultatele comparate ale clasificarii unui
model de invitare automata. Aceastd matrice aratd cit de bine a prezis modelul fiecare clasa, in
comparatie cu etichetele reale. Matricea de confuzie este deosebit de utild in evaluarea
performantei unui model de recunoastere a cifrelor scrise de mana. Prin compararea predictiilor
facute de model cu etichetele reale ale cifrelor, matricea de confuzie oferd o perspectiva asupra
modului in care modelul face distinctia Intre diferite cifre.

Pentru un model de recunoastere a cifrelor scrise, matricea confuziilor poate avea forma

de mai jos:
Cifre prezise
| 0 | 1 .. 9 |
Cifrareala0| TPO | FNO |...| FNO |
Cifrarealal| FP1 | TP1 |..| FNI |
T IO (PUUR IR
Cifrareala9| FP9 | FN9 |..| TP9 |

Pe axa verticala sunt cifrele reale (etichetele adevarate, iar pe axa orizontald sunt predictiile
facute de model. Valorile din matrice reprezinta numarul de cifre clasificate in fiecare categorie.
Elementele matricei sunt definite astfel:
-TP (Adevarat Pozitiv, True Positive) reprezintd numarul de cifre clasificate corect
ca apartindnd unei anumite cifre.
-FN (Fals Negativ, False Negative) reprezintd numarul de cifre clasificate incorect
ca neapartinand unei anumite cifre, dar care in realitate ar fi trebuit sa fie

clasificate ca apartinand acelei cifre (eroare de tipul ,,fals negativ”).
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-FP (Fals Pozitiv, False Positive) reprezinta numarul de cifre clasificate incorect ca
apartindnd unei anumite cifre, dar care in realitate nu apartin acelei cifre (eroare
de tipul ,,fals pozitiv”).

-TN (Adevarat Negativ, True Negative) reprezintd numarul de cifre clasificate
corect ca neapartinand unei anumite cifre.

Analizand matricea de confuzie pentru un model de recunoastere a cifrelor scrise, putem
identifica pattern-uri si erori specifice ale modelului. De exemplu, putem observa daca exista
confuzii frecvente intre anumite cifre (cum ar fi 0 si 9) sau dacd modelul are probleme in
distingerea anumitor cifre. Aceastd analizd ne poate ajuta sa Intelegem punctele tari si punctele
slabe ale modelului si sd ludm masuri pentru a imbunatati performanta acestuia.

Cu cat cifrele de pe diagonala principald a matricei sunt mai mari, cu atit rezultatele
modelului nostru sunt mai bune (Fig. 2. §).

In cazul nostru, observam ci din cele 10000 de date de testare o majoritate coplesitoare au
fost clasificate corect (cifrele de pe diagonala principala sunt de sute de ori mai mari decat cifrele
cumulate din celelalte celule ale matricei).

In cazul cifrei 0, din 980 de fotografii ale cifrei 0 scrisd de mana (fotografii folosite pentru
validarea antrenarii) un numar de 977 au fost recunoscute corect, adica 99,69%. Rata erorii in
cazul clasificarii cifrei zero este de 0,3%.

In cazul cifrei 1, din 1135 de fotografii ale cifrei 1 scrisd de mana, un numar de 1128 au
fost recunoscute corect, adica 99,38%. Rata erorii in cazul clasificarii cifrei zero este de 0,61%.

Rezultatul este remarcabil, avand in vedere complexitatea scrisului de mana si comparand
cu sistemele mai vechi de recunoastere a cifrelor de mana. lar acest rezultat poate fi in continuare
imbunatatit.

Asemeni lui ChatGPT, aceastd retea neuronald pare a realiza performante comparabile, in
anumite cazuri particulare, cu cele ale oamenilor. Dar, la fel ca in studiul de caz bazat pe
interactiunea cu ChatGPT, am ales si in acest caz s credm contexte situationale care sa testeze
reteaua neuronald in cazuri pe care chiar si oameni cu o instruire mai putin temeinicd le rezolva
fara probleme.

In acest sens, am analizat cu multd atentie tipurile de cifre de 0 si 1 pe care reteaua
neuronala le-a primit la antrenare. Dupa aceasta analiza, am generat un set de cifre dela01a 9, cu
care prilej, In mod intentionat, am reprezentat cifrele O si 1 intr-o maniera proprie (Fig. 2. 9). De
exemplu, cifra 1 prezinta o bucla la partea superioard, iar cifra 0 este usor deformata. Ambele cifre
sunt deplasate spre stdnga In imagini (am facut acest lucru pentru cd am observat ca, in general, in

baza de date MNIST cifrele sunt asezate aproximativ central). Acest tip de cifre de méana este
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recunoscut foarte usor de orice subiect uman, inclusiv de un elev din ciclul gimnazial sau de
persoana cu foarte putind instructie scolara (dar care, desigur, stie sa scrie si sa citeascd).

In ciuda rezultatelor excelente la antrenare si in faza de validare, reteaua neuronald
convolutiva recunoaste cifra 0 scrisd de mine ca fiind 9, iar cifra 1 ca fiind 6. Mai mult, din cele
10 cifre generate in mod intentionat dupa un pattern diferit de MNIST (dar perfect recognoscibile
pentru un om alfabetizat!), reteaua a reusit contraperformanta sa clasifice gresit 4 cifre (pe langa
0 si 1, 6 a fost clasificat ca fiind 5, iar 8 ca fiind 1). Procentul de erori pe acest set de date,
intentionat ,,alterat” in comparatie cu MNIST, este de 40%.

Desigur, introducerea acestor tipuri de date noi in setul de antrenament (cu alte cuvinte,
introducerea stilului meu de scriere) va imbunatati performanta retelei neuronale. Dar, problema
este ca tot eu, sau orice alta persoand, poate crea usor un nou pattern de cifre (banal de recunoscut
pentru un om) care sa pund in incurcatura reteaua neuronald. Este usor de observat asemanarea cu
modul in care ChatGPT este indus in eroare.

Nu ne-am propus ca prin acest studiu de caz experimental sd demonstram ineficienta
retelelor neuronale artificiale, ci, pe linia trasata 1n lucrarea de fata, dorim, de fapt, sd accentudm
diferenta specificd, mai mult chiar decat genul proxim, dintre ceea ce numim inteligenta artificiala
si inteligenta umana.

Ce anume face ca omul sd recunoasca extrem usor caracterele scrise de mana, in timp ce
procesul acesta este, cel putin in acest moment, Incd foarte dificil de realizat pentru o masina cu
inteligenta artificiala?

Cu totii avem probleme cu intelegerea scrisului medicilor de pe retete de medicamente.
Dar, ati observat ca farmacistii nu au aceastd problema? Am intrebat o farmacistd cum de a inteles
ce scrie pe reteta mea. Raspunsul ei a fost foarte interesant: ,,Fiti linistit, mi-a spus ea cu zambetul
pe buze, nici eu nu inteleg scrisul acesta mai bine decat dumneavoastrd. Dar este de ajuns ca sa
recunosc macar cateva litere ca sd imi dau seama despre ce medicament este vorba. Toate cutiile
cu medicamente au trecut prin mana mea si, fara sa vreau, fac legdtura intre franturile de cuvinte
inteligibile si medicamentele pe care le-am asezat pe raft.”

Deci, contextul situational, interactiunea cu realitatea Inconjurdtoare, o imagine
cuprinzdtoare care nu cuprinde doar caracterele scrise de pe retetd, ci un model de realitate mult
mai amplu, duc la perceperea sensului cuvintelor. Noi nu doar recunoastem semne, noi extragem
sens din aceste semne (pand acolo Incat, de multe ori, introducem semnificatii acolo unde nu gasim
nicio semnificatie). Desi contextul este diferit, practic situatia este analoaga cu cea analizatd in

cazul ChatGPT.
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Formarea conceptului de numdr in mintea umana este un subiect complex si inter- si
multidisciplinar (si, finalmente, dupd cum vom ardta, transdisciplinar), care implicd aspecte
cognitive, dezvoltare mentald si procese de invatare. Existd mai multe teorii si perspective 1n acest
sens.

Teoria empirista sustine formarea conceptului de numar prin experienta senzoriala si
interactiunea cu lumea fizicd. Dupa teoria empirista, copiii invatd sd recunoasca si sd numere
obiectele din jurul lor prin asocierea simturilor cu cantitati si prin observarea regulilor matematice
in actiune. Asa cum am vazut in cazul dezvoltarii abilitatilor lingvistice (cu ocazia studiului de caz
legat de ChatGPT), acest punct de vedere este limitat.

Teoria nativistd, sustinutd, asa cum am vazut deja, de Noam Chomsky [129], afirma ca
existd anumite structuri cognitive inndscute sau capacitati cognitive specifice care stau la baza
conceptului de numar. Conform acestei teorii, existd un modul mental dedicat matematicii, care
permite oamenilor sd Inteleaga si sa lucreze cu numere fard a avea nevoie de invatare sau de
experientd. Noi credem ca acest punct de vedere este cel mai aproape de realitate si cd permite, in
cele de urma, trecerea spre intelegerea din perspectiva filosofica transdisciplinara.

Teoria constructivista subliniaza ca numarul, din punct de vedere conceptual, se dezvolta
prin construirea treptatd a unui inteles abstract si a unei reprezentari mentale a numerelor. Prin
interactiunea cu mediul inconjurator, copiii construiesc treptat conceptul de numar pe baza
experientelor lor si a regulilor matematice nvatate. Aceasta teorie vine sd completeze aspecte
importante, care pot fi integrate, alaturi de teoria lui Chomsky, n modelul transdisciplinar.

Teoria conexionistd se bazeaza chiar pe modelele de retele neuronale si sustine ca formarea
conceptului de numadr este rezultatul procesarii informatiei si al conexiunilor dintre elementele
retelei neuronale a creierului uman [107]. Folosind aceste modele, numarul poate fi reprezentat si
recunoscut prin intermediul activarii anumitor conexiuni neuronale. Studiul de caz nr. 2 releva,
dupa parerea noastra, limitele acestei teorii.

Cu privire la explicatia modului in care o retea neuronald recunoaste cifrele scrise de mana,
exista diferite aborddri, dar majoritatea se bazeaza pe antrenamentul retelei folosind seturi de date
etichetate. Din exemplul prezentat, se poate constata cd retelele neuronale, folosind algoritmi
specifici, sunt antrenate sa ,,invete” anumite tipuri relatii si pattern-uri in ceea ce priveste formele
si caracteristicile cifrelor scrise, astfel incat sa poata face predictii corecte cu privire la cifrele
necunoscute. Problema este ca adaptarea acestor retele la anomalii este net inferioard capacitatii
creierului uman.

Existd cateva deosebiri esentiale intre modul in care un om recunoaste o cifrd scrisa de

mana si modul in care o retea neuronald recunoaste aceeasi cifra.
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O prima diferenta ar consta in tipul de abordare folosit: de jos in sus (bottom up) sau de sus
in jos (top-down). Un om are capacitatea de a recunoaste cifrele scrisa de mana printr-o abordare
de jos in sus. Acest lucru inseamna ca noi incepem prin a observa caracteristicile de baza ale cifrei,
cum ar fi linii, curbe si intersectii, si apoi le combinim pentru a identifica cifra in ansamblu. In
schimb, retelele neuronale, inclusiv cele care recunosc cifrele scrise de mana, utilizeaza o abordare
de sus in jos. In cazul retelelor neuronale, se incepe cu o reprezentare globali a imaginii si se
incearca identificarea caracteristicilor si pattern-urilor specifice ale cifrelor [162].

Referitor la procesarea contextuald, oamenii pot folosi contextul si informatiile din jur
pentru a ajuta la recunoasterea cifrelor scrise de mana. De exemplu, daca vedem o linie curba in
forma unui cerc deschis, putem deduce ci este cifra "0". In schimb, asa cum deja am constatat,
retelele neuronale, n general, recunosc cifrele pe baza caracteristicilor intrinseci ale formei, fara
a folosi contextul in mod direct, bazandu-se pe modele invatate din exemple de antrenament pentru
a face predictii pe baza caracteristicilor vizuale ale cifrelor.

Fara indoiald, oamenii sunt de obicei mai flexibili si adaptabili in recunoasterea cifrelor
scrise de mand. Chiar si atunci cand cifra este scrisa intr-un mod usor diferit sau intr-o pozitie usor
schimbata, oamenii pot recunoaste in continuare cifra respectiva. Pe de altd parte, retelele
neuronale pot fi sensibile la variatiile minore (lucru demonstrat si in cadrul studiului nostru de caz)
si pot avea dificultati in recunoasterea cifrelor care nu se potrivesc strict cu modelele invatate in
timpul antrenamentului. De ce anume oamenii sunt mai flexibili si mai adaptabili, credem ca
explicatia tine de modelul transdisciplinar al mintii umane.

Se vede din cele enumerate mai sus ca aceste diferente scot in evidentd faptul ca procesul
de recunoastere a cifrelor scrise de mana implicd o combinatie complexa de abilitati cognitive si
perceptive la nivel uman, in timp ce retelele neuronale se bazeaza pe modele si algoritmi
matematici pentru a face predictii bazate pe caracteristicile vizuale ale cifrelor, aceste caracteristici
fiind, de fapt, transformate in combinatii de biti.

Dupa cum constatam, aceste caracterizari pot fi interpretate si adaptate in diverse moduri
si ca multiple perspective filosofice pot fi aplicate in intelegerea si descrierea abilitatilor retelelor
neuronale, in functie de context si de interpretarea filosofica specifica.

De exemplu, abordarea lui Carnap in filosofia matematicii este axata pe aspecte logice si
sintactice, iar conceptul sdu de numadr se referd la constructii abstracte definite prin intermediul
limbajului formal si al regulilor sintactice [22]. Din perspectiva lui Carnap, retelele neuronale ar
putea fi caracterizate ca fiind sisteme de calcul care utilizeaza modele si algoritmi matematici
pentru a invata si a face predictii bazate pe datele de intrare. Ele ar putea fi privite ca sisteme care

interpreteaza si proceseaza informatiile si modelele matematice corespunzatoare, intr-un mod
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similar cu modul in care limbajul formal si regulile sintactice sunt utilizate pentru a defini numerele
in abordarea lui Carnap.

Din perspectiva lui Gilbert Ryle, cunoscut pentru conceptul sau de ,.cunoastere
incorporata” si critica fatd de ,,mitul mintii separate”, retelele neuronale pot fi caracterizate ca fiind
sisteme Incorporate care invatd prin interactiunea directd cu mediul lor (ce inseamna ,,mediul lor”
ramane de dezbatut). Retele neuronale sunt capabile sd ,,capteze” reguli si pattern-uri prin
procesarea datelor si a feedback-ului primit din mediul lor (de fapt, de la etichetele atasate, de
obicei, de operatori umani). In acest sens, retelele neuronale pot fi vizute ca un exemplu al modului
in care cunoasterea si invatarea sunt incorporate in sistemul lor de procesare a informatiilor [23].

Perspectiva gestaltistd pune accentul pe perceptie si organizarea globala a informatiilor.
Din perspectiva gestaltista, retelele neuronale ar putea fi caracterizate ca sisteme care identifica si
extrag caracteristici globale si pattern-uri in datele de intrare, Intr-un mod similar cu modul in care
mintea umana percepe si organizeaza informatiile intr-un mod holist. Retelele neuronale pot
identifica structuri si configuratii specifice in datele de intrare si pot recunoaste obiecte sau modele
pe baza acestor caracteristici globale, asemanator cu procesul de perceptie si organizare a
informatiilor din perspectiva gestaltista. In cadrul analizei studiului de caz nr. 3, vom trata mai pe
larg anumite aspecte ale teorie gestaltiste.

Care ar putea fi explicatiile pentru care un om recunoaste atat de usor cifrele si literele
scrise de mana? Exista, desigur, mai multe explicatii pentru faptul ca oamenii recunosc relativ usor
cifrele si literele scrise de mana.

O prima explicatie ar fi experienta si familiaritatea. Oamenii sunt expusi de la o varsta
frageda la cifre si litere scrise de méana. De-a lungul timpului, aceastd expunere repetatd si
familiaritatea cu formele si configuratiile acestor simboluri conduce la dezvoltarea unei experiente
s1 a unui recunoasteri usoare. Prin practica si repetitie, oamenii se obisnuiesc cu variabilitatea si
variatiile individuale ale formelor scrise de mana si pot recunoaste astfel de variante. Explicatia
aceasta esueaza atunci cand incercam sa explicdim cum recunoastem, totusi, o cifrd al carei model
de scriere personalizat nu I-am mai vazut niciodata.

O a doua explicatie este legata de punctul de vedere gestaltist si se refera la capacitatea
noastrd de procesare globald. Cand oamenii recunosc cifrele si literele scrise de mana, ei tind sa
proceseze aceste forme intr-un mod holistic si global. Aceasta inseamna cd observa configuratia
generald si caracteristicile majore ale simbolului in ansamblu, precum linii, curbe, intersectii si
proportii. Procesarea globala faciliteaza recunoasterea rapida si automata a formelor familiare.

O alta explicatie accentueaza inclinatia noastrd de a sesiza cu usurintd caracteristici

distinctive, dat fiind ca cifrele si literele scrise de mana au astfel caracteristici distinctive care, in
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consecinta, faciliteaza recunoasterea. Aceste caracteristici includ, de obicei, anumite linii si curbe
specifice, orientdri sau proportii diferite ale componentelor simbolului. Prin identificarea si
focalizarea asupra acestor caracteristici distinctive, oamenii pot recunoaste si distinge rapid un
simbol de altul.

O ultima explicatie este aceea ca recunoasterea cifrelor si literelor scrise de mana este
favorizatd de contextul si semantica asociate. De exemplu, intr-un cuvant sau intr-o fraza,
contextul si cunostintele noastre lingvistice ne ajuta sd anticipdm si sd recunoastem literele si
cifrele in functie de cuvinte sau structuri gramaticale specifice. Aceasta capacitate de a integra
contextul si semantica faciliteaza recunoasterea rapida si precisad a cifrelor si literelor scrise de
mana.

Din fericire, aceste explicatii (limitate, daca le luam pe fiecare in parte) pot interactiona si
se pot completa reciproc. Recunoasterea usoara de catre un om a cifrelor si literelor scrise de mana
rezultd dintr-o combinatie complexa de experientd, procesare globala, caracteristici distinctive si
integrarea contextului si semanticii. Abordarea filosofica transdisciplinara ofera posibilitatea ca
aceste explicatii, fiind fiecare legatd de un anumit nivel de Realitate si, corespunzator, de un anumit

nivel de perceptie, sa fie inglobate intr-un model explicativ unic.

Jocul de sah

Jocul de sah a fost, Inca de la aparitia conceptului de inteligentd computationala, una dintre
provocarile constante ale cercetétorilor.

Un exemplu preluat din lumea sahului care, desi pare diferit este, in esentd, de aceeasi
naturd cu celelalte doua studii de caz analizate anterior, il constituie acele pozitii de sah banale
chiar si pentru jucdtori mediocri, dar de nerezolvat pentru actualele programe de jucat sah
(programe capabile, de altfel, sa invinga chiar si campionul mondial!).

Diagrama din Fig. 2. 10 este preluata din lucrarea lui John Barrow, ,, Despre imposibilitate.
Limitele stiintei si stiinta limitelor” [9, pp. 98-99].

Atat John Barrow, cat si Roger Penrose, incearca sa raspunda la intrebarea daca este sau
nu plauzibil ¢i in procesul nostru de gandire existd ceva care este diferit de un proces de calcul. in
mod surprinzdtor, se constata cd pozitia din Fig. 2. 10 este rezolvata gresit de cele mai performante
programe de jucat sah, inclusiv programul de sah care este declarat campion mondial in acest
moment - Stockfish, care a atins un coeficient Elo de peste 3300 (pentru comparatie, Magnus
Carlsen, cel mai bun jucator din lume, are, In acest moment, 2835).

In Fig. 2. 11 se observi ca Stockfish, in ciuda puterii imense de calcul, muti. .. gresit! Este

evident, chiar si pentru un jucator slab de sah ca albul trebuie sa mute linistit regele si sd-si pastreze
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lantul de pioni nevitimat. In pofida acestui fapt, Stock alege sa ia turnul si, implicit, sa piarda
partida.

Evident, s-a pus problema introducerii acestei pozitii in baza de date, astfel incat Stockfish
sd o trateze ca pe o anomalie si sd 11 memoreze in mod particular solutia. Surpriza este ca un om
poate imediat schimba putin pozitia, astfel incat sa introduca o altd anomalie pe care puternica
magind de jucat sah sa nu o poatd rezolva corect. Acest lucru este demonstrat in Fig. 2. 11 si Fig.
2. 12.

Este interesant de observa cd programele de jucat sah din 2023 par sa nu fi depasit dilemele
cu care a fost confruntat celebrul Deep Thought (invingatorul lui Kasparov), inca din 1997.

Ceea ce face Stockfish este complet stupid. Tot ce are de facut albul este sd ramana in
spatele barierei sale de pioni albi, pentru ca, in acest caz, nu existd nicio posibilitate ca sa ajungd
in pozitie pierdutd. Si totusi, in ambele tipuri de pozitie, Stockfish, ca si ,,stramosul” sdu Deep
Thought, inhata imediat turnul negru si deschide astfel bariera de pioni, dand astfel posibilitatea
negrului ca sa castige. Programele sunt programate si caute, mutare cu mutare, cea mai buna
pozitie (acea pozitie care produce un scor maxim). Pentru computere, sahul este un joc de calcul
pur. Jucitorul uman, pur si simplu, vede bariera de pioni si INTELEGE ca este impenetrabila.
Computerul nu poseda acest tip de INTELEGERE a pozitiei - el nu face altceva decat si calculeze
mutare cu mutare. Acest exemplu este o ilustrare a diferentei dintre calculul pur si superioritatea
intelegerii.

Imediat ce computerul a fost invatat sa recunoasca o barierd de pioni, el poate rezolva prima
problema. Dar, constatdm ca da gres la al doilea tip de problema, deoarece este necesar un nivel
suplimentar de intelegere. Existd un numadr imens de astfel de pozitii-problema. Teoretic, s-ar putea
concepe un superprogram care sa cuprinda toate aceste probleme, dar practic, proiectul este
nefezabil. Chiar si in aceastd varianta nefezabila, existd in mod evident sentimentul ca, pe langa
ceea ce numim noi Intelegere, exista si altceva decat calcul direct. Asa cum arata Roger Penrose,
primele 200 de pagini din cartea sa Incertitudinile ratiunii. Umbrele mintii [94] au fost dedicate
demonstrarii acestei afirmatii.

Practic, intre exemplele preluate din experimentul cu ChatGPT, recunoastere de cifre scrise
de mana cu o retea neuronala convolutiva si aceste pozitii date spre analizd programelor de jucat
sah nu exista nicio diferentd esentiala. Exemple alese dovedesc cd gandirea umana trateaza diferit
si foloseste alte mecanisme in analiza pattern-urilor. Fisurile in rationamentele logico-matematice,
pe care mintea umana le depaseste fard probleme, dovedesc ca ceea ce defineste fundamental

inteligenta este foarte diferita de oricare dintre abordarile reductioniste.

110



A recunoaste un context lingvistic care este inevitabil legat de o stare de fapt sau posibila,
a recunoaste variatii complexe 1n scrierea cifrelor de mana si a realiza rolul unei structuri de pioni
(s1 aceasta fara a avea in spate 1n proces de calcul sofisticat) sunt trasaturi esentiale ale inteligentei
umane. In fiecare dintre aceste cazuri, cunoasterea contextului, ,,intruparea” subiectului in firul
actiunilor si in receptionarea si interpretare datelor constituie raspunsul pentru care inteligenta
artificiald clacheaza acolo un om nu intdmpind nici un fel de probleme. Daca nu vom intelege
limitele fundamentale ale inteligentei artificiale, nu vom sti sd o folosim corect. Asa cum vom
vedea mai departe, viziunea filosofica transdisciplinara vine sa umple un gol in aceasta intelegere
a limitelor. Constientizarea limitelor inteligentei artificiale face posibild eficientizarea folosirii
acestor noi tehnologii. Scopul nostru nu este sd promovam un scepticism steril, ci, dimpotriva, prin
intelegerea a ceea ce este inteligenta artificiala, in esenta ei, sa o folosim cu un optimism ponderat
si, prin aceasta, cu adevarat fertil.

Inainte de a incerca o explicatie folosind modelul filosofic transdisciplinar, vom analiza
aceasta situatie din punctul de vedere al psihologiei gestaltiste, care aduce cateva contributii
semnificative la intelegerea acestei abilitdti specific umane.

Teoria gestaltistd exploreaza, printre altele, modul in care creierul uman percepe si
organizeaza informatiile vizuale. Conform teoriei gestaltiste, perceptia umand se bazeaza pe
organizarea globald a informatiilor vizuale, in loc de a realiza doar o simpla suma a partilor
componente. Aceastd abordare subliniaza ca, mai curand decat sa se concentreze pe trasaturile
individuale, mintea umana percepe Intregul si cautd modele si structuri in informatii. Drept urmare,
spun adeptii teoriei gestaltiste, cand recunoastem scrisul de mana, ne bazam pe principii gestaltiste
pentru a identifica si a intelege modelele si relatiile intre diferitele elemente [141].

Oamenii pot recunoaste modele si grupuri de caractere scrise de mana in functie de
proximitatea si similaritatea lor. Deci, intr-un grup de cifre, putem identifica grupurile mai mici
sau perechile de cifre similare pe baza distantei si asemanarilor vizuale. Aceastd abordare bazata
pe principii gestaltiste faciliteaza identificarea si organizarea informatiilor intr-un mod mai eficient
decat algoritmul de recunoastere rigid al unei retele neuronale.

Oamenii tind sa completeze sau sd inchida informatiile lipsd Intr-o imagine pentru a forma
un model coerent. De exemplu, chiar dacd o anumita parte a unui caracter scris de mana este partial
ascunsd sau incompleta, putem completa mental si recunoaste forma completa a caracterului.
Aceasta abilitate de a deduce si a completa informatiile lipsa se bazeaza pe principiile gestaltiste
ale continuitatii si Inchiderii si poate facilita recunoasterea eficienta a scrisului de mana.

In plus, oamenii folosesc adesea cunostintele anterioare si contextul pentru a interpreta si

a recunoaste caracterele scrise de mand. Intr-o secventa de cifre care reprezintd un numar de
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telefon, putem deduce si anticipa cifrele urmatoare in functie de reguli si cunostinte. Aceastad
capacitate de a integra contextul si cunostintele anterioare poate facilita recunoasterea precisa a
scrisului de ména, in timp ce inteligenta artificiala poate avea dificultdti in recunoasterea si
interpretarea semnificativa a contextului si a semnificatiei.

In felul acesta, teoria gestaltista ne oferd o explicatie pentru abilititile umane superioare in
recunoasterea scrisului de mana. Capacitatea noastra de a organiza global informatiile vizuale, de
a recunoaste modele si de a completa informatiile lipsa ne permite s recunoastem caracterele
scrise de mana cu precizie si eficientd, chiar si in conditii variate si ambigue.

In comparatie cu teoria gestaltistd, inteligenta artificial, inclusiv retelele neuronale,
utilizeaza abordari mai rigide. Desi retelele neuronale pot obtine performante remarcabile, asa cum
am si constatat in acest studiu de caz, acestea pot intdmpina dificultéti In recunoasterea caracterelor
scrise de mana in situatii atipice sau cu variatii semnificative. Capacitatea noastrd umana de a
aduce cunostinte anterioare, de a integra contextul si de a utiliza principiile gestaltiste pentru a
recunoaste si a intelege modelele vizuale ne conferd, cel putin In acest moment, un avantaj

incontestabil Tn acest tip de activitate.
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2.4 Inteligenta simulata vs. inteligenta autentica: O perspectiva non-reductionista

Inainte de a trece nemijlocit la aplicarea metodologiei transdisciplinare in evaluarea si
intelegerea inteligentei artificiale vom analiza pe scurt conceptul si tipurile de reductionism. Acest
lucru este important deoarece, metaforic vorbind, reductionismul este ,,inamicul” abordarii
holistice a metodologiei transdisciplinare.

Matematicianul englez John C. Lennox abordeaza trei tipuri de reductionism [70, p. 67-
74]: reductionismul metodologic, reductionismul epistemologic si reductionismul ontologic. Toate
aceste trei tipuri constituie abordari distincte in filosofie si stiintd, cu diferente semnificative in
ceea ce priveste domeniul de aplicare si perspectivele pe care le oferd asupra fenomenelor
complexe. Cu toate ca in mod firesc sunt pe larg aplicate in stiintd, atunci cand sunt utilizate
incorect pot genera cunostinte neadevarate despre realitatea inconjuratoare.

Reductionismul metodologic este o abordare filosofica si stiintificd care sustine ca
fenomenele complexe pot fi intelese si explicate prin descompunerea lor in componente mai
simple, fundamentale. Aceasta abordare se bazeaza pe ideea cd Intelegerea detaliatd a partilor
componente ale unui sistem complex poate duce la intelegerea globala a Intregului sistem.

Reductionismul metodologic presupune ca toate fenomenele complexe pot fi reduse la
componente mai simple si ca principiile fundamentale care guverneaza aceste componente pot fi
utilizate pentru a explica intregul sistem. Prin analiza si intelegerea componentelor individuale,
reductionistii metodologici sustin ca putem dezvolta o intelegere mai profunda a sistemului in
ansamblul sau.

De exemplu, in domeniul stiintei biologice, reductionistii metodologici sustin ca
proprietatile si functiile unui organism viu pot fi reduse la nivelul molecular, celular si genetic.
Acestia argumenteaza cd, prin intelegerea detaliatd a structurii si functiei componentelor
moleculare si celulare, putem intelege modul in care un organism viu functioneazad in ansamblul
sau [134].

Totodatd, este important s mentiondm ca reductionismul metodologic nu sustine ca
aceasta este singura modalitate de a aborda fenomenele complexe sau cad explicatiile reduse la
niveluri mai mici sunt suficiente pentru a cuprinde intreaga complexitate a unui sistem. Exista si
alte abordari, precum holismul, care subliniazd importanta intelegerii sistemului ca o entitate
globala si a interactiunilor sale complexe. Prin urmare, reductionismul metodologic este doar una
dintre multiplele perspective asupra intelegerii si explicarii fenomenelor complexe.

Reductionismul epistemologic este o abordare filosofica care afirmd cd cunoasterea si

explicarea fenomenelor complexe pot fi reduse la cunoasterea si explicarea fenomenelor mai
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simple. Acest tip de reductionism se concentreaza pe procesul de reducere a unui domeniu complex
de cunoastere la un set mai restrans de principii si legi fundamentale.

Reductionistii epistemologici sustin ca cunoasterea si explicarea nivelurilor superioare ale
realitatii, cum ar fi fenomenele biologice, psihologice sau sociale, pot fi intelese In termenii legilor
si principiilor nivelurilor inferioare ale realittii, cum ar fi fizica sau chimia. Astfel, ei considera
ca nivelurile superioare pot fi reduse la niveluri inferioare in ceea ce priveste explicatia si
fundamentarea lor [157].

Un exemplu 1n acest sens ar fi considerarea fenomenelor mentale si psihologice ca fiind
reduse la procesele neurologice si la activitatea cerebrala. Reductionistii epistemologici ar sustine
ca intelegerea functiondrii creierului si a sistemului nervos poate oferi o baza pentru intelegerea
comportamentului si experientei umane.

Reductionismul epistemologic nu exclude existenta unor proprietati si legi emergente la
niveluri superioare. Aceasta inseamna ca intelegerea unui fenomen complex nu se rezuma doar la
intelegerea componentelor sale mai simple, ci poate necesita, de asemenea, o abordare care sa tina
cont de interactiunile si proprietatile emergente ale acestora.

Reductionismul ontologic este, la fel ca si reductionismul metodologic si epistemologic,
o abordare filosofica care sustine ca entitatile si fenomenele complexe pot fi reduse la entitati si
fenomene mai simple si fundamentale. Spre deosebire de celelalte abordari, reductionismul
ontologic se concentreaza pe structura ontologica a realitatii si argumenteaza cd tot ceea ce exista
poate fi in cele din urma redus la entitéti de baza.

Reductionistii ontologici sustin cd entitdtile complexe, cum ar fi obiectele fizice,
organismele vii sau sistemele sociale, pot fi reduse la entitdti mai simple. De exemplu, in domeniul
fizicii, reductionistii ontologici ar argumenta ca toate proprietdtile si comportamentele obiectelor
fizice pot fi reduse la nivelul particulelor subatomice si a interactiunilor lor [149].

In esentd, reductionismul ontologic sustine ci existd o structurd ierarhici in realitate, in
care nivelurile superioare pot fi explicate si intelese prin intermediul nivelurilor inferioare. Prin
urmare, intregul univers si toate fenomenele si entitatile sale pot fi reduse la elementele lor de
baza.

Reductionismul ontologic este o perspectiva contestatd si existd critici si alternative la
aceastd abordare. Unii contestd ideea ca totul poate fi redus la entitati si fenomene mai simple,
argumentand ca existd proprietati si legi emergente la niveluri superioare, care nu pot fi reduse la
niveluri inferioare (teoria complexitatii ireductibile). Perspectiva holisticd, contrar
reductionismului ontologic, subliniazd interconectivitatea, interdependenta entitatilor si a

fenomenelor intr-un sistem complex.
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Recapituland, reductionismul metodologic se refera la descompunerea sistemelor
complexe in parti componente, reductionismul epistemologic la reducerea cunoasterii
fenomenelor complexe la nivelurile inferioare iar reductionismul ontologic la redimensionarea
entitatilor si fenomenelor complexe la niveluri mai simple si fundamentale. Aceste abordari
diferite ofera perspective distincte asupra Intelegerii si explicarii fenomenelor complexe si sunt fi
utilizate 1n diferite contexte filozofice si stiintifice.

Sa ne gandim la /laptop-ul care in acest moment este folosit pentru a scrie aceste randuri.
Constatam faptul ca acest dispozitiv are minim doud componente de baza: hard-ul si sofi-ul. La
randul sau, hard-ul este compus din felurite metale, plastic, sticld, care in prealabil, au fost extrase,
fabricate, prelucrate, pentru ca, fiind ulterior proiectate dupa un anumit design, sa fie asamblate in
componente de baza. La fel, soft-ul este elaborat de proiectanti care au avut grija ca acesta sd poata
fiintegrat in hard. La fiecare nivel avem anumite reguli, principii si legi dupa care nivelul respectiv
este functional. Fizica si chimia sunt necesare pentru a intelege proprietdtile materiei prime din
care este realizat laptopul. Ingineria, designul si tehnologia sunt responsabile de organizarea si
modelarea materiei prime. La randul lor, programatorii, tinand cont de hardware, scriu softurile
necesare. Sigur, intelegerea ca fiecare nivel superior este dependent de nivelul inferior, dar legile
de la nivelul superior nu deriva automat din legile unui nivel inferior, este un aspect important in
dezbaterea despre reductionism. Chiar dacd nivelurile inferioare pot influenta si stabili
constrangerile pentru nivelurile superioare, nu inseamna cd legile si proprietatile de la nivelul
superior pot fi reduse si explicate in intregime prin intermediul legilor si proprietatilor nivelului
inferior.

In cazul laptopului, de exemplu, fizica si chimia pot furniza explicatii cu privire la
materialele utilizate, procesele de productie si functionarea componentelor sale. Aceste niveluri
inferioare pot pune constrangeri asupra performantei si capacitatilor laptopului. Cu toate acestea,
la intrebarile legate de motivele pentru care a fost creat laptopul, de forma si functionalitatea sa
specificd, nu se poate raspunde in intregime cu ajutorul legilor si principiilor fizice sau chimice.
Aceste intrebari tin de niveluri superioare, cum ar fi designul, ingineria si intentiile umane. Ele
implica aspecte cum ar fi cerintele utilizatorilor, obiectivele de proiectare si contextul social si
cultural. Prin urmare, pentru a intelege pe deplin laptopul si scopurile sale, este necesara o abordare
care sa tina cont de multiplele niveluri si interactiuni intre acestea. O explicatie mai completd poate
fi data, folosind metodologia filosofica transdisciplinard, avand in vedere legile si principiile
celorlalte niveluri de realitate [92].

Asa cum afirma Lennox [70, p.71], anumiti cercetdtori cu o viziune materialistd sustin ca

existd o strictd dependenta a nivelurilor superioare fatd de nivelurile inferioare si utilizeaza
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conceptul de emergenta pentru a sublinia acest aspect. Cercetatorii respectivi considera ca anumite
proprietati si fenomene de la niveluri superioare apar automat din nivelurile inferioare, fara
necesitatea adaugarii de informatii noi sau de organizare suplimentard. Un exemplu adesea
mentionat este emergenta proprietatilor apei la nivel superior (proprietatea de a fi umed, de a fi
solvent pentru multe substante, proprietatile electrice si termodinamice etc.) ca rezultat din
combinarea hidrogenului si oxigenului. Chiar si asa, extrapolarea acestui exemplu de proprietati
emergente ale apei la conceptul de inteligenta poate fi problematic si discutabila. In continuare,
vom explora argumentele care sustin cd definirea inteligentei ca o proprietate emergentd a
creierului este contestabild sau chiar incorecta.

Thomas Nagel afirma, intr-o lucrare deja celebra: ,, orice program reductionist trebuie sa
se bazeze pe analiza a ceea ce trebuie redus. Daca analiza va lasa ceva pe dinafara, atunci
problema va fi pusa gresit. E inutil sa intemeiezi apararea materialismului pe vreo analiza a
fenomenelor mentale care nu reuseste sa trateze explicit caracterul lor subiectiv, pentru ca nu
exista nici un motiv sa presupui ca o reductie care pare plauzibila atunci cdnd nu se face nici o
incercare de a analiza constiinta poate fi extinsa pentru a o include si pe aceasta din urma. (...)
Nu poti exclude dintr-o reductie trasaturile fenomenale ale experientei, asa cum excluzi trasdaturile
fenomenale ale unei substante obisnuite dintr-o reductie chimica sau fizica.” [90, p. 254].

Acest tip de excludere este practicat, cu sau fard intentie, de toti promotorii diferitelor
interpretdri asupra inteligentei artificiale. Metodologia transdisciplinara reuseste sa evite tocmai
acest neajuns, prin includerea intr-un model unic a trasaturilor fenomenale ale experientei si a
caracterului subiectiv al acestei experiente.

Metodologia transdisciplinara reuseste sa depdseasca diferitele tipuri de reductionism prin
aplicarea consecventd a axiomelor transdisciplinare si prin modelul Realitatii in care Subiectul si

Obiectul sunt interconectate printr-un punct comun in zona de non-rezistenta (X, in Fig. 1. 3)
2.4.1 Non-reductionismul si nivelurile de realitate

In continuare, ne vom concentra asupra conceptului de non-reductionism si impactului
acestuia asupra unui alt concept important, cel de realitate. Non-reductionismul poate fi exprimat
prin alte concepte-cheie, cum ar fi holismul si emergentismul.

Holismul este o perspectiva filozofica si teoretica care sustine ca intregul este mai mult
decat suma partilor sale individuale. Acest concept afirmd ca nu putem intelege pe deplin sau
explica fenomenele sau sistemele complexe prin simpla analiza sau reducerea la componentele lor

individuale. Holismul afirma ca exista o interdependenta si o interconectare profunda intre partile
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componente ale unui sistem, iar intelegerea acestuia necesita luarea in considerare a acestor relatii
si interactiuni. Asadar, holismul considerda ca intregul are propriile sale proprietati si
comportamente emergente care nu pot fi reduse sau explicate in Intregime prin analiza partilor
componente izolate. Este o abordare care evidentiazd importanta contextului si a relatiilor in
intelegerea si explicarea fenomenelor complexe.

Ideea ca intregul este mai mult decat suma partilor sale, este cunoscuta si sub numele de
»proprietate emergentd” (dar nu 1n acelasi sens in care acest termen este folosit de reductionisti).
Aceasta Tnseamna cd, pe langd proprietatile si comportamentele partilor individuale, sistemul in
ansamblul sdu prezinta caracteristici si comportamente noi, distincte si imprevizibile.

Dar, asa cum am mentionat anterior, reductionismul 1si are locul sdu important in cercetarea
stiintifica, ca manierd necesara, pand la un punct, de simplificare a modelelor, asumand riscul
pierderii unor proprietdti (de obicei, considerate neesentiale). Modelul transdisciplinar al
nivelurilor de realitate este capabil sa reconcilieze reductionismul sistemelor simple cu non-
reductionismul sistemelor complexe. Se stie ca termenii ,,realitate” si ,,nivel” sunt utilizati intr-un
mod neriguros si ambiguu in literatura filosofica si stiintificd. De aceea, transdisciplinaritatea
propune o abordare clard si precisa a acestor termeni. Mai mult, este necesar sa subliniem ca
Realitatea, 1n sens transdisciplinar, nu se limiteaza doar la o constructie sociald sau la consensul
unei colectivitati. Ea are si o dimensiune trans-subiectiva si ontologica. Realitatea este ceva mai
mult decat o simpld conventie umand; ea are o existentd independenta si poate influenta lumea
dincolo de perceptiile si interpretarile noastre individuale [164; 86].

Filosoful american Roy Clouser, in articolul intitulat ,,4 Blueprint for a Non-Reductionist
Theory of Reality” (Un model pentru o teorie non-reductionista a realitatii) [132, pp. 27-58],
incearcd sa aduca un argument indreptat, in principal, Impotriva reductionismului fizicalist.
Autorul sustine ca ,,nu poate exista o justificare discursiva pentru credinta ca orice ar putea fi
explicat exclusiv pe baza unui atribut care sa fie independent de toate celelalte atribute.” [132,
p-30]. Argumentul pe care urmeaza sa-1 prezinte autorul nu este nici deductiv, nici inductiv. Nu se
bazeaza pe premise privilegiate sau pe probabilititi, ci este un experiment de gandire simplu pe
care oricine 1l poate realiza. Experimentul consta in a incerca sa concepem orice lucru ca avand o
singura naturd exclusiva. Luand exemplul materialismului, ne vom gandi la un obiect concret, cum
ar fi o carte, ca fiind exclusiv fizic. Vom elimina toate proprietatile non-fizice, cum ar fi cele
cantitative, spatiale, senzoriale, logice si lingvistice, pand cind nu mai rdmane nimic din conceptul
de carte. Acest experiment poate fi repetat si cu alte concepte, aratind ca nu avem o idee clara
despre ce inseamnd un lucru exclusiv fizic. Experimentul nu reuseste doar atunci cand 1l incercam

cu un obiect concret, cum ar fi cartea, dar si atunci cand il aplicam la proprietatile fizice abstracte,
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cum ar fi greutatea. Eliminam toate aspectele masurabile, spatiale, senzoriale, logice si lingvistice
ale greutatii, iar rezultatul este ca nu mai ramane nimic din conceptul de greutate.

Concluzia pe care o putem trage din argumentul prezentat este ca incercarea de a concepe
un obiect sau o proprietate ca fiind exclusiv fizica, eliminand orice alta caracteristicd sau
conexiune, duce la o lipsa de substanta si intelegere. Experimentul mental aratd ca nu avem o idee
clara despre ce Inseamna cu adevdrat ,,exclusiv fizic”. Asemenea tentativelor de a concepe un cerc
patrat, aceasta este o afirmatie care nu are sens. Astfel, argumentul sustine cd materialismul si
ideea de a reduce totul la aspecte fizice exclusive nu sunt fundamentate si nu pot fi sustinute
rational.

Mai mult ca atét, experimentul de gandire se aplicd nu doar la materialism, ci si la alte
»ism”-uri care fac pretentii exclusiviste similare in numele altor tipuri de proprietati si legi. De
exemplu, nu putem concepe senzatii pur senzoriale sau concepte pur logice care sa nu implice
niciun alt aspect non-senzorial sau non-logic. Acest lucru submineaza ideea ca exista entitati sau
proprietati pure in sine.

De asemenea, experimentul de gandire are implicatii asupra legilor cauzale postulate pentru
a explica cum un anumit tip de entitate produce tot ceea ce nu este din acelasi tip. Nu putem
concepe legi pure ale unui singur tip, la fel cum nu putem concepe obiecte pure ale acelui tip.
Aceasta ridica Intrebari despre modul in care entitdtile interactioneaza intre ele si submineaza
intelegerea noastra despre cauzalitate si metafizica.

In consecinti, concluzia experimentului de gandire descris de Clouser este ci ideea de a
incadra ceva ca fiind exclusiv de un singur tip de natura, fie cd vorbim despre obiecte, proprietati
sau legi, nu are sens. Aceasta submineaza pretentiile exclusiviste ale diferitelor teorii si perspective
filosofice si ne invita sa reconsideram modul in care intelegem realitatea. Aceasta concluzie are
implicatii in diverse domenii, cum ar fi filosofia mintii, metafizica si stiintele cognitive. Aceasta
ne provoacd sa abandondm ideea de entitdti pure si sd exploram interconexiunile si interactiunile
complexe dintre diferitele aspecte ale realitatii.

In acelasi text, Clouser foloseste conceptul de ,,aspect” pentru a se referi la un tip de baza
al proprietitilor si legilor. In viziunea autorului ,, un aspect este considerat de bazd atunci cind nu
poate fi subsumat sub niciun alt aspect fara a genera antinomii, contradictii sau alte incoerente
grave” [132,p.39]. A considera astfel de proprietati si legi ca fiind un aspect al realitatii, Inseamna
a afirma ca ele sunt valabile atat pentru experientele noastre subiective, cat si pentru obiectele
acestora. Aceste tipuri de aspecte sunt abstractizate din experienta noastrd pre-teoreticd a
lucrurilor, evenimentelor, relatiilor, starilor de lucruri, persoanelor etc. Obiectele experientei

obisnuite prezintd atat proprietati, cit si conformitate cu legi care, la rdndul lor, prezintd meta-

118



proprietati (cantitative, spatiale, fizice, logice etc.) care caracterizeaza fiecare aspect. Existenta
unor legi si aspecte de baza a dus la folosirea unei liste aproximativ identice a aspectelor utilizate
de multi ganditori in istoria filosofiei si stiintelor. Nu exista un acord universal cu privire la lista
exacta de aspecte autentice, dar, chiar daca ar exista, acest lucru nu ar rezolva problema. Aceasta
este o problema importanta pentru orice ontologie. Totodata, nu ne propunem sa stabilim aici lista
exacta corecta de aspecte. Argumentul non-reductionist si conturul general al ontologiei non-
reductioniste nu depind de stabilirea prealabild a unei anumite liste de aspecte (proprietati, legi) ca
fiind cea corecta.

Pentru a completa argumentul sdu autorul introduce conceptul de proprietate activa si
pasiva [132, p. 43]. Aceste proprietati reprezinta felurile in care un lucru exista si functioneaza sub
influenta legilor unui anumit aspect. Desi argumentul sustine ca toate lucrurile functioneaza pasiv
in toate aspectele, aparitia functiilor active este determinatd de ordinea secventiald a aspectelor.
Un exemplu oferit de autor ne poate ajuta sa intelegem mai bine legatura dintre feluritele aspecte
si modul in care proprietatile active si pasive se manifesta. O stanca functioneaza activ in aspectele
cantitative, spatiale, cinematice si fizice, dar nu si in celelalte aspecte. Chiar si in aceste conditii,
existd o realitate in care stdnca detine proprietdti In acele aspecte, deoarece existd legi care o
guverneaza. Totusi, aceste proprietiti depind de interactiunea pietrei cu alte lucruri care
functioneaza activ 1n acele aspecte, ceea ce vom numi proprietati pasive ale stancii. De exemplu,
o stanca poate fi un obiect pe care un pescarus sparge scoici pentru a le manca sau poate fi peretele
barlogului unui animal. Prin urmare, o stinca poate fi pasiv actionatd de fiintele vii. Aceste
proprietdti pasive sunt doar potentiale pand cand sunt actualizate prin contactul cu ceva activ in
mod biotic (un agent biologic). Cu toate acestea, ele raman proprietdti reale, posibile datorita
faptului cd stanca este guvernatd de legile biologiei si de celelalte legi. Desi o stanca nu
functioneaza activ sub aspectul senzorial, faptul ca este supusd legilor senzoriale si poseda
proprietati senzoriale pasive permite fiintelor perceptive sa o perceapd. De asemenea, aspectul
logic confera stancii proprietiti pasive, desi nu gandeste in sine. In acelasi mod, stinca poate avea
proprietiti pasive si in aspecte lingvistice, sociale, economice si altele. In contrast, o planti
functioneaza activ intr-un aspect suplimentar fata de o stancd, si anume in aspectul biotic, deoarece
este vie si 1si desfdsoard activ functii metabolice, avand in acelasi timp doar functii pasive in
celelalte aspecte. De asemenea, un animal prezintd o functie activa suplimentara fata de o planta,
fiind activ in aspectul senzorial, permitandu-i sd perceapa si sd simta intr-un mod in care plantele
nu pot. Se considerd cd doar oamenii au o functie activd in fiecare aspect cunoscut pana acum.

Acest lucru este ilustrat de autor intr-o schema simplificata [132, p. 45] Fig. 2. 14.
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Distinctia intre functiile active si pasive intr-un obiect se refera la modurile in care obiectul
are proprietati si existd sub guvernarea legilor diferitelor aspecte. Aceste aspecte sunt aranjate Intr-
o ordine secventiala intr-o lista, iar obiectul trebuie s aiba proprietati active in aspectele inferioare
pentru a avea si proprietati active in aspectele superioare. Aceastd ordine nu este cauzala sau
ierarhica in sensul ca aspectele de rang superior nu sunt mai importante decat cele de rang inferior.
Este doar o observatie ca pentru a avea functii active in aspectele superioare, obiectul trebuie sa
aiba functii active in aspectele inferioare.

Distinctia pasiv-activ are implicatii asupra teoriilor privind perceptia senzoriala. Aceasta
ne permite sa evitdm postulatul ca ceea ce experimentam sunt doar date senzoriale interne si ne
permite sa ne insusim elemente de adevar atat din obiectivism, cat si din subiectivism. De exemplu,
obiectele au proprietdti potentiale pasive 1n perceptie, cum ar fi culoarea sau forma, care devin
actualizate atunci cand sunt percepute. Aceasta evitd presupunerea ca suntem izolati de lumea
inconjurdtoare sau ca calitatile senzoriale sunt create in totalitate de noi sau exista doar in mintea
noastra.

Distinctia activ-pasiv ne ajutd sa evitdm falsa dilema dintre obiectivism si subiectivism si
ne permite sa recunoastem ca obiectele au dispozitii pasive care fac posibile experientele noastre
in diverse domenii, cum ar fi frumusetea sau valoarea economica. De exemplu, obiectele trebuie
sd fie supuse legilor economice pentru a avea valoare economica, chiar daca aceasta valoare nu
este deja reala in obiect independent de actualizarea ei.

Distinctia dintre functiile active si pasive in aspecte aratda cd nu este plauzibil sa
presupunem ca aspectele apar in existenta in intregime, deoarece functiile active apar in relatie cu
proprietatile pasive si legile aspectului respectiv. De exemplu, cosmosul nu putea avea doar
proprietati fizice initiale, iar apoi proprietati logice sd apard mai tarziu, deoarece acest lucru ar fi
fost ilogic. Distinctia pasiv-activ ne arata ca aspectele sunt interconectate si cd toate aspectele sunt
la fel de reale. Fiecare lucru poseda proprietati in fiecare aspect, iar negarea unei realitdti exclusive
intr-un anumit aspect nu inseamna ca existd lucruri complet non-fizice sau non-biotice.
Argumentul subliniaza ca toate lucrurile au anumite proprietati in fiecare aspect al existentei.

Am insistat mai mult asupra lucrarii lui Clouser pentru ca aceasta se constituie ca un
argument foarte puternic impotriva oricarei forme de reductionism si are multe idei comune cu

metodologia filosoficd transdisciplinara, care opereaza cu multiple niveluri de Realitate.
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2.4.2 Interpretarea non-reductionista a inteligentei artificiale

Toate modele de interpretare ale inteligentei artificiale au la bazd reductionisme de un
anumit tip, cel mai adesea fizicaliste. Unul dintre punctele slabe ale acestor modele deriva din
faptul ca toate abordérile interpreteaza unilateral ceea ce se considerd a fi ,,inteligentd”. Constiinta
este total scoasa din aceastd ecuatie, desi toate sistemele biologice pe care inteligenta artificiala 1si
propune sa le imite posedd un anumit nivel de constiintd, definit ca un mecanism prin care un
sistem viu se Intoarce asupra sa, se poate autoanaliza si corecta, toate acestea fiind facute astfel
incat agentul inteligent stie despre sine ca existd si se percepe pe sine ca o entitate distincta de
celelalte. Se poate obiecta ca exista sisteme vii inteligente, despre care nu stim (mai exact, nu avem
dovezi) ca posedd o formd de constiintd. Studii recente de stiinta comportamentului [119] arata
insd cd nu existd sisteme vii cu o inteligentd avansatd care sd nu aibd si o anumitd forma de
constiintd, chiar si la un nivel rudimentar. Este clar, in acest moment, cd cimpanzeii, elefantii,
cainii, pisicile, delfinii si alte specii poseda un anumit nivel de constiinta (in cazul maimutelor, se
pare ca putem vorbi chiar de constiintd morald) [120].

Aceastd excludere brutala a actiunii constiente din cAmpul de interactiune cu activitatea
inteligenta face ca toate modele de inteligenta artificiala sa piarda din vedere faptul ca, dincolo, de
indeplinirea unei activitati dupa un anumit algoritm sau tehnica euristica, a fi inteligent implica si
a poseda facultatea de a fi constient ca existi. Doar astfel activitatile pot fi considerate inteligente,
pentru ca doar o stare de constientd poate atasa un sens, o intelegere activd, unei activitati
inteligente. Nu se poate vorbi de act inteligent fara capacitatea unui sistem inteligent de a evalua
plenar eficienta si rezultatele acestei activitdti. Aceasta implica faptul ca activitatile considerate
inteligente trebuie sd fie cuprinse intr-un cadru mult mai larg, care sd analizeze, sa clasifice, sa
corecteze si sd interpreteze rezultatele acestor activitati. Este exact ceea ce face constiinta. Altfel,
putem vorbi despre sisteme de inteligenta artificiald doar in maniera In care un personaj al lui
Moliere era poet fara sa stie ca este poet. Daca inteligenta artificiald exclude constiinta ca fiind
ceva de altad natura, atunci de ce nu am putea vorbi de sisteme inteligente si atunci cnd este vorba
de mecanisme mai simple, dar care copiaza si indeplinesc foarte bine anumite sarcini, pana in acel
moment considerate ca fiind pur umane?! De ce un sistem de actionare cu aburi, care deschide usa
unui templu antic la apropierea preotului, nu ar putea fi considerat ,,inteligent”, dar un sistem

9 A
1

modern de comanda cu recunoasterea amprentei vocale este vazut ca ,.inteligent” in sens uman?
De ce recunoasterea vorbirii este considerata o parte a inteligentei umane, si, In consecinta sarcina
a inteligentei artificiale, iar gesturile prin care un om deschide o usa, nu?! Ce le diferentiazd in

mod esential? Doar faptul ca recunoasterea vorbirii este mai dificil de realizat si a aparut, istoric
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vorbind, mult mai tarziu decat mecanismele de deschidere ale unei usi? Ambele activititi au In
comun faptul ca indeplinirea lor necesitd o cuprindere Intr-un camp de constiintd, cdmp care
ghideaza activitatea si 1i interpreteaza rezultatele.

Modelul transdisciplinar pe care il propunem face ca nivelurile de realitate sa interactioneze
si sd nu poatd exista unul fara celalalt (axioma epistemologica a transdisciplinaritatii) [92]. Din
perspectiva transdisciplinard, inteligenta este posibild doar pentru ca nivelul Invatarii nu poate
exista separat de nivelul intelegerii, cd nivelul intelegerii nu poate fi redus la nivelul invatarii si
nici invers, c¢a nu exista ierarhie intre aceste nivele. Deci, conform schemei propuse de noi (Fig.
2. 15), inteligenta nu are sens fara intelegere, care implicd cu necesitate constiinta de sine.
Procesele de analizd si sintezd, elaborarea deciziilor, care constituie practic efectul activitatii
inteligente, presupun deopotrivd un anumit tip de intelegere globalda si un anumit grad de
constiinta.

Un alt punct slab al interpretarilor reductioniste legate de inteligenta artificiala este cel legat
de corporalitate si interactiunea oricarei activitati umane inteligente cu mediul biofizic (nivelul
bios) si psihic (nivelul psyche). Perspectiva filosoficad transdisciplinard arata foarte clar ca, date
fiind interactiunile complexe din cele trei niveluri (bios, psyche, nous), din faptul ca fiecare nivel
de realitate este dependent de existenta tuturor celorlalte (axioma epistemologica) si ca nu se poate
vorbi de o ierarhie intre nivelurile de realitate, inseamna ca nu putem vorbi de inteligenta dianoica
in mod plenar, fara a lua in considerare afectivitatea si corporalitatea.

Decizia unui sistem care poseda inteligentd nu este un act pur logic, nu consta doar in
decodificarea ,,rece” a unei informatii, ci implica atasarea unui anumit tip de stare afectiva acestei
informatii. Se replicd adesea cd tocmai din absenta componentei afective va decurge superioritatea
inteligentei artificiale, dat fiind cd prezenta factorului afectiv nu face altceva decat sa
»contamineze” suportul rational al actului decizional. Astfel de deductii vin din partea unor analisti
care fie nu cunosc, fie au uitat istoria speciei umane. Prezenta factorului afectiv nu duce, cu
necesitate, la decizii irationale catastrofale, ci, mult mai des, prezenta factorului afectiv
imbunatateste procesul decizional. Un sistem legislativ bazat exclusiv pe rationamente logice nu
ar permite, de exemplu, unei mame, inchisa pentru un delict oarecare, sa-si alapteze pruncul, nu ar
permite nici vizitele familiale. Un sistem educational bazat exclusiv pe decizii de tip algoritmic ar
fi, in ciuda a ceea ce se crede, profund discriminatoriu, pentru ca nota nu este strict o evaluare a
cunostintelor intr-un domeniu, ci este relationata si cu un anumit tip de comportament, inclusiv cu
situatia personald a elevului examinat.

Cifrele si algoritmii nu pot surprinde relationarea care existd in cadrul oricarei specii

superior organizatd pe scara evolutiva. Se poate spune cd un conducator auto poate comite un
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accident pentru cd este In depresie, dar, acelasi conducator auto evitd mult mai des accidente
tocmai pentru ca ataseaza deciziilor sale componenta afectiva. Stricta respectare a regulilor de
circulatie ar putea duce la un numar mai mare de accidente, pentru ca un conducétor auto obisnuit
nu aplicd, de exemplu, doar algoritmi de evaluare a distantelor si vitezelor alaturi de regulile de
circulatie, ci ia in considerare tot timpul intentia si starea afectiva probabila a celorlalti participanti
la trafic. Daca va observa un pieton cu comportament anormal, va actiona ponderand actiunile sale
cu afecte, si nu doar aplicand rationamente logice si interpretand ad hoc pasaje din Codul Rutier.
Atunci cand conducatorul auto va incearca sa intuiasca posibila manevra a unui alt participant la
trafic, el nu va analiza doar datele de intrare fizice (viteza, traiectoria s.a.), ci va Incerca sa
ghiceasca si posibila stare emotionald a celuilalt. Emotiile ne ajuta sa ludm decizii si nu sunt, in
conditii normale, un factor perturbator in procesul de luare a unei decizii. Emotiile nu sunt
»paraziti” ai inteligentei, ci parteneri.

Marile crime ale umanitatii nu au fost in primul rand, cum se crede de obicei, produse ale
unor afecte degradate, ci consecinta unor rationamente despartite de componenta afectiva.
Gandirea ,,la rece” este cea care a inventat lagdrele. Evaluarea stricta dupa algoritmi de prelucrare
a datelor este una dintre radacinile totalitarismului. Atat marxismul, cat si nazismul, ca sd ne oprim
doar la cele doua totalitarisme care au ucis, impreund, peste 100 de milioane de oameni, au tratat
categorii intregi de oameni ca simple obiecte de inventar, ca date pur statistice. Pentru Hitler si
Stalin, oamenii erau simple molecule lipsite de viata interioara.

Faptul cd o masina poate rezolva un test logic sau matematic rapid si fara greseald, pentru
ca, spre deosebire de un om, ea nu are emotii, este doar una dintre fetele monedei. A simti ajuta la
a putea fi empatic, deci la a-l putea intelege pe cel de langa tine. Greselile datorate emotiilor,
experientd prin care am trecut si trecem cu totii, sunt un pret mic si necesar pentru a putea decripta
mesajele din jur si realiza, astfel, un tip de intelegere mult mai plenara a realittii. Frica de un
pericol ne ajutd sa supravietuim intr-o masurd mult mai mare decat evaluarea strict rationald a
pericolului. Orice expert in evaluarea riscurilor ar trebuie sa stie asta si sd nu lase ca aceasta
evaluare sa fie facutd exclusiv de masini.

Inteligenta, oricat de paradoxal ar suna acest lucru, nu Inseamna infailibilitate, ci a sti sa
profiti de greseli. Realitatea este atat de complexa, incat singurul mod prin care putem supravietui
ca indivizi si ca specie este abordare de tip trial and error (incercare si eroare), iar o astfel de
abordare nu poate fi fructificatd cu adevarat daca rationamentele noastre logice nu ar fi mediate de
factorul afectiv. In limbajul teoriei retelelor neuronale artificiale, afectele sunt un factor important
in ponderarea sinapselor noastre. Chiar daca sund straniu, a fi inteligent in sensul deplin al acestui

termen, inseamna sa ai optiunea actului ratat si, in plus, constiinta propriei failibilitati.
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In continuare, dorim sa aratam, folosind modelul transdisciplinar al fiintei umane (Fig. 2.
15) creat in baza conceptului transdisciplinar a nivelurilor de realitate, care este limita ontologica
a inteligentei artificiale.

Cum am mentionat deja, miza acestei lucrari consta In faptul ca existd limite insurmontabile
in Incercarea de a simula complet o inteligenta de tip uman. Aceste limite nu tin de stadiul actual
al stiintei si tehnologiei, ci sunt limite impuse de legile naturii si de insasi structura Realitatii. De
asemenea, transferul in masini a unei psihologii de tip uman este limitata de un dat ontologic care
defineste unicitatea fiintei umane.

Adoptand un limbaj transdisciplinar, am putea spune ca inteligenta artificiald, care este
obiect transdisciplinar, nu va putea sa devina vreodata subiect transdisciplinar, sintagma care, din
aceasta perspectiva, poate fi atribuita doar fiintei umane. Aceasta ne readuce pe taramul discutiilor
mai vechi despre inteligenta artificiala ,,slaba” si despre posibilitatea credrii unei inteligente
artificiale ,tari”. Evident, in acest context, nu putem sa nu facem recurs la problema principala
care genereaza discutia Tn cauza — problema omului.

In celebra sa carte ,.Despre sclavia si libertatea omului” marele filosof rus, Nikolai
Alexandrovici Berdiaev scria: ,,Omul este o enigma si poate chiar cea mai mare enigma a lumii.
Omul este o enigma nu pentru cd face parte din lumea animala sau pentru ca este o fiinta sociala,
adica in calitate de produs al naturii sau al societatii, ci in calitatea lui de persoana si numai de
persoana.” [10, p.23]

Putem fi de acord cd in calitatea sa de persoana omul continua a fi o enigma. Persoana nu
poate fi definita exhaustiv in termeni stiintifici. Persoana, de fiecare datd, va fi ceva mai mult decat
orice definitie pe care o putem gasi in diferitele discipline sau chiar intr-un punct de vedere
interdisciplinar. Omul ca si persoand necesitd a fi privit dintr-o perspectiva transdisciplinara, o
perspectiva care vine cu o abordare holisticd, nu reductionista. ,,Omul a inceput sa se ia in
considerare ca problema a cunoasterii. Cercetarile psihologice, biologice, sociologice nu au
elaborat nici o antropologie filosofica. Ele au privit omul sub diverse unghiuri si nu l-au studiat
decat in mod partial fara sa reuseasca vreodata sa ii descifreze misterul.” [11, p. 66]
Transdisciplinaritatea incearca sa pdstreze misterul din om, sa-1 readuca la Tnéltimea de la care a
cazut.

Omul este atat subiect cat si obiect transdisciplinar. Mintea ca subiect transdisciplinar este
capabila sd studieze si s cunoascd mintea ca obiect transdisciplinar; Intr-un fel putem vorbi despre
o minte care se cugeta singuri pe sine, o gandire care gandeste despre sine. In ,,Etica nicomahica”,
Aristotel se pare cd a intuit acelasi lucru: ,,...daca cel ce vede simte ca vede, iar cel ce aude simte

ca aude, cel ce merge ca merge si la fel, in fiecare forma de activitate, exista in noi ceva care

124



simte ca desfasuram o activitate, care simte deci, daca simtim, ca simtim si daca gandim ca
gdandim...” [2, p. 202]. In notele explicative ale acestei editii, aflim un lucru interesant legat de
verbul ,,a simti”. Ni se explicad de catre traducator ca, de fapt, verbul aisthanesthai, al carui sens
obisnuit este cel de ,,a simti” sau ,,a percepe” prin simturi, are in acest pasaj semnificatia de ,,a
avea constiintd de" (constiinta de sine ce insoteste senzatia si gandirea). Asadar, putem afirma
impreuna cu Aristotel cd omul are o constiinta care este constienta de sine, care, cum vom incerca
sd argumentam in continuare, nu este si nici nu va fi accesibild inteligentei artificiale, oricare ar fi
nivelul de dezvoltare al tehnologiilor.

Un alt pasaj, pe care il gasim la Adrian Miroiu, ne sugereaza cd omul, pe langa capacitatea
sa de autoreflectie, are o capacitate creatoare care este 1n stare sa creeze alti ,,creatori”. Mai specific
omenesc nu este faptul ca omul face unelte, ci acela ca face unelte cu care face unelte (deci face
mijloace de productie). Analog, raportindu-ne la alte cunoscute definitii ale omului, am putea
zice: omul nu este un animal care are constiintd, ci unul care are constiinta constiintei sale (sa
reamintim aici §i sustinerea lui Aristotel ca orice cunoastere presupune o iteratie); omul nu este
un animal care are limbaj, ci unul care are un limbaj capabil de autoreferinta) [88, p. 163].

Capacitatea de a crea 1l face pe om sa fie asemandtor cu Creatorul sdu, sa fie mai mult decat
o creatie, sa fie o creatie creatoare. La fel si n cazul inteligentei artificiale, care este o creatie a
omului, putem evidentia clar capacitatea creatoare a creaturii. Astdzi putem asculta muzica creata
de inteligenta artificiald, putem viziona imagini video si admira picturd, putem citi texte si chiar
poezii. Cu sigurantd, toate acestea constituie elemente ale creativitatii, chiar daca sunt departe de
a putea fi comparate cu capodoperele umane. Intrebarea pe care trebuie si ne-o punem este legata
de modalitatea in care acestea au fost create. Omul, fiind si subiect si obiect transdisciplinar, are
acces simultan la toate nivelurile de realitate disponibile fiintei umane, ceea ce 1i permite sa creeze
,»ex nihilo” din nimic, nu in sensul in care acest termen este utilizat in teologie cu referire ca Creatia
divina, ci in sensul cd agentul uman nu are nevoie de opere artistice anterioare pentru a crea ceva
nou. Inteligenta artificiala functioneaza in baza unor algoritmi care iau in calcul ceea ce deja a fost
creat. Cineva ar spune cd si omul face la fel raportandu-se la naturd ca sursd a inspiratiei. Este
adevdrat, doar ca inspiratia nu este acelasi lucru cu rularea unui algoritm dupd legile matematice
[29].

Asadar, aplicand modelul transdisciplinar putem spune ca inteligenta umana si inteligenta
artificiald se afla la diferite niveluri de realitate. Conform cu Fig. 2. 15, care ne reprezinta opt
niveluri de realitate, limita ontologica a inteligentei artificiale este plasata la nivelul NR3 pe cand
inteligenta umana, care de fapt nici nu o mai numim inteligentd, la acel nivel de realitate, pentru

ca este ceva mult mai mult, este intelepciunea care isi are originile in Divinitate, se situeaza la
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nivelul NRs. Nivelul NR3 corespunde unei inteligente practice care este caracterizat de procesul
de invatare.

Astdzi masinile sunt in stare sa Invete in special folosind algoritmi specializati de tipul deep
learning. Atunci cand dorim sa trecem la urmatorul nivel NRy, cel al unei inteligente caracterizata
de procesul de intelegere, ne dim seama ca inteligenta artificiala nu poate sa treaca acest prag. A
invata nu este egal cu a intelege, asa cum ne sugereaza experimentul mintal al camerei chinezesti
imaginat de Searle [107]. Prin argumentele invocate mai sus dorim sd sustinem acest punct de
vedere pentru a arata care este limita ontologica a inteligentei artificiale.

Ultimele patru niveluri din Fig. 2. 15 ne descriu o ,,realitate” care este legata de conceptul
de inteligenta, care la randul ei este interconectatd cu toate nivelurile de realitate existente. Fiind
vorba de conexiuni complexe Intre diferitele niveluri de realitate, observam ca inteligenta, urmand
acest model, este un concept complex care nu poate fi definit exhaustiv de un singur nivel de
realitate si, Tn consecintd, atunci cand atribuim masinilor acest calificativ, involuntar sau poate

chiar intentionat, subevaludm fiinta umana.
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2.5 Concluzii

Analizand datele si studiile de caz prezentate 1n acest capitol, primul lucru evident pe care
il putem spune este ca retelele neuronale artificiale, oricat de performante ar parea, opereazad pe un
principiu radical diferit de cel al mintii umane. In timp ce sistemele de tip ChatGPT sau algoritmii
de recunoastere a formelor exceleazd in manipularea statisticd a unor volume uriase de date,
acestora le lipseste complet ,,intelegerea” autenticd a sensului. Practic, ne aflam in fata unei
simuldri extrem de convingdtoare, o ,,camera chinezeasca” moderna unde sintaxa si regulile
matematice complexe reusesc sd imite inteligenta fard a poseda Insd nicio stare mentala sau
constiintd de sine.

O alta observatie importantd vizeaza fragilitatea acestor sisteme in fata contextului
situational. Studiul de caz pe jocul de sah aratd ca algoritmii clacheaza exact acolo unde un om,
chiar si cu o instruire minimad, rezolva problema instantaneu prin intuitie si logica de bun-simt.
Aceasta diferentd vine din faptul ca omul nu doar proceseaza semne, ci extrage sens dintr-un model
de realitate mult mai amplu, care include experienta senzoriald, corporalitatea si, mai ales,
componenta afectiva, care nu este un ,,parazit” al ratiunii, ci un partener esential in luarea
deciziilor.

In final, perspectiva transdisciplinari ne obliga sa recunoastem o limiti ontologici clara a
inteligentei artificiale. Masina este un obiect transdisciplinar care poate invata, dar nu poate deveni
un subiect dotat cu intelepciune. Reducerea inteligentei la simplul calcul algoritmic este o eroare
de interpretare care ignord unicitatea persoanei umane si capacitatea sa de a crea ,,din nimic”, fara
a fi dependentd exclusiv de baze de date anterioare. Prin urmare, inteligenta artificiala trebuie
privia ca un instrument analitic extrem de puternic, dar care ramane blocat la nivelul procesarii de
informatie, fiind incapabil sa faca saltul catre nivelurile superioare de realitate unde rezida

intelegerea si constiinta umana.
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3. DE LA TRANSUMANISM LA TRANSDISCIPLINARITATE -
IPOSTAZE FILOSOFICE

3.1 Modelul transdisciplinar al realititii: invitare, intelegere, intelepciune

., All our knowledge brings us near to our ignorance,
All our ignorance brings us nearer to death,

But nearness to death, no nearer to God.

Where the Life we have lost in living?

Where is the wisdom we have lost in knowledge?

Where is the knowledge we have lost in information? "’

T. S. Eliot, The Rock [34]

Asa cum am aratat in studiile de caz din capitolul precedent, In special prin esecul
modelului ChatGPT de a decripta polisemia cuvantului ,,mine” sau dificultatea retelei convolutive
in fata cifrelor cu modele atipice, distinctia dintre procesarea datelor si accesul la sens este
insurmontabild pentru algoritm. Nu vom insista aici pe o examinare detaliatd a conceptelor de
invatare, intelegere si intelepciune, subiecte care au fost pe larg abordate de numerosi autori in
istoria filosofiei [22; 23; 42; 19; 97; 118; 99; 6; 105; 90; 107; 73; 69; 52].

Pentru lucrarea de fata este suficient sa pornim la drum cu cateva definitii generale, pentru
a le putea aplica la modelul transdisciplinar prin prisma caruia analizam conceptul de inteligenta
artificiald. Din perspectiva transdisciplinara, aceste versuri nu sunt doar o meditatie poietica, ci
descriu o ,,ierarhie” ontologica a nivelurilor de realitate si perceptie pe care inteligenta artificiala
pare incapabila sa o parcurga integral. Interogatia poetului americano-britanic T.S. Eliot, ne face
sa intuim imediat, fard o analizd filosoficd riguroasa, diferentele profunde dintre invatare,
intelegere si intelepciune. Ce vrea sa zica poetul prin versurile in care spune ca intelepciunea a fost
pierduta in cunostinte, iar cunostintele au fost pierdute in informatie?

Dacd am incerca sa le dam o explicatie din perspectiva omului supertehnologizat al sec.

XXI, aceste versuri ne-ar putea sugera ca, in epoca noastra, existd o tendintd de a valoriza mai

" Trad. ,,Toatd cunoasterea noastrd ne apropie de ignorant,
Toata ignoranta noastra ne apropie de moarte,
Dar proximitatea mortii nu ne apropie de Dumnezeu.
Unde este Viata pe care am pierdut-o traind?
Unde este intelepciunea pe care am pierdut-o in cunoastere?
Unde este cunoasterea pe care am pierdut-o in informatie?”
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mult informatia si cunoasterea superficiald, lasand in uitare ceea ce milenii la rand era considerat
a fi intelepciune. Informatia este disponibild in cantitati uriase si accesibild cu usurintd prin
intermediul tehnologiei, iar cunostintele pot fi acumulate rapid prin studiu si cercetare. Pe de alta
parte, intelepciunea pare sa fie pierduta sau neglijatd in acest proces.

Putem extrage din versurile lui Eliot si ideea ca astazi, pe langa accesul rapid la date,
cunostintele si informatiile pot fi adunate intr-un mod fragmentat si lipsit de sens, fara o intelegere
si perspectiva de ansamblu. Cunostintele acumulate izolat conduc, de cele mai multe ori, la o
viziune reductionistd asupra lumii. Existd o tendintd de a valoriza cantitatea si rapiditatea
informatiei, in detrimentul profunzimii si intelegerii autentice. De exemplu, modele actuale de
procesare computationald a limbajului natural evidentiaza in mod pregnant tocmai aceasta situatie.
Vedem asta la tot pasul in facultati, unde studentii ,,scriu” lucrari intregi despre mari filosofi cu un
simplu copy-paste din ChatGPT. Referatul aratd impecabil, dar e doar o colectie de fraze bine
impachetate care nu au trecut prin filtrul mintii lor. Momentul adevarului vine la curs. Este de
ajuns sa le pui o intrebare ,,dar tu ce crezi despre asta?” sau sa le ceri sa explice un concept cu
propriile cuvinte, si se asterne linistea. Desi ,,au produs” un text corect, n-au rdmas cu nimic in
esentd. Au informatia la un click distantd, dar au pierdut exercitiul de a intelege cu adevarat ce
spun, transformand invétarea intr-o simpla bifare de sarcini.

Versurile lui Eliot ne fac sd ne intrebdm daca suntem dispusi sd trecem dincolo de suprafata
lucrurilor vazute pentru a cauta o intelegere mai profunda si, astfel, sa ne asigurdm ca informatia
pe care o acumuldm si cunostintele pe care le dobandim sunt integrate Intr-o perspectiva care ne
modeleaza viata.

Acum sa incercdm sd analizdm in lumina acestor versuri performantele inteligentei
artificiale. Putem spune cd, in ciuda capacitatii acestei tehnologii de a procesa si stoca cantitati
uriase de informatii (invatare), ea este fundamental limitata sau, asa cum argumentam in aceasta
lucrare, 1i lipseste complet capacitatea de a intelege, cu atat mai mult o inteligenta artificiala nu
poate atinge ceea ce oamenii numesc Intelepciunea. Tehnologia inteligentei artificiale este
eficientd in a furniza raspunsuri rapide si exacte, nu si de fiecare datd corecte, dar este complet
lipsita de perspectiva si discernamantul uman necesare pentru a transforma aceste informatii in
intelepciune. Intr-o lume dominati de fluxul constant de informatii generate de inteligenta
artificiald, exista riscul ca cunostintele noastre, asa cum ne spune Eliot, sa fie pierdute in marea de
date si informatii superficiale (vezi exemplul din studiul de caz cu ChatGPT). Da, inteligenta
artificiala poate furniza informatii rapide, dar capacitatea noastrda de a intelege si a aplica critic

aceste informatii poate fi amenintatd sau diminuata. Existd pericolul ca erorile produse de
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inteligenta artificiala sd fie acceptate de catre o umanitate superficiald drept ,,adevaruri” si, in acest
sens, sa pierdem complet legatura cu realitatea.

In general, in ciuda capacititilor sale tehnologice avansate, existd o nevoie constanti de a
aduce intelepciune si Intelegere umana in utilizarea si dezvoltarea inteligentei artificiale. Este
important sd ne asigurdm ca implementarea tehnologiei inteligentei artificiale este ghidata de
valori etice si sociale si cd ne depasim tendinta de a valoriza doar informatia si cunostintele
superficiale, cautand, in schimb, o Intelegere mai profundad si o aplicare inteleaptd a acestei
tehnologii.

inviitarea: De la date la vectori de probabilitate

Ce presupune, in esentd, procesul de invatare si in ce mod se diferentiaza acesta in cazul
oamenilor fata de cel al masinilor? Sau, tindnd cont de modelul transdisciplinar al fiintei umane
(Fig. 2. 15), in cadrul caruia inteligenta artificiala este situata la nivelul de realitate corespunzétor
proceselor de invatare (NR3), se poate afirma ca acest tip de invatare este identic cu cel uman?

Inainte de a raspunde la aceste intrebiri este bine si punctim céteva perspective filosofice
asupra naturii si procesului de invatare. De exemplu, in filosofia antica greaca, Socrate a subliniat
importanta Tnvatarii prin intermediul dialogului si punerii de intrebari critice pentru a ajunge la
adevar. Platon a dezvoltat ideea de reminiscenta, sustindnd ca invatarea constd in rememorarea
cunoasterii pe care sufletul o dobandeste Tnainte de nastere [100]. Mai tarziu, in filosofia moderna,
John Locke a sustinut cd Invatarea are loc prin intermediul experientei senzoriale si al asocierii
ideilor. Potrivit lui Locke [73], mintea umana este initial o ,, fabula rasa” sau o ,,foaie goald” si ca
invatarea are loc prin intermediul perceptiei si reflectiei asupra experientei.

La fel, invatarea a fost abordatd si din perspectiva behaviorismului [170], o scoald de
psihologie care sustine cad comportamentul este determinat in principal de stimuli externi si de
raspunsurile la acesti stimuli. Potrivit behaviorismului, Invatarea se realizeaza prin asocieri intre
stimulii externi si recompense sau pedepse.

In epoca contemporani, teoriile cognitive si constructiviste ale invatirii au castigat
popularitate. Aceste teorii subliniaza rolul activ al individului in invatare, punand accent pe
procesele mentale, cum ar fi gandirea, memoria si rezolvarea problemelor. In aceastd perspectiva,
invatarea este consideratd un proces activ in care indivizii isi construiesc cunostintele si intelegerea
prin explorare, reflectie si construirea de modele mentale [107; 18].

Toate aceste perspective, de la dialogul socratic pana la teoriile moderne despre constructia
modelelor mentale, scot in evidenta faptul ca, pentru om, invatarea a fost mereu legatd de sens,
experientd si participare activa. Diferenta majora in cazul masinilor este ca inteligenta artificiala

invatd recunoscand tipare matematice in seturi uriase de date. Pentru un algoritm, invatarea este o
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forma avansata de statistica. El calculeaza ce cuvant sau element urmeaza cel mai probabil, fara a
avea insi habar ce inseamna acel concept in lumea reald. In schimb, pentru oameni, a invita
presupune a trece informatia prin filtrul constiintei, al emotiilor si al experientelor traite. Noi nu
doar memoram date, ci le dam un sens, fiind capabili sa aplicam ceea ce stim 1n situatii complet
noi prin intuitie si rationament, lucru pe care o masina, oricat de performanta, nu il poate face cu
adevarat.

Experimentele noastre cu baza de date MNIST au evidentiat cd, pentru o masina, invatarea
este strict dependenta de calitatea si cantitatea datelor de antrenament. Atunci cand contextul se
modificad subtil, masina clacheazd, demonstrdnd cad Invatarea algoritmicd este o proiectie
unidimensionala a procesului cognitiv uman, lipsitd de capacitatea de a generaliza in afara unui
spatiu matematic predefinit.

Putem spune ca oricat de mult ar semana rezultatele, inteligenta artificiald si omul invata
complet diferit. Pentru un algoritm, totul se rezuma la matematica, statistici si date procesate, fara
nicio legitura cu realitatea din afara codului. In schimb, pentru noi, invitarea este un proces viu,
care ne schimba modul de a gandi si de a simti. Chiar daca masina poate recunoaste tipare mai
rapid, si de multe ori mai exact, decat noi, ea nu va avea niciodata acel moment de uimire si
intelegere autentica prin care noi ddm sens lumii. Inteligenta artificiala rdmane un instrument de
calcul performant, in timp ce Invatarea umana devine o forma de intelepciune vitala.

Din perspectiva modelului transdisciplinar (Fig. 2. 15) putem merge chiar si mai departe
cu aceasta distinctie. Nivelul de realitate NR3 nu reprezinta doar o limitd ontologicd pentru
inteligenta artificiald, ci s1 locul unde se vede cel mai clar ruptura de felul in care are loc invatarea
umana. Chiar daca, in modelul nostru, situdm atat omul, cat si masina la acelasi nivel, atunci cand
vorbim despre procesele de invatare, natura lor ramane fundamental diferitd. La om, invatarea
niciodatd nu este izolatda In NR3, ea este conectatd organic cu celelalte niveluri de realitate,
,hranindu-se” din nivelurile superioare (NRs si NRs). In schimb, inteligenta artificiald este
»prizonier” in nivelul sdu, neavand acces la dimensiunile superioare care dau sens si directie
cunoasterii. Ca atare, desi la suprafata par sa faca acelasi lucru, invatarea umana este un act integrat
si multidimensional, In timp ce la masina ramane o simpld operatiune liniara, lipsita de legatura
vitala cu intregul.

in;elegerea: Limita noetica a algoritmului

Dupa ce am stabilit distinctia dintre procesele de invatare la om si la masina, este necesar
sa analizam conceptul de intelegere ca etapd superioara a procesdrii informatiei. Acum putem sa
ne intrebdm foarte simplu: are inteligenta artificiald, Tn mod real, capacitatea de a intelege ceea ce

proceseaza? Raspunsul foarte simplu ar fi, NU. Totusi, aceasta intrebare deschide un set de teme
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esentiale la care trebuie sa raspundem mai detaliat. Poate exista intelegere autentica in absenta
unei congtiinte, sau ceea ce observam la modelele actuale este doar o simulare statistica extrem de
performanta? In ce masurd un sistem care opereaza exclusiv cu simboluri matematice poate
pretinde ca ,,intelege” realitatea, atata timp cat nu are contact direct cu lumea fizica si senzoriala?
Sau, daca inteligenta artificiald reuseste sa ofere raspunsuri corecte fara a detine un sens interior,
este oare nevoie sa redefinim conceptul de ,,intelegere” in era digitala? Si nu in ultimul rand, ne
intrebam dacd nu cumva exista riscul ca, prin utilizarea acestor tehnologii, sa ne limitdam propria
capacitate de intelegere profunda, multumindu-ne doar cu raspunsuri teoretice rapide?

Similar discutiei despre invatare, inainte de a raspunde la intrebarile propuse, este util sa
incepem si aici prin schitarea unor perspective filosofice generale asupra conceptului de Intelegere.
Asa dar, din punct de vedere filosofic, intelegerea este o capacitate fundamentala a mintii umane
de a interpreta si de a atribui semnificatie experientelor si informatiilor primite. Este procesul prin
care individul integreaza si asimileaza cunostinte, concepte, idei si perspective intr-un mod coerent
si semnificativ [22].

Conceptul de intelegere a fost explorat de diverse paradigme filosofice. De exemplu,
filosoful german Immanuel Kant a evidentiat rolul esential al ratiunii in procesul de
comprehensiune. ,,Dar daca orice cunoastere a noastra incepe cu experienta, aceasta nu
inseamnd totusi cd ea provine intreaga din experienta” [57, p. 50]. Potrivit acestuia, intelegerea
constituie facultatea prin care subiectul organizeaza si sintetizeaza datele sensibile intr-o forma
coerenta, utilizdnd concepte apriori si categoriile intelectului. Aceste categorii, cum ar fi
cauzalitatea si substanta, nu sunt derivabile din experienta, ci sunt structuri apriorice ale mintii
care permit configurarea fenomenelor intr-o unitate inteligibild. Asadar, prin intermediul acestor
instrumente conceptuale, suntem capabili sd conferim sens experientei si sa articulam o cunoastere
ordonata a lumii.

In contrast cu fiinta umani, care, conform lui Kant, poseda cunostinte apriorice, inteligenta
artificiald nu are acces la astfel de structuri sau cunostinte preexistente. Inteligenta artificiala, in
forma sa actuald, opereaza exclusiv prin intermediul cunostintelor aposteriorice, adicd a datelor si
informatiilor acumulate din experiente si interactiuni prealabile.

Asadar, inteligenta artificiala functioneaza printr-un proces de Invitare care este in
intregime contingent si dependent de contextul specific in care este expusa la date. Spre deosebire
de subiectul transcendental kantian, care poate impune anumite structuri cunoasterii prin
intermediul categoriilor apriorice, inteligenta artificiald nu poate transcende experienta sa limitata

si contextuald. Aceasta se explicd de faptul ca inteligenta artificiala rdimane Intotdeauna legata de
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0 perspectivd particulara si fragmentatd asupra realitdtii, neputdnd accede la o cunoastere
universala sau necesara.

Mai mult ca atat, intelegerea umana, intemeiatd pe structurile apriorice ale intelectului, nu
se limiteaza la organizarea experientei, ci isi extinde in mod necesar aplicarea dincolo de aceasta.
Tocmai in acest punct de depasire a experientei apar tensiunile ratiunii pure, formulate de Kant
sub forma antinomiilor [57]. De exemplu, categoria de cauzalitate ne permite sa organizam orice
eveniment ca avand o cauza. Totusi, atunci cand aplicam aceastd idee asupra intregii lumi, apare
intrebarea daca lantul cauzelor are sau nu un inceput absolut. Anume aici putem observa
urmatoarea diferentd esentiald. Sistemele de inteligentd artificiala nu opereaza in cadrul unei
ratiuni transcendentale.

Cm poate fi interpretat acest aspect? Intelegerea umana nu se reduce la formularea de
raspunsuri, ci implica o reflectie critica asupra limitelor propriei ratiuni. In fata unor intrebari care
depasesc experienta posibild, omul este capabil sd recunoascd tensiunea antinomiilor si sa
constientizeze caracterul problematic al aplicarii categoriilor apriorice la nivelul totalititii. insa,
prin contrast, inteligenta artificiald nu accede la aceasta dimensiune transcendentala a intelegerii.
Desi poate genera si sustine pozitii contradictorii, ea nu sesizeaza limitele cadrului in care opereaza
si nu reflecteazd asupra conditiilor de posibilitate ale cunoasterii. Astfel, ,,intelegerea” artificiala
ramane una functionald si lipsitd de constiinta limitelor, spre deosebire de intelegerea umana, care
este in mod esential critica si reflexiva.

Din alt punct de vedere, filosofii fenomenologi, precum Edmund Husserl si Martin
Heidegger, au acordat o atentie deosebitd experientei subiective in intelegere. Ei au subliniat
importanta atentiei si a reflectiei in explorarea constiintei si in obtinerea unei intelegeri profunde
a lumii si a sinelui. Pentru ei, intelegerea nu este doar o simpla activitate cognitiva, ci implica si o
dimensiune afectiva si existentiala [53; 51].

Husserl a insistat pe ideea cd intelegerea realitdtii incepe cu o intoarcere la experienta
imediatd si directd a fenomenelor. In conceptia husserliani, actul de intelegere este mediat de
intentionalitatea constiintei, care isi Indreaptd atentia spre obiecte intr-un mod specific si
semnificativ. Acest proces intentional nu este doar unul rational, ci este impregnat de modul in
care subiectul triieste si resimte prezenta fenomenelor. In consecinti, intelegerea fenomenologica
implicd nu doar cognitie, ci si o deschidere catre experienta trditd, care include afecte, dorinte si
moduri de a fi in lume [53].

De exemplu, sd ne imagindm o dimineatd racoroasa si o terasa unde cineva bea o cana de
ceai fierbinte. Pentru o inteligenta artificiald, cana este doar un set de date: cilindru de ceramica,

temperatura de 60°C, lichid de culoare verde sau maro. Algoritmul ,,stie”” aceste detalii prin senzori
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sau descrieri, dar procesul se opreste la nivel de informatie bruta. Pe cdnd pentru un om, intelegerea
aceleiasi cani trece prin ceea ce Husserl numea intentionalitate si experienta trditd. Noi nu vedem
doar un obiect, ci simtim cdldura care dezmorteste degetele, simtim mirosul care ne trezeste o
amintire placuta si resimtim momentul ca pe o pauzi de liniste. In acest sens, intelegerea umana
nu este un calcul matematic, ci o ,,deschidere” catre fenomenul respectiv. Cana are un sens pentru
noi pentru cd o tradim cu tot corpul si cu toata starea de spirit din acel moment. Prin urmare, in timp
ce masina doar identificd un obiect, omul il cuprinde in contextul vietii sale, transformind un
simplu obiect fizic intr-o experienta plina de semnificatie.

Martin Heidegger a extins aceste idei intr-o directie existentiald, subliniind ca intelegerea
este fundamental legatd de fiinta-in-lume (Dasein). Pentru Heidegger, intelegerea nu este un
simplu act de cunoastere, ci o0 modalitate de a fi, o forma de relationare cu propria existenta si cu
lumea din jur. Intelegerea, din aceastd perspectiva, este strans legati de modul in care individul fsi
proiecteaza posibilitatile de a fi in lume, fiind influentatd de angoasele, sperantele si angajamentele
sale [51].

Aici putem prelua exemplul cu ciocanul oferit de Heidegger [51, p. 93] care deschide o
noud fatetd a Intelegerii. Pentru o inteligenta artificiald, ciocanul este un obiect definit prin
proprietati fizice, greutate, material, forma. Pentru om insa, intelegerea ciocanului nu vine din
citirea unei fise tehnice, ci din utilizarea lui. Tamplarul ,,intelege” ciocanul prin simplul fapt ca il
foloseste pentru a-si construi o casi. In viziunea lui Heidegger, aceasti intelegere este legati de
proiectia propriului viitor. Omul nu vede doar o unealta, ci vede posibilitatea de a avea un adapost,
siguranta familiei sau pasiunea pentru meserie. ,,intelegerea” ciocanului este impletita cu dorintele
st grijile timplarului. Pentru masind, ciocanul nu inseamnd nimic dincolo de imaginea sa, deoarece
masgina nu are un viitor de construit sau o existenta de care sa se ingrijeasca.

Deci, in gandirea fenomenologica, intelegerea transcende simpla activitate cognitiva si
devine un act holistic, care include dimensiuni afective, temporale si existentiale. Este un proces
dinamic, prin care subiectul se situeazad in lume si interpreteaza experientele sale intr-un mod care
implicd intreaga sa fiintd, nu doar intelectul. Aceasta perspectiva subliniaza faptul ca intelegerea
este o activitate integrativa, care combina gandirea, emotia si existenta intr-un mod indisolubil.

Nu putem trece cu vederea domeniul filosofic, probabil, cel mai strans legat de inteligenta
artificiald, si anume hermeneutica, care ofera un cadru esential pentru intelegerea procesului de
interpretare si atribuire de sens. Pentru filosofi precum Hans-Georg Gadamer si Paul Ricoeur,
intelegerea este considerata ca fiind un proces interpretativ al textelor si al culturii In general.
Intelegerea nu este un proces izolat sau pur mental, ci un eveniment care are loc in contextul unui

dialog continuu intre individ si cultura, intre trecut si prezent. Gadamer si Ricoeur arata ca
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intelegerea implica intotdeauna un context si se desfasoara intr-o comunitate de sensuri partajate.
Drept urmare, intelegerea devine un act comun, care presupune nu doar individualitatea, ci si
intersubiectivitatea, nu doar ratiunea, ci si afectele si istoria, transformand actul de interpretare
intr-o experienta profund umana si interconectata [43; 104].

Sa continudm cu urmatorul exemplu. Dacd ddm o sarcind unui program de inteligenta
artificiald sa analizeze ,, Micul Print”, acesta va genera un rezumat logic si precis, insd va ramane
la suprafata datelor. In schimb, pentru un om, lectura este un ,,eveniment” in care sensul se
construieste prin dialogul dintre lumea autorului si propria istorie de viatd. O persoana care a
suferit o pierdere va intelege textul prin filtrul propriei dureri si afectivitati, ceva ce masina nu
poate experimenta. Ca atare, in timp ce algoritmul proceseaza simboluri intr-un vid emotional,
intelegerea umana este profund intersubiectiva, fiind ancorata in contextul cultural si in capacitatea
noastrd de a fi miscati de sensurile pe care le descoperim.

Doar dintr-o analiza succintd a diferitor traditii filosofice, de la Kant la fenomenologie si
hermeneutica, putem spune ca intelegerea umana este profund legatd de experienta subiectiva,
structuri apriorice, intentionalitate, afectivitate si dialogul cultural-istoric. Inteligenta artificiala,
desi capabild sd proceseze si sa analizeze date si texte, opereaza doar prin cunostinte aposteriorice
si algoritmi, lipsindu-i accesul la dimensiunile afective, existentiale si creativ-interpretative care
caracterizeaza comprehensiunea umana. Este evident ca aceste componente specifice umanului nu
pot fi acoperite de niciuna dintre performantele inteligentei artificiale actuale si una din temele pe
care Tncercam sa le demonstram in lucrarea de fata este cd exista premise ontologice puternice care
fac ca acest lucru sd ramana la stadiul de utopie.

Pe langd perspectivele filosofice discutate anterior, pot fi formulate cateva concluzii
privind procesul de intelegere si pe baza studiilor de caz analizate in aceastd lucrare, precum si a
modelului transdisciplinar propus (Fig. 2. 15). Esecul programului Stockfish de a intelege
impenetrabilitatea unei bariere de pioni in sah sau incapacitatea ChatGPT de a simti frica in fata
unei mine marine confirmd argumentul camerei chinezesti a lui John Searle. Desi algoritmul
opereazd corect la nivel sintactic, i1 lipseste dimensiunea semanticd propriu-zisa. Asemenea
procesului de invatare, intelegerea, in cadrul modelului transdisciplinar, presupune interactiunea
dintre nivelul inteligentei practice (NR3) si nivelul noetic (NR4), unde constiinta de sine atageaza
un sens activ activitatii inteligente. Prin urmare, inteligenta artificiald raméanand blocata la nivelul
manipularii de simboluri, doar simuland intelegerea fara a o poseda.

Consideram cd am oferit un raspuns suficient de convingétor la primele doud intrebari
formulate la inceputul analizei noastre despre Intelegere. Rdmane insd sa vedem dacd putem

raspunde si la celelalte doud. Este oare necesard o redefinire a conceptului de intelegere in era
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digitala? Raspunsul este — NU. Nu trebuie neaparat sa redefinim intelegerea, ci mai degrabd sa o
protejam. Ceea ce face inteligenta artificiald este simulare, nu comprehensiune. Nu putem
confunda capacitatea masinii de a corela date cu actul uman de a sesiza sensul. Aceasta ar insemna
sd reducem gandirea la o simpld operatiune statistica. Dar, oare exista riscuri sa limitam propria
intelegere prin folosirea activa a tehnologiei? Aici putem raspunde cu un DA ferm. Obisnuindu-
ne cu raspunsuri livrate instant, putem pierde antrenamentul de a trece informatia prin filtrul
propriei constiinte. Daca ne multumim doar cu solutii de-a gata, riscdm sa devenim niste simpli
consumatori de rezultate, atrofiindu-ne acea capacitate de sinteza si reflectie profundd care ne
permite sa transformam datele 1n intelepciune autentica.

intelepciunea: Orizontul transcendental al fiintei

Avand in vedere concluziile anterioare privind invatarea si intelegerea, consideram ca
intrebarea dacd inteligenta artificiala ar avea cumva intelepciune, ceva ce este specific fiintei
umane, devine in mare masura irelevanta. Mai mult, putem sustine ca nici macar nu toti oamenii
manifesta intr-o forma deplid aceasta calitate. Totusi, pentru a clarifica mai bine legatura dintre
conceptul de inteligentd, Tnvatare, intelegere si Intelepciune, este necesar sa schitdm si aici cateva
perspective filosofice, dar si teologice, asupra a ceea ce inseamna Intelepciunea.

Intelepciunea, asa cum este inteleasi in mod obisnuit se refera la un nivel inalt de
cunoastere, intelegere si judecata, care depaseste simpla acumulare de cunostinte si presupune o
perspectiva profunda asupra vietii, valorilor si sensului existentei umane. Ea este asociata cu o
capacitate superioara de a aplica Intr-o maniera rational cunostintele in diverse situatii si de a lua
decizii chibzuite si bine fundamentate [99; 11; 19].

Filosofii au abordat conceptul de intelepciune in diferite moduri. De exemplu, in filosofia
antica greaca, Socrate a considerat cd intelepciunea consta in recunoasterea propriei ignorante si
intelegerea limitelor cunoasterii umane. Prin celebra sa afirmatie ,,stiu ca nu stiu nimic”, el
evidentiaza faptul ca umilinta epistemica si reflectia asupra propriei cunoasteri reprezintd elemente
esentiale ale intelepciunii [100; 118].

Platon a definit intelepciunea ca fiind cunoasterea esentei si a realitdtii absolute. El
considera ca intelepciunea adevaratd nu se limiteaza la lumea fizica, ci constituie o punte cétre
lumea ideilor eterne. Potrivit lui Platon, intelepciunea este un obiectiv nobil si o trasatura esentiald
a unui conducator intelept [100].

In filosofia stoicd, intelepciunea era consideratid ca fiind o virtute supremi si ca o
cunoastere profundd a ordinii naturale a lumii si a vocatiei pe care omul o are in aceastd ordine
universala. Stoicii credeau cd intelepciunea poate fi atinsd doar prin cultivarea ratiunii si prin

conformarea la vointa divina sau la legea naturala [79; 108; 40].
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Filosoful german Immanuel Kant a asociat intelepciunea cu capacitatea de a aplica ratiunea
si principiile morale in viatd. Kant a sustinut cd intelepciunea morald implica recunoasterea si
respectarea principiilor universale si a valorilor etice, in timp ce intelepciunea teoreticd implica
obtinerea unei intelegeri profunde a lumii naturale prin intermediul ratiunii [57; 58].

Intr-un sens mai larg, intelepciunea este adesea asociati cu maturitatea, intelepciunea
varstei si cu experienta de viatd. Ea presupune capacitatea de a intelege perspective diferite, de a
aborda problemele complexe cu discerndmant si de a lua decizii responsabile. Insi, intelepciunea
este un ideal care poate fi greu de atins complet, iar céldtoria catre intelepciune este considerata
adesea ca fiind un proces continuu de crestere si dezvoltare personala [47].

Prin urmare, din perspectiva filosofica, intelepciunea reprezinta mai mult decat o simpla
cunoastere intelectuald. Ea implica o intelegere profunda, rationald si morala a lumii si a existentei
umane, insotitd de aplicarea practica a acestei intelegeri in viata de zi cu zi.

Din perspectiva teologica, conceptul de intelepciune este adesea asociat cu cunoasterea si
intelegerea profunda a naturii divine, a relatiei omului cu Dumnezeu si a invataturilor si planului
divin. Intelepciunea teologici implici o conexiune spirituald si transcendentd, depasind
cunostintele si intelegerea rationald obisnuiti. In multe traditii religioase, intelepciunea este
considerata ca fiind un dar divin sau o virtute suprema, iar cautarea intelepciunii este un obiectiv
fundamental al vietii spirituale. Aceasta presupune invatarea si asimilarea invataturilor si
intelepciunii transmise de catre Dumnezeu, prin revelatie sau prin intermediul textelor sacre.

In traditia crestina, intelepciunea este considerata ca fiind legati de temerea de Dumnezeu.
In Cartea Proverbelor din Vechiul Testament, de exemplu, se afirma ca ,,teama de Domnul este
inceputul intelepciunii” (Proverbe 9:10). Intelepciunea este vizuti ca o calitate spirituald si
morald, care se manifesta prin discernamant, prin respectarea legii divine si prin ascultarea de
vointa lui Dumnezeu. Dar, probabil, cea mai profunda idee in teologia crestind, este identificarea
intelepciunii cu persoana lui lisus Hristos. In Noul Testament, lisus este prezentat ca
"intelepciunea lui Dumnezeu" (1 Corinteni 1:24) si ca Cel in care ,, sunt ascunse toate comorile
intelepciunii si ale cunostintei” (Coloseni 2:3). In aceastd perspectivi, intelepciunea capiti o
dimensiune ontologica.

Pe langd conexiunea cu divinul, intelepciunea teologica include si o intelegere profunda a
conditiel umane, a suferintei, a raului si a salvarii. Ea poate oferi indrumare morala si spirituala,
ghidand oamenii sd trdiasca in armonie cu vointa lui Dumnezeu si sa se apropie de perfectiunea
spirituald [110].

La fel, in traditiile teologice, intelepciunea este considerata adesea ca fiind un dar spiritual

acordat de Dumnezeu si ca rezultat al actiunii Duhului Sfant in viata credinciosilor. Ea poate fi
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cautata si dobandita prin rugdciune, meditatie, studiu al Scripturii si comuniune cu Dumnezeu.
Prin intermediul acestei intelepciuni, credinciosii sunt ghidati in procesul de transformare a mintii
[106]. O minte ce trece prin procesul de metamorfoza este caracterizatd de virtuti precum iubirea,
mila, compasiunea, umilinta si dreptatea. Ea ne indeamnd sd trdim in armonie cu valorile si
principiile morale promovate de credinta si sa ne dedicam serviciului si bunastarii celorlalti [71].
Interesant ca din punct de vedere teologic ,.ceilalti” nu sunt doar alte fiinte umane ci include
intreaga creatie. Intelepciunea teologica ne ajuta s ne raportim la lumea inconjuritoare cu respect
si responsabilitate. Ea ne indeamna sa avem grija de mediu, sd promovam dreptatea sociala si sa
ne implicam in actiuni care aduc binele si restaurarea in lume [12].

In viziunea lui N. T. Wright, intelepciunea inseamni sa inveti sa traiesti astizi valorile
Imparatiei Cerurilor, deoarece lumea noui a lui Dumnezeu este deja aici. Nu este vorba despre o
teorie complicata, ci despre aducerea dreptatii, iertarii si iubirii 1n viata de zi cu zi. Pentru om, a fi
intelept inseamna a fi un partener al lui Dumnezeu care ajuta la ,,repararea” lumii. Acolo unde este
urd, el aduce Tmpacare, iar acolo unde este suferinta, el aduce alinare. Astfel, intelepciunea devine
un mod de a actiona prin care aratam tuturor cum va ardta lumea atunci cand totul va fi restaurat
si pus in randuiala de catre Creator [125].

Desi Invatarea, intelegerea si intelepciunea sunt etape ale aceluiasi proces de crestere
intelectuald, ele se disting clar prin profunzime si scop. In timp ce intelegerea ne ofera claritate
mentald, intelepciunea ne oferd discerndmant moral, fiind capacitatea de a aplica ceea ce stim In
situatii concrete si complexe de viatd. O persoand poate fi un expert teoretic in eticd (invatare si
intelegere), dar ramane lipsitd de intelepciune daca deciziile sale nu reflectd virtuti precum curajul
sau generozitatea. In acest sens, intelepciunea este forma supremi de inteligenta transformatoare,
deoarece integreaza ratiunea cu etica si responsabilitatea, orientand intreaga fiintd umana spre
binele comun si armonia cu lumea.

In concluzie putem spune ci, analiza transdisciplinard a triadei invitare-intelegere-
intelepciune releva o barierd ontologici de netrecut pentru inteligenta artificiali. In timp ce
algoritmul exceleaza la nivelul (NR3) prin procesarea statistica a informatiei si recunoasterea de
tipare, acesta rimane inchis in sfera sintaxei lipsita de sens. In contrast, omul parcurge aceste etape
integrand dimensiunea noeticd si constiinta de sine (NR4), ceea ce transforma simpla acumulare
de date intr-o intelegere vie. Asa cum am demonstrat, intelegerea umana nu este un calcul, ci un
act holistic impregnat de afectivitate, intentionalitate si experienta traita, permitandu-ne sa sesizdm
nu doar ,,ce” este un obiect, ci si semnificatia lui existentiald In contextul vietii noastre.

Mai mult, trecerea catre Intelepciune marcheaza orizontul transcendental al fiintei, unde

cunoasterea se contopeste cu morala si spiritualitatea. Dacd inteligenta artificiald furnizeaza
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raspunsuri rapide, intelepciunea ofera discerndmant si capacitatea de a actiona in spiritul binelui
si al restaurdrii lumii. Din perspectiva teologica si a valorilor Imparatiei, intelepciunea devine arta
de a oglindi caracterul divin prin fapte concrete de iubire si dreptate, dimensiune inaccesibild unei

masini.
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3.2 Provocarea Transumanismului: Homo Deus si redefinirea naturii umane

,, Atunci cand maginile au inlocuit trasurile trase de cai, nu am upgradat caii — i-am scos
din uz. Poate ca e timpul sa procedam la fel cu Homo sapiens.” [49, p. 338]

Afirmatia lui Yuval Noah Harari propune o perspectiva radicald si provocatoare asupra
evolutiei, sugerand ca specia noastra ar putea fi doar o etapa tranzitorie, si nu destinatia finald a
dezvoltarii biologice. Analogia sa cu trecerea de la tractiunea animala la cea mecanica subliniaza
0 viziune pragmaticd, aproape rece. Aceasta idee ne forteaza sd ne Intrebam daca umanitatea va
alege sa isi pastreze limitele naturale sau dacad va accepta propria transformare pentru a evita
irelevanta intr-o lume dominata de eficienta masinilor.

Aceastd viziune de inlocuire sau depdsire a conditiei umane actuale constituie nucleul
ideologic al curentului transumanist. In aceasti ordine de idei, transumanismul este o miscare
intelectuald si culturald care exploreaza si promoveaza utilizarea tehnologiilor avansate pentru a
imbunatati capacitatile umane, atat fizice, cat si cognitive. Scopul transumanismului este de a
depasi limitdrile biologice si de a imbundtiti calitatea vietii umane prin aplicarea stiintei si
tehnologiei [14; 61; 49].

Un aspect important este imbunatitirea fizicd, care se concentreaza pe utilizarea
tehnologiei pentru a face un upgrade la capacitatile fizice ale omului. Putem discuta despre
implantarea de proteze avansate care sa permitd o mobilitate mai bund sau de imbunatatiri genetice
pentru a preveni boli ereditare.

Exemplu concret de astfel de upgrade fizic este dezvoltarea bratelor robotice controlate de
la distanta, care ar putea fi folosite pentru a ajuta persoanele cu dizabilitati sa isi recastige
mobilitatea. Realitatea crunta a conflictelor armate contemporane, precum razboiul din Ucraina,
transforma aceste teorii transumaniste Intr-o necesitate vitala de supravietuire si reintegrare. Mii
de militari care au suferit amputdri Tn urma exploziilor, beneficiaza astazi de proteze bionice de
ultimad generatie. Aceste instrumente nu doar ca suplinesc absenta membrelor pierdute, dar
integreaza senzori si algoritmi capabili s@ traduca impulsurile nervoase in miscari precise. Desi
contextul este unul tragic, procesul de recuperare al acestor soldati demonstreaza o fuziune om-
masind fard precedent. Multi dintre ei aleg sd se intoarca pe front sau sa ramanad activi in societate,
transformandu-se in exponenti involuntari ai unei noi conditii umane, unde tehnologia devine
extensia directd a vointei si rezilientei biologice.

Pe langa imbunatatirea fizica, abordarea cognitiva vizeaza dezvoltarea capacitatilor
cognitive umane, precum memoria, atentia si inteligenta. Sunt explorate tehnologii precum

implanturile cerebrale sau interfetele neuronale directe (IND) pentru a spori abilitatile cognitive
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umane. O istorie pe care probabil toatd lumea o urmdreste, deja cu un amestec de entuziasm si
scepticism este proiectul Neuralink, initiat de Elon Musk. Aceasta tehnologie nu mai este doar
subiect de film science-fiction, ci a trecut deja la faza testelor pe subiecti umani. Dispozitivul, de
marimea unei monede, este inserat direct In craniu si foloseste fire microscopice pentru a citi
activitatea neuronala.

Un alt scop al transumanismului consta in prelungirea vietii, dincolo de limitele maxime
biologice ale speciei umane, prin utilizarea unor tehnologii adecvate si In incetinirea procesul de
imbatranire. Cercetdrile Tn domenii precum ingineria geneticd si medicina regenerativd sunt
folosite pentru a gasi modalitati de a invinge bolile si de a mentine o sanatate optima pe parcursul
intregii vieti. Deja suntem martorii utilizarii terapiei genetice pentru a repara si inlocui genele
deteriorate, prevenind astfel imbatranirea si declinul functional asociate cu varsta [49].

Perspectiva transumanistd analizeaza si posibilitdtile tehnologice care ar putea permite
oamenilor sa exploreze si sd colonizeze spatiul cosmic. Aceasta implica dezvoltarea de tehnologii
avansate pentru caldtorii spatiale, colonizarea planetelor si chiar transformarea umanitatii intr-o
specie interplanetard. Companii precum SpaceX si Blue Origin au ca obiectiv final colonizarea
planetei Marte si crearea unor comunitati umane permanente pe alte planete.

Este important de mentionat cd exista si critici in legatura cu transumanismul. Acestea
includ aspecte etice si sociale, precum distributia inegald a tehnologiei. De asemenea, exista temeri
cu privire la pierderea unor aspecte esentiale ale umanitatii, cum ar fi identitatea si experienta
umana autentica [13].

Avand in vedere cele discutate mai sus, putem vorbi despre mai multe tipuri de
transumanism. Un prim tip este transumanismul etic, care pune accent pe principiile morale si pe
responsabilitatea implicatd In dezvoltarea si utilizarea tehnologiilor transumaniste. Sustindtorii
acestui curent considerd cd avansurile tehnologice ar trebui sd fie realizate intr-un mod responsabil,
luand in considerare impactul asupra individului si societatii. Ei promoveaza dezbateri si reguli
etice care sd previna abuzurile si sd asigure o dezvoltare responsabild a tehnologiilor transumaniste
[14]. Aici ne putem aminti de reactia comunitdtii stiintifice internationale fata de editarea genetica
a embrionilor umani, in special dupa controversatul caz al cercetitorului He Jiankui din 20188,
Desi tehnologia CRISPR? permitea teoretic ,,programarea” rezistentei la anumite boli, lipsa unui

cadru moral si a unor reglementdri stricte a dus la o condamnare globala, subliniind faptul ca

8 Cercetatorul chinez He Jiankui a anuntat in 2018 crearea primilor copii modificati genetic, gemenii Lulu si Nana,
utilizand tehnologia CRISPR pentru a le conferi imunitate la HIV.

% CRISPR - acronim pentru Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats. Este, in esentd, un sistem de
,,copy-paste” sau ,,editare” pentru codul genetic.
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progresul tehnic nu trebuie s devanseze responsabilitatea fatd de siguranta speciei. Ca raspuns,
organizatii precum OMS au instituit comitete de supraveghere si ghiduri etice riguroase, menite
sd asigure ca astfel de interventii raman transparente, sigure si accesibile tuturor, evitand
transformarea evolutiei asistate tehnologic intr-un instrument de discriminare sau de
experimentare necontrolata.

Extropianismul este un alt curent transumanist care se concentreaza pe extinderea limitelor
si potentialului uman prin intermediul tehnologiei. Sustinatorii extropianismului sunt interesati de
tehnologii precum ingineria geneticd, nanotehnologiile si inteligenta artificiala, considerand ca
acestea pot conduce la o imbunatatire semnificativd a conditiei umane. Ei sustin cd progresul
tehnologic ar trebui sa fie urmadrit si promovat in vederea realizarii potentialului uman maxim si
chiar a depasirii acestui potential definit prin limitele conditiei umane [159]. Un exemplu
emblematic pentru extropianism este Alcor Life Extension Foundation, cea mai cunoscutad
organizatie care practicd criogenia'®. Membrii acestui curent nu privesc moartea ca pe un final
biologic inevitabil, ci ca pe o problema tehnica ce va putea fi rezolvatd in viitor. Ei mizeaza pe
faptul ca progresele viitoare in nanotehnologie si medicina regenerativa vor permite ,,repararea’”
celulelor si reanimarea celor conservati astazi. Aceasta investitie in tehnologii inca nedescoperite
reflectd perfect filozofia extropiana. Sustinatorii acestor idei refuza sa accepta limitele biologice
actuale si au convingerea ca ratiunea si stiinta vor asigura, in cele din urma, o existenta nelimitata.

Mai exista si un alt tip de transumanism, denumit transumanism democratic, care pune
accentul pe implicarea si participarea cetatenilor in procesele decizionale legate de dezvoltarea
tehnologica. Promotorii transumanismului democratic considera ca deciziile referitoare la
tehnologii precum imbunatatirile genetice sau inteligenta artificiald ar trebui luate in mod colectiv,
prin implicarea cetatenilor si a societatii in ansamblu. Ei promoveaza dezbateri publice si
transparentd pentru a asigura o abordare democratica a tehnologiilor transumaniste [146].

La randul sdu, transumanismul libertarian reprezintd o ramura a transumanismului
democratic care se concentreaza asupra ideilor si valorilor libertarianiste, in contextul dezvoltarii
st aplicarii tehnologiilor avansate pentru Tmbunatatirea umand. Acest curent imbind principiile
transumaniste cu principiile libertatii individuale si a minimalizarii interventiei statului in viata
privatd si alegerile personale. Spre deosebire de transumanismul democratic, transumanismul
libertarian pune mai mult accent pe autonomia individuald si libertatea de a alege in ceea ce
priveste Tmbunatatirea si modificarea corpului si a mintii umane prin intermediul tehnologiei.

Sustinatorii acestui curent considera cd fiecare individ ar trebui sd aibd dreptul de a-si imbunatati

10 criogenia - conservarea corpurilor umane la temperaturi extrem de scdzute dupd moartea clinica
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propriile capacitdti si de a decide asupra propriului destin, fard restrictii impuse de guvern sau de
societate [61].

Trebuie remarcat ca exista, in acest cadru conceptual, o abordare care tinde sa integreze
toate tipurile mai sus amintite de transumanism. Este ceea ce unii autori definesc ca postumanism.
Pentru unii dintre ei, [144] postumanismul este o abordare de tip transumanistd, care se
concentreaza pe ideea de a depasi conditia umana si de a transforma fundamental ceea ce inseamna
a fi uman. Cuvantul ,,fundamental” este aici foarte important si face diferenta fata de alte curente.
Sustindtorii postumanismului considera ca tehnologia ar trebui sa conduca la o evolutie sau
transformare a speciei umane, permitand dezvoltarea unor noi forme de existenta si constiinta.
Distinct de transumanismul ,,clasic”, postumanismul nu isi propune doar depdsirea umanului
printr-un anumit tip de ,, upgrade” (tehnologic, biologic, spiritual), ci depasirea umanului pana la
punctul in care rezultatul final este un post-om, o entitate radical diferita de specia umana.
Parafrazandu-1 pe Nietzsche [93], cu citatul celebrul din ,,Asa grait-a Zarathustra”, omul nu mai
este doar ceva care trebuie depasit, ci, mai mult, omul este ceva care trebuie recreat.

Daca privim cu atentie, devine clar cd inteligenta artificiala si transumanismul merg mana
in mand. De fapt, ambele au in spate aceleasi obiective. Ne ajutd s gdndim mai repede, sa retinem
mai multe si sd ludm decizii mai bune. Astazi, nu mai vorbim despre inteligenta artificiald doar
dintr-o perspectiva a programelor si algoritmilor executate de un calculator, ci mai degraba de
agenti inteligenti care sunt un ajutor direct pentru creierul nostru. Aceasta colaborare transforma
ideile transumaniste in realitate, oferindu-ne instrumentele necesare pentru a depdsi limitele
naturale. Prin dezvoltarea de roboti si sisteme automate, inteligenta artificiala preia anumite sarcini
s1 activitati pe care oamenii le-au realizat anterior. Practic, inteligenta artificiald este motorul care
ne permite sd devenim o variantd ,,imbundtatitd” a noastra [61].

De asemenea, atat inteligenta artificiala, cat si transumanismul ridicd intrebari
provocatoare din punct de vedere etic si social. Dezvoltarea inteligentei artificiale semnaleaza
preocupdri legate de incredere, confidentialitate si impactul asupra locurilor de munca si a
economiel, iar transumanismul, la randul sau, evidentiaza probleme etice privind imbunatatirea
selectiva, inegalitatea si accesul la tehnologii avansate [14].

Relatia dintre inteligenta artificiald si transumanism este una de tip simbiotic, In care cele
doud domenii se alimenteaza si se modeleaza reciproc. Pe de o parte, inteligenta artificiala
actioneaza ca un accelerator tehnologic, oferind solutii concrete acolo unde biologia ne limiteaza,
de la medicina de precizie, care poate repara defecte genetice, pana la descifrarea mecanismelor
extrem de complexe ale creierului uman. Pe de altd parte, viziunea transumanistd oferd un scop

acestor inovatii, Impingand cercetarea in domeniul inteligentei artificiale spre noi frontiere, cum
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ar fi fuziunea dintre constiinta si mediul digital. Dar, n esenta, ambele tind spre acelasi punct de

intalnire, spre redefinirea conditiei umane actuale.

Homo Deus versus Theosis

Cartea "Noile religii seculare” scrisa de profesorul Nicu Gavriluta [44] exploreaza trei
religii seculare: corectitudinea politica, transumanismul si tehnologiile viitorului. Autorul
argumenteaza ca aceste noi fenomene sociale au devenit forme de religie pentru unii oameni.
Lucrarea analizeazd modul in care tehnologiile viitorului se transforma in subiecte de veneratie si
modul cum transumanismul Incearca sa redefineasca fiinta umana. Autorul subliniaza ca aceste
religii seculare sunt influentate de mituri si simboluri preluate din religiile traditionale, dar ca ele
distorsioneaza si inverseazad sensul acestora. Gavriluta atrage atentia asupra implicatiilor acestor
religii seculare si propune o reflectie critica asupra impactului lor pentru individ si societate.

In calitatea sa de ,,religie”, transumanismul isi propune sa redefineasca natura umana prin
intermediul tehnologiilor avansate. Autorul analizeaza aspiratiile si provocarile acestui curent de
gandire si subliniazd modul in care el influenteaza perceptia noastra asupra umanitatii si valorilor
traditionale.

Tehnologiile viitorului sunt reprezentate de anumite tehnologii emergente, cum ar fi
Internetul, retelele sociale si realitatea virtuald. Aceste tehnologii tind sd se transforme si ele in
forme de religie seculara prin intermediul carora oamenii creeaza si adora noi realitdti virtuale.
Nicu Gavriluta evidentiaza fenomenul de ,,fetisizare” a noilor tehnologii in societate si modul in
care acestea 151 asuma un rol central in viata noastra de zi cu zi [44].

Bestseller-ul ,, Homo Deus” scris de Yuval Noah Harari [49] propune o privire in viitorul
umanitdtii si exploreaza posibilitétile si provocarile pe care le-ar putea aduce evolutia tehnologica
si stiintificd. Autorul examineazd modul in care omenirea se indreaptd catre o noud etapa a
existentei, in care biologia si inteligenta artificiala se combina pentru a crea o noud forma de fiinta
pe care el o denumeste Homo Deus.

Prin intermediul analizei istoriei umane si a progresului tehnologic, Harari discutd despre
potentialul ca omul sa-si depaseasca limitele biologice si sa devina aproape nemuritor, cu abilitati
si puteri supraomenesti, niste fiinte aproape divine.

De asemenea, Harari discuta despre modul in care progresele tehnologice, cum ar fi
inteligenta artificiald si biotehnologia, pot oferi oamenilor control si putere fara precedent asupra
propriei vieti si asupra altor fiinte [49].

Autorul examineaza si dilemele si provocdrile etice cu care ne confruntdm in fata acestei

evolutii tehnologice, inclusiv inegalitatile sociale, dependenta de tehnologie si pierderea libertatii
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individuale. Tehnologia va afecta conceptul de libertate individuald si democratia in viitor, avand
in vedere potentialul concentrarii puterii in mainile unei elite tehnologice.

Lucrarea lui Harari ne provoaca sa ne gandim la sensul vietii si la ceea ce inseamna sa fim
umani intr-o lume in care tehnologia si stiinta pot transforma fundamental natura umana. In acest
sens, autorul examineaza modul 1n care religia poate evolua si se poate adapta in fata schimbdrilor
tehnologice si stiintifice, oferind oamenilor alternative la traditionalele sisteme de credinta.
Autorul sugereaza cd tehnologia si stiinta pot oferi alternative la traditionalele sisteme de credinta,
iar oamenii pot gasi in ele un fel de religie seculara.

Harari observa ca tehnologiile emergente, precum inteligenta artificiala si biotehnologia,
pot avea un impact semnificativ asupra religiei si a modului in care oamenii isi gasesc sensul si
scopul 1n viatd. "Crestinii cred ca dupa moarte sfintii se vor umple de harul nemarginit a lui
Dumnezeu, in vreme ce pdcatosii se separa de prezenta Sa. De fapt, in Silicon Valley profetii
dataisti folosesc in mod voit limbajul mesianic traditional.” [49, p. 332]. Asa, crede Harari,
tehnologia se va transforma intr-o sursa de intelepciune si putere, care va putea inlocui sau oferi o
alternativa la practicile religioase traditionale.

Un exemplu citat in carte este aparitia noilor ,,biserici virtuale”. Harari mentioneaza ca
existd miscari i organizatii care Incearca sa creeze religii online sau comunitati religioase virtuale.
Aceste ,,biserici” se bazeazd pe tehnologie si medii digitale pentru a oferi servicii religioase,
instruire spirituala sau conexiuni comunitare. Ele atrag oameni care cautd sd gaseascd sens i
implinire prin intermediul tehnologiei si a comunitatii virtuale.

In acest mod, conform lui Harari, tehnologia si stiinta pot juca un rol important in evolutia
religiei si in modul in care oamenii gasesc sensul si scopul in viata. Ele pot oferi alternative la
credintele si practicile traditionale si pot satisface nevoia umana de intelegere, conexiune si
transcendere Intr-un mod secular. Cu toate acestea, chiar si Harari atrage atentia asupra riscului ca
tehnologia sa devind o noud forma de idolatrie sau sa creeze inegalitati si disfunctii sociale. ,, Noile
tehnologii ucid vechii zei §i dau nagstere altora.” [49, p. 238] Prin urmare, acest aspect evidentiaza
modul in care tehnologia si stiinta pot influenta si remodela religia, oferind noi perspective si
provocdri atunci cdnd vorbim despre sensul vietii si practicile spirituale. Desi aceasta evolutie
poate deschide noi oportunitati si cai de explorare, ea poate si sd aduca cu sine consecinte negative,
precum dependenta excesiva de tehnologie sau pierderea unor valori traditionale.

Harari sugereazd ca in aceasta era a tehnologiei si a cunoasterii, este important sa fim
congstienti de influenta si implicatiile pe care acestea le au asupra religiei si a vietii noastre

spirituale. El ne Indeamna sa reflectam asupra modului in care ne raportam la tehnologie si la
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modul 1n care integram aspecte tehnologice in practicile noastre religioase sau in cdutarea noastra
de sens si scop.

Prin urmare, concluzia cheie a lui Harari este ca in era tehnologiei si a progresului stiintific,
religia se confruntd cu provocdri semnificative si este nevoie de o adaptare si reevaluare a
conceptelor si practicilor religioase. Este important, spune autorul, sa abordam aceste schimbari
cu o minte deschisa si cu discerndmant, pentru a ne asigura ca evolutia religiei va avea loc Intr-un
mod favorabil promovarii valorilor umane fundamentale si, astfel, va fi capabild sd raspunda
nevoilor spirituale ale omenirii.

Un alt exemplu concret dat de Harari este avansarea in domeniul ingineriei genetice, care
ar putea permite oamenilor sd-si modifice ADN-ul si sa-si imbunatateasca trasaturile si capacitatile
fizice si cognitive. ,, Cu 70.000 de ani in urmad, Revolutia Cognitiva a transformat mintea sapiens,
facdnd astfel dint-o maimuta africana neinsemnata stapanul lumii. Mintile sapiens imbundatatite
au avut dintr-odata acces la vastul taram intersubiectiv, care le-a permis sa creeze zei §i
corporatii, sa construiasca orase §i imperii, sa inventeze scriere si banii si, in cele din urma, sa
descompuna atomul §i sa paseasca pe Luna. Din cdte stim, aceasta revolutie capitala s-a datorat
cdtorva mici modificari in ADN-ul sapiens si unei usoare reconfigurari a creierului sapiens.” [49,
p- 309]

Autorul stabileste fundamentul succesului speciei sapiens prin capacitatea de a colabora cu
ajutorul fictiunilor colective. Nu forta fizica, ci abilitatea de a crede in entitati abstracte precum
statul, moneda sau religia, a permis coordonarea la scard largd. Aceastd ,,revolutie” marcheaza
momentul in care evolutia culturald a inceput sd devanseze evolutia biologicd, transformand o
specie vulnerabila in forta dominanta a planetei.

In continuare Harari muta discutia de la istorie la speculatie futuristd, introducand premisa
centrald a tehnoumanismului. ,, ...tehnoumanismul, poate ca alte cateva schimbari in genomul
nostru §i o noud reconfigurare a crierului vor fi de ajuns pentru a lansa o a doua revolutie
cognitiva. Datorita prefacerilor mentale ale primei Revolutii Cognitive, Homo sapiens a putut
pasi pe taramul intersubiectiv si a devenit stapanul planetei; o a doua revolutie cognitiva ar putea
sa faciliteze accesul lui Homo deus la noi taramuri inimaginabile si sa-I faca stapanul galaxiei.”
[49, p. 309]

Daca prima revolutie a fost un accident genetic ,,usor” care a deschis portile cétre
abstractizare, autorul sugereaza ca o interventie deliberatd asupra genomului si a arhitecturii
neuronale ar putea declansa un salt calitativ similar. Trecerea de la Sapiens la Deus nu este vazuta
doar ca o evolutie tehnologica, ci ca o extindere a realitatii insasi, unde limitele speciei devin

simple bariere de cod ce pot fi rescrise.
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Incd un exemplu este si dezvoltarea inteligentei artificiale si a robotilor autonomi.
Tehnologiile asociate inteligentei artificiale ar putea conduce la aparitia unor fiinte
superinteligente si superputernice. Harari afirma ca o inteligentd artificiala care depaseste
semnificativ intelectul uman ar putea deveni o entitate divind In raport cu noi. Aceste entitati ar
putea avea cunostinte si abilitati mult peste cele umane si ar putea lua decizii care ne-ar afecta
profund existenta [49].

In esenta, Harari sustine ca prin tehnologie si stiintd, oamenii pot deveni fiinte cu puteri si
abilitati supraomenesti, aproape divine. Desi este foarte optimist, autorul insusi ne avertizeaza si
asupra consecintelor si dilemelor pe care aceastd evolutie le poate aduce. De exemplu, omenirea
ar putea sa se confrunte cu inegalitati profunde intre cei care au acces la aceste tehnologii si cei
care nu au, iar aceste transformari ar putea submina valorile si traditiile umane fundamentale.

In consecinta, evolutia umana citre Homo Deus ridica intrebiri si provociri importante cu
privire la identitatea umana, la limitele noastre si la implicatiile sociale, etice si existentiale ale
unei astfel de transformari. Este o explorare fascinantd a potentialului uman si a directiei in care
se Indreaptd umanitatea in era tehnologiei si a stiintei.

In continuare, vom compara ideile filosofice transumaniste cu un concept cheie al teologiei
crestine pentru a arata cd in ciuda anumitor similitudini acestea sunt radical diferite. Perspectiva
crestind a divinizarii sau Indumnezeirii, cunoscuta si sub numele de theosis, sustine cd scopul ultim
al vietii umane este de a deveni ,,dumnezei” (vom explica in detaliu acest concept pentru a exclude
orice fel de speculatii sau neclarititi) prin participarea la viata si natura lui Dumnezeu. In linii
generale theosis Tnseamna cd Dumnezeu a creat oamenii intr-un mod unic, dupa chipul si
asemanarea Sa, cu potentialul de a dezvolta o relatie personald si de a deveni tot mai asemandtori
cu El prin harul Sau. Theosis implicd o transformare in care natura umand este purificatd,
imbunatatita si innoita prin lucrarea Duhului Sfant [75].

Pe de alta parte, transumanismul este o miscare care exploreaza posibilitatile tehnologice
st stiintifice pentru a imbundtati conditia umana si pentru a depasi limitele biologice si cognitive
ale acesteia. Asa cum am mai aratat, transumanismul propune utilizarea tehnologiilor emergente,
cum ar fi inteligenta artificiald, nanotehnologia, ingineria genetica si interfetele creier-computer,
pentru a imbundtati capacitatile umane si pentru a permite evolutia si transformarea umana ntr-o
forma superioara.

Desi perspectivele crestine si transumanistii contin puncte de vedere radical diferite, exista
si cateva similitudini Intre ele. Una dintre ele este aspiratia catre perfectiune si transcendere. Atat

mistica crestind, prin theosis, cat si transumanismul urmadresc sd depdseasca conditia umana
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limitata si si atinga un nivel calitativ superior de existenti. In ambele cazuri, existd dorinta de a
depasi slabiciunile, suferinta si moartea pentru a atinge o stare de plenitudine si implinire.

De asemenea, ambele perspective subliniaza necesitatea unei transformari, a unei
»evolutii”. In theosis, transformarea se realizeaza prin lucrarea Duhului Sfant, iar in transumanism
prin intermediul tehnologiei si inovatiei. In ambele cazuri, persoana este vizuti ca fiind intr-o
continud dezvoltare si avand capacitatea de a se schimba si de a progresa catre o forma superioara
de existenta.

Totusi, asa cum am afirmat mai sus, exista diferente radicale intre cele doud perspective,
atat de radicale incat cele doud puncte de vedere devin iremediabil incompatibile. In viziunea
crestind, divinizarea este privitd ca un dar al lui Dumnezeu si ca o participare la natura divina prin
har [75]. Este un proces in care omul raspunde si coopereaza cu lucrarea lui Dumnezeu in el. Pe
de altd parte, transumanismul se concentreaza pe capacitatea umana de a-si imbunatéti conditia
prin mijloace tehnologice, fara a implica neapdrat o interventie divina sau o dimensiune spirituala
[49].

In plus, indumnezeirea in teologia crestind implicid o transformare interioard a naturii
umane, in timp ce transumanismul se concentreaza mai mult pe Tmbundtatirea capacitatilor si
performantelor exterioare ale omului prin intermediul tehnologiei. Transumanismul exploreaza
posibilitatea extinderii duratei de viata, cresterea inteligentei, Imbunatatirea sanatatii si chiar
posibilitatea de a transcende conditia umana prin transferul constiintei in medii digitale sau in
corpuri artificiale.

In ciuda acestor diferente radicale intre viziunea crestind a indumnezeirii si transumanism,
este interesant de observat ca miscarea transumanista a crescut si a evoluat in mare masura intr-un
context cultural si filosofic influentat de traditiile religioase crestine. Unii transumanisti au preluat
si reinterpretat elemente din teologia crestina traditionala, construindu-si astfel propria perspectiva
despre transcendere si evolutia umana, dar intr-un context secular [49].

Asadar, ce urmareste transumanismul? Un (alt) ,,om nou”, un om upgradat/imbunatatit
prin contributiile biotehnologiei si ale inteligentei artificiale, de fapt, o depasire a omului actual
(iremediabil deficient, carent, imperfect) prin anularea lui si trecerea Intr-un fel de supraom.

Ecuatia antropologica a transumanismului este deci aceasta: transumanul = om natural
(biologic) + adaos (antropoid) artefactual/biotehnologic.

Antropologia crestind propune cu totul altceva: un om restaurat/mantuit (in prima faza),
adica readus la starea initiald/paradisiacd, si apoi desdvarsit prin sfintenie, care e ,,implinirea
umanului” [20], nu upgradarea lui. Antropologia crestind vrea deci, si ea, depdsirea starii actuale

a omului, dar o depasire care nu pierde nimic pe drum, nu anuleaza, ci converteste, preschimba.
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Omul pacatului este mantuit, in sensul ca este convertit (id est i se schimba, prin metanoia, directia
investitii mentale si existentiale), nu redefinit, nu transgresat [20].

Pleroma (plinatatea) omului se defineste ca unirea omului cu Dumnezeu (omul deplin este
Dumnezeu-omul), dupi cum, reciproc, pleroma lui Dumnezeu s-a aratat prin Inomenirea Lui — in
Hristos ,,locuieste, trupeste, toatd plenitudinea dumnezeirii (pan to pleroma tes theotetos)” —
Coloseni 2:9 [81].

Indumnezeirea (theosis), ca ideal uman al crestinismului Risaritean, nu (pre)schimbi
definitia omului, nu inseamna ridicarea omului la o treapta supra- sau transumana, ci realizarea
plenara a omului dupa (kata) Arhetipul divino-umanitatii, Arhetip asumat din veci/dincolo de timp
de citre Fiul. Indumnezeirea nu-i modificd omului ,,ratiunea firii (logos physeos)”, ci doar ,;modul
subzistentei (fropos hyparxeos)”, dupa distinctia facuta de Sf. Maxim Marturisitorul [81] adica 1i
(re)converteste facultatile definitorii, deturnate de pacat, spre scopul (zelos) lor initial si firesc,
adica spre Dumnezeu.

Divino-umanitatea, ca plenitudine a umanului, nu e un mixaj ontologic (de tip centaurin),
nici o upgradare a umanului (dupd cum, evident, nu e nici o degradare a divinului), ci este o
»sinteza iconica”, o Intrecuprindere in care umanul este afirmat plenar in divin si viceversa.
Aceasta pentru ca, iarasi dupa celebra rostire a Sf. Maxim, ,,Dumnezeu si omul isi sunt unul altuia
modele (gr. allelon einai paradeigmata ton Theon kai ton anthropon)” [81, p. 112]. Acesta este
principiul analogiei (tantum-quantum) intre Dumnezeu si om, preluat de Sf. Maxim de la Sf.
Atanasie cel Mare, dar rafinat si dus pana la ultimele lui consecinte: atat de mult (fanfum) se poate
face omul Dumnezeu pe cat de mult (quantum) S-a facut Dumnezeu om: adicd deplin, dar
bineinteles fara confuzie sau amestecare (dar si fard separare/scindare, ca si cum divinul ar putea
fi perceput ca un etaj superior, ultim al umanului — homo deus): ,,Dumnezeu si omul stau «fatad in
fatd», pe pozitiile unei «egalitati (iconice) de prezentd» (nu ale unei identitati ontologice sau
logice), in conlocuire si revelare reciproca”. Este vorba de un tip de ,.egalitate” (iconicd) ce
coexistd cu un tip nou (tot iconic) de ,jierarhie”, intrucat Dumnezeu — desi analog omului — Isi
pastreaza simultan si ascendentul fata de acesta.

Un loc aparte 1i revine conceptului de divino-umanitate dezvoltat si realizat in filosofia
rusa pre-revolutionara si in cea din diaspora constituita dupa revolutia bolsevica din 1917. Divino-
umanitatea (boeouenoseuecmso) pe drept poate fi numita una dintre ideile de bazd in gandirea
religioasd-filosofica si  teologica rusd, idee opusa conceptului de ,om-deitate”
(venosexoboocecmeo) care afirma umanul in afara lui Dumnezeu. In mod fundamentat, problema

raportului dintre om-deitate si divino-umanitate a fost abordata de numerosi ganditori rusi.
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De exemplu, Dostoievski [183] afirma ca libertatea fara Dumnezeu este goald si conduce
omul spre auto-divinizare, spre om-deitate, manifestandu-se prin inumanitate si cruzime. Omul-
divinizat, adica ceea ce era pentru Dostoievski un antiideal, era vehement afirmat de catre
Nietzsche [93]. Umanitatea si compasiunea trebuie sa fie depasite si abandonate, omul fiind doar
un mijloc pentru aparitia supraomului, care se rupe de moralitatea crestind (,,roaba”) si de
moralitatea umanista. Vladimir Soloviov [188], incearca s introducd omo-deitatea ca un pas sau
o0 parte componenta a procesului catre divino-umanitate. Chiar si in progresul secular, el a observat
o umbra secreta a Duhului lui Hristos. Umanismul secular a dobandit un inteles pozitiv pentru el
fiind necesar, fard de care scopurile crestinismului nu ar putea fi realizate. In persoana lui Iisus
Hristos a avut loc unirea naturii divine si umane, si El S-a manifestat ca divino-umanitate. Acelasi
lucru, adica intruparea soborniceasca a lui Dumnezeu, trebuie sa se realizeze, potrivit gandirii lui
Soloviov, In umanitatea crestind. Doar in Bisericd omul poate gasi justificare si sprijin pentru
creatie sau actiunea istorica [ 188].

Urmandu-1 pe Soloviov, Bulgakov [182] insista deja asupra universalitatii ideii de divino-
umanitate ca principiu care patrunde si in omo-deitate. Bulgakov creeaza o trilogie teologica in
care el ramane fidel ideii de divino-umanitate, considerand ca ea se realizeaza prin Duhul Sfant,
fiind de fapt o divinizare a creaturii. In schimb, progresul ,,umanist” este puternic condamnat de
el, deoarece forta sa motrice nu este iubirea, mila, ci visul mandru al unui paradis pamantesc in
contrast cu paradisul ceresc, al unei imparatii conduse de omul-dumnezeu. Aceasta este asa cum
afirmd Bulgacov o noud varianta a vechiului mesianism iudaic fals.

Berdiaev, [179; 180; 181] formuleaza divino-umanitatea ca ,,tema gandirii rusesti”. Omul
isi pastreaza valoarea cea mai inaltd, libertatea si independenta sa doar daca exista Dumnezeu si
divino-umanitatea. Potrivit lui Berdiaev, calatoria tanarului Marx de la umanism la comunism,
precum si cdldtoria socialismului rus de la Belinski la comunism, au fost, in opinia sa, afirmarea
omului in afara divino-umanitatii si au condus la negarea umanitatii. Omul trebuie sd se
indumnezeiascd, dar poate face acest lucru doar prin intermediul divino-umanitatii. Divino-
umanitatea presupune activitatea creatoare a omului. Miscarea are loc inclusiv dinspre om cétre
Dumnezeu, nu doar de la Dumnezeu catre om. Aceasta este o miscare creatoare, continuarea
creatiei. Ideea de divino-umanitate ca esentd a crestinismului in opinia lui Berdiaev a fost putin
dezvoltatd in gandirea occidentald, de aceea ea reprezintd o creatie originald a gindirii crestine
ruse, in care filosofia crestind este inteleasa ca filosofie a divino-umanitatii.

S. L. Frank [190] a remarcat ca multi mistici, in special cei germani, au o conceptie despre
nasterea nu numai a eului nostru Tn Dumnezeu, ci si a lui Dumnezeu in noi, ceea ce reprezinta in

esentd divino-umanitatea, si numai prin ea se deschide adevdrata si concreta plindtate atat a
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umanitatii, cat si a Divinitatii. El afirmd cd Dumnezeu este cu adevaratul Dumnezeu doar in calitate
de divino-umanitate. Umanitatea ca divino-umanitate se dezvdluie in constientizarea unitatii
interioare a omului cu Dumnezeu, iar deoarece acest lucru este legat de natura soborniceasca a
eului, noi avem revelatia divino-umanitatii.

Asa dar, spre deosebire de proiectul Homo Deus, care urmareste o transgresare a limitelor
biologice prin ,,adaos” tehnologic si autonomie radicald, conceptul de Theosis propune o restaurare
a umanului prin participarea harica la natura divind, fard a anula firea omeneasca. In timp ce
transumanismul cautd nemurirea prin expansiunea orizontald a puterii si a informatiei,
antropologia crestind vizeaza plenitudinea prin unirea verticald cu Divinitatea, transformand

,omul-pacatului” in ,,omul-sfintit” prin convertire, nu prin redefinire genetica.
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3.3 Perspectiva teologica si antropologica: Corporalitatea si Theosis

,,In tonul vocii, in ochii si in tinuta unei persoane

nu este mai putind elocventa decadt in alegerea cuvintelor.’

La Rochefoucauld, Maxime, 249 [62]

In What Computers Can't Do, Hubert Dreyfus [135] subliniaza in mod distinct rolul
corpului si al experientei Incorporate in cunoasterea si rationamentul uman. El argumenteaza ca
gandirea si intelegerea umana nu sunt doar rezultate ale procesarii simbolice, asa cum sugereaza
multe modele timpurii de inteligenta artificiald, ci sunt profund legate de faptul ca suntem fiinte
corporale care traiesc si interactioneaza in lume.

Punctul de vedere care leaga corporalitatea de inteligenta in sens uman contrasteaza cu
abordarea traditionala a inteligentei artificiale, care considera mintea ca fiind separatd de corp si
functiondnd asemandtor cu un calculator. Dreyfus sustine cd multe dintre cunostintele si
competentele noastre sunt rezultatul direct al experientelor noastre senzoriale si motorii si ca
acestea nu pot fi usor reprezentate printr-un set de reguli formale sau algoritmi (aceeasi idee este
intaritd in What Computers Still Can't Do, publicata in 1992)[136].

Acest punct de vedere a avut implicatii profunde pentru studiul cognitiei si a fost ulterior
explorat si dezvoltat in filosofia cognitiva, dand nastere conceptelor de ,,cognitie Incorporatd”
(embodied cognition) si ,,cognitie situatd” (situated cognition). Aceste idei sugereaza ca gandirea
noastrd este, prin natura sa, legatd de corp si de mediu si ca nu poate fi complet inteleasd sau
reprodusa 1n absenta acestui context.

Perspectiva ca trupul ocupa o pozitie centrald in perceptia si Intelegerea noastrd asupra
lumii reprezintd un subiect profund in filosofia mintii si a cognitiei. De-a lungul anilor, numerosi
autori au oferit contributii semnificative la aceastad tema.

Unul dintre cei mai influenti filosofi fenomenologi ai secolului al XX-lea, Maurice
Merleau-Ponty a subliniat rolul corpului in perceptie si cunoastere. in Fenomenologia perceptiei,
Merleau-Ponty [87] descrie corpul ca fiind un ,,vehicul al fiintei in lume”, sugerand ca intelegerea
noastrd a lumii este In mod inerent legata de corpul nostru si de modul in care interactioneaza cu
mediul.

In The Embodied Mind, Francisco Varela, Evan Thompson si Eleanor Rosch [173] introduc
conceptul de ,,cognitie Incarnatd” (embodied cognition). Ei argumenteaza ca mintea nu este doar

un procesor de informatii abstracte, ci este profund inradacinata in structura si dinamica corpului.
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In Metaphors We Live, George Lakoff si Mark Johnson [151] sustin ci metaforele
lingvistice, care formeaza baza multor concepte abstracte, sunt fundamental bazate pe experienta
corporala. In lucrari ulterioare, cum ar fi Philosophy in the Flesh: the Embodied Mind & its
Challenge to Western Thought [152] aceeasi autori dezvolta aceastd tema, sugerdnd ca gindirea
umana este modelatd de experientele corpului nostru in lume.

De asemenea, filosoful Andy Clark, in lucrari precum Supersizing the Mind: Embodiment,
Action, and Cognitive Extension [130] si Being There: Putting Brain, Body, and World Together
Again [131], exploreaza ideea de ,,cognitie extinsd”, sugerand cd mintea umana nu se limiteaza la
creier, ci se extinde in corp si chiar in mediul inconjurator.

La fel, in Action in Perception, Alva Noé [165] argumenteaza ca perceptia nu este doar un
produs pasiv al stimulilor senzoriali, ci implica activ corpul si interactiunile sale cu lumea.

Aceste viziuni contrasteaza cu modelul traditional al mintii ca procesor de informatii i pun
accentul pe importanta experientei corpului si a interactiunii cu lumea n formarea cunoasterii si a
intelegerii. Cu acest prilej, constatdm cat de fertild poate fi perspectiva holistica asupra fiintei
umane, considerand mintea, corpul si lumea ca fiind profund interconectate si interdependente.

Hubert Dreyfus a fost influentat puternic de fenomenologia existentialista, in special de
lucrarile lui Maurice Merleau-Ponty si Martin Heidegger. Critica sa fatd de inteligenta artificiala
in lucrarea What Computers Can't Do [135] a fost in mare masura bazata pe aceste fundamente
filosofice.

In centrul viziunii lui Dreyfus asupra corpului se afld ideea ci cunoasterea umana si
abilitatea de a naviga in lume nu sunt bazate doar pe reprezentari mentale sau pe procesarea
simbolica, ci pe experienta directa si incorporata [135; 136].

Dreyfus a introdus ideea de skillful coping, adicdi modul in care fiintele umane
interactioneaza cu lumea intr-un mod direct si nemediat, fara a necesita o deliberare explicitd sau
un rationament constient. De exemplu, atunci cand un sportiv joacad un joc sau cadnd un muzician
cantd la un instrument, acestea nu se bazeaza pe reprezentdri mentale sau pe aplicarea de reguli, ci
pe o intelegere corporald si automatizata a situatiei.

Un alt aspect important pe care autorul il sugereazd este acela ca fiintele umane au un
background understanding sau o intelegere fundamentala si implicita a lumii care informeaza toate
actiunile si deciziile noastre (destul de asemanator cu ceea ce filosofii inteleg prin
Weltanschauung). Aceasta intelegere nu este formatd numai din reguli sau fapte specifice, ci si din

experienta noastra corporald si din relatia noastra continua cu mediul.
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Dreyfus a criticat ideea ca fiintele umane se bazeaza in principal pe reprezentdri mentale
pentru a naviga in lume. El a sustinut cd, in multe situatii, actiunile noastre sunt nemediate si
directe, fara a necesita o ,,hartd mentala” sau o reprezentare explicita a lumii.

De asemenea, autorul a subliniat importanta contextului si relevantei situationale in
gandirea si actiunea umana. Fatd de computere, care necesita instructiuni explicite pentru fiecare
situatie, fiintele umane pot naviga in lume bazindu-se pe experienta lor Incorporatd si pe
capacitatea de a recunoaste relevanta specifica a situatiei. Acest aspect incearca sa implementeze
retelele neuronale artificiale (vezi studiul de caz nr. 2).

Aceste idei au fost centrale in critica lui Dreyfus fatd de inteligenta artificiala, in special
fatd de viziunile optimiste ale cercetatorilor din anii '60 si '70, care credeau ca gandirea umana
poate fi reprodusa printr-un set de reguli formale intr-un computer. Pentru Dreyfus, corpul nu este
doar un vehicul pasiv pentru minte, ci este central in modul in care intelegem si interactionam cu
lumea [135; 136].

Pe langa cele mentionate mai sus, avand 1n vedere caracterul transdisciplinar al lucrarii de
fatd, considerdm cd este importantd mentionarea importantei trupului (corpului) in viziunea
teologica crestind. In acest sens, trupul (corpul) nu este doar un element al naturii umane, ci si o
dimensiune a persoanei umane. Desi avem cu totii o naturd comund care ne deosebeste de alte
specii, suntem persoane distincte si diverse. Suntem asemanatori prin natura noastra, dar diferiti si
unici ca persoane. Fiecare dintre noi isi asuma natura omeneascd intr-un mod singular si unic.
Suntem 1nzestrati cu ratiune, memorie, imaginatie, afecte, emotii, sentimente, libertate si liber
arbitru. Chiar si asa, fiecare dintre noi foloseste aceste trasaturi diferit si are propriile sale
experiente si alegeri [65].

Personalitatea este unica si se distinge de caracter, care este o particularitate a naturii
noastre in plan psihologic. Persoana se diferentiaza de individ, deoarece individualitatea este o
categorie biologica si sociologica aplicabila si altor specii, nu doar oamenilor. Pe de alta parte,
notiunea de persoand se refera la fiinte spirituale inzestrate cu inteligentd, vointd si libertate.
Persoana are o valoare absolutd si o dimensiune transcendentd. Este capabild sd se depdseasca
constant si sa atinga o stare duhovniceascd in care modalitatile de existentd ale naturii umane sunt
depasite [11].

Trupul este o parte integranta a persoanei si este partas la valoarea sa duhovniceasca. Este
considerat de Sfintii Parinti ca fiind parte a persoanei inca de la conceptie si chiar dincolo de viata
pamanteasca. Trupul participd la devenirea duhovniceasca a persoanei si este legat de suflet si de
duh. Conceptia crestina despre trup se distinge de cea naturalista, care adesea reduce trupul la un

obiect si il disociaza de celelalte aspecte ale fiintei umane [65].
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Astazi, trupul uman este adesea tratat ca un obiect in publicitate, in medicind si in
reprezentarile culturale. In aceasti viziune, trupul este lipsit de dimensiunea sa spirituala si
personala si este redus la aparentele sale fizice. Aceasta se poate observa In exploatarea sexuald a
trupului in industria pornografica si in tratarea bolnavilor ca simple obiecte in medicind moderna.

Antropologia crestina si etica bazatd pe ea marturisesc respectul fata de trup ca fiind un
element inseparabil de persoand. Orice afront adus trupului este considerat un afront adus
persoanei insesi, iar respectul fatd de trup este un semn de respect fatd de persoana.

Trupul uman nu poate fi redus la un simplu obiect fizic sau la o colectie de organe. El este
parte integrantd a fiintei umane si joacd un rol esential in exprimarea si manifestarea acesteia.
Fiecare trup este unic si poseda trasaturi si caracteristici individuale, care il fac deosebit si special.
Totodatd, trupul uman nu poate fi separat de persoana la care apartine. Trupul si persoana sunt
intr-o relatie indivizibila si inseparabila.

In conceptia crestind, trupul nu este considerat doar o entitate materiald, ci are si o
dimensiune duhovniceasca. El este vazut ca un dar de la Dumnezeu, creat in chipul si asemanarea
Sa. Prin urmare, trupul uman are o valoare intrinseca si o sacralitate pe care trebuie sa le respectam
si sd le protejam.

Tratarea trupului uman ca un obiect, cum se intdmpld in publicitate sau in industria
pornografica, este o distorsionare grava a valorii si demnitatii sale. Aceastd abordare disociata de
trupul uman 1l devalorizeaza si Incurajeaza exploatarea si lipsa de respect fatd de persoana umana.

In societatea contemporani, este nevoie de 0 medicini care sa nu reduci oamenii la simpli
pacienti sau la obiecte de tratat. O abordare crestind a medicinei ia in considerare integralitatea
fiintei umane, atat aspectele fizice, cat si cele emotionale, spirituale si relationale. Ea respecta
demnitatea si unicitatea fiecarui individ si 151 propune sa vindece si sa restaureze Intreaga persoana
[39].

Asadar, conceptia crestind despre trup si despre persoand contrasteaza cu viziunea seculara
s materialistd care predomind in societatea contemporand. Ea ne aminteste ca suntem mai mult
decat simple obiecte fizice si cd trupurile noastre au o valoare si o semnificatie profunda.
Respectarea si ingrijirea trupului uman sunt expresii ale respectului si iubirii fatd de persoana
umana in ansamblul sau [110].

In concluzie, trupul uman nu poate fi redus la un simplu obiect sau la o realitate disociata
de persoana la care apartine. El este o dimensiune esentiala a persoanei umane si trebuie tratat cu
respect, demnitate si iubire. La fel am ardtat importanta si rolul distinct al corpului si al experientei

incorporate In cunoasterea si rationamentul uman. Géandirea si Intelegerea umana sunt profund
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legate de faptul ca suntem fiinte corporale care trdiesc si interactioneaza in lume. Inteligenta

artificiala este lipsita de aceasta caracteristicd fundamentala.

Antropologia Sf. Maxim Marturisitorul

Sfantul Maxim Marturisitorul este recunoscut ca unul dintre cei mai de seama teologi ai
Patristicii rasaritene. El a stabilit bazele unui sistem teologic cuprinzator, caracterizat prin coerenta
si integrare si oferind o alternativa semnificativa la origenism'!. In teologia Sfantului Maxim o
importantd deosebitd o are hristologia si antropologia crestina, care sunt legate intre ele. Pentru
Sfantul Maxim, legatura dintre hristologie si antropologie devine extrem de stransd, deoarece el
considera ca ,,intruparea reprezintd centrul existentei lumii, nu doar din perspectiva rascumpararii,
ci si din perspectiva initiald a actului creator” [81; 83; 84]. Sf. Maxim este cunoscut prin abilitatea
sa remarcabild de a sintetiza fundamentele dogmatice ale primelor sinoade ecumenice, dar si al
altor teologi importanti pentru acea perioada.

Scrierile Sf. Maxim sunt numeroase si cuprind intregul spectru al teologiei crestine, de
aceea ar fi imposibil in cadrul acestei lucrari s facem o sintezi generala al operei sale. In primul
rand, avand 1n vederea tema cercetari noastre suntem interesati 1n mod special de antropologia sa,
care ar aduce o clarificare si o revalorificare a fiintei umane, a carei imagine a fost Incetosatd de
anumite interpretari exagerate asociate cu noile tehnologii ale inteligentei artificiale.

Jean-Claude Larchet este considerat unul dintre cei mai de vaza experti ai operei Sf.
Maxim. In scrierile sale Larchet scoate in evidentd cateva elemente cheie ale antropologiei Sf.
Maxim [63; 64].

In primul rand, la Sf. Maxim natura omului este compusi din suflet si trup, unite
inseparabil. Sfantul Maxim respinge origenismul, sustindnd simultaneitatea celor doua
componente ale fiintei umane, in contradictie cu teoriile care afirma preexistenta sufletului sau a
trupului. De asemenea, Sf. Maxim respinge si credinta in metempsihoza (transmigrarea sufletului
dupa moarte, reincarnare). Larchet scoate n evidentd si ideea Sf. Maxim despre statutul
embrionului si viata de dupa moarte, in care sufletul si trupul nu exista separat, ci riman impreuna
ca parte a unei persoane unice. Aceste cugetari sunt de o importanta majord in cadrul discutiilor

contemporane despre bioetica [63].

' Origenism: Sistem teoretic (atribuit Iui Origen si discipolilor sdi) care sustine preexistenta sufletelor si cdderea
acestora in trupuri ca pedeapsa. In aceasti viziune, lumea materiald este rezultatul unei ,.erori” initiale, mantuirea
insemnand revenirea spiritului la o stare incorporald, spre deosebire de viziunea Sf. Maxim, unde trupul si materia
sunt componente esentiale si bune ale creatiei, menite indumnezeirii.
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Logosul firii umane are un rol central Tn metafizica si Invatitura Sf. Maxim. El defineste
fiinta umana ca fiind in conformitate cu planul divin, asa cum a fost gandita si doritd de Dumnezeu
inainte de Creatie, precum si conform finalitatii pe care Dumnezeu 1 le-a menit de la inceput, pentru
a-si gasi Implinirea in El. Sfantul Maxim respinge ideea unei perfectiuni initiale pierdute ulterior,
sustinutd de origenism, si concepe desdvarsirea ca un scop care este conform vointei lui
Dumnezeu, dar doar potential, reprezentdnd norma de desdvarsire pentru creaturile Inzestrate cu
capacitatea de a se indumnezei [64]. Omului i-au fost date puterile necesare pentru a atinge aceasta
finalitate destinata lui de catre Creator. Cu toate acestea, nici natura care indeamna omul si se
indrepte catre Dumnezeu, nici harul care il sustine, nu constrang persoana umana. Prin libertatea
sa de vointa, omul poate sa se conformeze sau sa se opuna acestora [63].

Sf. Maxim Marturisitorul utilizeaza analogia dintre unirea trupului si a sufletului Tn om si
unirea naturii divine si umane In Hristos, pentru a sustine ideea unei uniri de structura. El considera
cd unirea dintre trup si suflet este nu doar ipostatica, ci si naturald. In invatitura hristologica a
Sfantului Maxim, perihoreza (intrepatrunderea) reprezintd un punct central, iar analogia dintre
suflet si trup poate fi numita ,,intrepatrunderea trupului si a sufletului” [81].

Sfantul Maxim afirma ca trupul si sufletul sunt neamestecate, dar unite indisolubil,
pastrandu-si diferentele distinctive. El evidentiaza coexistenta originara a trupului si sufletului si
argumenteaza ca sufletul nu inceteaza niciodata sa se raporteze la trup, iar trupul la suflet. Prin
aceasta, el subliniaza reciprocitatea perfecta si caracterul integrant al trupului 1n intregul uman.
Sfantul Maxim dezvolta aceste concepte nu doar in context hristologic, ci si In relatie cu creatia si
cosmologia, oferind astfel o perspectiva asupra scopului final al creatiei [83; 84].

Ipostasul uman se refera la unitatea dintre trup si suflet in fiinta umana. Aceastd unitate
este creati de Dumnezeu si nu se bazeazi pe o atractie naturala intre ele, ci pe vointa divina. In
lisus Hristos, existd doud naturi care se unesc intr-un singur ipostas, iar unirea trupului si sufletului
in om este si ea naturala si ontologica. Mintea, nous, este un al treilea element constitutiv al omului
si reprezintd partea contemplativa si responsabild in relatia cu Dumnezeu. Omul ca si persoand
este o unitate de trup si suflet, iar libertatea si unicitatea fiecarui individ confera valoare si unicitate
persoanei umane. Sufletul nu poate fi separat de trup, iar suferinta trupeascad este simtita si de
suflet. Intruparea Cuvéntului in Hristos reprezinti o realizare unica si desavarsita a umanitatii
[187].

O alta distinctie importantd pe care o face Sfantul Maxim Marturisitorul este intre natura
si ipostas. Natura se referd la aspectul universal si comun al fiintelor, in timp ce ipostasul este

persoana individuala care particularizeaza si diferentiaza o fiintd. Ipostasul determina miscarea si

157



exercitarea puterilor sufletului, in timp ce natura raimane neschimbata in logosul sdu. Prin vointa
si alegeri proprii, persoana poate influenta modul in care natura isi manifesta puterile.

In legaturd cu conceptele de naturd si ipostas, Sf. Maxim vorbeste despre vointa ca o
predispozitie rationald specificd omului, care permite autodeterminarea. El face distinctie Intre
»simpla vointd” care este legat de conceptul de natura si ,,felul in care se voieste”, legat de ipostas
(,,vointa gnomica”) . Vointa naturald este una rationala si vitala si poate fi inteleasa ca ,,0 putere
doritoare a ceea ce exista prin fire” [63], ceea ce o face sa nu doreasca nimic rau sau impotriva
firii, in timp ce vointa gnomica implica orientarea catre bine sau rau. Vointa gnomica este legata
de dispozitia de a vrea si se manifestd in alegeri si actiuni morale [64].

Urmand deja conceptele analizate, logosul si troposul reprezinta o diadd fundamentald in
gandirea Sfantului Maxim. Logosul este principiul fix si imuabil, reprezentdnd definitia si legea
firii, in timp ce troposul se refera la diversitate, variatie si modul in care o fiinta exista si actioneaza.
Troposul este influentat de dispozitia de a voi si de alegerile facute de persoana, exprimandu-se
prin comportament si maniere de a fi. El este legat de modul in care persoana utilizeaza si pune in
practica capacitatile si puterile sale naturale [64]. Troposul poate fi o folosire buna sau rea a acestor
facultati si lucrari naturale, determinand daca o persoand actioneaza in conformitate cu natura sa
sau impotriva ei, daca este virtuoasa sau nu, daca traieste in acord cu voia lui Dumnezeu sau in
contradictie cu ea. Deci, troposul subliniaza libertatea persoanei de a se determina in raport cu
logosul firii sale, avand posibilitatea de a urma catre Dumnezeu si de a-si gasi implinirea in El sau
de a actiona contrar naturii si vointei divine [63].

Nu vom insista prea mult pe terminologia complexa a Sf. Maxim, dar vom analiza
conceptele de chip si asemanare. Ca si celelalte, acestea sunt armonios conectate cu distinctiile
naturd-ipostas si logos-tropos [81]. Chipul reprezintd natura sau fiinta omului, care reflectd
atributele si calitdtile primite de la Dumnezeu. Asemdnarea, in schimb, este legatd de ipostas si
implica participarea personald a omului pentru a fi Implinita.

Chipul este dat omului de la inceput si se refera la natura sa, in timp ce asemanarea este
potentiald si necesita participarea si alegerile omului pentru a fi dezvoltatd. Asemanarea depinde
de virtuti si de modul de viatd al omului, in care se manifesta infranarea, curdtia, blandetea,
rabdarea, smerenia si altele. Omul este chemat sa dobandeasca aceste virtuti prin participare si sa
devina un imitator al lui Dumnezeu [83].

Dobandirea asemanarii necesita un efort constant si o viata statornica conforma virtutilor,
iar aceasta este rodul unei deveniri pe parcursul careia sufletul cautd sa se conformeze cu Arhetipul

dumnezeiesc. Insd, dobandirea asemanarii nu este doar rezultatul strddaniilor omului, ci depinde
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si de harul divin. Pe aceasta cale, omul poate ajunge sd se asemene lui Dumnezeu numai prin
participarea sa activa si prin harul pe care-l primeste [63].

Potrivit cu antropologia Sf. Maxim, omul a fost creat ca un microcosmos si ca un
intermediar Intre Dumnezeu si creatie. Caderea sa a fost rezultatul devierii de la miscarea naturala
catre Dumnezeu si a orientdrii spre lumea senzoriald, ducand la dezbinarea unitatii. Pentru a
corecta aceasta situatie, Dumnezeu S-a intrupat, modificand astfel modul gresit de viatd al omului
si readucandu-1 in directia sa autentica catre Dumnezeu [81].

Prin cadere, omul a adoptat o forma de existenta in conformitate cu alegerile sale. Pentru a
se reintoarce la forma sa autenticd, omul trebuie s se desprinda voluntar de viata egoista si sa
urmeze cdile ascezei si contemplatiei. Prin har divin, omul este eliberat de coruptie si de moarte,
iar Dumnezeu il ajutd sa creasca spiritual in vederea indumnezeirii. Scopul final al existentei este
considerat de Sfantul Maxim a fi superior inceputului. Sfintii primesc darul unei existente vesnice
si fericite, deoarece au dezvoltat in mod maxim potentialul ontologic prin efort si sfintenie. Stasis-
ul reprezintd starea naturald a celui care a atins scopul final in Dumnezeu si nu mai poate cidea,
fiind stabilizat prin har ntr-o miscare fericita si in comuniune cu Dumnezeu. In perioada dintre
geneza si stasis, sfintii si-au realizat intr-o forma compled potentialul spiritual prin trdirea
deiforma, pregustand invierea [63; 64].

In discutia despre inteligenta artificiala, transumanism si limitele etice si tehnologice ale
simuldrii inteligentei este util s exploram conexiunile si diferentele prezentate in lucrarea lui Lars
Thunberg, Omul si Cosmosul in viziunea Sf. Maxim Marturisitorul [117].

Asa cum am vazut i1 mai sus, Sfantul Maxim Marturisitorul oferd o viziune profunda
asupra naturii divine, subliniind caracterul inefabil si transcendental al lui Dumnezeu, descris ca
fiinta ,,supranegraita si ,,supra necuvantatoare,” fiind infinit mai presus de orice intelegere umana:
fericita si sfanta Dumnezeire este dupa fiinta supranegrdita si supra necuvdantdtoare i infinit
mai presus de toatd infinitatea, nelasand celor de dupa ea nici urma cea mai subtire de cuprindere
si nedand vreuneia dintre existente nicio idee de cum sau in ce masura este tot in ea si uniune §i
treime. Cdci nu poate fi necreatul cuprins de creaturd, nici infinitul inteles de cele marginite.”
[117, pp. 40-42]. Aceastd perspectiva teologica deschide calea catre o reflectie profundad asupra
caracterului sacru al realitatii si intelegerii sale in contextul tehnologic actual.

Sfantul Maxim identifica trei niveluri ale teologiei, fapt deosebit de important in contextul
conexiunilor cu viziunea filosofica transdisciplinara [81]:

Nivelul iconomic, care corespunde revelatiei istorice, unde cunoasterea divind este

dezvaluita in mod specific oamenilor prin intermediul evenimentelor si a revelatiilor religioase. In
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dezvoltarea inteligentei artificiale, tehnologiile ne ofera informatii si date accesibile si
comprehensibile In lumea noastra.

Nivelul revelatiei mistice, nivel care transcende cunoasterea istorica si ne deschide cétre o
conexiune mai profunda cu divinul. In contextul transumanismului, se poate observa o aspiratie
similard de a depasi limitele umane si de a atinge o constientd sau existentd transcendenta prin
intermediul tehnologiei.

Nivelul non-revelatiei reprezintd taina in sine, ce nu poate fi inteleasa sau dezvaluita in
totalitate. Acesta este un concept care poate fi adus in discutia despre inteligenta artificiala, unde
existd limite inerente ale cunoasterii si intelegerii, precum si in domeniul transumanismului, unde
anumite aspecte ale existentei umane si ale aspiratiilor sale raman necunoscute si neexplorate.
Nivelul non-revelatiei poate fi considerat ca fiind similar Realului din metodologia
transdisciplinara.

Sfantul Maxim subliniaza cda Dumnezeu este atat de transcendent incat nu poate fi cuprins
sau inteles 1n Intregime de catre om [117]. Acest aspect poate fi adus in discutia despre inteligenta
artificiald, unde simularile de inteligentd nu pot recrea in totalitate complexitatea inteligentei
umane sau a congtiintei umane.

Stfantul Maxim vorbeste despre medierea omului ca microcosmos intre cer si pamant,
paradis si lumea oamenilor. Intr-un mod similar, in abordarea transdisciplinara, subiectul poate fi
privit ca un mediator intre diferite niveluri ale realitatii, similar cu cele mentionate de Maxim.
Aceastd mediere (tertul inclus, In limbaj transdisciplinar) poate avea loc intre dualititi precum
creat si Necreat, inteligibil si sensibil, cer si pdmant, paradis si lumea oamenilor, sau chiar intre
masculin si feminin [117, pp. 74-75].

Iatd care sunt cele cinci distinctii in contextul cdrora are loc medierea intre dualitati:

Varful ierarhiei, intre creat si Necreat — deosebirea care separd intreaga creatie de ,,natura
necreati”, adica de Dumnezeu asa cum este El in Sine Insusi. Aceastd mediere a fost savarsita de
Hristos in numele omului, exclusiv in virtutea unirii Sale ipostatice intre firea creatd si cea
necreata.

In lumea lucrurilor create, intre inteligibil si sensibil — statutul lucrurilor inteligibile nu este
esential diferit de cel al lucrurilor sensibile, pentru cd ambele apartin ordinii create, iar acest lucru
este mai important decat diferenta dintre ele.

In lumea sensibila, intre cer si pamant (Hristos intre cei doi talhari) — unitatea de esenti a
naturii sensibile dincolo de orice separare.

Pe pamant, intre paradis si lumea oamenilor — paradisul nu este niciodata o realitate

transcendentd; Paradisul este o manifestare a coerentei intregii creatii prin Logos.

160



In omenire, intre barbat si femeie (intre masculin si feminin) - in Hristos nu exista ,,nici
barbat, nici femeie” pentru ca Hristos a supus fortele omului logos-ului naturii sale.

Conexiunile dintre transumanism, transdisciplinaritate si teologia crestind ofera o
perspectiva fascinantd asupra cautdrii umane in legaturd cu transcendenta si intelegerea de care
este capabila fiinta umana. Totusi, trebuie sa recunoastem si diferentele esentiale dintre aspiratiile
tehnologice si revelatia divina, precum si limitele inerente ale cunoasterii umane in fata sacralitatii
si complexitatii divine, asa cum Sfantul Maxim Marturisitorul le-a subliniat In invataturile sale.

Distinctiile dintre transumanism si teologia crestind sunt semnificative si ofera perspective
diferite asupra umanititii, existentei si aspiratiilor umane. Intelegerea acestor diferente este
esentiala pentru a aprecia modul in care aceste doud domenii ar putea sa intre in dialog sau sa ofere
perspective alternative.

Transumanismul sustine ideea ca natura umana poate fi imbunatatitd semnificativ prin
interventii tehnologice. Aceasta poate include extinderea duratei de viatd, Tmbunatatirea
capacitatilor cognitive si chiar transformarea corpului uman. Teologia crestind pune accentul pe
credinta cad omul este creat in imaginea lui Dumnezeu (/mago Dei) si ca natura umand are o
dimensiune sacra. Schimbarile semnificative in natura umand ar putea ridica intrebari profunde
despre identitatea si scopul uman.

Transumanismul isi propune sd dezvolte inteligenta artificiala si sd creeze entitati
congtiente sau sa Incarce constiinta umana in medii digitale. Aceasta ridicd intrebari despre ce
inseamna sa fii constient si sa ai un suflet. Teologia crestind afirma foarte clar existenta unui suflet
sl a unei constiinte umane unice, dar si posibilitatea unei relatii cu Dumnezeu. Aceasta viziune
poate privi interventiile tehnologice asupra constiintei umane cu scepticism, avand in vedere
valoarea inerenta a fiecarei suflete.

Transumanismul incearcd sd depaseasca limitele umane si sa exploreze necunoscutul prin
tehnologie. Cu toate acestea, asa cum aratam in lucrarea de fatd, existd limite inerente ale
cunoasterii umane si ale tehnologiei. In schimb, teologia crestini recunoaste prezenta tainelor
divine care nu pot fi intelese in totalitate de catre om si care depasesc orice incercare de cunoastere
sau control uman [75].

Asadar, transumanismul si teologia crestind propun perspective distincte, uneori chiar
divergente, cu privire la natura umana, constiinta, scopul vietii si relatia cu divinul. Desi pot exista
st unele puncte de intalnire si dialog intre aceste doud sisteme de gandire, trebuie sa recunoastem

si sd acceptam diferentele lor fundamentale.
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3.4 Etica si responsabilitatea in era post-umani. Critica transdisciplinard a
transumanismului ca reductionism unidimensional si analiza inegalitatilor sociale generate

de tehnologie

Din perspectiva metodologiei transdisciplinare, transumanismul poate fi considerat in
esentd un reductionism unidimensional care adoptd o viziune simplificatd si predominant
materialista asupra realitatii.

Transumanismul, asa cum am vazut deja, in incercarea sa de a imbunatati capacitatile
umane prin tehnologie, se concentreaza in mare parte pe aspectele materiale si tehnologice.
Aceastd viziune poate subestima si neglija dimensiuni importante ale fiintei umane, cum ar fi
congtiinta, spiritualitatea si aspectele non-materiale ale existentei. Din perspectiva
transdisciplinard, aceasta concentrare excesiva asupra materialului conduce la o intelegere limitata
a complexitatii umane si a realitatii in ansamblul sau.

Transdisciplinaritatea subliniaza conexiunile si interdependentele dintre diferite nivele de
realitate. In timp ce transumanismul se concentreaza pe imbunititirea individului si a capacitatilor
sale, perspectiva transdisciplinard subliniaza interactiunile si efectele dintre persoane, societate si
mediul Inconjurator plecand de la prima axioma transdisciplinara (axioma ontologica). Din aceasta
perspectiva transumanismul nu ia in considerare fluxul informational dintre nivele de realitate
corespunzatoare aspectului social, ecologic si cultural la care participa fiinta umana.

Analizat din perspectiva axiomei doi a transdisciplinarititii, transumanismul Incearca
rezolvarea dilemelor existentiale, etice, sociale si tehnologice prin aplicarea unei logici a tertului
exclus. Dar, asa cum reiese din aplicarea metodologiei transdisciplinare, complexitatea realitatii
(asa cum este inteleasd Tn modelul transdisciplinar) si interactiunile dintre nivelurile de realitate
nu pot fi abordate decat prin acceptarea unei logici a tertului inclus.

Perspectiva transdisciplinara sustine ca este important sa includem si dimensiuni valorice
st sensul vietii In discutia despre Imbundtdtirea umand din perspectiva cele de-a treia axiome a
transdisciplinarititii (axioma epistemologici). Intelegerea complexitatii umane si a realitatii in
ansamblu nu poate avea loc in contextul unei viziuni reductioniste, in care modelul realitatii se
bazeaza pe existenta unui singur nivel de realitate.

Din perspectiva transdisciplinara reiese cd o focalizare excesivd pe Tmbunatatirea umana
prin tehnologie poate ascunde si perpetua inegalitatile sociale, economice si politice existente, dat
fiind modelul unilateral de realitate cu care opereaza toate tipurile de transumanism. Consecinta
este cd, in opozitie totala cu scopurile declarate initial, transumanismul va adanci decalajele sociale

si va submina eforturile de a crea o societate mai egalitara si mai incluziva.
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Avand 1n vedere critica transdisciplinara a transumanismului, odatd cu explorarea si
aplicarea tehnologiilor emergente, transumanismul ridica si numeroase dileme etice.

O critica majora adusd transumanismului este legatd de inegalitatile sociale si economice
pe care aceastd miscare le poate amplifica. Imbunatitirea capacitatilor umane prin tehnologie
genereaza un decalaj intre cei care isi permit din punct de vedere financiar sd acceseze aceste
tehnologii si cei care nu au aceastd posibilitate. Drept urmare, ar putea aparea o societate
fragmentatd, in care unii oameni devin superinteligenti si superputernici, in timp ce altii vor fi
discriminati. Asadar, aceastd dilema etica ridica intrebari despre dreptatea sociala si accesul egal
la oportunitati si poate adanci diviziunile sociale deja existente, contribuind la cresterea inegalitatii
si marginalizarii 1n societate.

Imbunatatirea tehnologica a capacititilor umane poate aduce schimbari radicale in
identitatea noastra. Deci, este posibil ca utilizarea de implanturi cerebrale sa modifice semnificativ
modul in care gandim si percepem lumea. In acest sens, apar intrebari profunde despre esenta
umand si despre modul in care ne definim ca indivizi. Existd ingrijorari justificate ca aceste
schimbari vor eroda, mai mult sau mai putin remediabil, ceea ce este specific uman si ca in acest
mod vor fi afectate valorile si relatiile umane.

Inevitabil, Tn masura in care ne bazam tot mai mult pe tehnologie pentru a imbunatati
capacitatile umane, apar si riscuri asociate. De exemplu, implanturile cerebrale sau Imbunatatirea
genetici ar putea prezenta vulnerabilititi cibernetice sau riscuri pentru sinitate. In plus,
dependenta de tehnologie poate face oamenii mai vulnerabili in cazul in care aceasta nu
functioneaza corect sau este compromisa intr-un fel. Astfel cd, din aceastd perspectiva, se ridica
preocupdri cu privire la siguranta si protectia datelor personale, precum si la riscurile de
dependenta si pierderea autonomiei umane.

Transumanismul aduce in discutie si intrebdri despre cine controleaza si cine distribuie
puterea intr-o societate dependentd intr-o mare masurd de tehnologie. Existd temeri cd aceste
tehnologii avansate ar putea fi monopolizate de catre elite, corporatii sau chiar dictatori si
organizatii teroriste, ceea ce ar duce la o concentrare inegala a puterii si resurselor. Acest fapt
ridicd dileme etice legate de justitie, democratizare si democratia participativa intr-un context
transumanist.

O alta preocupare importanta in legaturd cu transumanismul este legata de implicatiile pe
termen lung ale utilizarii tehnologiilor avansate pentru Imbunatdtirea capacitdtilor umane. Desi
beneficiile potentiale par promitatoare, exista, fara indoiala, riscuri si consecinte imprevizibile. O
imbunatatire semnificativd a capacitatilor cognitive poate conduce la dezechilibre sociale si

psihologice sau chiar la disparitia unor aspecte valoroase ale umanitdtii, cum ar fi creativitatea si
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emotiile. Prin urmare, ar trebui sa se acorde o atentie deosebitd evaludrii si gestiondrii acestor
riscuri si efecte secundare pe termen lung, dar acest lucru nu este usor de implementat in practica
prin initiative la nivel legislativ.

Aceste tipuri de dileme etice 1n viata de zi cu zi In anumite contexte socio-umane. De pilda,
utilizarea tehnologiei de editare geneticd (cum ar fi CRISPR) pentru a imbunatati sau chiar
modifica substantial anumite caracteristici genetice ale copiilor ridica intrebari de natura etica.
Aceasta situatie poate avea ca si consecintd o dorinta exacerbata a parintilor de a interveni in ADN-
ul copiilor lor pentru a le oferi avantaje sau trasaturi dorite. Este evident ca acest lucru va duce la
o Inrddacinare a inegalitatilor genetice si la perpetuarea unor norme de frumusete sau abilitati
selective.

La fel, folosirea implanturilor cerebrale sau a tehnologiilor de stimulare a creierului pentru
a Tmbunatati functiile cognitive poate ridica intrebari despre ce inseamna sd fii uman si despre
egalitatea sanselor. Transumanismul, desi promoveazd un optimism tehnologic maxim, nu
analizeazad si acest tip de consecinte. Orice tip de progres tehnologic, genereaza probleme de
adaptare incepand cu structurile globale si pand la nivel personal. Progresul exponential
necontrolat poate duce la schimbari de o complexitate si o instabilitate imposibil de controlat la
nivel de societate. In acest sens, transumanismul ne aratd, de fiecare dati, doar jumatatea plina a
paharului.

Dezvoltarea tehnologiilor care incetinesc procesul de imbatranire si permit o viatd mai
lungad poate ridica dileme etice privind calitatea vietii, resursele limitate si impactul asupra
mediului. Alegerea de a prelungi viata poate fi consideratd o decizie personald, dar, inevitabil
aceastd decizie va avea consecinte sociale si economice semnificative, lucru la care filosofiile
transumaniste nu par a se fi gandit indeajuns.

Utilizarea tehnologiei pentru a combina elemente umane si non-umane poate ridica
intrebdri semnificative despre identitate si despre statutul moral al umanitatii. Crearea de fiinte
hibride, cum ar fi fiintele cu abilitdti animale sau robotii cu ,,constiintd”, ridicd dileme privind
demnitatea si drepturile acestor entitati. Dupad ce tip de legi, intr-o societate de tip transumanist,
vor fi tratate astfel de fiinte, dupa ce fel de cod etic vor fi considerate ca fiinte mai mult sau mai
putin morale?

Dezvoltarea inteligentei artificiale ,,puternice” poate avea, asa cum am mai aratat,
implicatii etice majore legate de punerea in pericol a locurilor de munca umane si crearea unui risc
economic potential pentru oameni. Dar, dincolo de aspectul economic, existd dileme legate de
responsabilitatea si controlul asupra acestor masini inteligente si alegerile morale pe care acestea

le pot face. Si acesta este un aspect la care curentele transumaniste nu par a avea solutii.
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In contextul transumanismului, tehnologiile avansate implici colectarea si stocarea masiva
a datelor personale si a informatiilor intime despre indivizi. Aceasta poate pune In pericol
confidentialitatea, autonomia si drepturile individuale. Transumanismul nu pare a avea solutii nici
la acest tip de dileme etice care privesc controlul si utilizarea adecvatd a acestor informatii si nici

la posibilele riscuri de abuz si manipulare.
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3.5 Concluzii

Aceastd sectiune evidentiaza o bariera fundamentala Intre capacitatea de calcul a masinii
si profunzimea existentiald a omului, argumentand ca simpla acumulare de informatii nu va
putea genera niciodati intelepciune. In timp ce inteligenta artificiald exceleaza in invitarea
bazatd pe date si statistici, ea ramane complet strdina de procesul de intelegere autentica, care la
fiinta umana presupune nu doar logica, ci si o experienta corporald, afectiva si o situare istorica
in lume. Prin urmare, orice tentativa de a reduce mintea umana la un procesor de simboluri
ignora tocmai esenta care ne defineste, si anume, capacitatea de a atribui sens si valoare realitatii
prin intreaga noastra fiinta.

Analiza curentului transumanist dezvaluie o dorinta de a forta limitele biologice prin
tehnologie, propunand un model de ,,om-dumnezeu” (Homo Deus) construit pe o viziune
reductionist-materialistd. Aceasta perspectiva vede umanul ca pe un sistem deficitar ce necesita
reparatii sau ,,upgrade-uri” externe, riscand insa sa sacrifice libertatea si unicitatea persoanei pe
altarul eficientei tehnice. In opozitie, antropologia crestini propune conceptul de Theosis, unde
desavarsirea nu se obtine prin adaosuri tehnologice sau redefinire genetica, ci prin restaurarea si
sfintirea firii umane intr-o relatie personald cu divinitatea.

Nu 1n ultimul rand, din punct de vedere etic si social, progresul tehnologic exponential,
desi promite beneficii remarcabile, poarta in sine germenii unor inegalitati profunde si ai unei
posibile dezumanizari. Exista riscul iminent ca tehnologia sa devind o forma de idolatrie
modernd, unde criteriile cantitative si controlul exercitat de elitele tehnologice sa submineze
demnitatea si valorile fundamentale. in acest context, viziunea transdisciplinara si cea teologica
ne reamintesc cd omul nu este un simplu obiect fragmentat, ci un microcosmos unitar, a carui

implinire nu sta in expansiunea orizontala a puterii, ci in profunzimea verticala a spiritului.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Ipoteza centrala a cercetdrii a postulat ca inteligenta artificiald constituie o simulare functional-
algoritmica a cognitiei, incapabild sd depaseasca pragul noetic al intelegerii autentice, si ca
depasirea reductionismului tehnocentrist reprezintd conditia fundamentala si indispensabild a
unei evaludri corecte a acestui decalaj. Investigatia Intreprinsd a confirmat aceastd ipoteza,
aducand totodata o nuanta importantd. Decalajul dintre inteligenta artificiald si cea umana nu
este doar functional sau tehnic, ci unul de natura ontologica structurala. Masina nu esueaza in
a intelege din lipsa de putere de procesare. Ea esueaza pentru cd intelegerea presupune
corporalitate, intentionalitate si participare la niveluri de realitate pe care nici o arhitectura
computationald nu le poate accesa. Metodologia transdisciplinara nu a fost doar un instrument
de analiza, ci Insdsi conditia de posibilitate a vizibilitatii acestei distinctii.

2. Metodologia filosofica transdisciplinara este pe deplin aplicabild si justificatd in analiza
inteligentei artificiale si a conexiunilor ei cu celelalte discipline. Ea serveste drept punte intre
diferite domenii de studiu si inteligenta artificiald, oferind un cadru coerent pentru explorarea
si intelegerea complexitatii si a implicatiilor inteligentei artificiale in societate, etica, tehnologie
si stiintd. Transdisciplinaritatea faciliteaza o abordare integratd, permitand cercetdtorilor si
practicienilor sa treaca dincolo de limitele disciplinare traditionale si sd gandeasca creativ si
inovator.

In lumina acestei concluzii, intensificarea colaborarilor pluri/inter/transdisciplinare va avea un
impact prolific, pentru ca astfel ne vom asigura ca inteligenta artificiald este dezvoltatd si
utilizatd intr-un mod atat etic, cat si social responsabil. Exista o nevoie imperativa de a integra
diverse perspective in abordarea problemelor etice, tehnice si sociale complexe asociate cu
inteligenta artificiala. Pentru acest lucru este necesara fuziunea de orizonturi de expertiza din
filosofie, stiinte sociale, stiinte naturale si alte domenii pentru a se putea construi un cadru
robust de cunoastere si practica.

De asemenea, consideram ca este necesard promovarea educatiei transdisciplinare n randul
studentilor si al profesionistilor, cultivand astfel o generatie de lideri si inovatori care sa fie
echipati pentru a naviga in complexitatea si ambiguitatea inerente unei lumi in care inteligenta
artificiala este din ce in ce mai prezenta. In plus, guvernele, organizatiile si institutiile ar trebui
sa fie incurajate sa adopte politici care sustin si faciliteazd cercetarea si dezvoltarea
transdisciplinard in domeniul inteligentei artificiale, asigurandu-se astfel ca progresul

tehnologic merge mand in mana cu consideratiile etice si sociale.
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3. Luand in consideratie schema transdisciplinard a fiintei umane, putem conchide ca:

a. asa cum aratd Penrose in lucrarile sale [94; 95; 96] sunt dovezi foarte puternice ca exista un
substrat cuantic sau chiar subcuantic de care inteligenta umana este dependenta. Despre
prezenta manifestarii inteligentei umane la nivelul macrofizic (existd schimb energetic si
replicare) si la nivelul viului (neuronul fiind o celuld nervoasa) credem ca nu mai este nevoie
de nici un fel de demonstratie;

b. dupa cum stim inca din antichitate (incepand cu filosofii greci), inteligenta manifestatd ca
empeiria, ca dianoia s ca nous, se constituie in trei componente fundamentale ale fiintei
umane. Asa cum am aratat in decursul lucrarii, inteligenta manifestata doar pe unul dintre
aceste niveluri nu este inteligenta in sens uman, ci doar o proiectie unidimensionald a unor
aspecte specifice;

c. de asemenea, o bogata literatura filosofica si teologica ne aratd ca fiinta umana nu poate fi
definita fara nivelul logosului, nivel care confera semnificatie tuturor celorlalte niveluri. Fara
acest nivel nici nu putem vorbi ca atare despre o fiintd umana. Toate aceste opt niveluri ale
schemei transdisciplinare reprezentativd pentru fiinfa umana constituie un tot, fara a se
confunda ntre ele (fard separare stricta si fara contopire). Nici unul dintre aceste niveluri nu
poate exista in absenta celorlalte niveluri. Nu putem vorbi despre intelepciune fara
intelegere. Nu putem vorbi despre intelegere fara invatare si despre invatare fara raportare
la nivelul empiric. Fara aceste niveluri care se sustin reciproc, nu am putea avea o intelegere
comprehensiva a fiintei umane. Fiecare nivel adaugd o componenta esentiald la ceea ce
suntem, iar absenta oricdrui nivel ar slabi intelegerea noastra asupra a ceea ce exista. Cu
toate ca aceste niveluri nu se confundd intre ele si nu se contopesc intr-unul singur, ele
functioneaza impreund pentru a crea un Intreg coerent. Asadar, intelegerea noastrda despre
fiinta umana este un mozaic complex, in care fiecare nivel adauga un strat de semnificatie,
facand din fiinta umana un subiect fascinant, mereu deschis explorarii si intelegerii mai
profunde;

d. intre aceste niveluri existd un flux de informatie prin care fiecare nivel contribuie la
sustinerea celorlalte niveluri. Deci, nivelul logosului transmite semnificatie tuturor celorlalte
niveluri, asa cum nivelul empiric structureaza aceasta informatie pana la nivelul subcuantic.
In consecinti, putem spune ci fiinta umana este caracterizati prin spirit, constiinta de sine,
capacitate de analiza sinteza si decizie, poate iubi sau uri, are diferite afecte, are functii
metabolice, corporalitate (materialitate) si, finalmente, este constituita din particule cuantice

si subcuantice.

168



4. Analiza inteligentei artificiale din perspectiva aceleiasi scheme transdisciplinare ne duce
inevitabil la o serie de limitari substantiale. Astfel, observam ca:

a. Inteligenta artificiald se limiteaza in principal la nivelul empiric si dianoetic, niveluri care
corespund cu experienta senzoriala si ratiunea instrumentala, respectiv. In termeni simpli,
inteligenta artificiala poate ,,intelege” si ,,procesa” informatii bazate pe date si poate executa
sarcini complexe prin algoritmi sofisticati. Insa aici, in acest spatiu calculat si mecanic,
incepe si se sfarseste intregul sau domeniu de competenta.

b. nu putem spune ca inteligenta artificiald poseda nous sau inteligenta intuitiva, nici logos sau
capacitatea de a conferi sens si semnificatie. Fard aceste niveluri, inteligenta artificiala
ramane o unealtd extrem de avansatd tehnologic, dar in cele din urma doar o unealtd. Ea nu
poseda nici capacitatea de a genera semnificatie autenticd sau de a participa la crearea unei
realitati constiente si Intelese in mod autentic;

c. In ciuda avansului tehnologic fulminant si a aparentei ,,intelepciuni” pe care un sistem cu
inteligenta artificiald o poate manifesta in anumite sarcini specifice, absenta unui substrat
constient traseaza o limita ontologic inerentd. Inteligenta artificiala nu are capacitatea de a
iubi, de a genera valori, de a aspira la transcendentd sau de a crea semnificatie Intr-un mod
care si mearga dincolo de calcule si algoritmi. In timp ce inteligenta umani este capabila sa
gandeasca si sd creeze in afara ,,cutiilor negre” algoritmice, sd simta si sa dea nastere unor
valori si sensuri ce depdsesc ratiunea instrumentald, inteligenta artificiald este legata
implacabil de convergenta si precizia datelor si a algoritmilor pe care ii foloseste sau cu care
este antrenata;

d. intrdnd In complexitatea si misterul constiintei umane, putem intelege ca aceasta se deruleaza
pe planuri de existentd ce nu pot fi cuantificate sau simulate complet de catre masini.
Experientele mistice, spiritualitatea, si profunzimea emotionald sunt manifestari care pana
acum au ramas inaccesibile si incomprehensibile pentru inteligenta artificiala si, ca o
consecinta a modelului transdisciplinar, credeam cd asa va si rdmane;

e. in timp ce inteligenta umand continuad sa exploreze universul, sd-si adanceasca intelegerea si
sa caute raspunsuri la intrebari fundamentale, inteligenta artificiala nu rdmane decéat un
instrument, un mijloc prin care putem explora si intelege mai bine lumea inconjurdtoare si
propria noastrd conditie umana. Este important sa ne amintim ca, desi inteligenta artificiala
poate fi un aliat de nepretuit Tn multe aspecte ale existentei noastre, ea nu isi poate depasi

creatorii din punct de vedere al profunzimii gandirii, Intelepciunii si bogatiei existentiale.
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Asadar, in pofida realizarilor impresionante ale inteligentei artificiale, existd o esentd intrinseca

si insesizabild a inteligentei umane care va continua sa prevaleze si sd transceada capacitatile

maginilor. Umanitatea 1si va pastra locul distinct si pretios in aceastd lume, explorand misterele

existentei cu un tip de intelegere care depaseste tipul de rationament algoritmic si calitatea

datelor pe care le pot colecta si prelucra sistemele digitale.

Recomandirile formulate in continuare sunt structurate 1n jurul a doud axe

complementare: valorificarea rezultatelor cercetarii in plan aplicativ si trasarea unor directii viabile

pentru aprofundarea investigatiei In domeniu.

Se recomanda integrarea metodologiei transdisciplinare in cercetarea dedicatad inteligentei
artificiale, prin crearea unor programe academice interdepartamentale care sa reuneasca
filosofia, informatica si etica intr-un cadru epistemologic coerent.

Curriculum-ul universitar din domeniul tehnologiei este recomandat sa includa module de
filosofia mintii si etica tehnologica.

Se recomanda ca factorii de decizie politica sa opereze explicit cu distinctia ontologica dintre
algoritm si persoana umand in elaborarea cadrelor normative, prevenind astfel atribuirea
improprie de responsabilitate morala sistemelor artificiale.

Protocoalele experimentale comparative, de tipul celor realizate in prezenta lucrare, trebuie
extinse si sistematizate, pentru a testa in mod riguros si constant capacitatea modelelor
actuale de a accesa dimensiunea semantica si contextuald a intelegerii.

Este necesara initierea unui dialog academic structurat intre perspectivele transumaniste si
antropologia teista, cu scopul de a elabora un cadru axiologic capabil sd orienteze etic
dezvoltarea tehnologiilor de augmentare cognitiva si biologica.

Riscurile sociale generate de accesul inegal la inteligenta artificiald trebuie evaluate printr-
o cercetare transdisciplinard care sd implice economisti, sociologi si filosofi, in vederea
fundamentdrii unor politici publice coerente.

Modelul transdisciplinar al fiintei umane propus in lucrare meritd aprofundat prin integrarea
contributiilor din neurostiinte, fenomenologie, fizica cuantica, teologia filosofica si
psihologie, pentru a consolida o teorie comprehensiva a inteligentei care sa depaseasca

reductionismul computational.
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ANEXE

Informatica
-Structuri de date si algoritmi
-Limbaje de programare

-Inginerie software

Matematica
-Probabilitati
-Statistica
-Analiza matemati
-Algebra liniara
-Optimizare

Psihologie
cognitiva
-Invatarea automata
-Procesarea limbajuluj
natural
-Vederea
computerizata
-Robotica

Alte domenii
-Neurostiintele
-Lingvistica
-Filosofie

Fig. 1. 1 Fundamentele stiintifice ale inteligentei artificiale. Relatiile dintre diferite domenii.
(schema simplificata)
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Fig. 1. 2 Reprezentarea simbolica a actiunii logicii tertului inclus [91, p. 238]

NP === P2 Pron-a,
NP>
NP,
eX NP
NP
NP.»
0P Som A, NR NP === 0 97 9

b E JA, [T, |non-A,

Fig. 1. 3 Obiectul transdisciplinar, Subiectul trénsdisciplinar si termenul de Interactiune
[91, p. 237]
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Fig. 2. 1 Structura neuronului biologic [55]

Retea neuronala

Semnale de intrare

%" “Ponderi”

Strat de elemente

procesoare (layer)
“Ponderi”
Elemente de conexiuni
%-; “Ponderi”
Semn

ale de iesire

Fig. 2. 2 Schema de principiu a unei retele neuronale artificiale [55]
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Element procesor

Semnale
de intrare

)

f (%)

Semnale
de 1esire

Memorie
locala

Fig. 2. 3 Schema de principiu al unui element procesor (neuron) si a fluxului de informatie
aferent [55]

<Fazé de antreuamen> < Faza de aplicare -«

Cunostinte preliminare Acumulare de
(globale) cunostinte (locala)

Cunostinte

Fig. 2. 4 Conexiunile informationale dintre faza de antrenament si cea de aplicare, in cazul
folosirii unei retele neuronale artificiale [55].
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inp2 _W2 > net out

W
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Fig. 2. 5 Schema neuronului artificial [55]

Fig. 2. 6 Exemplu de cifra scrisa de mana din baza de date MNIST (reprezentata printr-un
grafic de tip heatmap - fotografia originala are rezolutia de 28x28 si valorile reprezinta
nuante de gri (grayscale)

10 A
.-""'f_
0.8 1
06 - — Acuratete antrenare
i - .
= Acuratete validare
ﬁ Pierdere antrenare
0.4 1 — Pierdere validare
0.2 1
e —
l}lll:l l T T T 1 1 T
0 2 4 & g 10

Epoca

Fig. 2. 7 Evolutia acuratetei si erorii (,,pierderii”’) in procesul de antrenare si de testare
(validare)
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Prezis

Fig. 2. 8 Matricea confuziilor

Fig. 2. 9 Cifrele 0 si 1 cu care a fost testata reteaua neuronala
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Download PGN

[White "Stockfish (Level 10)"]
[Black "Guest"]
[Result "*"]

[FEN "8kr/5b1p/2p3pP/rpPp1pP1/pP1PpP2/P3P3/1K6/8 w

Fig. 2. 10 Pozitie de sah pentru analiza pe computer [9, pp. 98-99]

Your Move... Download PGN

[White "Stockfish (Level 10)"]
[Black "Guest"]
[Result "*"]

[FEN "8kr/5b1p/2p3pP/rpPp1pP1/pP1PpP2/P3P3/1K6/8 w
--011

1.bxad *

Play New Game

Fig. 2. 11 Stockfish captureaza turnul din a5 si... pierde partida.
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Your Move... Download PGN

[White "Stockfish (Level 10)"]
[Black "Guest"]
[Result "*"]

[FEN "8kr/5b1p/6pP/rpPp1pP1/p2PpP2/P3P3/1K6/4B3 w -
-011

Play New Game

Fig. 2. 12 O variatie a pozitiei pe aceeasi tema

Your Move... Download PGN

[White "Stockfish (Level 10)"]

[Black "Guest"]

[Result "*"]

[FEN "6kr/5b1p/6pP/rpPp1pP1/p2PpP2/P3P3/1K6/4B3 w -
-011

1..Bxab *

Play New Game

Fig. 2. 13 in loc sa aseze nebunul pe cAmpul b4 si apoi sa mute doar regele (pozitia fiind,
astfel, remiza), Stockfish isi maximizeaza scorul, dar ajunge in pozitie pierduta.
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FIDUCIAR

ETIC

JUSTITIAL

ESTETICA

ECONOMIC

SOCIAL

LINGVISTIC

ISTORIC

LOGIC

SENZORIAL

BIOTIC

FIZIC

CINEMATIC

SPATIALA

N
RN

N
J
J

CANTITATIV

Roca Planta Animal

Fig. 2. 14 Schema functiilor active si pasive [132, p. 45]
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spirit

INTELEPCIUNE (pneuma)
(SOFIA)
Constiinta de
INTELEGERE sine
Inconstientul Gandire
INVATARE Decizie
Analiza Sinteza
Senzatie
Informatie Afecte
structurata
Celula
Senm.:_ale Cod genetic
senzoriale
Corpuscul Unda
Schimb Replicare
energetic
Gravitatia Teoria
cuantica standard
Particula
cuantica

<

Supercorzi

NR; Nivelul logosului

NR; Nivelul noetic (nous,
noesis)

NR;3 Nivelul inteligentei
practice (dianoia)

NR; Nivelul empiric
(empeiria)

NR; Nivelul viului(Bios)

NRy Nivelul macrofizic

NR_; Nivelul cuantic

NR,, Nivelul subcuantic (ToE - theory
of everything, teoria supercorzilor)

Fig. 2. 15 Modelul transdisciplinar al fiintei umane
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Utilizator experimentat
Cadrul european comun de referintd pentru limbi strdine

Participarea cu diferite comunicari la conferinte nationale si internationale.
Experienta de a tine discurs in fata unui public larg de peste o mie de participanti.
Folosirea diferitor mijloace tehnice pentru o comunicare mai eficienta.
Posibilitatea de a tine discurs fluent in romand, rusa si engleza.

Antrenare 1n leadership. Din 2005 am condus diferite echipe 1n tara si peste
hotare. Multiple ocazii de a fi coordonator de proiecte.

= 0 buna cunoastere a instrumentelor Microsoft Office™
= 0 bund cunoastere a instrumentelor de design grafic
= 0 buna cunoastere a instrumentelor de redactare video

Permis de conducere B

INFORMATII
SUPLIMENTARE
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Publicatii

Conferinte

—

Salt ontologic — tehnologic, uman si divin, Universitatea de Stat din
Moldova. Analele Stiintifice ale Universitatii de Stat din Moldova / Univ.
de Stat din Moldova, Chisinau: CEP USM, 2017, pp 200-204, ISBN 978-
9975-71-560-7,
http://dspace.usm.md:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/1896/Anale
_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Divinizarea tehnologiei ca proces de dezumanizare a umanitatii, Studia
Universitatis Moldaviae , 2020, nr.10(140) Seria “Stiinte umanistice” ISSN
1811-2668 | E-ISSN 2345-1009, pp.68-73,
https://humanities.studiamsu.md/nr-10-2020/

La distanta de un click. Actualitatea lucrarii Omul si masina de N.A.

Berdiaev pentru societatea hi-tech, Filosofie, Educatie, Distanta, Lucrarile
conferintei nationale online de filosofia educatiei, Editura Universitatii din
Bucuresti, 2022, pp 147-155, ISBN: 978-606-16-1359-5, https://editura-
unibuc.ro/filosofie-educatie-distanta/

Artificial intelligence. Myth and reality, Annals of Philosophy, Social and
Human Disciplines (APSHUS), 2023, vol. I, SSN: 2069 — 4008 (Print) /
ISSN: 2069 — 4016 (Online), pp. 71-84,
http://www.apshus.usv.ro/archive_template.php?myNumber=2023&myVo

lume=I

Nivelurile de realitate si limitele inteligentei artificiale, Scoala
internationald de metodologie in stiinte socio-umane. Conferinta stiintifica
internationald. Editia III. 15-16 noiembrie 2018, Chisindu,Programul
conferintei si rezumatele comunicarilor, pp. 141-142,

Dialog iterdisciplinar intre stiintele cognitive si teologie, Scoala
internationald de metodologie in stiinte socio-umane. Conferinta stiintifica
internationald. Editia IV. 19-20 noiembrie 2020, Chisindu, Programul
conferintei si rezumatele comunicarilor. pp. 136-139,

La distanta de un click. Actualitatea lucrarii Omul si masina de N.A.
Berdiaev pentru societatea hi-tech, Conferinta online de filosofia educatiei.
,Filosofie, Educatie Distantd”. Bucuresti. Online, 5-6 martie 2021,
Metamorfoza uman-postuman, Conferintele Bucuresti-Chisinau. ,,Identitate
si valori culturale in context european”. Editia II. Online, 4 iunie 202,
Metahumanism as a “simulacrum” of the “imago dei”, Conferinta
internationald, ,,Knowledge exchange in the post-socialist black sea region:
from closed systems to dialogue”, Chisinau, 22-23 septembrie 2021,

The role of the Myth of Artificial Intelligence in Hi-Tech society,
International Conference in Applied Ethics and Integrity in Doctoral

196


http://dspace.usm.md:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/1896/Anale_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.usm.md:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/1896/Anale_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://humanities.studiamsu.md/nr-10-2020/
https://editura-unibuc.ro/filosofie-educatie-distanta/
https://editura-unibuc.ro/filosofie-educatie-distanta/
http://www.apshus.usv.ro/archive_template.php?myNumber=2023&myVolume=I
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10.

11.

12.

13.

Conduct and Research, UNIVERSITY STEFAN CEL MARE OF
SUCEAVA, Online, 4-5 noiembrie 2022

Dezumanizarea umanitatii,Conferinta stiintifica nationala cu participare
internationala ,,Integrare prin cercetare si inovare”, 8-9 noiembrie 2018,
Rezumate ale comunicarilor, Stiinte umanistice, Chisinau: CEP USM. pp.
30-33.

Sunt oare masinile cu adevarat inteligente? Conferinta stiintifica nationala
cu participare internationald ,,Integrare prin cercetare si inovare”, 7-8
noiembrie 2019, Rezumate ale comunicarilor, Stiinte sociale, Volumul II.
Chisinau: CEP USM. pp. 166-170.

A fi om in epoca digitala,Conferinta stiintifica nationald cu participare
internationala. ,,Integrare prin cercetare si inovare” Online, 10-11 noiembrie
2021,

Inteligenta artificiala: intre mit si realitate, Conferinta stiintifica nationala
cu participare internationald ,,Integrare prin cercetare si inovare”, Online,
10-11 noiembrie 2022,

Inteligenta din perspectiva inferentei. Problema abductiei pentru
inteligenta artificiala generald, Conferinta stiintifica nationala cu
participare internationald ,,Integrare prin cercetare si inovare”, Online, 9-10
noiembrie 2023,

Omul si tehnologia: o abordare transdisciplinarad, Conferinta stiintifica
nationald a doctoranzilor. ,,Metodologii contemporane de cercetare si
evaluare”, Online, 22-23 aprilie 2021,

Membrual proiectului - Abordarea epistemologica a dezvoltarii personale si
a educatiei pentru societate: de la strategiile transdisciplinare la finalitatile
pragmatice ale societdtii actuale din Republica Moldova (cifrul proiectului:
20.80009.1606.08)
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