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PREFATA

Informatica este etiinta care a intrat in via noastt cotidiarg, iar in formele
sale convetionalesi-a cgtigat un loc recunoscut in toate domeniile de #etie,
mai cu seamcel economigi industrial.

Se cunosgte faptul @, atunci cand o problefreste rezolvatin mod repetitiv,
urmand un algoritm de calcul, de clasare, de optinei etc., bine definit, aceast
muna poate fi increditata unui calculator.

La baza programelor informatice contienale se afl naiunea de
“algoritm”, care impli@ o organizare secveala predefinit si fixata de operai
bine determinate. lisaceste programe pat fie incapabile % rezolve probleme,
care necesit un comportament inteligentprecum folosirea t@namentului,
Tnvatarea sau telegerea din experign gasirea de solti pentru situdi multiple,
care nu pot fi definite a priori,agirea sensului pentru mesajele ambigue sau
contradictorii.

Mult timp s-a crezut £raionamentul uman in formele sale intuitive ar putea
sa fie Tncredinat unui calculator. Aceastafirmaie este valabidl doar in lipsa
“inteligerrei artificiale”. Ca ramui vitala a stiintei calculatoarelor, inteligea
artificiala se ocup cu studierea comportamentului inteligent, aafani si
adapdrii calculatoarelor pentru a gangia aciona la fel ca oamenii. Treptat, pe
baza cercétilor efectuate de inteligea artificiak, s-a Espandit ideea & prin
folosirea calculatorului s-ar putea realiza totacee face omul. Ideea ar putéa s
pai ambtioasi, iar disputele filosofice privind perspectivele taligenei
artificiale nu contenescasse opreas: astfel @ unii susin “automatizarea
complet a inteligenei umanesi realizarea de robg de tip umanoit] iar alii
sugin ca “adewvirata inteligenza nu poate fi ating niciodatz de un calculator,
intrucat acesta ar necesita o calitate uniaocare nu poate fi simulat. De altfel,

chiar de la inceputurile informaticii, cergtetri precum Turing sau Van Neumann
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au Tncercat & imite creierul uman cu ajutorul calculatorului. Cartitudine, &
este nevoie de mdltmunc pentru a se ajunge la perfornarde a inlocui
capaciitile umane cu calculatorul. De exemplu, chiar daw s-a ajuns la
performama ca un calculatorasfie campionul lumii lasah, totyi sistemul
inteligent Deep Blue, realizat de Universitatear@égie—Mellon din Pittsburgh, a
rewit sa-1 invinga pesahistul Garry Kasparov. Se poate afirmiadssi in prezent,
sistemele inteligente nu sunt capabile demn@amente universale, ele pot totsa
rezolve corect multe probleme din diferite dometei activitate, iar in aceast
carte vom aita modul in care se poate realiza acest lucru.

Cercetirile n inteligena artificiak se desfsoad Tn dow diredii, una
teoretiai si unapractica.

Cerceiirile teoretice fundamentale privesc metodede tehnicile de
reprezentare a cugtntelor, efectuarea infergglor, sistemele cognitive, Taarea
limbajului natural etc. Un nuan apreciabil de cerc#tori isi desfisoari activitatea
in direaia cerceirilor pragmatice privind recunei@rea formelor, procesarea
semnalelor, prelucrarea imaginilor,télegereasi sinteza vorbirii, proiectarea
robailor, care au inregistrat progrese rapgdsunt in plirk ascensiune.

Pe de alt parte, cercétile in domeniul sistemelor expert, a inteiog
inteligente a bazelor de dageelabo#rii mediilor de programare inteligente au
condus la difuzareal comercializarea produselor realizate in cele diaerse
domenii de activitate.

Cartea este structu#isin dou parti. Prima parte (capitolele sl 2) abordeaz
fundamnetele inteligeai artificiale si face o introducere in calculul neuroral
retelele neuronale. Pentru a ilustra posibilitatéa instruiré sau ,de invizare”,
cum se mai nungée, a reelelor neuronale sunt prezemta&iva algoritmi de
instruire,  precum  glgoritmul  perceptronului  simplu”, ,algoritmul
perceptronului si ,algoritmul backpropagatich Pentru inelegerea algoritmilor

au fost prezentate exempiestudii de caz, care au fost rezolvate atat maroddl
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si cu ajutorul unor programe software.

Partea a doua airii (capitolele 3, 4, 5, 6, 7, 8 9) este consacratin
exclusivitate sistemelor experi abordeai, atat aspecte teoretice privind
modelele de reprezentare a cgtimaelor si efectuarea inferealor, catsi aspecte
practice privind modul de fugionare a acestor sisteme.

In capitolul 3 sunt prezentate conceptele deibale sistemelor expert,
arhitecturasi modul de proiectarg elaborare.

Cunogaterea caracteristicilor metodelor de reprezentaceirastintelor si de
efectuare a infergelor de @tre inginerul de curginte, constituie un element
important in alegerea celei mai adecvate metoddrperalizarea sistemului
expert, de aceea capitolul 4 este consacrat agestdematici.

Capitolul 5 trateax in detaliu modelul de reprezentare a atingelor prin
reguli de produge si mecanismul inferemal asociat,si Thceard si clarifice
aspectele teoretice legate de strategiile denete a concluziilogi modurile de
rationament folosite de sistemele expert de pra@duc

Capitolul 6 prezint conceptele de bazreferitoare la instrumentele de
realizare ale sistemelor expert. Sunt prezentatactsisticile si facilitatile
generatorului EXSYS CORVID si ale altor generatoare, folosite in elaborarea
sistemelor expert.

Capitolul 7 este consacrat reahiz unui prototip de sistem expert destinat
pentru evaluarea rentabilit unei firme si a unui sistem expert experimental
destinat alegerii unui restaurant in faacde bugetul clientulusi de anumite
preferirte.

Capitolul 8 prezirk metodele utilizate pentru formalizarea cgtimgelor
incerte (metoda coeficigior de certitudinesi logica bayessiat), iar pentru
ilustrarea implementarii acestor metode este ptarsistemul expert DiagMed
destinat asigtii medicilor de familie in stabilirea diagnostiaubolilor.

Capitolul 9 trateax sistemele expert fuzzy, care utilizéaeoriasi logica
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fuzzy pentru reprezentarea cytiotelor vagi.

Cartea se adreseain primul rand studeitor si masteranzilor de la facatt
cu profil de informatig, dar poate fi de real folos tuturor celor cafe/or dedica
munca de cercetare in inteligarartificiak.

Deopotria, cartea se adreseiafactorilor de decizigi managerilor din firme
sl institutii, dornici de asi moderniza instrumentele de decizgiede a se alinia la
tehnologiile inteligente ale lumii contemporane.

Cartea este util si celor specializa intr-un domeniu, care doresé-g
aprofundeze specializarea/expertizapgac portabik, s o utilizeze mai or si
Si 0 poal transmitesi altora.

Consideiim c lucrarea apare intr-un moment oportun pentru msera in
eforturile de relansare a ceradt stiintifice din univeristate, dcute de &tre
conducerea Univerdiii Romano-Americane, in vederea alinierii la standée
europenai interngionale.

Autorul Tsi exprima gratitudinea fe& de conducerea Univer&ii Romano-
Americane, pentru preocuparea condirde stimulare a activitii editoriale din
cadrul comunitii academice, precungi pentru sprijinul acordat in realizarea
acestei luciri. Totoda#i, autorul aduce mimiri colectivlului editurii Pro
Universitaria, pentru promtitudinegi profesionalismul dovedite la realizarea

acestei luciri.

Noiembrie 2010

Autorul



INTRODUCERE IN INTELIGEN TA
ARTIFICIAL A

Scopul: Introducerea conceptelor de bazle inteligerei
artificiale.

Obiectivele:

» Descrierea sarcinilor tipice intelige artificiale;

» Sublinierea tehnicilor necesare pentru rezolvanedlpmelor

de inteligem artificiala;
» Discutarea rezultatelgr a perspectivelor inteligeeai artificiale.
Cunostinte preliminare: Pentru parcurgerea acestui capitol nu

sunt necesare cugtmte suplimentare.



1.1 Ce este inteligeta?
Semantica cuvantulinteligena preluat din digionare specializate se refda:
.puterea de a inwa, a inelege si a cunoate’ (Oxford Student’s
Dictionary);

- ‘“abilitatea de a Tnara sau a irelege sau de a se adapta cu siiuaoi
sau cu situai dificile” (Merriah-Webster Dictionary);

»abilitatea de a aplica cuntinge in scopul manipdtii unui mediu sau de
a gandi abstract in condile folosirii unor criterii obiectivé (Merriah-Webster
Dictionary);

.facultatea de a cungte, de a r@aona si de a inelege rapid (Pocket
OED).

Pe baza defigilor de mai sus am puteai Tonsideim inteligena ca o
coleaie de priceperi, cum ar fi: abilitatea verbaintuitia, abilitatea analitig
abilitatea de a t@na, indemanarea in rezolvarea problemelor, atshbt de a
invata din experietd, abilitatea de adaptare la expeteda viaii cotidiene,
creativitatea, puterea de sirt@zrationamentul.

in viata de toate zilele oamenii se conféurtu probleme care necésit
inteligenta, ca de exemplu: rezolvarea egl@ diferentiale, stabilirea
diagnosticului pentru o mma in stare de nefufionare, stabilirea diagnosticului
unei boli, partida dgah, repararea unui televizor, crearea modelelatryessituri,
asamblarea pieselor componente ale ungininatervenia chirurgical etc.

in concluzie putem spune kcinteligenra este capacitatea de a achiana
cunagtinse si de a le utiliza proces in care sunt prezente gandireationamentul.

1.2 Ce este inteligeta artificial a?

Inteligerra artificiala este un domeniu vast care se ccuu folosirea
calculatoarelor pentru rezolvarea problemelor/séori care necesitinteligerta

umari. Este cunoscut faptubcexisi multe probleme care in mod cert necesit
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inteligena, dar care pot fi rezolvate foartgou cu ajutorul calculatorului, de
exemplu aritmetica compléxPe de ait parte, exist o serie de probleme pe care
oamenii le rezol¥ cu wurinta fara prea muli gandire, cum ar fi recungt@rea
faciak, dar care sunt extrem de dificil de automatizhtteligerta artificiak se
ocup cu rezolvarea unor astfel de sarcini dificile,ecarecesit un proces de
rationament complexi sofisticat.

Oamenii ar putea fi interegade automatizarea inteliggm umane din mai
multe raiuni. O raiune ar fi nelegerea mai buna inteligemei umane. In acest
context, pot fi testatgi elaborate teorii ale inteligegi umane prin realizarea de
programe (software), caré simuleze aspecte ale comportamentului uman. 2 alt
ratiune ar fi aceea de a avea calculatgamograme inteligente. Chiar das-ar
realiza astfel de calculatoare nu putem fi sigé@raceste programe simuléazu
acuratee rgionamentul uman, Tdsprin studierea tgonamentului uman pot fi
elaborate tehnici utile pentru rezolvarea problemdificile specifice oamenilor.

Inteligena artificiak este un domeniu de studiucercetare fascinant la care
Isi aduc contribtia pe lang stiinta calculatoarelorsi alte discipline ca:
psihologiagtinta  cognitiv, filosofia/logica, biologigtiinta  neurona,
ingineria/robotica, matematica, lingvistica sociologia/antropologia. Toate
acestea contribuie prin diferite moduri laglegerea noastdespre modul in care
putem agonasi comunica inteligensi eficient. Irtelegerea acestor domenii ne
ajuti si folosim calculatoarele pentru executarea de sascita rezolvarea de

probleme care necesinteligena.

» Obiectivul inteligentei artificiale

Obiectivul inteligerei artificiale esteimitarea cungtinzelor inteligenei
umane cu ajutorul calculatoarelosi a programelor inteligente Inteligena
artificiala nu este un domeniu comercial, ci estgiiata bazai pe conceptei idei

izvoréate din cercetare, care nu pot fi comerciédiz&€u toate acestea, inteligen
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artificiala ofera o fundamentarsatiintifica pentru implementarea unor tehnologii
comercialesi profitabile ca:sisteme inteligente, rolip calculatoare inteligente,
ageri inteligeri, calculatoare care recunosc forme, calculatoaexecvorbesc
etc.

In concluzie, putem spunei inteligerra artificiald este o tehnologie néy
care permite reproducerea pe cale artificiala rafionamentului uman,
automatizarea proceselor cognitive specifice cngigir crearea unor dispozitive

cu comportament inteligent.

* Obiectul de studiu

La inceputul anilor '50 inteligea artificiak s-a constituit ca domeniu
stiintific autonom, cu obiect de studiu propgucu metodesi tehnici de lucru
specifice, ca urmare a matuiz cercetirilor proprii si a sprijinului oferit de alte
domenii conexe ca matematica, psihologia, fizi@dogn special a creierului.

Obiectul de studiu al inteligesi artificiale 1l reprezirt comportamentul
inteligentsi posibilitatea emuilrii acestuia la maini.

Prin comportament inteligentse inelege acel comportament care implic
realizarea de activiti ce reclani abilitati intelectuale deosebite cposibilitatea
de abstractizare, posibilitatea de adaptare la @iiiunoi, flexibilitate, creativitate
etc

Rezolvarea unor probleme dificile, practicarea mmatiEcii, acordarea de
semnificaii unor forme constituie activiti a ciror realizare neceditinteligena,
si deci caracterizeazun comportament inteligent. Automatizarea acesttivitati
de atre calculator poate fi extrem de dificilChiar unele activiti comune sau
triviale pe care omul le realizeain mod curensi cu wurinta, ca de exemplu
intelegerea limbajului natural, pot fi extrem de difte automatizat. Informatica
convenionak bazai pe algoritm, ca paradigr a calculului, nu a reit sa

transfere aceste actigit inteligente la mgina.
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