
 750

CONSIDERA�II GENERALE ASUPRA SISTEMELOR INTELIGENTE 

EUGENIA IANCU 

ROMULUS VANCEA 

Universitatea”�tefan cel Mare” Suceava, Str.Universit��ii, Nr.9, tel: 0230/520263 

E-mail: eiancu@seap.usv.ro, rvancea@seap.usv.ro  

 
Abstract: Due to the means of communication, the society is characterized by fast 

innovation changes in all the fields. In the new millennium, the economy can be seen as an 

assembly in which the business becomes electronic business (e-business), the commerce 

becomes electronic commerce (e-commerce), and the service offered by the computer 

becomes electronic service (e-service), but in the same time new virtual communities arise 

(e-communities). 

 

Considera�ii generale asupra sistemelor inteligente 

Reprezentarea cuno�tin�elor este un domeniu important al Inteligen�ei Artificiale, constând 
în reprezentarea, stocarea, între�inerea �i utilizarea cuno�tin�elor în procese inteligente. 
 
Reprezentarea cunoa�terii presupune pe de o parte existen�a unor fapte, adic� adev�ruri într-
o anumit� situa�ie sau univers de discurs relevant �i pe de alt� parte reprezentarea faptelor 
într-un formalism ales. Mai exact, faptele sunt lucrurile pe care vrem s� le reprezent�m, iar 
reprezent�rile lor sunt lucrurile pe care le vom putea manipula efectiv. 
 
Analizând componentele de baz� ale unui program �i a unui sistem inteligent putem defini 
acestea astfel: 
 
Programe = structuri de date + algoritmi 
Sisteme inteligente = cunoa�tere + inferen�e 
 
Dup� Pigford �i Baur de la Universitatea Kentucky, cunoa�terea poate fi definit� ca un 
complex de fapte �i informa�ii �i în special concepte, proceduri, modele �i euristici care se 
pot utiliza în inferen�e pentru rezolvarea problemelor. 
 
Ierarhizarea datelor, informa�iilor �i cunoa�terii a fost f�cut� de profesorul E. Turban astfel: 
 
Metacunoa�tere → cunoa�tere →informa�ii → date 
 
Datele sunt faptele culese din lumea real� pe baz� de observa�ii �i m�sur�tori �i au un grad 
redus de abstractizare. 
 
Informa�iile sunt rezultatul interpret�rii datelor de c�tre un anumit subiect, �i va putea fi 
utilizat� de acesta în luarea deciziilor. Acelea�i date pot fi interpretate în mod diferit de 
c�tre subiec�i diferi�i �i deci pot genera informa�ii diferite. Datele reprezint� ceea ce este 
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efectiv stocat în baza de date, iar informa�ia reprezint� semnifica�ia acestor date pentru un 
anumit utilizator. 
 
Cuno�tin�ele cuprind atât fapte ce reprezint� lucruri adev�rate despre lumea real�, cât �i 
proceduri de ra�ionament care permit urm�rirea ra�ionamentului între fapte. Cunoa�terea se 
afl� pe un nivel superior fa�� de abstractizare, fiind un proces care are la baz� înv��area, 
gândirea �i în�elegerea domeniului în cauz� ceea ce permite expertului în domeniul 
respectiv s� evalueze �i s� aleag� între alternative în vederea lu�rii deciziei corecte. 
 
Între cuno�tin�e �i date exist� o diferen�� care a fost pus� în eviden�� de E. Feigenbaum prin 
urm�torul exemplu: [5]: 

− un medic care trateaz� un pacient folose�te cuno�tin�e �i date; 
− datele sunt reprezentate de fi�a pacientului care con�ine simptome, boli anterioare, 

tratament prescris, reac�ie la tratament; 
− cuno�tin�ele utilizate în tratarea pacientului reprezint� ceea ce medicul a înv��at în 

facultate, în cadrul practicii, prin studiu, experien��; 
− cuno�tin�ele se refer� la fapte, teorii, tratament �i la lucrul cel mai important 

cuno�tin�e euristice, 
 
De aici putem trage concluzia c� datele sunt utilizate �i sunt necesare pentru evaluarea 
cuno�tin�elor, dar cuno�tin�ele sunt mai mult decât datele. 
 

Metacunoa�terea reprezint� cunoa�terea despre cunoa�tere �i expertiz�. Prin intermediul 
acesteia, un sistem inteligent  poate avea acces la cunoa�terea din domenii diverse, caz în 
care metacunoa�terea va specifica baza de cuno�tin�e proprie fiec�rui domeniu. 
 
Fie c� este vorba de inteligen�a artificial� (emularea inteligen�ei umane cu ajutorul 
calculatorului) sau de inteligen�a uman�, un sistem inteligent trebuie s� fie apt de a 
transforma date în informa�ii �i informa�iile în cunoa�tere. 
 
Cunoa�terea reprezint� factorul esen�ial în cadrul unui sistem inteligent. Raportat� la 
domeniul economic, cunoa�terea are la baz� înv��area, gândirea, acumularea de cuno�tin�e 
�i utilizarea lor în activitatea desf��urat�. 
 
Cât prive�te categoriile de cunoa�tere dup� prof. Giarratano, 1993 se pot distinge 
urm�toarele categorii de cunoa�tere[6]: 

− cunoa�terea filozofic� – prezentat� în tratatele de filozofie; 
− cunoa�terea apriori – este universal adev�rat�, precede orice alt� cunoa�tere �i nu 

poate fi negat� f�r� contradic�ie; 
− cunoa�terea posteriori – este cunoa�terea derivat� din sim�uri, experien�� �i poate fi 

negat� pe baza unei noi cunoa�teri f�r� a fi introdus� contradic�ia. 
 
Cuno�tin�ele dintr-un sistem inteligent, care se refer� de obicei la un anumit domeniu, 
descriu universul problemei sau al clasei de probleme de rezolvat la nivel simbolic �i 
formeaz� con�inutul bazei de cuno�tin�e. 
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Tipurile de cuno�tin�e pot fi clasificate astfel: 
− cuno�tin�e procedurale ce descriu cum se rezolv� o problem�. Din aceast� 

categorie fac parte regulile, strategiile, agendele �i procedurile; 
− cuno�tin�e declarative descriu ce se cunoa�te despre o problem�. Aici sunt incluse 

declara�ii simple care pot fi adev�rate sau false, liste de declara�ii care permit o 
descriere mai complet� a unui anumit obiect sau concept; 

− metacuno�tin�ele descriu cuno�tin�e despre cuno�tin�e �i arat� cum trebuie utilizate 
�i controlate cuno�tin�ele din domeniu; 

− cuno�tin�ele euristice descriu reguli de bun sim�, adic� reguli dobândite din 
experien��. Ele sunt denumite �i cuno�tin�e de suprafa��; 

− cuno�tin�e structurate descriu structura cuno�tin�elor . Prezint� un model mental a 
problemei, model care este utilizat de expert �i care include concepte, subconcepte 
�i obiecte. 

 
În dezvoltarea sistemelor inteligente, achizi�ia �i reprezentarea cunoa�terii în baza de 
cuno�tin�e sunt activit��i principale în cadrul c�rora cognoticienii informaticieni trebuie s� 
aib� în vedere toate aspectele. 
 
Sistemele bazate pe cuno�tin�e, sunt aplica�ii destinate rezolv�rii problemelor ce necesit� 
ra�ionament bazat pe cuno�tin�e �i s-au impus în �tiin�a calculatoarelor la începutul anilor 
’70 în urma rezultatelor ob�inute de sistemul DENDRAL �i de sistemul MYCIN. 
 
Un sistem inteligent bazat pe cuno�tin�e este deci un sistem capabil s� deduc� noi 
cuno�tin�e pe baz� de ra�ionament utilizând cuno�tin�ele acumulate pân� la un moment dat. 
 
Importan�a cuno�tin�elor în programele de inteligen�� artificial� este sus�inut� �i de faptul 
c� un specialist într-un anumit domeniu nu poate lucra performant în alte domenii, oricât de 
mare ar fi capacitatea intelectual�. 

Criterii în stabilirea metodei de reprezentare a cuno�tin�elor 

În urma analizei domeniului de expertiz� se stabilesc o parte din criteriile care intervin în 
luarea deciziilor conceptuale privind: 

− selectarea metodei de reprezentare a cuno�tin�elor; 
− clasificarea pieselor de cuno�tin�e; 
− organizarea bazei de cuno�tin�e; 
− stabilirea modului de acces la cuno�tin�e. 

 
Alegerea optim� a metodei de reprezentare a cuno�tin�elor reprezint� un pas important spre 
construirea unui sistem bazat pe cuno�tin�e corect, �i eficient. 
 
O clasificare a criteriilor care stau la baza stabilirii metodei de reprezentare a cuno�tin�elor 
sunt urm�toarele: 
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− complexitatea structural� a elementelor componente ale cuno�tin�elor; 
− elementele de cuno�tin�e �i componentele acestora sunt implicate în probleme cu 

numeroase inferen�e; 
− exist� condi�ion�ri sau restric�ii privind utilizarea elementelor de cuno�tin�e; 
− importan�a semnifica�iei rela�iilor între elementele de cuno�tin�e sau între 

componentele structurale ale acestor cuno�tin�e; 
− domeniul de expertiz� con�ine dou� clase diferite de elemente de cuno�tin�e care 

recomand� folosirea a dou� metode diferite . 
 
Dup� stabilirea metodei de reprezentare a cuno�tin�elor se trece la construirea bazei de 
cuno�tin�e. 
 
Metodele de reprezentare a cuno�tin�elor se concentreaz� în jurul a trei mari probleme: 

− domeniul cuno�tin�elor; 
− limbajul de reprezentare a cuno�tin�elor; 
− mecanismele de inferen��. 

 
Domeniul cuno�tin�elor reprezint� ceea ce trebuie reprezentat din domeniul problemei ce 
trebuie de rezolvat.  Astfel avem anumite metode de reprezentare pentru sistemele de 
vedere artificial� – unde accentul se pune pe caracterul grafic al imaginii i implicit pe 
recunoa�terea entit��ilor din imaginea grafic�, alte metode care se preteaz� recunoa�terii 
limbajului vorbit – caz în care se pune accent pe semantica limbajului �i alte metode în 
cazul în care se urm�re�te folosirea unei metode de ra�ionament artificial. 
 
Corespunz�tor metodei de reprezentare folosite, exist� diverse structuri de date care se 
preteaz� cel mai bine reprezent�rii. 

Scheme de reprezentare a cuno�tin�elor 

În construc�ia unei baze de cuno�tin�e, un programator trebuie s� selecteze obiectele 
semnificative �i rela�iile din domeniu �i s� translateze acestea într-un limbaj formal. 
Programul rezultat trebuie s� con�in� suficiente cuno�tin�e pentru a rezolva problemele din 
domeniu �i trebuie s� fac� o inferen�� corect� a acestora �i s� o fac� eficient. 
 
Putem privi o baz� de cuno�tin�e ca  coresponden�� dintre obiectele �i rela�iile din domeniul 
problemei �i obiectele �i rela�iile unui program. Rezultatele inferen�ei asupra bazei de 
cuno�tin�e ar trebui s� corespund� ac�iunilor sau observa�iilor din lumea real�. Obiectele, 
rela�iile �i inferen�ele disponibile programatorilor sunt determinate prin limbajele de 
reprezentarea cuno�tin�elor selectate de programatori. 
 
Exist� principii generale de organizare a cuno�tin�elor care se aplic� pe o varietate de 
domenii �i care pot fi suportate de limbajele de reprezentare. De exemplu, ierarhiile de 
clase sunt g�site atât în sisteme de clasificare �tiin�ifice cât �i în cele obi�nuite. 
 
Progresul în sistemele bazate pe cuno�tin�e depinde de descoperirea principiilor organiz�rii 
cuno�tin�elor �i de suportul lor în unelte de reprezentare de nivel înalt. Este necesar s� 
facem distinc�ie între o schem� de reprezentare �i mediul implement�ri ei. Aceasta este 
similar� cu distinc�ia dintre “structurile de date” �i “limbajele de programare”. Limbajele de 
programare sunt mediul de implementare, iar structura datelor este schema. 
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În general limbajele de reprezentare a cuno�tin�elor au mai multe constrângeri decât 
calculul predicatelor sau decât limbajele de programare cum ar fi: LISP, PROLOG sau un 
limbaj conven�ional ca C sau Pascal. 
 
Mylopoulos �i Levesque (1984) clasific� schemele de reprezentare a cuno�tin�elor în patru 
categorii [7]: 

Scheme de reprezentare logic� 

Aceast� clas� de reprezentare utilizeaz� expresiile în logic� formal� pentru reprezentarea 
bazei de cuno�tin�e. Regulile de inferen�� �i procedurile aplic� aceste cuno�tin�e la 
instan�ele problemelor. Calculul predicatelor de ordinul întâi este cel mai des utilizat în 
scheme de reprezentare logic�. Limbajul PROLOG este un limbaj de programare ideal 
pentru implementarea schemelor de reprezentare logic�. 

Scheme de reprezentare procedural� 

Schemele procedurale reprezint� cuno�tin�ele ca �i un set de instruc�ii pentru rezolvarea 
unei probleme. Un sistem bazat pe reguli, de exemplu o regul� if - then poate fi interpretat� 
ca �i o procedur� pentru rezolvarea unei �inte din domeniul problemei, rezolvarea 
concluziei, rezolvarea în ordine a premiselor. Sistemele de produc�ie sunt exemple de 
scheme de reprezentare procedural�. 

Scheme de reprezentare bazate pe re�ea 

Reprezent�rile re�ea captureaz� cuno�tin�ele ca �i un graf în care nodurile reprezint� 
obiectele sau conceptele în domeniul problemei iar arcele reprezint� rela�iile sau asocierile 
dintre ele. Exemple de reprezentare re�ea sunt: re�ele semantice, dependen�ele conceptuale 
�i grafuri conceptuale. 

Scheme de reprezentare structurat�.  

Limbajele de reprezentare structurat� extind re�elele permi�ând fiec�rui nod s� fie o 
structur� complex� de date constând din elemente etichetate având valori ata�ate. aceste 
valori pot fi: numerice sau date simbolice, (point�ri sau cadre) sau proceduri ata�ate unor 
evenimente pentru rezolvarea unor taskuri. Exemple de reprezent�ri structurate: scripturi, 
cadre, obiecte. 
 
Dac� se ia în considerare modelul specific metodele de reprezentare a cuno�tin�elor pot fi 
clasificate în dou� mari categorii: metode declarative �i metode procedurale.  
 
O metod� este declarativ� dac� se utilizeaz� la reprezentarea faptelor �i aser�iunilor. 
 
O metod� este procedural� dac� se utilizeaz� la reprezentarea ac�iunilor sau procedurilor. 
 
Metodele declarative includ re�ele semantice, cadrele/obiectele structurate �i logica 
predicatelor (calculul predicatelor). 
 
Metodele procedurale includ regulile de produc�ie. Pe lâng� acestea mai exist� �i alte 
metode, adesea utilizate în dezvoltarea sistemelor expert de gestiune cum ar fi: scenarii 
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liste, tabele de decizie, arbori decizionali, diagrame de dependen��, restric�ii, re�ele Petri 
stochastice, re�ele neuronale. 
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