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INTELIGENTA ARTIFICIALA

1. INTRODUCERE SIISTORIC

Domeniul Inteligentei Artificiale (IA) a luat nastere cu adevarat odatd cu aparitia
computerelor in anii 1940 -1950. Tn anii 1960 - 1970, acest lucru a deschis o discutie filosofica cu
privire la cit de aproape ar putea fi un computer de un creier uman si daca diferentele care au aparut
au fost cu adevarat importante. Aceasta perioada — denumita ,,JA clasica” in acest material — a fost,
totusi, destul de limitata in potentialul sdu. In anii 1980 - 1990 a apirut o abordare cu totul noud, un
fel de atac de jos in sus asupra problemei, construind efectiv artificial creierul pentru a produce
Inteligenta artificiala (IA).

In ultima perioadi, domeniul ,,a decolat” cu adevarat. Aplicatiile din lumea reald ale
inteligentei artificiale, in special in sectoarele financiare, de productie si militare, functioneaza in
moduri In care creierul uman pur si simplu nu poate concura. Acest lucru ridicd tot felul de
probleme pentru viitor. Scopul acestui material este de a realiza o privire cu adevarat moderna si
actualizatd asupra domeniului IA 1n intregime, dar si asupra utilizarii tehnologiilor Al 1
ADMINISTRATIE.

Din punct de vedere istoric, Exista legaturi puternice intre dezvoltarea computerelor si
aparitia IA. Cele mai puternice radacini imediate dateaza probabil din lucrarile lui McCulloch si

Pitts (https://www.historyofinformation.com/detail.php?entryid=782), care, in 1943, au descris

modele matematice (numite perceptroni) ale neuronilor din creier (celulele creierului) pe baza unei
analize detaliate a originalelor biologice. Unul dintre cei mai mari pionieri ai acestui domeniu a

fost, Alan Turing (https://en.wikipedia.org/wiki/Computing_Machinery and_Intelligence). Tn anii

1950 (cu mult inainte de aparitia computerelor de astdzi), Turing a scris o lucrare fundamentala in
care a Incercat sd raspunda la intrebarea ,,Poate o masind sd gandeascd?” cu un test aplicabil

(cunoscut in mod obisnuit ca Testul Turing: (https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test) cu care sa

raspunzi la intrebare a fost extrem de provocator.

La scurt timp dupa aceasta, Marvin Minsky si Dean Edmonds (https://aiws.net/the-history-

of-ai/this-week-in-the-history-of-ai-at-aiws-net-marvin-minsky-and-dean-edmonds-built-snarc-the-

first-artificial-neural-network/) au construit ceea ce ar putea fi descris drept primul computer cu IA,

bazat pe o retea de modele de neuroni ale lui McCulloch si Pitts. In acelasi timp, Claude Shannon a
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luat in considerare posibilitatea ca un computer sa joace sah si tipul de strategii necesare pentru a

decide ce miscare sa facd (https://www.chess.com/article/view/the-man-who-built-the-chess-

machine). In 1956, la propunerea lui John McCarthy, impreuna cu Minsky si Shannon, cercetatorii
s-au reunit la Dartmouth College din SUA pentru primul atelier care “sarbatoreste” noul domeniu
denumit IA. Aici au fost puse pentru prima data multe dintre bazele clasice ulterioare ale subiectului

(https://home.dartmouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth).

Anii 1980 au cunoscut un nou start al 1A. Multi cercetatori au continuat sa dezvolte sisteme
IA din punct de vedere practic. In aceastd perioada s-au dezvoltat ,.sisteme expert”, care au fost
concepute sa se ocupe de un domeniu foarte specific de cunoastere — evitdndu-se oarecum

argumentele bazate pe lipsa de ,,bun simt” (https://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system). Desi au

fost initial pilotate in anii 1970, a fost 1n anii 1980 cand astfel de sisteme au inceput sa fie utilizate
pentru aplicatii reale, practice in industrie. Dezvoltarea paralela a roboticii a inceput sd aiba o
influenta considerabild asupra IA. In acest sens, a apdrut o noud paradigmi in convingerea ci,
pentru a prezenta inteligenta ,,reald”, un computer trebuie sa aiba un corp pentru a percepe, misca si
supravietui in lume. Fara astfel de abilitati, se spune, cum se poate astepta vreodata un computer sa
se comporte in acelasi mod ca un om? Fara aceste abilitdti, cum ar putea un computer sa
experimenteze bunul simt?

Intre timp, aplicatiile A industriale au crescut in numir si IA a inceput si fie utilizati in
domenii extinse, precum sistemele financiare si militare. Tn aceste zone s-a dovedit a fi nu numai un
inlocuitor pentru un operator uman, ci si, in multe cazuri, capabil sa functioneze mult mai bine. Un
exemplu nou este bayat metoda ,,agentilor inteligenti”. Aceasta este o abordare modulara, despre
care s-ar putea spune ca imita creierul in anumite moduri - reunind diferiti agenti specializati pentru
a aborda fiecare problema, in acelasi fel in care un creier are regiuni diferite pentru a fi utilizate in
situatii diferite. Aceasta abordare se potriveste, de asemenea, perfect cu metodele informatice in
care diferite programe sunt asociate cu diferite obiecte sau module — obiectele adecvate fiind reunite
dupa cum este necesar. Un agent inteligent este mult mai mult decat un simplu program. Este un
sistem in sine in care trebuie sd-si perceapd mediul si sd ia masuri pentru a-si maximiza sansele de
succes. Acestea fiind spuse, este adevarat cd in forma lor cea mai simpla, agentii inteligenti sunt
doar programe care rezolva probleme specifice. Cu toate acestea, astfel de agenti pot fi sisteme

individuale de roboti sau masini, care functioneaza fizic autonom.
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O multime de alte abordari noi au apdrut in domeniul IA. Unele dintre acestea au fost cu
sigurantd de naturd mai matematici, cum ar fi teoria probabilitatilor si a deciziei. Intre timp, retelele
neuronale si conceptele din teoriile evolutive, cum ar fi algoritmii genetici, au jucat un rol mult mai
influent. Este cu sigurantd cazul ca anumite actiuni pot fi interpretate ca fiind acte inteligente (la
oameni sau animale) pana la punctul in care pot fi efectuate (adesea mai eficient) de catre un
computer. De asemenea, o multime de noi dezvoltari in A si-au gasit drumul in aplicatii mai
generale. Exemple bune 1n acest sens pot fi géasite cu data mining, recunoasterea vorbirii $i 0 mare
parte din luarea deciziilor efectuate in prezent in sectorul bancar. Cercetarile in curs urmaresc
realizarea unui sistem IA intr-un corp — intruchipat — astfel incat acesta sa poata experimenta lumea,
fie ca este vorba de versiunea reald a lumii sau de o lume virtuald sau chiar simulata. Desi studiul
IA este inca concentrat pe creierul IA in cauza, faptul ca are un corp cu care poate interactiona cu
lumea este vazut ca fiind important.

In ceea ce priveste tipurile de sisteme cu Inteligentd Artificiali, urmatoarele categorii
creeaza impresia unui continuum. Continuumul inteligentei masinilor (MIC) prezintda diferitele
tipuri de inteligentd a masinilor in functie de complexitatea capacitétilor lor.

Nivelul cel mai de jos al continuumului de inteligenta a masinilor (MIC) contine "sistemele
care actioneaza", pe care le definim ca automate bazate pe reguli. Acestea sunt sisteme care
functioneaza in conformitate cu un scenariu predefinit, adesea urmand reguli de tip "daca-atunci”
programate manual. Printre exemple se numdra alarma de incendiu din casa dumneavoastra si
sistemul de control al vitezei de croaziera din magina dumneavoastra. Masina nu este self-driving.

"Sistemele care prezic" sunt sisteme capabile sd analizeze date si sa le utilizeze pentru a
produce predictii probabilistice. Retineti cd o "predictie" este o punere in corespondentd a
informatiilor cunoscute cu informatii necunoscute si nu trebuie neaparat sa fie un eveniment viitor.
Statisticile alimenteaza cele mai multe sisteme de predictie, dar predictiile sunt la fel de bune ca si
datele utilizate. Dacd datele dvs. sunt eronate sau daca alegeti date de esantionare care nu reprezinta
suficient de bine populatia tinti, atunci veti obtine rezultate eronate. In analiza afacerilor, lipsa
integritatii datelor si greselile metodologice sunt extrem de frecvente si ii conduc adesea pe directori
(decidenti) la concluzii gresite.

In timp ce "sistemele care invati" fac previziuni la fel ca si sistemele statistice, acestea
necesitd mai putind inginerie manuald si pot Invata sa indeplineasca sarcini fard a fi programate in

mod explicit in acest sens. Invitarea automatd (ML) si invitarea profunda = in profunzime (DL)
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conduc majoritatea acestor sisteme, iar acestea pot functiona la nivel uman sau mai bine decat omul
pentru multe probleme computationale.

Invitarea poate fi automatizati la diferite niveluri de abstractizare si pentru diferite
componente ale unei sarcini. Finalizarea unei sarcini necesitd mai Intai achizitia de date care pot fi
utilizate pentru a genera o predictie despre lume. Aceastd predictie este combinatd cu o judecata de
nivel superior pentru a executa o actiune. Rezultatul acestei actiuni oferd un feedback masurabil
care poate fi reutilizat In punctele de decizie primare pentru a imbunatati performanta sarcinii.

Multe dintre aplicatiile de statistica si de invatare automatd ale intreprinderilor se
concentreazi pe imbunititirea procesului de predictie. In vanzari, de exemplu, abordarile bazate pe
invatarea automatd pentru evaluarea clientilor potentiali pot avea performante mai bune decét
metodele statistice sau bazate pe reguli. Odata ce masina a produs o predictie cu privire la profilul
unui client, vanzatorul aplica apoi judecata umana pentru a decide cum sa dea curs cererii.

"Sisteme care creeaza" - Descoperirile recente in domeniul modelelor de retele neuronale
au inspirat o renastere a creativitatii computationale, computerele fiind acum capabile sa produca
scrieri originale, imagini, muzicd, desene industriale si chiar software de inteligentd artificiala.
https://www.research.autodesk.com/projects/project-dreamcatcher/

"Sisteme care relationeaza" - Analiza sentimentelor, cunoscuta si sub numele de opinion
mining sau emotion Al, extrage si cuantifica stdrile emotionale din textul, vocea, expresiile faciale
si limbajul corpului. Cunoasterea starii afective a unui utilizator permite calculatoarelor sa raspunda
empatic si dinamic, asa cum fac prietenii nostri.

"Sisteme care stiapanesc” - Pentru cd suntem Sisteme care stdpanesc, oamenii nu au nicio
problema cu acest lucru. Un sistem care stapaneste este un agent inteligent capabil sa construiasca
concepte abstracte si planuri strategice din date putine. Prin crearea unor reprezentdri conceptuale
modulare ale lumii din jurul nostru, suntem capabili sa transferam cunostinte dintr-un domeniu in
altul, o caracteristica cheie a inteligentei generale. Niciun sistem modern de inteligentd artificiala nu
este 0 AGI, adica o inteligentd generali artificiala. In timp ce oamenii sunt Sisteme care stipanesc,
programele actuale de inteligenta artificiala nu sunt.

"Sisteme care evolueaza" - se refera la sistemele care dau dovadd de inteligenta si
capacitati supraomenesti, cum ar fi capacitatea de a-si schimba Tn mod dinamic propriul design si

arhitectura pentru a se adapta la conditiile schimbatoare din mediul lor.

=D -

European
Digital Innovation P ‘
Hubs Network ’ S

Proiectul




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Proiectul Wallachia eHUB (WEH) @ Str. Italiand nr. 28, sect. 2; sect. 2; Bucuresti - Romania
ID proiect: EC/101083410 - WeH; POCIDIF/1147/2/1/161799 53 weh@spiruharet.ro & weh.spiruharet.ro

2. INTELIGENTA ARTIFICIALA CLASICA

SISTEME EXPERT

Conceptul de sistem expert este acela al unei masini capabile sa rationeze despre fapte dintr-
un anumit domeniu si sd functioneze aproximativ in acelasi mod in care ar functiona creierul unui
expert. Pentru a face acest lucru, masina ar avea nevoie de cunostinte despre acel domeniu, de
cateva reguli (generate de experti) de urmat atunci cand au aparut informatii noi si de o modalitate
de a comunica cu un utilizator al intregului sistem. Astfel de sisteme se numesc sisteme bazate pe
reguli, sisteme bazate pe cunostinte sau, mai general, sisteme expert.

Unul dintre primele sisteme de lucru de succes a fost numit MYCIN, care era un sistem
medical pentru diagnosticarea infectiilor din sdnge. MYCIN continea aproximativ 450 de reguli si
se spunea ca este mai bun decat multi medici juniori si la fel de bun ca unii experti. Nu avea reguli
generate teoretic, ci mai degraba a fost construit prin intervievarea unui numar mare de experti care
puteau raporta din experienta directd. Prin urmare, regulile ar putea, cel putin partial, sa reflecte
incertitudinile evidente cu afectiunile medicale.

Structura generald a MYCIN a fost similara cu cea a tuturor sistemelor expert. Intr-un sistem
expert, fiecare reguld are forma de baza:

IF (condition) THEN (conclusion).

De exemplu, o regula in MYCIN ar putea fi

IF (sneezing) THEN (flu)/Daca cineva stranuta atunci poate avea gripa.
Cu toate acestea, se poate ca mai multe conditii sd existe n acelasi timp pentru ca o conditie sa fie
activa (pentru ca regula sa fie adevarata) sau, dimpotriva, ar putea exista una din mai multe conditii
pentru a se putea trage o concluzie. Deci, s-ar putea ca o reguld sa arate mai mult ca:

IF (conditionl1 and condition2 or condition3) THEN (conclusion).
Tn exemplul medical, aceasta ar putea deveni:

IF (stranut si tuse sau cefalee ) THEN (gripa).
Regulile efective utilizate sunt obtinute prin chestionarea unui numar de experti cu privire la opinia
lor. In acest caz, au fost experti medicali: care sunt simptomele gripei? Sau, daca un pacient stranuta
si tuseste, ce inseamna asta? S-ar putea sd existe mai multe concluzii posibile care pot fi trase din

acelasi set de fapte. Aceasta ar fi o problema pentru un expert la fel ca si pentru un sistem expert.
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Pentru a face fatd unei astfel de situatii, sistemul trebuie sa aiba alte reguli exclusiv pentru astfel de

cazuri, pentru a decide ce curs de actiune si ia - aceasta este denumita solutionarea conflictului.

Sistemele Expert reprezintd o ramurd a inteligentei artificiale care folosec cunostinte specializate
pentru a rezolva o problema la nivelul unui expert uman. Toate definitiile Sistemelor Expert scot in
evidentd o trisatura specifici lor g1 anume faptul cd un SE utilizeazd informatii extrase din experienta
umand, putdnd deci furniza decizii la nivelul de competentd corespunzitor informatiilor primite si a
metodelor de rationare implementate. Un sistem expert nu este numit program, ci sistem, deoarece
incorporeaza multe tehnologii diferite, cum ar fi baza de cunostinte, mecanisme de interferentd, facilitati
de explicare etc.

Sistemele inteligente, respectiv SE au fost concepute pentru a rezolva o serie de probleme din
domenii largi, cum ar fi: afaceri, inginerie, chimie, geologie, stiinta calculatoarelor, medicind,
matematica, drept, aparare, educatie, s.a.

Structura unui sistem expert este prezentata mai jos, unde:

Expert
uman Interfata
utilizator

Editorul baza
de cunostinte

Masina de inferenti Modul grafic

Datele
cazului
specific

Baza
generali
de
cunostinte

Sistem
explicativ

e Baza de cunostinte inglobeaza o colectie de cunostinte relevante despre un anumit domeniu,
fiind formata din:

» baza generald de cunostinte — modul ce contine regulile referitoare la operatiile care se
pot efectua asupra elementelor de cunoastere continute in baza de date specifici cazului. In
esentd, regulile constituie un ansamblu complet si necontradictoriu de cunostinte necesare
rezolvirii unei probleme.

» datele cazului specific — modul ce contine informatiile relative la domeniul de aplicatie

studiat. Faptele reprezintd partea dinamici a bazei de cunostinte si au rolul de a reprezenta
starea obiectelor la un moment dat.
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e Masina de inferenti - este un program general care implementeazi mecanismul prin care se
construiesc deductiile, prelucreaza cunostintele s1 datele pe baza acestor deducti. Motorul de
inferentd contine cunoasterea procedurali si de control.

e Interfata utilizator - realizeazi o legiturd facila intre sistem si utilizator, intermediind un
dialog eficient intre acestia. Interfata permite utilizatorului sd puna intrebdri sistemului expert,
sa introduca noi informatii, sau sd obtind o imagine asupra procesului de rezolvare.

e [Editorul bazi de cunostinte - permite completarea sau modificarea bazei de cunostinte a SE.
Actiunea propriu-zisd de achizitionare se realizeaza prin chestionarea expertilor umani.

e Sistemul explicativ - are rolul de a furniza explicatii operatorului in legatura cu rationamentul
folosit pentru a ajunge la concluzia prezentata.

Modulul grafic — reprezintd interfata graficd care faciliteaza expertilor din domeniu,
posibilitatea de a-si formaliza cunostintele intr-o manierd cdt mai reprezentativd, cu o
asistentd cat mai limitata a inginerului de cunostinte.

Sistemele inteligente, respectiv SE au fost concepute pentru a rezolva o serie de probleme din
domenii largi, cum ar fi: afaceri, inginerie, chimie, geologie, stiinta calculatoarelor, medicind,
matematica, drept, aparare, educatie, s.a.

In PROLOG rationamentul folosit este cel inductiv. Prezentim in continuare un microsistem
expert de consiliere a persoanelor fizice in domeniul investitiilor (cateva reguli: R7-R15). Sistemul
va tine cont de
f varsta clientului- persoanele mai in varsta trebuie sa fie mai precaute
f suma deja investita in depozite bancare-plasamente cu grad ridicat de siguranta
f suma deja investitd in actiuni ale societatilor bine cotate la bursa- plasamente rentabilesi cu grad
de siguranta rezonabil.

Sistemul va recomanda utilizatorului ce suma este disponibild pentru investitii riscante dar
foarterentabile.
suma_medie_depozite(Varsta,1000):-Varsta<30. /*7*/

):
suma_medie_depozite(Varsta,3000):-Varsta>=30,Varsta<40. /*8*/
suma_medie_depozite(Varsta,6000):-Varsta>=40,Varsta<50. /*9*/
suma_medie_depozite(Varsta,9000):-Varsta>=50. /*10*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,1000):-Varsta<30. /*11*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,3000):-Varsta>=30,Varsta<40. /*12*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,8000):-Varsta>=50,Varsta<60. /*14*/

(
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,5000):-Varsta>=40,Varsta<50. /*13*/
(
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,12000):-Varsta>=60. /*15*/

Diagnoza bazata pe sisteme expert presupune experienta cu functionarea sistemului sicunostinte

furnizate de catre un expert uman. Astfel se poate dezvolta o functie ce asociazasimptomele
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sistemului cu defectele acestuia. Aceastd directiec de abordare a diagnozei aredoud dezavantaje
importante $i anume:

v Complexitatea procesului de invatare pentru sistem.
 Dificultatea achizitiei de cunostinte .

Astfel se poate concluziona ca sistemele expert sunt pachete software destinate sa-iajute pe
utilizatori in luarea unor decizii intr-un domeniu specific si au rolul de a generaconcluzii bine
fundamentate. Scopul dezvoltarii sistemelor expert este acela de a asistautilizatorul in rationamentul
necesar rezolvarii unor probleme sau luarea deciziilor si acelanu de a genera informatii despre
subiect. Sistemele expert pot contribui la eficientizareadesfasurarii proceselor decizionale si
cresterea fiabilitatii deciziei. Deciziile generate cdtre desistemele expert respectd in totalitate

standardele mediului in care performeaza si nu sunt influentate de atitudini externe.

LOGICA FUzzY

Cu sistemele expert pe care le-am luat in considerare pana acum in aceastd sectiune S-a
presupus ca fie o conditie exista, fie nu. Aceasta este o logicd simpld. Un fapt este fie adevarat, fie
fals. Totusi, dupa cum am vazut, s-a gasit util in anumite circumstante ca concluziile sd fie partial
adevirate sau mai degraba ca un procent de incredere si fie aplicat rezultatelor. Intr-adevir, asa
apar de fapt multe lucruri in viata umana. Daca cineva face un dus, vrea ca apa sa fie calda. Apa nu
este pur si simplu fierbinte sau rece, este calda. Logica fuzzy oferd o baza pentru aceasta.

Sa presupunem pentru o clipa cd pentru ca apa de dus sd fie complet rece va fi la o
temperaturd de 0°C, in timp ce pentru a fi complet fierbinte va fi la o temperatura de 50°C. Daca
apa pe care o masuram acum are o temperaturd intre 0°C si 50°C, atunci putem spune, de exemplu,
ca este 65% fierbinte, adica este destul de cald, dar mai are ceva de parcurs Tnainte s fie cald. Daca
este 12% fierbinte, atunci este destul de rece. Desi am dat valorile apei de dus sub formad de
procente, folosirea logicii fuzzy nu inseamna neaparat ca temperatura reala masurata ar fi de 65%
din 50°C (32,5°C). Logica fuzzy este mai mult directionata catre un concept uman al temperaturii -
amintiti-va ca este o forma de IA. Deci putem, daca dorim, sa intocmim o relatie intre temperatura

reald si valoarea procentuald pe care o vom atribui, intre 0% si 100%.
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FUZZIFICARE

Tntr-un sistem cu logica fuzzy, primul pas este si luam o valoare reala din lumea reala si s o
transformam in valoare fuzzy - aceasta operatie este denumita ,,fuzzificare”. Daca avem de-a face
cu temperatura apei, temperatura reald a apei ar fi masuratd si apoi fuzzificatd. De exemplu, o
temperatura de 20°C poate deveni o valoare fuzzy de 45%. Aceasta valoare fuzzy poate fi apoi
introdusa in sistemul nostru expert fuzzy. Relatia dintre valoarea reala si valoarea fuzzy trebuie sa
fie bine definitd pentru o anumitd problema - aceasta ar putea fi realizatd prin mijloace grafice sau,
eventual, printr-un tabel de cautare sau chiar prin relatii matematice. Ca exemplu, am putea avea,
pentru temperatura apei noastre, urmétoarele:

° 0°C devine 0%, 10°C devine 20% - intre ele adaugati 2%

° pentru fiecare 1°C, deci 3°C ar deveni 6%.

° 10°C devine 20% si 30°C devine 80% - intre ele

° adaugati 3% pentru fiecare 1°C, deci 24°C ar deveni 62%.
° 30°C devine 80% si 50°C devine 100% — intre ele

° adaugati 1% pentru fiecare 1°C, deci 43°C ar deveni 93%.

Rutina reala de fuzzificare depinde in intregime de particularitatea aplicatiei practice. Acest

exemplu a fost dat doar pentru a arata cum este posibila fuzzificarea.

REGULI FUzZzY

Odata ce o valoare a fost fuzzificata, aceasta este trecuta in reguli pentru evaluare. Regulile
fuzzy sunt similare cu cele pe care le-am vazut deja:
IF (condition) THEN (conclusion)/Daca o conditie este indeplinita atunci se face ceva descris in

partea de concluzie, cu alte cuvinte conditia implica concluzia.

Cu toate acestea, acum avem situatia in care ar putea fi conditia adevarata doar partial.
Pentru un sistem expert in care apa este calda sau rece, este posibil sd avem regulile:
IF (water is cold) THEN (turn water heater on)/Daca apa este ‘“rece” atunci “porneste
incalzitorul/fierbatorul .
IF (water is hot) THEN (turn water heater off )/Daca apa este “fierbinte” atunci “opreste

incalzitorul/fierbatorul .
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Acum putem inlocui aceste reguli cu o regula fuzzy:

IF (water is hot) THEN (turn water heater on)/Dacd apa este “fierbinte” atunci “porneste
incalzitorul”.

Acest lucru poate parea ciudat la prima vedere, dar trebuie amintit cd avem de-a face cu
reguli fuzzy — deci partea de conditie va fi o valoare procentuald - un numar real de la 0 la 1 (nu
doar ,,da” sau ,,nu”). in consecinta, partea de concluzie va fi si o valoare procentuald. Acum
incalzitorul de apa nu va fi pur si simplu pornit sau oprit, ci va fi pornit intr-o anumita masura - asa
cum vom vedea. Dupa cum am vazut mai devreme, in cazul sistemelor expert simple, este posibil ca
o reguld sa aibad mai multe conditii care trebuie Indeplinite inainte ca regula sa se declanseze sau,
dimpotriva, ar putea apdrea oricare dintre o serie de conditii pentru ca o reguld sa se declanseze. De
exemplu:

IF (water is hot AND energy tariff is high) THEN (turn water heater on)/Daca apa este “fierbinte”
si costul energiei este “ridicat” atunci “porneste incalzitorul”.

Acest lucru ar necesita ca ambele conditii sd fie adevarate pentru ca incalzitorul de apa sa
porneasca. Alternativ:

IF (water is cold OR energy tariff is low) THEN (turn water heater on)/Daca apa este “rece” si

costul energiei este “scazut’ atunci “porneste incalzitorul”.

Acest lucru ar necesita ca oricare dintre conditii (sau ambele) sd fie adevarate pentru ca
incalzitorul de apa sa fie pornit. Dar cu reguli fuzzy, fiecareia dintre conditii i se atribuie un procent.

Cele mai multe sisteme fuzzy functioneazd dupa cum urmeaza. Acolo unde apare termenul
AND, valoarea procentuald minimad a conditiei este raportatd. Acolo unde apare termenul OR,
valoarea procentuald maxima a conditiei este raportata. Aceasta a fost propunerea lui Lotfi Zadeh.
Existasi alte modalitati de calcul, dar nu vom insista aici. De exemplu, am putea avea regula fuzzy:
IF (water temperature is hot AND energy tariff is high) THEN (turn water heater on)/Daca
temperatura apei este ridicata si tariful energetic este ridicat atunci “porneste” incalzitorul.

Pentru acest exemplu, s ne imaginam ca dupa fuzzificare temperaturii apei i s-a atribuit o
valoare de 62% si tarifului la energie (de asemenea fuzzificat) i s-a atribuit o valoare de 48%.
Valoarea raportata, deoarece aceasta este o operatiune AND, va fi minimul dintre valorile 62% si

48% - adica va fi 48%. In schimb, daci conditia ar contine o operatie OR, atunci valoarea luata
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inainte ar fi maximul valorilor implicate, in acest caz 62%. Vom vedea in scurt timp ce se intampla
cu valoarea dusa mai departe. Este posibil ca o singura regula sa se activeze intr-un sistem expert;
cu toate acestea, este mai normal cazul ca o serie de reguli diferite sa se declanseze. Fiecare dintre
reguli va avea ca rezultat apoi o valoare diferita si aceste valori trebuie sa fie agregate pentru a oferi
o singura valoare finald care inseamnd ceva in lumea exterioara. In exemplul pe care il luim in
considerare aici, avem nevoie de o iesire procentuala totald care va indica cat de mult trebuie pornit

incalzitorul de apa.

DEFUZZIFICARE

Exista o serie de moduri in care pot fi agregate diferitele valori procentuale rezultate prin
fuzzificare sau prin intermediul operatiilor cu concepte fuzzy.. Poate cel mai simplu, si cel mai
evident, este sa luam valorea medie. Daca avem trei reguli — R1, R2 si R3 — care au produs valorile
procentuale rezultate R1 = 23%, R2 = 81% si R3 = 49%, atunci valoarea medie ar fi cele trei
procente adunate si impirtite la trei (adicd 51%). In exemplul nostru, aceasta se referd la cat de mult
trebuie pornit incalzitorul de apa — putin peste jumatate. Cu toate acestea, asa cum sa discutat
anterior, adesea se intdmpld ca unele reguli sa fie mai importante decat altele. Cea mai tipica
metoda de defuzzificare este, prin urmare, o metoda ponderatd — denumitd metoda ,,centrului de
greutate” (COG). In acest caz, fiecare valoare procentuald rezultatd este inmultiti cu o valoare de
ponderare asociata, raspunsurile fiind adunate si impartite la totalul tuturor valorilor de ponderare

adunate.

In exemplul luat in considerare, si presupunem ci R1 este mai important decat celelalte, asa
ca 11 vom acorda o pondere de 5; R2 primeste o pondere de 2; iar R3 o ponderare de 3. Prin urmare,
R2 este cea mai putin importantd dintre reguli. Cand adundm aceste ponderi, raspunsul este 10.
Acum Tnmultim valorile noastre pentru R1-R3 cu ponderea lor (23 x 5, 81 x 2 s1 49 x 3), al carei
rezultat este 424, care, atunci cand il impartim cu 10 (suma ponderilor aplicate) ne oferd o valoare
defuzzificata de 42,4%. Aceasta este mai micad decat calculul anterior neponderat deoarece s-a pus
mai mult accent, prin ponderare, pe rezultatul regulii R1, care a fost mult mai mic decét rezultatele

celorlalte doud reguli. Din aceastd cauza apa nu ar fi incalzita in aceeasi masura.

12

=D

European
Digital Innovation
Hubs Network

Proiectul




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Proiectul Wallachia eHUB (WEH) @ Str. Italiand nr. 28, sect. 2; sect. 2; Bucuresti - Romania
ID proiect: EC/101083410 - WeH; POCIDIF/1147/2/1/161799 53 weh@spiruharet.ro & weh.spiruharet.ro

SISTEM EXPERT FUZZY

In construirea unui sistem expert, este pur si simplu cazul ci regulile si fie generate si
aranjate n straturi, cu o schema adecvata de solutionare a conflictelor pusa in aplicare. Cu sistemele
expert fuzzy avem nevoie de reguli, dar in acest caz trebuie sa fie reguli fuzzy. Este posibil sa fie
necesard si o schemd de solutionare a conflictelor; totusi, acest lucru s-ar putea s nu fie asa,
deoarece tehnica de defuzzificare poate, in acest caz, sd ia in considerare lucruri precum
prioritizarea intre reguli si poate chiar sa reflecte timpul la care se declanseaza o regula facand
valorile de ponderare a defuzificarii dependente de timp. De exemplu, atunci cand o regula fuzzy se
activeaza pentru prima data, valoarea sa relativa de ponderare poate fi mare, dar odata cu trecerea
timpului, ponderarea poate scadea in raport cu timpul. Acest lucru poate fi in masura in care, dacé o
anumita reguld nu a fost declansata de mult timp, aceasta este ponderata ca zero, adica va fi ignorata
de sistem. Deci, chiar daca o regula a fost activatd, cand a trecut o anumita perioada de timp,
aceasta poate fi trecuti cu vederea in rutina de defuzzificare. In cazul sistemelor expert fuzzy,
precum si a unui set de reguli fuzzy, sunt necesare si scheme adecvate de fuzzificare si
defuzzificare. Defuzzificarea trebuie sa tina cont de destinatia de fapt a valori de iesire — eventual
controlarea unui motor sau a unei pompe intr-o proportie din capacitatea maxima sau poate conduce
un vehicul la un procent din viteza maxima.

Fuzzificarea poate fi mai problematica cand cantitati diferite de fuzzificat pot fi termeni
foarte diferiti in realitate, cum ar fi tensiuni, temperatura sau debit, care sunt toate masurate diferit.
Din pacate, nu exista intr-adevir o modalitate sistematicd bine definitd, incercata si testata de a
construi atat metoda de fuzzificare, cat si regulile fuzzy ulterioare. Prin urmare, pentru a obtine un
sistem expert fuzzy de succes, este nevoie de un pic de incercare si studiul erorii (trial/error) pentru

a obtine cea mai buna performanta.
3. INTELIGENTA ARTIFICIALA IN DOMENIILE GUVERNANTEI [18]

3.1. DOMENIUL SANATATII

Sectorul asistentei medicale din orice tard starneste mult interes, deoarece reflectd calitatea
bundstarii sociale si sprijind, de asemenea, calitatea vietii oamenilor. Aplicarea IA in asistenta
medicald publicd este unul dintre cele mai promitatoare si sensibile domenii, deoarece esecurile

serviciilor din acest sector sunt inacceptabile, punind in pericol viata multor persoane. Capacitatea
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IA de a imita functiile cognitive umane a adus o schimbare de paradigma in domeniul asistentei
rapide in tehnicile de analizd. Dar, din pacate, adoptarea sa a fost lentd, in principal din cauza
economiilor de costuri care pot fi realizate prin interactiunile traditionale fatd in fata, care reprezinta
nucleul industriei serviciilor medicale. Diferitele domenii de cercetare in care inteligenta artificiala
poate fi aplicatd in domeniul asistentei medicale publice includ aplicatii clinice, aplicatii de
traducere si relevantd pentru sandtatea publicd, In care aplicatiile clinice includ predictia si
diagnosticarea unei boli, eficacitatea tratamentului si predictia rezultatelor; aplicatiile de traducere
includ reorientarea si descoperirea de medicamente, studii clinice si studii clinice in-Silico sau
legate de biomedicind; iar domeniul relevant pentru sanatatea publica acopera tot ceea ce este legat
de predictia epidemiilor si de sdnatatea de precizie.

IA poate transforma sectorul asistentei medicale in multe aspecte care includ o ramura fizica
si una virtuald; in cazul in care ramura fizica se ocupa de studiile in robotica care, de exemplu, pot
asista pacientii, medicii sau chiar asistentele medicale, iar ramura virtuald se suprapune studiului de
gestionare a informatiilor prin Invatare profundd pentru controlul inregistrarilor electronice de
sdnatate, al sistemelor de gestionare a sandtdtii si poate asista medicii in luarea deciziilor de
tratament. Inregistririle sau datele privind asistenta medicala, indiferent daca sunt structurate sau
nestructurate, pot fi analizate prin utilizarea tehnicilor populare de 1A, cum ar fi metodele de
invatare automatd (masina vectoriald de sprijin clasicd si reteaua neuronald) pentru datele
structurate, iar pentru datele nestructurate pot fi utilizate tehnici de invatare profunda, precum si
prelucrarea limbajului natural. Instrumentele IA sunt utilizate Tn principal pentru bolile legate de
cancer, neurologie si cardiologie, acoperind trei domenii majore care includ detectarea precoce,
diagnosticarea, tratamentul, predictia rezultatelor si evaluarea prognosticului. A existat, de
asemenea, o discutie activa cu privire la Tnlocuirea medicilor umani cu IA in viitor, ceea ce se
considera a fi nerealist; in schimb, IA poate fi cu siguranta utilizatd pentru a asista medicii in luarea
unor decizii clinice mai bune sau chiar pentru a inlocui judecata umana in anumite domenii ale
asistentei medicale, de exemplu, radiologia.

Tn domeniul dispozitivelor medicale, inovarea In materie de dispozitive de monitorizare a
sanatatii (pentru ritmul cardiac, nivelul de oxigen, tensiunea arteriald, monitoare de miscare) a
permis medicilor si membrilor apropiati ai familiei sd se ocupe de pacient de la distanta, de acasa

sau din spital.
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3.2 INFRASTRUCTURATIC

TIC pot fi definite ca un set de instrumente, echipamente, resurse, software, aplicatii, retele
si un mediu care conduce la compilarea, prelucrarea, stocarea si transmiterea de informatii care pot
include date, text, voce, video si imagini, printre altele. Acesta cuprinde, in primul rand, mediul
informational care contine retele (fixe si mobile) responsabile pentru receptionarea si transmiterea
fara intreruperi a informatiilor si datelor pentru utilizatori; in al doilea rand, chatbots care pot
contribui la Tmbunatatirea comunicarii dintre guvern si cetateni; In al treilea rand, gestionarea
datelor, inclusiv analiza datelor si a politicilor in sectorul public, care utilizeazd modelarea statistica
si aborddri computationale precum inteligenta artificiala si simularea computerizatd pentru
intelegerea efectelor politicilor si luarea deciziilor; si in ultimul rand, partajarea, confidentialitatea si
securitatea datelor, care evidentiazd vulnerabilitatea datelor colectate prin intermediul inteligentei
artificiale la amenintarile la adresa securitatii cibernetice, cum ar fi piratarea datelor personale si
utilizarea neautorizata a datelor persoanelor colectate prin intermediul dispozitivelor sau senzorilor,
cum ar fi camerele de pe stradd sau senzorii de miscare. Mediul informational este vital, deoarece a
existat o cerere tot mai mare In ceea ce priveste receptia si transmiterea fara probleme a datelor intre
diferiti utilizatori, iar interventia IA va contribui la realizarea de noi evolutii si la schimbul mai
rapid de informatii, ceea ce va duce la un mediu informational transparent si fard cusur.

Chatbot-urile sunt masini inteligente care au capacitatea de a intelege si de a procesa
limbajul vorbit si de a comunica prin utilizarea vorbirii la nivelul utilizatorului si pot contribui la
reducerea semnificativd a sarcinii administrative a organizatiilor publice prin intensificarea
comunicdrii dintre cetdteni si guvern in cadrul furnizarii de servicii publice, care a reprezentat o
preocupare pentru o lungd perioadd de timp. Problema confidentialitdtii datelor este legatd de
problema clarificarii proprietdtii datelor, care poate duce la posibilitatea aparitiei unor tensiuni
semnificative iIntre diferitele parti interesate care sunt responsabile de crearea, gestionarea si
prelucrarea datelor, iar pentru atenuarea acestor tensiuni este inevitabila identificarea proprietatii
datelor si a beneficiilor generate prin intermediul aplicatiilor IA. Chiar daca s-a acordat o atentie
deosebita dezvoltarii capacitdtilor de analiza a datelor, existd un spatiu urias pentru Intelegerea

rolului gestionarii datelor in contextul IA in sectorul guvernamental.
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3.3 SUSTENABILITATEA MEDIULUI

[A are un potential urias in problemele legate de durabilitatea mediului, deoarece are
capacitati In domeniul procesdrii limbajului natural (recunoasterea vorbirii) sau al traducerii
automate; sau in domeniul vederii pe calculator (recunoasterea si clasificarea imaginilor) sau in
domeniul analizei datelor si al recunoasterii modelelor, iar cele mai recente tehnologii utilizate sunt
invatarea automata sofisticatd si invatarea profundda. Domeniile potentiale acoperite de mediu in
care poate fi aplicatd IA variaza de la aplicatii in energie si utilitati, agricultura, pana la protectia
mediului. Prima aplicatie este utilizarea datelor satelitare pentru prognozarea radiatiei solare globale
in vederea combaterii incalzirii globale, sau pentru eliminarea saraciei prin urmadrirea zonelor
bogate sau sdrace sau pentru protejarea pescuitului mondial prin asigurarea transparentei pentru
detectarea tiparelor de pescuit In oceane sau in mare. A doua aplicatie este in sectorul agricol, care
este cu siguranta destinat unei revolutii a inteligentei artificiale cu o eficientd mai mare si sperante
de consum mai mici. Unele dintre inovatiile din acest sector includ un sistem complet integrat de
gestionare a stupilor cu senzori personalizati care permit apicultorilor sd isi monitorizeze stupii in
timp real de pe smartphone-uri; si utilizarea senzorilor si a invatarii automate din Internetul
obiectelor (IoT) pentru cresterea culturilor in interior folosind doar lumina, apa si nutrienti.

A treia aplicatie se afld in sectoarele energetice, care includ punerea in aplicare a retelelor
inteligente pentru conectarea producatorilor si consumatorilor in vederea stocarii si furnizérii de
energie la timp, ori de cate ori este nevoie; prezicerea varfurilor de consum de energie in zonele
foarte populate, care poate ajuta la optimizarea in timp real a setarilor operationale; si evaluarea
metodelor de punere in aplicare a energiei solare in diferite tdri in vederea utilizdrii surselor
regenerabile de energie. Alte aplicatii constau In prezicerea pragului zilnic maxim de ozon,
prognozarea consumului de petrol pentru utilizarea rezonabild a resurselor naturale in vederea
satisfacerii nevoilor generatiilor viitoare, prognozarea radiatiei solare pe termen lung pentru
atenuarea impactului schimbarilor climatice asupra mediului viran, prezicerea riscurilor si evaluarea
diferitilor factori care au un impact asupra mediului, monitorizarea si conservarea vietii sdlbatice cu
ajutorul masinilor automatizate, planificarea utilizarii terenurilor, gestionarea deseurilor, geo-
stiintele si gestionarea sistemului de informatii geografice bazat pe cunostinte care joacd un rol
esential Tn probleme legate de monitorizarea si gestionarea mediului, navigatia autovehiculelor,

planificarea utilizarii terenurilor si logistica distributiei.
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3.4 TRANSPORTURILE

Tehnologiile avansate din industria transporturilor sunt adesea afectate de o serie de factori care
sunt dificil de prevazut, cum ar fi traficul, erorile umane si accidentele. Cu toate acestea, inteligenta
artificiald a demarat cu succes in industria transporturilor, care utilizeaza datele observate pentru a
face predictii sau pentru a lua decizii prin utilizarea retelelor neuronale si a algoritmilor genetici.
Inteligenta artificiala a fost implementata in mai multe domenii legate de industria transporturilor,
de exemplu, automatizarea vehiculelor ajuta la monitorizarea si conservarea faunei salbatice sau la
furnizarea de asistentd medicald in timp real sau la colectarea deseurilor electronice prin intermediul
unui plan avansat de rutare sau la obtinerea in timp real a datelor legate de infractiuni de catre
politie In timpul patruldrii pentru a mentine cetitenii in sigurantd. Implementarea unor metode
exacte de predictie bazate pe inteligenta artificiald pentru prognozarea volumului in sistemul de
transport rutier de marfuri poate contribui, de asemenea, la luarea unor decizii productive de
investitii de catre intreprinderi. Congestia traficului reprezintd o preocupare pentru multe tari, iar
inteligenta artificiald poate fi aplicatd cu succes In gestionarea traficului prin implementarea unor
algoritmi mai inteligenti de semaforizare si urmarire in timp real pentru a controla in mod eficient
tiparele de trafic mai ridicat si mai scazut. Alte domenii de aplicare includ prezicerea traiectoriilor
pietonilor si biciclistilor pentru reducerea numarului de accidente rutiere; utilizarea masinilor si
camioanelor care se conduc singure pentru cresterea productivitatii si reducerea numarului de
accidente pe autostrdzi; utilizarea unui certificat de inmatriculare inteligent pentru urmarirea
digitalda a proprietarului in cazul in care acesta comite o infractiune pe sosea si gestionarea
vehiculelor electrice in reteaua inteligentd pentru optimizarea energiei stocate care poate evita

blocarea utilizatorilor.
3.5 LEGISLATIE SI ELABORAREA POLITICILOR

Administratia publicd inteligentd ajutd la promovarea eficientei drepturilor si a dezvoltarii
tehnologice incluzive pentru asigurarea demnitatii digitale a oamenilor. IA poate fi implementata de
guvern n furnizarea de servicii publice si elaborarea politicilor, unde elaborarea politicilor este unul
dintre procesele complexe care au loc in medii In continud schimbare, influentdnd in acelasi timp

cei trei piloni ai dezvoltdrii durabile, care sunt economia, societatea si mediul. Fiecare decizie
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politica este luatd ca reactie la unele presiuni societale care transmit efecte asupra aspectelor
economice, financiare si de mediu. O serie de tehnici de inteligentd artificiald pot Tmbunatati
procesul de elaborare a politicilor, inclusiv tehnici de optimizare si de sprijinire a deciziilor,
extragerea datelor si a opiniilor, teoria jocurilor si simularea bazata pe agenti.

Inteligenta artificiala are, de asemenea, un rol de jucat in mediul juridic, deoarece are un
impact profund asupra avocatilor, a judecdtii si a aplicérii legii, in cazul in care instrumentele care
sprijind argumentarea sau odatd care folosesc tehnica bazatd pe sentinte. De asemenea, Al ofera
consiliere juridica automata la un cost mai mic.

Cea mai interesanta aplicatie a Al este in administrarea alegerilor fara greseald cu ajutorul
votului computerizat, care va necesita cercetari suplimentare in precizia cititorului de buletine de
vot; sistemele nationale de inregistrare a alegétorilor; noi metode de vot care pot include utilizarea
telefoanelor si a altor metode online; si metode de implementare a integritatii sistemului si

corectitudinii programelor de calculator.

3.6 EDUCATIA

Utilizarea inteligentei artificiale in educatie prezintd numeroase avantaje:

1. Sistemele IA se adapteaza cu usurintd la nevoile individuale de invétare ale fiecarui elev
si pot tinti instruirea in functie de punctele forte si de cele slabe ale fiecarui elev. Astfel, asistentii
IA asigura sprijin personalizat fiecarui elev.

2. Inteligenta artificiala este acum atat de avansata incat programele pot face mult mai mult
decat sd noteze testele grila. Pot, de asemenea, sa obtina date despre performanta elevilor si pot nota
lucrari mai abstracte, cum ar fi eseurile.

3. TA poate identifica lacunele din continutul cursului pe baza performantei elevilor la
evaluari. Astfel, [A poate determina ce informatii sau concepte specifice le lipsesc elevilor, astfel
incat profesorii sa poatd imbunatati materialele si metodele de predare.

4. Cu IA, elevii se pot simti mai confortabil sa facd greselile inerente procesului de invatare,
primind totodata feedbackul de care au nevoie.

5. Inteligenta artificiala poate fi folositd si In educatia timpurie, sub forma unor jocuri
interactive care 11 Invata pe copii abilitati de baza.

6. Solutiile educationale IA pot oferi asistenti (virtuali) de predare, instrument de

recunoastere a vorbirii, instrument de transformare a textului in voce (masculin, feminin, robot),
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instrument de transformare a textului/imaginilor in film (video), instrument de creare automata a
unor lectii pornind de la cuvinte cheie/prompturi bine alese.

7. Tehnologiile 1A pot transforma orice manual ntr-un ghid de studiu inteligent, cu
rezumate ale capitolelor si teste practice de tip adevarat-fals sau cu raspunsuri multiple.

8. IA poate fi folosita si pentru: gestionarea clasei, inclusiv a comportamentului elevilor,
planificarea lectiilor, generarea de lectii audio-vizuale, comunicarea dintre profesori si parinti,
invatarea limbilor strdine, pregatirea pentru examen, dar si pentru dezvoltare profesionala.

9. IA poate fi integrata in procesul de invatamant prin:

* Chatboti educationali: Acestia sunt roboti de conversatie specializati in educatie, care pot
raspunde la intrebari frecvente sau oferi sfaturi pentru cursanti. Pot fi utilizati pentru a sprijini elevii
care studiazd de acasd sau pentru a oferi asistenta pentru munca de la domiciliu.

» Asistenti virtuali: Inteligenta artificiala poate fi utilizatd pentru a ajuta profesorii in
gestionarea sarcinilor repetitive si in colectarea datelor de Invatare. Asistentii virtuali pot gestiona
administrarea claselor si a listelor de verificare, ajutand astfel profesorii sd economiseasca timp si sa
se concentreze mai mult pe predarea efectiva.

» Sisteme de analiza a datelor de Tnvatare: Acestea sunt instrumente de analiza a datelor care
colecteaza informatii despre performanta elevilor si oferd feedback personalizat si recomandari de
imbundtdtire a performantei. Aceste sisteme pot fi utilizate pentru a monitoriza progresul elevilor si
pentru a identifica rapid problemele.

* Jocuri educationale bazate pe inteligentd artificiala: Jocurile pot fi utilizate pentru a face
invatarea mai interactiva si distractivd, oferind in acelasi timp o experientd educationald bogata. Cu
ajutorul inteligentei artificiale, jocurile pot fi personalizate in functie de nivelul de cunostinte al
elevilor si pot oferi feedback individualizat.

+ Sisteme de traducere si interpretare automata: Acestea pot fi utile pentru a ajuta elevii care
vorbesc o limba strdina sa inteleagd lectiile si materialele de studiu. Astfel, ei pot accesa resurse

educationale intr-un mod mai usor si mai eficient.

Printre dezavantajele utilizarii Al in educatie, se pot enumer:
* Dependenta de tehnologie: Utilizarea inteligentei artificiale poate conduce la dependenta

elevilor de tehnologie si poate incuraja lipsa de comunicare si colaborare interpersonala.
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* Erori ale tehnologiei: Tehnologia poate fi imperfecta si poate produce erori, ceea ce poate
conduce la confuzie si frustrare pentru elevi si profesori.

* Lipsa de interactiune umana: Interactiunea umana poate fi esentiald pentru procesul de
invatare, iar utilizarea inteligentei artificiale poate reduce oportunitdtile de interactiune si
comunicare intre elevi si profesori.

* Costuri ridicate: Implementarea inteligentei artificiale in procesul de invatare poate fi

costisitoare si poate necesita investitii semnificative in infrastructura si formare.
3.7 APLICATII ECONOMICE SI FINANCIARE

Tehnologia IA a fost dezvoltata si aplicata in industria financiara, unde s-a maturizat treptat,
conducand la schimbéri profunde pe pietele bancare, de asigurari si de capital. Industria bancara
este unul dintre primii care adoptd inteligenta artificiald si sunt dornici sd exploreze si sa
implementeze tehnologia in diferite moduri, In care unele dintre aplicatii includ chat-boti mai
inteligenti pentru servicii personalizate pentru clienti sau plaseazd robot Al pentru autoservire sau
chiar implementeaza tehnologie pentru a aduce eficientd in backoffice sau reducerea riscurilor
legate de frauda si securitate. Firmele de investitii si fin-tech folosesc Robo-traders pentru
tranzactionare autonoma si, respectiv, Robo-advisors pentru gestionarea portofoliului. Tehnologia
IA poate fi, de asemenea, implementata in bugetul de capital guvernamental, detectarea fraudelor
financiare, managementul financiar al proiectelor de parteneriat public-privat si, in sfarsit, in
reglementarea financiard, unde agentiile guvernamentale pot folosi invatarea automata in scopuri de
supraveghere. Alte aspecte importante 1n care IA isi gdseste aplicarea includ sectorul de cercetare si
dezvoltare care contine brevete si publicatii stiintifice care determina cresterea economica a oricarei
tari; automatizare sau mecanizare in care robotii pot inlocui locuri de munca de natura repetitiva,
inclusiv armata; analiza riscului implicit si evaluarea riscului politic. Somajul este una dintre
problemele inevitabile cu care se confruntd majoritatea economiilor in curs de dezvoltare si
emergente, iar predictia sa poate fi facuta cu succes folosind un algoritm IA multiplu care va ajuta
la luarea de masuri pentru a-l1 reduce cu mult timp Tnainte. Se sustine, de asemenea, ca, evolutiile
tehnice viitoare ale IA si automatizarea au potentialul de a inlocui oamenii cu masini in mai multe
locuri de munca, ceea ce duce la reducerea fortei de muncd umana, prin urmare, acest lucru va avea

un impact direct asupra ocupatiilor umane si distributia veniturilor gospodariilor.
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4. INTELIGENTA ARTIFICIALA MODERNA IN ADMINISTRATIE

Chatboti si asistenti virtuali pentru servicii cu cetatenii

Se pot dezvolta interfete bazate pe inteligenta artificiala care interactioneaza cu cetatenii in timp
real, oferind raspunsuri instantanee la intrebari, furnizdnd informatii despre servicii. Acesti roboti
de chat si asistenti gestioneaza mai multe intrebdri simultan, reducand timpul de asteptare si invata

din interactiuni de-a lungul timpului pentru a oferi raspunsuri mai precise si personalizate.

Motoare personalizate de consiliere/ recomandare
Folosind date despre preferintele si comportamentele cetatenilor se poate dezvolta software care

genereazd mesaje personalizate si recomanda anumite solutii.

Instrumente de eficienta operationala

De la prezicerea celor mai aglomerate perioade ale anului/sdptdmanii pana la gestionarea nivelurilor
resurselor, aceste instrumente folosesc Al pentru a optimiza fiecare aspect al operatiunilor. Poate fi
incorporata 0 functie care prognozeaza numarul de solicitari cu acuratete ridicata, astfel incat UAT

este bine pregatita pentru perioadele critice.

Analize si informatii bazate pe inteligenta artificiala
Se pot folosi instrumente de analiza sofisticate care analizeaza cantitati mari de date pentru a oferi
informatii utile, cum ar prezicerea tendintelor cetatenilor sau evidentierea zonelor de imbunatatire

operationala.

Sisteme inteligente de management al energiei

Se pot reduce costurile cu utilitatile, pot fi dezvoltate sisteme care monitorizeaza si controleaza
utilizarea energiei In timp real. Acestea regleazd incalzirea, ventilatia, aerul conditionat si
iluminatul in functie de gradul de ocupare si de conditiile de mediu, asigurand confortul si

minimizand risipa de energie.
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Automatizare robotica a proceselor (RPA)

Software-ul RPA automatizeaza sarcinile de rutind de back-office cu o viteza si o acuratete
remarcabile. Astfel poate creste eficienta operationala, permitand personalului sa dedice mai mult
timp sarcinilor orientate spre cetdtean, cum ar fi interactiunea cu cetdtenii si personalizarea

serviciilor.

Sisteme de recunoastere vocala si faciala

Aceste tehnologii ofera cetitenilor/angajatilor o experienta perfecta si personalizatd, de la comenzi
vocale la recunoasterea faciala pentru acces securizat sau salutari personalizate. Ele adauga, de
asemenea, un nivel de securitate si comoditate, simplificand operatiunile precum programarile si

platile.

Sisteme de control al calitatii

Se pot implementa senzori in sistemul de securitate pentru a monitoriza si analiza diferite aspecte
ale furnizarii serviciilor. Se poate avea feedback cu privire la performantd pentru a mentine
standarde inalte In munca de zi cu zi si pentru a instrui personalul, reducand, de asemenea, riscul de

penalitati pentru nerespectare.
5. ASPECTE PRACTICE

o Intelegerea si crearea de prompturi Al eficiente (comandi textuald) care pot fi utilizate
pentru diverse aplicatii din cadrul companiei. ChatGPT.

o Exemple practice de inteligenta artificiala in administratie, inclusiv optimizarea serviciului
pentru cetdteni, personalizarea experientelor cetatenilor si cresterea eficientei.

e Exemple suplimentare despre modul in care Al poate ajuta cu provocarile in Office/Excel,
de exemplu.

o Exercitii practice in care sunt utilizate instrumente Al
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ChatGPT Overview Team Enterprise Pricing

v/ Assistance with writing, problem solving and more +/  Early access to new features

v AccesstoGPT-35 v Accessto GPT-4, GPT-40, GPT-35

v Limited access to GPT-40 v/ Up to 5x more messages for GPT-40

V. Limited access to advanced data analysis, file uploads, vision, v Access to advanced data analysis, file uploads, vision, and web

web browsing, and custom GPTs browsing
$O / month v/ DALLE image generation

v/ Create and use custom GPTs

$20 /month
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