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profesionala (Skills Development and Training Services)

Subcategoria de servicii: Sesiuni de instruire pe solutii digitale avansate (Training

sessions on high performance digital solutions)
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INTELIGENTA ARTIFICIALA (Al)
- Inteligenta artificiala aplicata in HORECA -
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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 ridica tot felul de probleme
pentru viitor. Scopul acestui material este de a realiza o privire cu adevarat moderna si actualizata
asupra domeniului IA Tn intregime, dar si asupra utilizarii tehnologiilor Al in HORECA.

Din punct de vedere istoric, Exista legaturi puternice intre dezvoltarea computerelor si aparitia
IA. Cele mai puternice radacini imediate dateaza probabil din lucrdrile 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 Tnainte de aparitia computerelor de astazi), Turing a scris o lucrare fundamentala in care a
incercat sa raspunda la intrebarea ,,Poate o masina sd gandeascda?” 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

luat In considerare posibilitatea ca un computer sd joace sah si tipul de strategii necesare pentru a
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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 TA. 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 aceasta 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 paraleld a roboticii a inceput sd aiba o
influenta considerabila asupra IA. In acest sens, a apdrut o noua paradigma 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? Fard aceste abilitati, cum ar putea un computer sa
experimenteze bunul simt?

Intre timp, aplicatiile IA industriale au crescut in numir si IA a inceput sa fie utilizata 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 sd functioneze mult mai bine. Un
exemplu nou este bayat metoda ,,agentilor inteligenti”. Aceasta este o abordare modulara, despre care
S-ar putea spune cd 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. Aceastd 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 ca 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 dezvoltéri in A si-au gasit drumul in aplicatii mai generale.
Exemple bune in acest sens pot fi gasite cu data mining, recunoasterea vorbirii si 0 mare parte din
luarea deciziilor efectuate in prezent in sectorul bancar. Cercetarile in curs urmaresc realizarea unui
sistem A 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 simulatd. 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 Artificiald, urmatoarele categorii creeaza
impresia unui continuum. Continuumul inteligentei masinilor (MIC) prezinta diferitele tipuri de
inteligenta a masinilor in functie de complexitatea capacitatilor 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 dumneavoastrd si
sistemul de control al vitezei de croaziera din magina dumneavoastra. Masina nu este self-driving.

"Sistemele care prezic" sunt sisteme capabile sa 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 s 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 tinta, 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 combinata cu o judecata de
nivel superior pentru a executa o actiune. Rezultatul acestei actiuni ofera 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 decat
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 sd produca scrieri
originale, imagini, muzica, desene industriale si chiar software de inteligentd artificiala.
https://www.research.autodesk.com/projects/project-dreamcatcher/

"Sisteme care relationeaza" - Analiza sentimentelor, cunoscutd si sub numele de opinion
mining sau emotion Al, extrage si cuantifica starile 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 stapanesc” - Pentru cd suntem Sisteme care stapanesc, oamenii nu au nicio
problema cu acest lucru. Un sistem care stapaneste este un agent inteligent capabil sd 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 inteligenta 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 dovada de inteligenta si capacitati
supraomenesti, cum ar fi capacitatea de a-si schimba in mod dinamic propriul design si arhitectura

pentru a se adapta la conditiile schimbatoare din mediul lor.
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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 humesc 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. MY CIN continea aproximativ 450 de reguli si se
spunea cd 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 sa 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
domenn 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

Baza Sistem

.. cazului
generali explicativ .
de specific
cunostinte

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

» baza generali de cunostinte — modul ce contine regulile referitoare la operatiile care se

pot efectua asupra elementelor de cunoastere continute in baza de date specifica 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 dinamica a bazei de cunostinte si au rolul de a reprezenta
starea obiectelor la un moment dat.

‘r?'

EDIH

European

i—
W =
 omm—
Digital Innovation

tor diai EFaf
Hubs Network for digital tra

Proiectul




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Proiectul Wallachia eHUB (WEH) @ Str. ltaliand 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

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 investitad in actiuni ale societatilor bine cotate la bursa- plasamente rentabile si cu grad
de siguranta rezonabil.

Sistemul va recomanda utilizatorului ce suma este disponibild pentru investitii riscante dar foarte

rentabile.
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,5000):-Varsta>=40,Varsta<50. /*13*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,8000):-Varsta>=50,Varsta<60. /*14*/

(

suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,12000):-Varsta>=60. /*15*/

Diagnoza bazata pe sisteme expert presupune experienta cu functionarea sistemului si cunostinte

furnizate de catre un expert uman. Astfel se poate dezvolta o functie ce asociaza simptomele
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sistemului cu defectele acestuia. Aceastd directie de abordare a diagnozei are doud 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-i ajute pe utilizatori
n luarea unor decizii intr-un domeniu specific si au rolul de a genera concluzii bine fundamentate.
Scopul dezvoltarii sistemelor expert este acela de a asista utilizatorul in rationamentul necesar
rezolvarii unor probleme sau luarea deciziilor si acela nu de a genera informatii despre subiect.
Sistemele expert pot contribui la eficientizarea desfasurarii proceselor decizionale si cresterea
fiabilitatii deciziei. Deciziile generate catre de sistemele 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-adevar, 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 ofera o baza pentru aceasta.

Sa presupunem pentru o clipa ca pentru ca apa de dus sa fie complet rece va fi la o temperatura
de 0°C, in timp ce pentru a fi complet fierbinte va fi la o temperaturd de 50°C. Daca apa pe care o
masurdm acum are o temperatura 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 Inainte sa fie cald. Daca este 12%
fierbinte, atunci este destul de rece. Desi am dat valorile apei de dus sub forma 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
formd 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 anumita problema - aceasta ar putea fi realizata prin mijloace grafice sau,
eventual, printr-un tabel de cautare sau chiar prin relatii matematice. Ca exemplu, am putea avea,
pentru temperatura apei noastre, urmatoarele:

° 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)/Daca apa este “fierbinte” atunci “porneste
incalzitorul”.

Acest lucru poate parea ciudat la prima vedere, dar trebuie amintit ca 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 anumitd masura - asa cum vom vedea.
Dupa cum am vazut mai devreme, in cazul sistemelor expert simple, este posibil ca o regula sa aiba
mai multe conditii care trebuie indeplinite inainte ca regula sa se declanseze sau, dimpotriva, ar putea
aparea oricare dintre o serie de conditii pentru ca o regula 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 sa 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 procentualda minima a conditiei este raportatd. Acolo unde apare termenul OR,
valoarea procentuald maxima a conditiei este raportata. Aceasta a fost propunerea lui Lotfi Zadeh.
Exista si 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%. VValoarea
raportata, deoarece aceasta este o operatiune AND, va fi minimul dintre valorile 62% s1 48% - adica
va fi 48%. In schimb, daci conditia ar contine o operatie OR, atunci valoarea luati inainte ar fi

maximul valorilor implicate, in acest caz 62%. VVom vedea n scurt timp ce se intampla cu valoarea
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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 diferitd si aceste valori trebuie sa fie agregate pentru a oferi o singura valoare
finald care inseamna ceva in lumea exterioara. In exemplul pe care il luim in considerare aici, avem

nevoie de o iesire procentuald totald care va indica cat de mult trebuie pornit incalzitorul de apa.

DEFUZZIFICARE

Existd 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 impartite la trei (adica 51%). In exemplul nostru, aceasta se refera la cat de mult trebuie
pornit incalzitorul de apd — putin peste jumatate. Cu toate acestea, asa cum sa discutat anterior, adesea
se Intampla ca unele reguli sa fie mai importante decat altele. Cea mai tipica metoda de defuzzificare
este, prin urmare, o metoda ponderati — denumitd metoda ,,centrului de greutate” (COG). In acest
caz, fiecare valoare procentuald rezultatd este inmultitd 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
inmultim valorile noastre pentru R1-R3 cu ponderea lor (23 x 5, 81 x 2 5149 X 3), al carei rezultat
este 424, care, atunci cand il Tmpartim cu 10 (suma ponderilor aplicate) ne oferd o valoare
defuzzificata de 42,4%. Aceasta este mai mica 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.

SISTEM EXPERT FUZZY
In construirea unui sistem expert, este pur si simplu cazul ci regulile sa fie generate si aranjate
in straturi, cu o schema adecvata de solutionare a conflictelor pusa in aplicare. Cu sistemele expert

fuzzy avem nevoie de reguli, dar n acest caz trebuie sa fie reguli fuzzy. Este posibil sa fie necesara
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si 0 schema de solutionare a conflictelor; totusi, acest lucru s-ar putea sa 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 reguld facdnd 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 1n raport cu timpul. Acest lucru poate fi in masura in care, daca o anumita reguld nu a fost
declansata de mult timp, aceasta este ponderatad ca zero, adica va fi ignoratd de sistem. Deci, chiar
dacd o regula a fost activata, cand a trecut o anumita perioada de timp, aceasta poate fi trecuta 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, temperaturad sau debit, care sunt toate masurate diferit. Din
pacate, nu exista intr-adevar o modalitate sistematica bine definitd, incercata si testatd de a construi
atdt 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 bund performanta.
3. INTELIGENTA ARTIFICIALA MODERNA N CONTEXT HORECA

Chatboti si asistenti virtuali pentru serviciul clienti

Se pot dezvolta interfete bazate pe inteligenta artificiald care interactioneaza cu clientii in timp real,
oferind raspunsuri instantanee la intrebari, facilitind rezervarile si furnizand informatii despre
servicii. Acesti roboti de chat si asistenti gestioneaza mai multe intrebari simultan, reducand timpul
de asteptare si invatd din interactiuni de-a lungul timpului pentru a oferi raspunsuri mai precise si
personalizate.

Motoare personalizate de marketing si recomandare

Folosind date despre preferintele si comportamentele clientilor Se poate dezvolta software care

genereazd mesaje de marketing personalizate si recomanda feluri de mancare, servicii sau oferte.
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Instrumente de eficienta operationala

De la prezicerea celor mai aglomerate momente ale zilei pana la gestionarea nivelurilor stocurilor,
aceste instrumente folosesc Al pentru a optimiza fiecare aspect al operatiunilor. Poate fi incorporata
o functie care prognozeaza cererea cu acuratete ridicata, astfel incat compania HORECA este bine
pregatita pentru orele de varf, fara a stoca excesiv, reducand astfel risipa si sporind eficienta.
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 fi identificarea elementelor de meniu populare, prezicerea tendintelor
clientilor sau evidentierea zonelor de iTmbunatatire operationala.

Sisteme inteligente de management al energiei

Se pot reduce costurile cu utilitatile, in timp ce sunt satisfacute preferintele de confort ale oaspetilor:
pot fi deyvoltate sisteme care monitorizeaza si controleaza utilizarea energiei in timp real. Acestea
regleaza incalzirea, ventilatia, aerul conditionat si iluminatul in functie de gradul de ocupare si de
conditiile de mediu, asigurand confortul si minimizand risipa de energie.

Automatizare robotica a proceselor (RPA)

Software-ul RPA automatizeaza sarcinile de rutina 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 client, cum ar fi interactiunea cu oaspetii si personalizarea serviciilor.
Sisteme de recunoastere vocala si faciala

Aceste tehnologii ofera oaspetilor o experientd perfectd si personalizata, de la comenzile din camera
activate prin voce la recunoasterea faciald pentru acces securizat sau salutdri personalizate. Ele
adauga, de asemenea, un nivel de securitate si comoditate, simplificand operatiunile precum check-
in-urile si platile.

Sisteme de management al meselor si camerelor

Gestionand in mod inteligent rezervarile si ocuparea, aceste sisteme optimizeaza utilizarea spatiului,
reducand timpii de asteptare si imbundtitind satisfactia clientilor. De asemenea, pot adapta
preferintele oaspetilor pentru anumite mese sau camere, addugand o notd personala serviciului.
Instrumente de reducere a deseurilor alimentare

Se poate prezice catd mancare va fi necesara pentru o anumita perioada, ajutand bucatariile sa isi

ajusteze comenzile in consecintd: Se poate dezvolta un model ML (Machine Learning - Invatare
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Automata) personalizat, cu capacitati de analiza predictiva consolidate. Se vor reduce supracomenzile
si risipa In restaurant, scdzand costurile si contribuind la sustenabilitatea mediului.

Sisteme de control al calitatii

Se pot moderniza camerele si implementa senzori in sistemul de securitate pentru a monitoriza si
analiza diferite aspecte ale furnizarii serviciilor, de la temperaturile de preparare a alimentelor pana
la consistenta ofertelor de produse. Se poate avea feedback cu privire la performanta pentru a mentine
standarde inalte In munca de zi cu zi si pentru a instrui personalul, reducand, de asemenea, riscul de

penalitdti pentru nerespectare.

Caracteristicile cheie ale solutiilor AI pentru HoReCa

Analize predictive

Utilizeaza datele istorice pentru a prognoza tendintele viitoare, cererea si comportamentul clientilor,
ajutdnd companiile sa planifice mai bine si sa ia decizii informate.

Procesarea limbajului natural (NLP)

Propune chatbot-urile si asistentii virtuali capabili sa inteleaga si sa raspunda la intrebarile clientilor
intr-un limbaj natural, oferind o experienta de servicii pentru clienti fara intreruperi si interactiva.
Motoare de personalizare

Analizeaza datele clientilor pentru a oferi recomandari si experiente personalizate, de la sugestii de
meniu personalizate la mesaje de marketing personalizate, sporind satisfactia si loialitatea clientilor.
Instrumente de automatizare

Automatizarea sarcinile de rutind, cum ar fi rezervarile, comenzile, facturarea si gestionarea
stocurilor, reducand munca manuald si minimizand erorile, ceea ce duce la o eficientd imbunatatita
st la economii de costuri.

Algoritmi de invatare automata

Invata din date de-a lungul timpului pentru a imbunititi acuratetea predictiilor, recomandarilor si
proceselor de luare a deciziilor, asigurandu-va ca solutiile Al devin mai eficiente pe masura ce sunt

colectate mai multe date.
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Recunoasterea imaginii si a vocii

Activarea servicii inovatoare, cum ar fi ajustari ale camerei controlate vocal in hoteluri sau
recunoasterea faciala pentru salutdri si securitate personalizate, imbunatatind experienta clientilor si
securitatea operationala.

Procesarea datelor in timp real

Colectati si analizati datele in timp real, permitand ajustari imediate ale serviciilor, inventarului si
personalului, asigurand o eficientd optima si satisfactia clientilor.

Automatizare robotica a proceselor (RPA)

Eficientizeaza operatiunile de back-office, cum ar fi procesarea salariilor, introducerea datelor si
gestionarea lantului de aprovizionare, eliberand personalul pentru a se concentra pe activitati cu
valoare adaugata mai mare.

Analiza sentimentelor

Analizeaza feedback-ul clientilor pe diverse canale pentru a evalua nivelurile de satisfactie, pentru a
identifica zonele de imbunatatire si pentru a monitoriza reputatia marcii, permitdnd gestionarea
proactiva a relatiilor cu clientii.

Sisteme de management al energiei

Utilizati inteligenta artificiala pentru a monitoriza si controla consumul de energie, ajustand setarile
in timp real in functie de ocupare si de conditiile de mediu, ceea ce duce la economii semnificative

de costuri si la 0 amprenta de carbon redusa.

In concluzie, Al poate fi folosit pentru a imbunatati eficienta operationald, experienta clientilor si

luarea deciziilor intr-un restaurant. Cateva exemple despre cum poate fi aplicata Al includ:

Gestionarea inventarului/stocurilor: Al poate analiza modelele cererii, vanzarile istorice si alte
date pentru a prezice cu mai multa acuratete cantitatea de ingrediente si produse necesare, evitand

lipsurile sau stocurile excesive.

Asistenta pentru luarea deciziilor: Al poate oferi analize in timp real a datelor cheie, cum ar fi
vanzdrile, costurile si preferintele clientilor, ajutdnd managerii sa ia decizii mai informate in meniu,

preturi si promotii.
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Asistenta pentru clienti: chatbot-urile bazate pe inteligenta artificiald pot oferi raspunsuri rapide si
precise la intrebdrile clientilor, pot prelua comenzi si pot oferi recomandéri personalizate,

imbunatatind experienta clientilor si eliberand personalul pentru a indeplini alte sarcini.

Optimizarea rutelor de livrare: dacad restaurantul oferd servicii de livrare, Al poate ajuta la

optimizarea rutelor de livrare, minimizand timpii de asteptare si costurile cu combustibilul.

4. APLICATIA INTELIGENTA PENTRI HORECA loTTable (https://iottable.com/en/blog/ia-
aplicada-restauracion-hosteleria/)

loTTable ofera mai multe avantaje atat pentru clienti, cat si pentru restaurant in sine:

Comoditate pentru clienti: clientii pot rasfoi meniul, plasa comanda si il pot personaliza in functie
de preferintele lor din confortul telefonului lor mobil. Acest lucru economiseste timp si le ofera o

experientd mai convenabila.

Acuratete sporitd si erori reduse: La comanda printr-o aplicatie, posibilitatea aparitiei unor
neintelegeri sau erori de comunicare intre client si personalul restaurantului este redusa. Acest lucru

poate Tmbundtati acuratetea comenzii si satisfactia generala a clientilor.

Agilitate in serviciu: Primind comenzile digital, personalul restaurantului le poate pregati mai
eficient, optimizand timpii de livrare si minimizand asteptdrile. Acest lucru poate duce la o experienta

mai eficientd pentru clienti.

Optiuni de plata sigure si convenabile: permitind clientilor sa plateasca direct din aplicatie, se ofera
o optiune de plata sigura si convenabild. Acest lucru elimind nevoia de a gestiona numerar sau carduri
de credit fizice, care pot fi deosebit de utile astdzi, acolo unde se urmareste ca contactul fizic sa fie

minimizat.
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5. ASPECTE PRACTICE

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

e Exemple practice de inteligentd artificiald n industria ospitalitatii, inclusiv optimizarea
serviciului pentru clienti, personalizarea experientelor oaspetilor si cresterea eficientei.

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

e Exercitii practice In care sunt utilizate instrumente Al.

ChatGPT Overview Team Enterprise Pricing
' Assistance with writing, problem solving and more v/ Early access to new features
v Accessto GPT-35 Vv Accessto GPT-4, GPT-40, GPT-3.5
v Limited access to GPT-40 v Upto 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

Raspuns COPILOT la intrebarea: “How Al can optimize HORECA business?”. Traducerea in limba
Romana este realizata cu ajutorul translate.google.com. Pe portiuni se poate traduce si folosind

deepL.com.

Certainly! Artificial Intelligence (Al) is Cu sigurantd! Inteligenta artificiala (Al)

transforming the HORECA (Hotels, transformda  industria = HORECA  (Hoteluri,

Restaurants, and Cafés) industry in several Restaurante si Cafenele) in mai multe moduri. lata

ways. Here are some key Al trends that can | cateva tendinte cheie in domeniul inteligentei

optimize HORECA businesses: artificiale care pot optimiza afacerile HORECA:

1. Personalized Guest Experiences: 1. ¥*Experiente personalizate pentru oaspeti**:

o Al-driven systems analyze - Sistemele bazate pe inteligenta artificiala

data to understand individual preferences, analizeaza datele pentru a Iintelege

behavior patterns, and past interactions. preferintele individuale, modelele de
comportament si interactiunile din trecut.
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o This enables businesses to
offer personalized recommendations for
room amenities, dining options, and leisure
activities, creating unforgettable guest
experiences?.

2. Smart Revenue Management:

o Al algorithms optimize
revenue generation through dynamic pricing
strategies, demand forecasting, and
intelligent inventory management.

o This results in maximized
profitability and improved financial
performance®.

3. Operational Efficiency and
Automation:

o Al streamlines operations
within HORECA establishments.
o From autonomous

housekeeping management to optimized
supply chain logistics, automation allows
businesses to focus on exceptional guest
services?.

4, Al-Powered Chatbots and Virtual
Assistants:

o Intelligent chatbots and virtual
assistants handle reservations, provide instant
support, and offer personalized
recommendations.

o This ensures round-the-clock
service and enhances guest satisfaction®.

5. Advanced Security Measures:

o Al technologies like facial

recognition systems and real-time monitoring
bolster security within HORECA
establishments.

o These measures ensure guest
and staff safety while maintaining a secure
environment?,

6. Data-Driven Decision Making:

o Al empowers businesses to
make informed decisions by analyzing vast
volumes of data.

o Insights derived from Al-
driven analytics help identify trends, forecast
demand, and optimize resource allocation.
7. Sustainable Practices:

- Acest lucru permite companiilor sd ofere
recomandari personalizate pentru
facilitatile camerei, optiunile de luat masa
si activitati de agrement, creand experiente
de neuitat pentru oaspeti'.

2. *¥*QGestionarea inteligenta a veniturilor®*:

- Algoritmii Al optimizeaza generarea de
venituri prin strategii dinamice de stabilire
a preturilor, prognoza cererii i gestionarea
inteligenta a stocurilor.

- Acest lucru are ca rezultat profitabilitate
maximizatd si performantd financiard
imbunatatita'.

3. **Eficientd operationala si automatizare™*:

- Al eficientizeaza operatiunile din cadrul
unitatilor HORECA.

- De la managementul autonom al
menajului pana la logistica optimizatd a
lantului de aprovizionare, automatizarea
permite companiilor sd se concentreze pe
servicii exceptionale pentru oaspeti’.

4. **Chatbot si asistenti virtuali alimentati de
Al**:
- Chatbotii inteligenti si asistentii virtuali
gestioneaza rezervarile, ofera asistenta
instantanee 1 ofera  recomandari
personalizate.
- Acest lucru asigura servicii non-stop si
sporeste satisfactia oaspetilor'.

5. **Masuri avansate de securitate®*:
- Tehnologiile Al precum sistemele de
recunoastere faciald si monitorizarea in
timp real sporesc securitatea in unitatile
HORECA.
- Aceste masuri asigurd siguranta
oaspetilor si a personalului, mentinand in
acelasi timp un mediu sigur'.

6. **Luarea deciziilor bazata pe date™*:
- Al da putere companiilor sa ia decizii in
cunostintd de cauzad prin analizarea unor
volume mari de date.
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o Al is harnessed to promote
sustainability within the HORECA industry.
) Smart energy management,

waste reduction, and eco-friendly practices
are optimized through Al-powered
solutions?.

Incorporating these Al trends can drive
operational efficiency, elevate guest
experiences, and contribute to a more
sustainable approach in the HORECA
sector’.

Source: Conversation with Copilot,
6/27/2024

(1) Al trends in HORECA | Stone Labs.
https://stone-labs.com/blog/ai-trends-in-
horeca.

(2) Al trends in HORECA | Stone Labs.
https://bing.com/search?q=How+Al+can+opt
imize+HORECA+business%3f.

(3) The impact of artificial intelligence in the
Horeca sector. https://yegam.it/en/horeca-
artificial-intelligence/.

(4) Unlocking Hospitality's Future: Al with
Horeca Stop.
https://www.horecastop.com/post/horeca-
integration-with-ai.

- Perspectivele derivate din analizele
bazate pe inteligentd artificiald ajutd la
identificarea tendintelor, la prognoza
cererii si la optimizarea alocarii
resurselor?.

7. **Practici durabile**:
- Al este valorificatd pentru a promova
sustenabilitatea Tn industria HORECA.
- Managementul inteligent al energieli,
reducerea deseurilor si practicile ecologice
sunt optimizate prin solutii bazate pe
inteligenta artificiald'.

Incorporarea  acestor  tendinte  de
inteligenta artificiald poate conduce la
eficienta  operationald, poate creste
experientele oaspetilor si poate contribui la

o abordare mai durabilda in sectorul
HORECAL. %

Sursa: Convorbire cu Copilotul, 27.06.2024
(1) Tendinte AI in HORECA |
Laboratoarele de piatra. https://stone-
labs.com/blog/ai-trends-in-horeca.
(2) Tendinte AI in HORECA |
Laboratoarele de piatra.
https://bing.com/search?q=How+Al+can+
optimize+HORECA+business%3f.
(3) Impactul inteligentei artificiale in
sectorul Horeca.
https://yegam.it/en/horeca-artificial-
intelligence/.
(4) Deblocarea viitorului ospitalitatii: Al cu
Horeca Stop.
https://www.horecastop.com/post/horeca-
integration-with-ai.
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