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Intelligent systems have received much more attention of scientists since the second half of
20th century. Nevertheless, the concept of intelligent system is not fully understood, and this
affects interpretation of the existing research results as well as the choice of new research di-
rections in all fields of science. In this paper the subject is considered from the multidiscipli-
nary point of view, and the phenomenon of intelligence is demonstrated as a computational
one. It emerges as a result of the joint functioning of several operators: grouping, focusing of
attention (filtering), searching, and formation of combinations. We assume that, when infor-
mation is processed by these operators, multi resolution systems of knowledge develop, and
nested loop of knowledge processing emerge. This conceptual structure permits the explana-
tion of most processes characteristic of intelligent systems, and the researchers in economy
can utilizes these artifacts for developing effective information systems based on intelligent
agents.
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Introducere

O teorie formala a sistemelor inteligente
este din ce in ce mai acutd. Pentru prima data
0 asemenea teorie este configurata in lucrari-
le profesorilor Alexander M. Meystel si
James S. Albus. De exemplu, incd din anul
1991, James S. Albus aratd ca inteligenta
poate fi definitd prin ceva care produce com-
portamente (actiuni) de succes si se presupu-
ne ca reprezintd, in cazul speciilor, rezultatul
selectiei naturale; oricand poate fi propus un
model integrativ rezultat din cercetarea sis-
temelor naturale si sistemelor artificiale. De-
sigur, aceasta teorie a fost dezvoltatd si este
acum disponibild tuturor cercetatorilor inte-
resati. Ea a fost posibila ca urmare a progre-
sului cercetdrilor in neurostiinte (neurofizio-
logia, neuropsihologia, neuroanatomia, neu-
rofarmacologia, psihofizica, psihologia com-
portamentald, cibernetica biologicd), biome-
canicd, inteligenta artificiald, teoria controlu-
lui, management, informaticd si matematici
aplicate, respectiv roboticd, mecatronicd si
controlul automat. Implicatiile sale pe plan
stiintific, economic, militar si social au fost
sesizate in timp util, fapt care a deschis calea
spre crearea unei noi specii — artefactele (sis-
temele) inteligente. Pentru cercetatorii in in-
formatica economica §i mai ales pentru pro-

iectantii si dezvoltatorii de sisteme informa-
tionale nu mai pot fi neglijate rezultatele ob-
tinute in acest domeniu. De fapt, atentia tre-
buie sd cadd pe rolul agentilor inteligenti in
configurarea noilor arhitecturi de masini inte-
ligente si sisteme informationale ale viitoru-
lui, atat de utile economiei moderne. Noi ne-
am propus o sinteza a acestor realizari obser-
vate din literatura.

2. Inteligenta, instrument fundamental in
evolutie

S-a demonstrat stiintific faptul cd omul este
rezultatul evolutiei dar si factorul suprem in
proiectarea propriei deveniri, desigur pe baza
perceptiilor asupra mediului si materializarii
ideilor sale cu privire la modelarea viitorului.
In conditiile in care mediul nu-i afecteazi
grav sanatatea fizicd si mentald, omul nu
poate supravietui fara inteligenta si atitudine
pro-activa, transformatoare, fara un scop bine
stabilit si asteptari ca va fi satisfacut. Creierul
sau il ajutd sa elaboreze proiecte noi (gan-
duri, planuri §i proiecte, inventii, inovatii, ar-
te vizuale, muzica, poezie etc.). Ca specie,
este vizibil ca inteligenta l-a ajutat sa supra-
vietuiasca 1n situatiile asteptate sau neastep-
tate ale vietii. De altfel ideea de situatii astep-
tate/ neasteptate sugereaza ca speciile dotate
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cu inteligentd urmaresc realizarea unui scop,
se asteapta la obtinerea unor beneficii/ avan-
taje sau a unui succes. Asa devine foarte
evidenti legitura cu inteligenta. In acest mod
putem observa ca evolutia si inteligenta au
ceva foarte important Tn comun si ambele au
un impact determinant asupra vietii umane.
Desigur, nu vorbim despre harul cu care l-a
dotat pe om atotputernicul. Inteligenta si ex-
perienta capatate ca urmare a implicarii acti-
ve in transformarea mediului, reprezinta ce-
rinte esentiale si In materie de sisteme create
de om sau artefacte. Pe acest plan al ideilor,
sa retinem ca evolutia este interpretatd adesea
ca un mecanism pentru proiectarea artefacte-
lor dotate cu inteligentd. Nu este greu de con-
statat cd evolutia si inteligenta folosesc ace-
leasi tehnici: 1) ambele transforma experien-
tele si perceptiile reale in reprezentéri simbo-
lice si pastreazd mesajele bine organizate
intr-o forma adecvatd; 2) folosesc apoi aceste
mesaje memorate in scopul cautarii grupuri-
lor de informatii similare §i procedeaza la
generalizare; 3) repeta generalizarea in mani-
erd recursiva in asa fel Incat sa poatd fi obti-
nutad o organizare mai eficientd a informatiei;
4) creste eficienta informatiei prin concentra-
rea atentiei numai pe anumite componente;
5) foloseste procese de cautare pentru com-
binarea componentelor informatiei si organi-
zarea lor in mesaje care n-ar putea fi obtinute
din experiente. Creierul uman, in toatd com-
plexitatea sa, realizeazd procese de decizie
foarte subtile si dispune de capacitate de cu-
noagtere. Asa este motivata aparitia unui do-
meniu fabulos - sistemele inteligente, care
pot lucra mult mai bine si mai rapid in folo-
sul omului, inclusiv pentru accelerarea evolu-
tiei sale, si mult mai eficient decat ar fi facut-
o alte instrumente create de om. Evolutia,
pana astdzi un domeniu propriu numai orga-
nismelor vii, devine posibild §i pentru arte-
facte: roboti, vehicule autonome, masini ci-
bernetice de toate tipurile, creiere artificiale,
si alte instrumente pe care nici nu le banuim
dotate cu limbaj si capacitate de gandire
multirezolutiva. Sistemele inteligente mate-
rializeaza tocmai aceastd viziune ultramoder-
nd: realizarea proceselor decizionale si solu-
tionarea problemelor cu ajutorul arhitectu-

rilor informationale multirezolutive si cola-
borative, inspirate din realizarile cercetarilor
in tehnologia cunoasterii. Cititorul va putea
aprofunda aceste idei din: (Gould, 1977),
(Adeli, 1990), (Albus,1991), (Gardner,
1993), (Liebowitz, 1995), (Hoffmeyer,
1996), (Fogel, 1999), (Andone, s.a.,2001),
(Meystel si Albus, 2002) s.a.

3.Principiul multirezolutiei si sistemele in-
teligente

Reprezentarea multirezolutivd reprezinta o
descoperire umana formidabila, in intentia de
a se proiecta noi mijloace de realizare a evo-
lutiei. De mai bine de un secol s-a constatat
ca mintea umana foloseste imagini diverse ca
marime, continut, reprezentare si apropiere,
atunci cand ia decizii. Ca urmare, oamenii
utilizeaza reprezentari diferite si iau decizii
diferite ca efect si corectitudine, tocmai dato-
rita solutiilor diferite aflate pentru probleme-
le/ intrebarile cu care se confrunti. in randul
informaticienilor se observa comunitati dife-
rite care folosesc abordari diferite si tehnolo-
gii diferite, de reguld cele in care sunt mai
bine specializati. De exemplu, cei care se
ocupa cu fractali au inteles cd aceastd tehno-
logie oferd un mecanism de reprezentare a in-
formatiei cu care pot fi reconstituite obiectele
din natura; cei care se ocupa cu tehnologiile
Web, se pricep la proiectarea portalurilor si
intreprinderilor virtuale; cei care se ocupa cu
tehnologiile cunoasterii (sistemele expert,
sistemele fuzzy, sistemele conexioniste, etc.)
sunt capabili sd proiecteze arhitecturi infor-
mationale foarte complexe, inclusiv hibride,
in care principiul multirezolutiei este cel mai
evident. Prin combinarea acestor tehnologii
se pot realiza solutii inteligente de mare an-
vergura si utilitate pentru toate tipurile de or-
ganizatii sau pentru scopuri private. Principi-
ul multirezolutiei (Rosenfeld,1984) este o
descoperire exceptionald despre arhitectura
mintii umane, in sensul cd problemele cheie
ale ,,proiectului mintii” pot fi solutionate
numai prin reconstituirea structurii acestuia
in manierd multirezolutiva. Desigur, nu pu-
tem observa structura mintii noastre, dar o
putem restaura/reconstitui din inregistrarile
privind functionarea sa multidimensionald si
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diversificatd. Acest proces al reconstituirii
descendente si ascendente a functiondrii min-
tii umane este posibil in contextul stiintei
cognitive (Dennett, 1998), in conformitate cu
cerintele ingineriei reconstitutive (reverse
engineering). Trebuie sd recunoastem ca re-
constituirea functionarii creierului sub forma
unui model multirezolutiv este un domeniu
captivant pentru cercetitorii care doresc sa
aprofundeze Intelegerea si simularea procese-
lor cognitive, care pot fi implementate in sis-
temele inteligente. Dupa multi ani de cerceta-
re in domeniile care au contribuit la funda-
mentarea inteligentei artificiale ca stiinta si
tehnologie, modelele multirezolutive pot fi
acum folosite cu succes la construirea si ex-
ploatarea tuturor tipurilor de masini, sisteme
si organizatii artefacte, calificate simplu cu
termenul de sisteme inteligente.

Trebuie stiut ca sistemele inteligente emulea-
zd capacitdtile umane de perceptie a realitd-
tilor din mediul in care actioneazd, de colec-
tare §i organizare a cunoasterii percepute, de
proiectare a lucrurilor (obiectelor, situatii-
lor, evenimentelor, proceselor), planurilor §i
programelor de utilizare a lor, si de a execu-
ta §i controla aceste planuri §i programe
conform celor mai eficiente decizii. Functio-
narea acestor sisteme trebuie sa asigure evo-
lutia si bunastarea omenirii.

4. Inteligenta sistemelor artificiale

Inteligenta este abilitatea unui sistem de a
actiona adecvat intr-un mediu incert §i/ im-
precis astfel incdt sa-gi realizeze cu sanse cdt
mai mari de succes scopul pentru care a fost
creat. In aceasta definitie, prin actiune adec-
vata se intelege actiunea prin care cresc san-
sele obtinerii succesului, iar realizarea sco-
pului este posibila prin realizarea tuturor
subscopurilor pe care se sprijina scopul final
al sistemului'. Criteriul succesului cét si cri-
teriul scopului final se definesc din exteriorul
sistemului. In cazul sistemelor inteligente,
aceste criterii sunt definite de cétre dezvolta-
tori (cognoticieni), proiectanti, programatori
si chiar operatori. In cazul fiintelor biologice,

! Meystel, A.M., Albus, J.S, Intelligent
Systems.Architecture, Design, and Control, John
Wiley, 2002, p.3

scopul final este propagat pe cale genetica,
iar criteriile succesului sunt definite pe calea
selectiei naturale.

Oricum trebuie retinut cd o inteligentd mini-
ma a unui sistem necesitad abilitatea de a per-
cepe mediul, de a percepe si a interpreta o si-
tuatie, de a lua decizii si de a controla actiu-
nile proprii. Niveluri mai inalte ale inteligen-
tei includ abilitatea de a recunoaste obiecte si
evenimente din mediul de actiune, de a re-
prezenta cunoasterea sub forma unui model
adecvat lumii reale, de a planifica actiunile si
de a rationa cu privire la viitor.

Ca urmare, un sistem inteligent, in formele
sale mai avansate, trebuie sa ofere capacita-
tea de a percepe §i a infelege, capacitatea de
a alege pe baza rationamentelor efectuate,
capacitatea de a actiona cu succes in conditi-
ile unei multitudini de circumstante astfel in-
cdt sa supravietuiasca, sa prospere §i Sd-§i
asigure reproducerea intr-un mediu oricdt de
complex si ostil.

Se intelege ca, in astfel de conditii, definitia
inteligentei trebuie sd incorporeze numeroase
reprezentari din biologie, psihologie, mate-
matica, informaticd, teoria controlului, lin-
gvisticd, management si inginerie; toate aces-
te domenii pot da definitii proprii inteligen-
tei. De exemplu, din perspectiva psihologiei
si biologiei, inteligenta este strategia compor-
tamentala prin care individul isi procura mij-
loacele de maximizare a sanselor de supravi-
etuire prin propagarea propriilor gene. Inteli-
genfta este integrarea perceptiei, rationamen-
tului, emotiilor si comportamentului intr-un
sistem care simte, percepe, cunoaste, ia ati-
tudine, realizeaza planuri si actioneaza in
conformitate cu ele. Inteligenta, din perspec-
tiva teoriei controlului, este un fenomen obti-
nut prin integrarea cunoasterii si retroactiunii
intr-un sistem sensibil la actiunile mediului si
de control orientat pe un anumit scop.

5. Niveluri de inteligenta

Din cercetari aprofundate a rezultat existenta
diferitelor niveluri sau grade de inteligenta
determinate de caracteristicile unui sistem in-
teligent astfel:

1. Puterea de calcul si inferentiere a siste-
mului;
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2. Complexitatea algoritmilor §i mecanis-
melor inferentiale utilizate in procesele sen-
zoriale, de modelare a lumii reale, de genera-
re a comportamentului, de judecare a valori-
lor si de comunicare globala;

3. Datele, informatiile si piesele de cunoas-
tere stocate In memoria sistemului;

4. Complexitatea proceselor de functionare
a sistemului.

Asemenea niveluri de inteligentd pot fi ob-
servate prin masurarea cu ajutorul unor crite-
rii de performantd bine stabilite (costuri,
timp, acuratete, etc.) a succesului realizarii
scopurilor si/ deciziilor sistemului inteligent.
Inteligenta poate fi observatd cum evolueaza,
prin cresteri ale puterii de calcul si de
inferentiere, de decizie si de perceptie, de ac-
tiune in medii din ce in ce mai complexe si
mai nesigure, aflate in continud schimbare.
Dezvoltatorii, proiectantii $i programatorii au
un mare cuvant de spus in materie de crestere
a puterii de calcul si inferentiere a sistemelor
inteligente. Ei pot realiza adaptarea si cres-

terea inteligentei sistemului prin accelerarea
invatarii. Invatarea este mecanismul care
permite rafinarea cunoasterii despre domeniu
sau lumea reald, despre Tmbunatatirea ratio-
namentelor si deprinderilor de actiune ale sis-
temului.

6. Fenomenul de calcul si inferentiere
Este obisnuitd in teorie tratarea inteligentei
ca pe un fenomen de calcul si inferentiere
bazat pe functionarea unitard, intr-un ciclu
inchis, a patru procese fundamentale: 1)
generarea comportamentului, 2) modelarea
lumii reale (domeniului), 3) procesarea sen-
zoriald si 4) judecarea valorii (vezi figura
1.1). Aceste procese pot lucra in deplina coo-
perare 1n scopul prelucrarii informatiei recep-
tionate de la senzorii instalati Tn mediu, con-
struirea, intretinerea si utilizarea bazei de cu-
nostinte, selectarea scopurilor, reactionarea la
semnalele senzorilor, executia sarcinilor si
actiuni de control.

MODELAREA
LUMII REALE

GENERATOR
COMPORTAMENTAL

( LUMEA REALA )

DISPOZITIV
DE ACTIUNE

Fig.1.1. Relatia functionala a elementelor inteligentei (Meystel si Albus, p.11)

Procesarea senzoriala realizeaza functii de
stabilirea atentiei, detectarea si gruparea eve-
nimentelor, calculul atributelor, compararea
observatiilor cu asteptarile, recunoasterea
obiectelor si evenimentelor, respectiv analiza
situatiilor. Modelarea Ilumii construieste si
stocheaza reprezentarea internd a entitatilor,
evenimentelor, relatiilor §i situatiilor, dupa
care genereazd/ infereaza predictii, asteptari,
credinte si estimeaza rezultatele probabile ale
actiunilor viitoare. Judecarea valorii calcu-
leaza costul, beneficiul, riscul si cheltuielile
asteptate cu planurile, atribuie o valoare obi-
ectelor, evenimentelor si situatiilor, in con-
formitate cu care decide ce este important sau
neinsemnat, ce este rentabil si ce constituie o
problemad, ce grad de incredere poate fi atri-
buit intrarilor in modelul lumii reale. Genera-

torul comportamental selecteazd scopuri,
descompune sarcini, genereaza planuri, coor-
doneaza activitatile si controleazd actiunea.
Aceste patru procese fundamentale sunt in-
terconectate printr-un calcul de control ci-
clic cu retroactiune. Acest control se afla in
interiorul sistemului inteligent si se realizea-
74 de la procesarea senzoriala prin modelarea
lumii reale si judecarea valorii cétre genera-
torul comportamental. in figura nr.1.1 puteti
observa cum un sistem (agent) inteligent este
format din subsisteme (senzori si dispozitive
de actiune). Ciclul este inchis din afara sis-
temului ca urmare a unei actiuni, exercitata,
asupra lumii reale, prin senzori. In interiorul
ciclului rezultatele sesizate sunt comparate cu
scopurile dorite. Dupa ce planurile sunt for-
mulate se exercitd controlul asupra lumii re-
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ale pentru a se constata daca rezultatele sunt
cele stabilite prin planuri. Terminarea acestui
ciclu constituie o conditie pentru orice sistem
inteligent. Se intelege ca sistemul va opera
numai asupra unei parti din lumea reala, si ca
urmare conditia de finitudine a functiondrii
este obligatorie. Existenta unei legaturi inter-
ne Intre modelul lumii reale §i procesarea
senzoriala genereazd predictii care pot fi
comparate cu observatiile senzorilor. Cu aju-
torul sau poate fi inchis ciclul din interiorul
sistemului, care poate fi folosit la estimarea
recursiva, la filtrarea predictiva sau ca o cere-
re de stocare a evenimentelor in memoria pe
termen scurt. Sa sesizdm si existenta unei le-
gaturi interne intre generatorul comporta-
mental, modelarea lumii reale §i judecarea
valorii, care inchide ciclul planificarii interne
atunci cand o varietate de planuri este simu-
lata si evaluatd fnainte de selectia unuia pen-
tru executie. Unii autori (Meystel si Albus,
p.12) aratd ca modelul din figura nr.1.1 poar-
td denumirea de agent inteligent primitiv
sau ciclu fundamental de functionare a siste-
mului inteligent.

Asemenea cicluri computationale - de la per-
ceptie la actiune, de la modelarea lumii la
procesarea senzoriald si de la generarea com-
portamentald la modelarea lumii, judecarea
valorii si iar Tnapoi - se repetd in cadrul unui
sistem inteligent la diferite niveluri, aga cum
sunt subsistemele agregate in entitati, eveni-
mente si situatii conform cu descompunerea
scopurilor in subscopuri in functie de care
sunt generate comenzile. In cadrul fiecarui
ciclu, modelarea lumii mentine o baza de cu-
nostinte cu o anumitd capacitate rezolutiva.
La fiecare nivel, planurile sunt elaborate si
actualizate pentru diferite orizonturi de timp,
iar memoria pe termen scurt stocheaza per-
ceptiile senzorilor la anumite intervale de
timp, dupa care retroactiunea 1si schimba ca-
racteristicile. Acest model cu ierarhie
multirezolutiva a ciclurilor computationale
oferd o putere mai mare de pdatrundere in fe-
nomenele comportamentale, de perceptie,
cognitive, emotionale, de solutionare a pro-
blemelor si de invdtare. Pand in prezent,
acest model este singurul care suporta o teo-
rie formald a sistemelor inteligente.

7. Cum distingem sistemele inteligente de
sistemele neinteligente ?

Raspunsul cercetdtorilor la aceasta intrebare
se materializeaza in rezultatul obtinut cu asa
numitele teste considerate obiective: testul
Turing, camera chinezd, testele Zadeh, res-
pectiv testele de complexitate si rationalitate.
La ele se adauga o serie intreagd de conside-
ratii referitoare la proprietdtile inteligentei,
punctele de vedere pragmatice si raspunsurile
stiintei cognitive (cognotica).

Testul Turing este propus de savantul britanic
Alan Turing 1n anul 1950. Un expert dialo-
gheaza cu un program prin intermediul unei
interfete. Daca programul poate raspunde ast-
fel Incat sa se creadd ca raspunsul provine de
la un om si nu de la un calculator, atunci pro-
gramul este considerat inteligent. Se intelege
ca acest test nu considerd inteligenta ca fe-
nomen, ci abilitatea de a dovedi inteligenta.
In prezent, specialistii considerd naive ase-
menea abordari.

Camera chineza este o abordare mai veche
despre unele teste mentale. Unei persoane,
care nu cunoaste limba chineza, aflata intr-o
camera izolata, i se da un set de reguli forma-
le pentru manipularea simbolurilor acestei
limbi. Persoana poate doar recunoaste vizual
aceste simboluri s1 respecta regulile. Regulile
stabilesc cd, daca persoana priveste un sim-
bol cu o anumita forma, atunci ea trebuie sa-1
reproduca intocmai pe hartie. Regulile stabi-
lesc si cum se formeaza diferitele grupuri de
simboluri. Ca urmare, atunci cand primeste
un set de simboluri, persoana trebuie sa apli-
ce regulile cunoscute si sa scrie rezultatul pe
care-1 transmite unui observator cunoscator
de chineza aflat in afara camerei. Observato-
rul va stabili dacd rezultatul este corect din
punct de vedere gramatical pentru o conver-
satie in limba chineza. Concluzia: daca per-
soana izolata face exact ceea ce face si un
calculator in aceleasi conditii, atunci ea este
competentd in manipularea simbolurilor.
Acest test mental a determinat urméatoarele
concluzii: 1) programele pentru calculator
sunt formale si manipuleazd simboluri; 2)
creierul uman are un continut mental si ma-
nipuleaza semnificatii; 3) sintaxa nu este
translatata in semantici; ca urmare manipula-
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rea simbolurilor nu presupune nici-o intele-
gere a semnificatiei lor. Desigur, J. Searle,
cel care a propus acest test mintal, a dorit sa
demonstreze ca implementarea unui algoritm,
izomorfic din punct de vedere formal fata de
procesele umane de rationament, nu este su-
ficient pentru reproducerea proceselor de
gandire. Argumentele lui Searle proclama
faptul cd ,,manipularea simbolurilor” si ,,ma-
nipularea semnificatiilor” difera prin natura
lor. Ca urmare, au aparut imediat doud intre-
bari esentiale: 1) putem manipula orice nu-
mai cu ajutorul simbolurilor ? 2) reusim chiar
daca ,semnificatia” nu este reprezentatd in
simboluri ?

Testul Zadeh se referd la o ,,inteligentd puter-
nicd” si anume: Se prezintd un articol unui
calculator, caruia i se cere sa ofere un rezu-
mat. Calitatea rezumatului va fi judecata pe
baza abilitatii calculatorului de a extrage
»esentialul” articolului intr-o forma cat mai
concisa. Fara indoiala ca orice sistem capabil
de asemenea actiune va fi considerat inteli-
gent. Acest test, In cazul unei ,,inteligente
mai slabe” pare foarte simplu. Dar ce ne fa-
cem daca calculatorul nu reuseste acest lucru,
dar poate face alte lucruri considerate inteli-
gente ?

Testele de complexitate si rationalitate se
adreseaza diferitelor niveluri ale cunoasterii,
deprinderi de rationament si grade de com-
plexitate. De exemplu, putem cere unui cal-
culator sd analizeze fotografiile a trei sau pa-
tru artisti, apoi sd analizeze opera fiecaruia
dupa care sa faca rationamente cu privire la
cine este autorul fiecarei opere de artd. Se
stie cd oamenii care colinda simezele artisti-
lor plastici pot oferi raspunsuri perfecte pe
baza celor citite de ei in cartile despre pictori
si opera lor. Dar poate fi acesta un test corect
pentru inteligenta umana ?

Meystel si Albus considera ca pot fi propuse
si alte teste mult mai realiste i mai practice
de evaluare a complexitdtii si rationalitatii in
cazul sistemelor inteligente. De exemplu, pu-
tem controla capacitatea unui program inteli-
gent de generare a alternativelor decizionale
pentru o situatie manageriald bine particula-
rizatd si de selectie a alternativei adecvate;

cde gt

ligenta a datelor obtinute printr-o cercetare
experimentald intr-un anumit domeniu;
s.a.m.d. Desigur cazurile de testare a sisteme-
lor inteligente pot fi particularizate in functie
de domeniu si realitatea aplicatiilor. De ele
raspund membrii echipelor de dezvoltare-
cognoticienii.

Toate asemenea teste sunt mai productive
daca se cunosc proprietatile inteligentei in
general. In literaturd aceste proprietti sunt
sistematizate astfel:

1.sa recunoascd si sa dea sens unei situatii
(peisaj, obiect, fenomen, eveniment);

2.sd inteleagd o sentintd (un verdict, o deci-
zie);

3.sa construiasca un raspuns concret din situ-
atia perceputa,

4.sa alcatuiascd o situatie inteligibila, cores-
punzatoare semnificatiei raspunsului selectat;
5.sd reprezinte in interiorul sdu situatia per-
ceputa;

6.sd execute sarcini de descoperire a cunoas-
terii relevante pentru situatia in cauza.

Aceste proprietati sunt formulate nu neapérat
pentru fiintele umane, ci pentru toate fiintele
vii dotate cu inteligentd, dar si pentru
artifacte.

Definitia pragmatica a inteligentei prezinta si
ea importantd pentru scopul lucrdrii noastre.
Importante grupuri specializate in sisteme in-
teligente oferd tot mai des asemenea definitii;
ei vor ca pe baza acestora sa identifice aspec-
tele formale ale sistemelor inteligente. De
exemplu, gradul de inteligentd al unei magini
inteligente este dat de complexitatea intrari-
lor si de dificultatea problemelor abordate in
timpul functiondrii sale cu succes. Alt exem-
plu, dacd un sistem informational utilizeaza
mai multe module de tip sistem expert, teh-
nologia fuzzy si un sistem conexionist, atunci
el este considerat inteligent (desigur din per-
spectiva dezvoltatorilor sai). Evolutia inteli-
gentei a fost perceputa ca niste mecanisme de
supravietuire asociate constructiei unui mo-
del despre lume si instrumentelor necesare
pentru intelegerea realitatii inconjuratoare.
Asemenea viziune este rezultatd din metoda
de lucru a savantilor. De exemplu, J.S. Albus
(1981) ofera cateva definitii pentru inteligen-
ta si face aluzie la rolul integrator al unui sis-
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tem capabil sd ia decizii, sd reprezinte cu-
noagterea, sd perceapa, sa-si propage caracte-
risticile, etc. A. Newell (1990) leagd inteli-
genta de cognitie si cognitia de cunoastere.
Potrivit acestui autor, un sistem este inteli-
gent in masura in care dovedeste un anumit
nivel de cunoastere si daca sistemul foloseste
toate nivelurile de cunoastere, atunci el este
perfect inteligent (p.90). McFarland si Bosser
(1993,p.308) arata ca ,,0 problema a folosirii
inteligentei umane ca baza pentru inteligenta
artificiala consta in tendinta de a confunda
inteligenta cu cognitia”. Se pare ca abordarea
cognitivista este cea mai corectd in materie
de sisteme inteligente. Ea este utilizata de ca-
tre cel mai multi autori in domeniu.

8. Asertiuni cu privire la inteligenta ca
produs si instrument al comportamentului
si comunicarii

Comportament avantajos

La fiintele vii, creierul este primul si cel mai
important sistem de control. Functia sa pri-
mordiala este de a produce un comportament
bazat pe scop pentru cautarea hranei, evitarea
pericolelor, lupta pentru teritoriu s.a.m.d.
Oricare creier, inclusiv al celor mai mici in-
secte, genereazd si controleazd comporta-
mente. De aceea cercetdtorii aserteazd ca in
fiecare sistem inteligent (natural sau
artifact), inteligenta reprezintda mecanismul
capabil sa genereze cel mai avantajos com-
portament. Inteligenta imbundtateste abilita-
tea individului de a actiona eficient si de a
alege cea mai buna dintre alternativele com-
portamentale. Niveluri foarte mari de inteli-
gentd permit unui sistem sd-si imagineze
evenimente si sd aleagad cel mai bun rationa-
ment pe baza cdruia sd intuiascd rezultatele
actiunilor de intreprins. Asemenea abilitati
oferd individului inteligent un avantaj com-
petitiv asupra celor mai putini inteligenti,
implicati in acelasi proces de supravietuire si
propagare a genelor. Capacitatea intelectuala
si deprinderile comportamentale care produc
succese 1n activitatile curente sunt transmise
generatiilor urmatoare de indivizi. Astfel,
competitia dintre indivizi devine competitia
dintre inteligente si acest mecanism determi-

nd evolutia inteligentei din cadrul fiecarei
specii.

Incursiune in inteligenta multiagent
Inteligenta biologica este produsul unei com-
petitii continue in stradaniile pentru supravie-
tuire si propagare a genelor, care s-a desfasu-
rat pe parcursul a milioane de ani si a impli-
cat milioane si milioane de creiere. Rezulta-
tele acestor stradanii pentru supravietuire au
fost determinate in cea mai mare masura de
inteligenta competitorilor. Care este asertiu-
nea cercetatorilor in acest context ? Pentru
grupurile de indivizi (agenti), inteligenta ofe-
ra un mecanism de grup ( o structurd
multiagent) de generare colaborativa a com-
portamentului cel mai avantajos. Inteligenta
sistemelor artifacte ar trebui sa fie proiectata
astfel incat proprietdti similare inteligentelor
biologice sa fie Incorporate in sistemele inte-
ligente.

Reprezentarea realititii, comunicarea si
limbajul

Abilitatea de a transforma ,realitatea” intr-o
»reprezentare eficientd a realitatii” este con-
sideratd cea mai importanta asertiune legata
de inteligentd. Intr-adevar reprezentarea rea-
litatii poate fi realizatd cu ajutorul semnelor
sau simbolurilor, iar daca este necesar aces-
tea pot fi memorate $i/ comunicate, astfel in-
cat pe baza lor sa poata fi declansate compor-
tamente. Semnele (simbolurile) contin date,
informatii si cunoastere care reflecta diferite-
le niveluri de reprezentare; vezi piramida ab-
stractizarii in (Andone, 1999, p.103). Desi-
gur, aceasta asertiune are la baza conceptul
de ,relatie” dintre doua entitati individuale
(agenti, obiecte, sisteme, fenomene, etc.) care
este inteles in contextul consecintelor sale.
Comunicarea, la randul siu, este un concept
asociat relatiei, care a evoluat in scopul reali-
zarii unei legaturi intre agenti. De aceea cer-
cetatorii prezintd comunicarea ca pe o trans-
misie a datelor, informatiei si cunoasterii in-
tre sistemele inteligente sau intre subsisteme-
le unui sistem inteligent.

Limbajul este mijlocul simbolic prin care
datele, informatiile si cunoasterea sunt codi-
ficate in scopul memorarii si comunicarii. Fi-
ecare limbaj dispune de trei componente de
baza: vocabularul, sintaxa (gramatica) si se-
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mantica. Vocabularul este setul de cuvinte
folosit de un limbaj, fiecare cuvant fiind re-
prezentat cu simboluri; sintaxa este setul de
reguli pe baza carora pot fi alcatuite siruri de
simboluri care alcatuiesc fraze; semantica es-
te corespondenta dintre constructiile limbaju-
lui si semnificatia lor. Semantica permite co-
dificarea informatiei in structuri cu semnifi-
catie (inteles) sau mesaje. Mesajele sunt fra-
ze care exprima utilitatea informatiei. Comu-
nicarea impune ca datele, informatiile si cu-
noasterea sa fie:1) codificate, 2) transmise, 3)
receptionate, 4) decodificate, 5) interpretate
si 6) intelese. Intelegerea cere ca informatia
din mesaj decodificata corect sa fie incorpo-
ratd Intr-un model al receptorului astfel Tncat
problemele sa fie explicate usor. intelegerea
problemelor presupune o cdutare a solutiei
eficiente si generarea actiunilor corespunza-
toare. Fiecare asemenea pas contribuie la ex-
tragerea semnificatiei mesajului comunicat.
In functie de complexitatea sa, un limbaj
poate fi capabil de comunicarea celor mai
complexe mesaje sau numai a unor mesaje
simple. Indivizii cei mai inteligenti dispun de
un vocabular cuprinzator si de o sintaxa de
mare complexitate, putand intelege si actiona
rapid pe baza semnificatiei mesajelor primite.
Aceste contexte teoretice favorizeazd aserti-
unea potrivit careia in orice sistem inteligent,
limbajul evolueaza sau este proiectat astfel
Incat sa echilibreze balanta dintre continutul
adecvat §i complexitatea mesajelor care pot
fi generate.

De exemplu, pentru un individ receptor, be-
neficiul sau valoarea comunicatiei este direct
proportionala cu produsul dintre: cantitatea
de informatie continuta In mesaj * abilitatea
receptorului de a intelege si actiona pe baza
acelei informatii * importanta actiunii de a
supravietui si a propaga genele sale. Aceasta
asertiune poate fi extinsa atunci cand creste-
rea valorii pe unitatea de informatie (semn,
simbol sau etichetd) poate servi ca o masura
a cresterii nivelului cunoasterii §i/ actiunii re-
zultate din succesul functiondrii sistemului.
Desigur, pot fi realizate evaluari similare pe
baza altor parametri ale unor situatii care fo-
losesc premise similare. Intotdeauna o inteli-
gentd mai mare amplificd abilitatea indivizi-

lor (agentilor) sau grupului de indivizi in ana-
liza mediului, codificarea si transmiterea in-
formatiei despre mediu, detectarea mesajelor,
recunoasterea semnificatiei lor si actionarea
eficientd pe baza informatiei receptate. in ca-
zul speciilor sociale, comunicarea oferd baze-
le organizarii societale.

Agentul inteligent primitiv

Am vazut mai sus cd inteligenta in sistemele
artifacte poate fi creatd prin definirea unei
arhitecturi care reglementeazd functionarea
impreund a unor componente neinteligente.
Aceasta arhitecturd, in conceptia lui Meystel
si Albus, trebuie sa poatd procesa semne si
simboluri §i sd se caracterizeze prin urmatoa-
rele proprietati fundamentale:

e Finitudine functionala;

o Construirea unei reprezentdri a mediului;

e Sa posede algoritmi de invatare prin gene-
ralizare capabili sid produca proprietatile
multirezolutive 1n sistem;

e Sa dispund de algoritmi de autoreferentiere.
Agentul inteligent primitiv organizeaza toate
elementele inteligentei in asa fel incat creea-
74 relatiile functionale si fluxurile informati-
onale prezentate in figura nr.1.1, de mai sus.
Potrivit autorilor sai, aceasta este o arhitectu-
ra care combind un aranjament general pen-
tru functionarea prin cooperare a unor subsis-
teme, in asa fel incat orice sistem inteligent
sa poata exista, sa-si execute functiile si sa-si
perpetueze existenta. In viziunea acestor au-
tori, pot fi imaginate si alte versiuni mult mai
complexe pentru sistemele inteligente
multirezolutive. In toate cazurile, esenta lor
este determinatd de capacitatile functionale
care contin elemente de automatism (in inte-
les psihologic).

9. invégarea si automatismele. De la re-
flexe si reguli la programe, de la programe
la autoorganizare

Automatismul este abilitatea unui agent inte-
ligent primitiv de a genera simboluri elemen-
tare (siruri de informatii si/ actiuni sau initia-
tive comportamentale) cu ajutorul comenzi-
lor de iesire memorate in raspunsul la intrari-
le pregatite in prealabil cu caracter stimula-
tor. In aceste cazuri, existenta automatisme-
lor poate fi asociatd cu o tabeld de cautare
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proprie a regulilor de actiune. Termenul de
automatism este introdus in stiinta cu inteles
de stare sau actiune automatd. De exemplu,
in medicind automatismul este functionarea
involuntara a unui organ care nu se afla sub
controlul constient. Aplicatiile practice ale
acestui termen sunt importante in cele mai di-
ferite domenii stiintifice, inclusiv in tehnolo-
gia sistemelor inteligente, mai ales pe linia
teoriei controlului invatarii sau controlul in-
vatdrii automate. Se stie ca dezvoltarea evo-
lutiva a sistemului nervos central la organis-
mele vii este echivalentd cu dezvoltarea inva-
tarii pentru a actiona. Invitarea pentru a acti-
ona eficient constituie leitmotivul formarii
simbolurilor. Asa cum rezultd din cercetarile
neurofiziologice si neuropsihologice, acest
concept este unul fundamental in ierarhia de
cicluri fundamentale existente in sistemul
nervos central §i reprezintd un mijloc de a
demonstra utilizarea acelorasi principii func-
tionale la toate nivelurile ierarhice ale siste-
mului nervos. Automatismele, explicate de
stiintele comportamentului, sunt de diferite
categorii:

e ridspunsuri neorganizate sau slab organi-
zate la anumiti stimuli;

e miscari reflexe (independente de vointd)
ale unui organ ca rezultat al existentei unui
stimul nervos;

e activitate reflexa a Intregului organism;

e instinctele.

S-a dovedit stiintific faptul cd invatarea, in
formele sale elementare, este o dezvoltare a
automatismelor, iar Invatarea in sens larg
poate fi consideratd ca o evolutie a automa-
tismelor care compun sistemul nervos. in
timpul invatarii au loc procese de achizitie a
experientelor si de transformare a lor in re-
guli de actiune, dacd existd un sistem auto-
mat de invatare. Un asemenea sistem func-
tioneaza in urmdtorii pasi:

1. inregistrarea experientelor sub forma de
asocieri dintre patru componente: stare, acti-
une, schimbarea starii si valoare. Sistemul
de memorare permite gruparea (clusterizarea)
acestor asocieri pe baza similaritatii fiecarui
element de asociere;

2. clusterele sunt generalizate sub forma de
ipoteze ale viitoarelor reguli;

3. elementele regulilor sunt organizate sub
forma de concepte;

4. pe masura ce experientele ulterioare con-
firmd ipotezele, li se atribuite o valoare de
preferintd mai mare;

5. pe masurd ce numarul regulilor creste,
aceeasi procedura de grupare se aplica si lor.
Astfel se obtin metareguli din care se extrag
metaconcepte. Mai adaugam ca pe masura ce
procesul de invitare a fost declansat, el nu
poate fi oprit deoarece noile reguli genereaza
experiente noi. Experientele noi oferd bazele
pentru noi generalizari si astfel se ajunge la
niveluri noi de generalizare (de abstractie,
detaliere/granularitate sau rezolutie). Pe ma-
surd ce apare un nou nivel de generalizare,
procesul de invatare este declansat automat la
acest nivel. Fiecare nivel de generalizare are
propriul vocabular legat de automatismul
respectivului nivel;

6. repetarea cat mai frecventa a pasilor de la
1 la 5 determind formarea unei ierarhii de re-
guli, metareguli §i metaconcepte.

Pana in prezent au fost experimentati nume-
rosi algoritmi de Invatare automata si au fost
implementati sub forma de programe pe dife-
rite tipuri de platforme hardware, cu deosebi-
re din acelea care favorizeaza lucrul eficient
cu sisteme conexioniste (retele neuronale ar-
tificiale).

10. Conceptul de agent si locul sidu in cer-
cetarea actuala

Conceptul de agent, s-a dovedit deja, repre-
zintd o tema fructuoasa in domeniul sisteme-
lor inteligente. El permite profesionistilor din
cele mai variate domenii sa identifice activi-
tatile intelectuale proprii cu ajutorul unui set
redus si elegant de idei, asa cum se sugereaza
in figura nr.1.1. Sistemele inteligente pot
opera cu tot felul de agenti. Arhitectura lor
este constituitd din adevarate comunitati de
agenti aflati in interconexiune. Termenul de
agent este acum omniprezent in literatura de
ingineria programarii, cu deosebire in siste-
mele multiagent, sistemele mari §i complexe
din automatizari si calculatoare, respectiv ro-
botica. Existd in prezent trei grupuri domi-
nante de agenti tratate preferential in literatu-
rd: agentii rationali, agentii autonomi si agen-
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tii mobili. Agentii rationali au fost introdusi
formal la disciplina de inteligentd artificiala,
iar conceptul de rationalitate este asociat cu
legile gandirii, legi bazate pe logica. Astfel,
,»un agent rational este agentul care poate
gandi corect” (Russel si Norvig, 1995). Evi-
dent, definitia face aluzie la conceptul de
succes si ideea de masura a performantei intr-
o activitate specificd. Conform lui Meystel si
Albus (2002), agentul este un sistem care
poate fi incorporat intr-un anumit mediu de
lucru, poate percepe intrari si realizeaza acti-
uni prin iesirile sale. Desi un agent este simi-
lar celui din figura 1.1, el poate fi reconfigu-
rat ca in figura 1.2, separat pentru agentul in-
serat in mediul de lucru §i separat pentru
agentul software in general. Din figurd se
poate observa cd agentul presupune ceva mai

mult decat o suprapunere a secventelor de in-
trari-perceptii pe secventele de iesiri-actiuni.
Arhitectura din figura 1.2.a) ofera pentru vii-
toarele dezvoltari un model al lumii reale si
imbunatateste procesele de generare a com-
portamentului ca urmare a informatiei nou
receptate de senzori, intre doud intervale de
timp.

Russel si Norvig (1995) disting patru tipuri
de agenti: 1) agenti cu automatisme (cu re-
flexe simple), 2) agenti care urmaresc schim-
barea lumii reale, 3) agenti bazati pe scop, si
4) agenti bazati pe utilitate. Scopul este unul
incorporat in modelul agentului, iar utilitatea
se referd la posibilitatea alegerii unei actiuni-
iesire mai convenabile. Agentii rationali se
prezintd ca niste masini automate sau roboti
preprogramati.

Judecarea
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Fig.1.2. Arhitectura unui agent inteligent: a) in mediul de lucru, b) imaginar

Ei pot fi echipati cu dispozitive care pot se-
lecta o solutie preplanificata, dispun de o re-
prezentare a lumii destul de rudimentara si au
capacitate de invatare simpld (recunoastere
de imagini sau siruri de simboluri). Desigur
ca inteligenta lor este limitatd, in functie de
domeniul aplicativ. In multe domenii, ei se
numesc chiar dispozitive automate sau siste-
me automate.

Agentii autonomi lucreaza independent de in-
terventia agentilor umani; autonomia lor este
limitatd deoarece se stie dinainte ceea ce ar

urma sd se Intdmple daca in mediul lor de lu-
cru se produc anumite schimbari. Termenul
autonom se justifica atunci cand situatiile vii-
toare ale mediului de actiune nu sunt prepro-
gramate si agentul are libertatea de decizie
totala cu privire la ce, cand si cum trebuie sa
procedeze. La Conferinta Internationald de-
dicatd agentilor autonomi din 1998, s-a clari-
ficat acest concept Tn urmatorul mod: ,,agen-
til autonomi sunt sisteme capabile de actiuni
independente pe masura evolutiei dinamice a
mediilor impredictibile in care opereaza”.
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Franklin si Graesser (1996) au si ei definitii
pertinente asupra agentilor autonomi; i con-
sidera sisteme situate intr-un mediu de lucru,
care percep mediul §i actioneazd asupra sa,
urmdrindu-si indeplinirea agendei proprii.

Hayes-Roth (1995) are o definitie interesanta
despre agentii inteligenti: “agentii inteligenti
realizeazd in mod continuu trei functii-
perceperea conditiilor dinamice de mediu,
actiunea pentru influentarea conditiilor de
mediu §i rationamentul pentru interpretarea
perceptiilor, solutionarea problemelor, reali-
zarea inferentelor si determinarea actiunilor”.
Credem ca cea mai realistd definitie a agenti-
lor inteligenti apartine cercetatorilor Wool-
dridge si Jennings (1995): Agentii mobili sunt
agenti care se pot deplasa fizic printr-o retea
in scopul efectudrii unor sarcini pe calcula-
toarele care dispun de capacitatea de gazdui-
re a acestora. Ei permit migrarea proceselor
de la un calculator la altul pentru executia
proceseleor care le solicita interventia, dupa
care revin la locul lor de origine. Spre deose-
bire de apelurile de proceduri, in care un pro-
ces invocd executia acestora pe un calculator
gazda, agentii mobili permit migrarea unui
cod executabil care interactioneaza cu bazele
de date, cu alte fisiere ale sistemelor instala-
te, cu servicii informationale si alti agenti.

Grupurile de agenti se comportd si ele ca
agentii inteligenti. De fapt, cercetatorii arata
ca exista posibilitatea gruparii agentilor in ie-
rarhii §i se poate proceda la generalizarea
agentilor ca in figura 1.3, unde fiecare oval

reprezintd un agent, iar conexiunile dintre
agenti demonstreaza relatiile care se pot sta-
bili in aceasta ierarhie, pand se ajunge la ade-
varate societati de agenti sau agentii.

Dupa cum se observa din aceasta figurd, o
arhitectura reprezinta o formatie specifica de
agenti. A. Newell propune termenul de ,,arhi-
tecturi cognitive” pe care il interpreteaza ca
pe un fragment al unui sistem inteligent care
detine §i gestioneazd resursele unui agent.
Arhitecturile cognitice, In opinia lui A.
Newell, definesc mediul informational si fi-
zic in care actioneazd grupurile de agenti, cu
ajutorul unui sistem simbolic de control. Por-
nind de la asemenea considerente, se intelege
ca si conceptul de sistem inteligent nu a ajuns
incd la conturarea sa completd, definitiva.
Mai este inca nevoie de eforturi de cercetare
intense. De altfel, agentii cognitivi si
arhitecturile lor au diferite caracteristici si
proprietati. Unii utilizeazd o reprezentare
uniforma a cunoasterii, altii folosesc o repre-
zentare eterogend, dupa cum altii nu utilizea-
za nici-o reprezentare explicitd. Alegerea
unei caracteristici este determinata de aspec-
tele metodologice folosite in domeniul apli-
cativ real. Multi cercetatori ignorda pur si
simplu cadrul conceptual oferit de stiintele
cognitive. Altii sunt interesati in dezvoltarea
agentilor inteligenti care sd populeze si sa
transforme eficient un mediu aplicativ real.
In astfel de cazuri, interactiunile dintre arhi-
tecturd $i mediu prezintd un interes aparte.

Grupare pe trei niveluri

a) b)
1Grup de agenti 2 Grupuri de agenti
)

- <&—— Grup de grupuri de grupuri

\)é Grup de grupuri de agenti
/

Fig.1.3. lerarhii de agenti

Dupa cum se observa, nu existd incd unitate
deplind in privinta abordarilor teoretice in
domeniul tehnologiei sistemelor inteligente.

Meystel si Albus (2002, p.30) aratd ca per-
ceptiile gresite asupra problematicii sisteme-
lor inteligente s-au transformat in adevarate
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paradigme cu titlu provizoriu, in realitate mi-
turi create de catre diferiti cercetdtori si pla-
sate artificial In contextul unor teorii. lata trei
asemenea mituri generate de teoria arhi-
tecturilor cognitive:

1. Dacé toate subsistemele sunt construite
din retele neuronale artificiale, sistemul inte-
ligent nu va avea de ales; el va deveni inteli-
gent cdt mai curdnd posibil, desigur dupa
executarea proceselor de invitare specificd;
O surpriza neasteptata in realitate: echiparea
unui sistem cu o retea neuronald artificiala
este o solutie de sistem inteligent.

2. O activitate a unui sistem foarte complex
bazat pe o arhitecturd cognitivd ierarhica
poate fi Inlocuita cu un grup de automatisme
echipat cu ,,inteligentd reactivd” care functi-
oneaza pe principiul ”stimul-raspuns”. Astfel
de agenti oferd oportunitatea negocierii libere
si discutarea situatiei lor locale. Surpriza: da-
ca toate functiile unui sistem sunt repartizate
unor agenti inteligenti echipati cu reguli de
tipul stimul-raspuns, fiecare fiind capabil sa
rezolve o problema particulard prin generarea
unui comportament elementar, atunci siste-
mul 1n intregul sdu devine sistem inteligent.
3. Enigma reprezentarii (Brooks,1991):pot
exista sisteme inteligente care nu dispun de o
reprezentare a cunoasterii. Datoritd viziunii
lor diferite asupra modelelor constiintei si
gandirii, In aborddrile lor cercetatorii occi-
dentali aratd cad inteligenta poate fi demon-
stratd prin descompunerea si analiza pe parti/
entitati, a unui sistem continuu (discretization
of the continuum into entities), pe cand unii
cercetatori din estul Europei arata ca inteli-
genta este rezultatul proceselor meditative/
reflexive intense, singurele care oferd sansa
dezvoltarii unor solutii inteligente si creativi-
tatii adevarate. Desigur, aceasta din urma es-
te o abordare filosofica care nu tine seama de
realizarile stiintei cognitive.

Cititorul trebuie sa stie ca numeroasele taxo-
nomii realizate in literaturd pentru agentii in-
teligenti clarificd aspectele deosebite legate
de arhitectura, filogenie, caracteristici mini-
male, mediul computational, etc. Modelarea
bazatd pe agenti se potriveste cel mai bine
analizei proceselor dinamice complexe deoa-
rece permite o reprezentare mai completd a

caracteristicilor si actiunilor agentilor, care
nu sunt suportate de catre formalismele i ri-
goarea algoritmilor clasici. Cele mai studiate
sisteme dinamice sunt cele din economie,
ecologie si mediul social n general, unde re-
prezentarea componentelor sistemului cu
agenti autonomi este mai naturala. in studiul
unor asemenea sisteme complexe neliniare
este mai potrivitd folosirea modelului global
de evolutie pentru un anumit interval de
timp; 1n astfel de cazuri gasirea unui model
matematic evolutiv este deosebit de dificila.

Concluzii

Dupa cum se vede, teoria sistemelor inteli-
gente constituie o preocupare extrem de im-
portantd pe care cercetitorii in sisteme in-
formationale economice n-o pot ignora daca
vor sd fie in cunostintd de cauza in noile lor
dezvoltari. Noi am prezentat ultimele abor-
dari in materie, in speranta ca toti cei intere-
sati vor analiza cu atentie acest domeniu §i-1
vor apropria si mai mult folosindu-I cu rezul-
tate cat mai fructuoase in munca lor. Se ob-
serva ca inteligenta poate fi sesizata in egala
masura atat la sistemele biologice cat si la ar-
tefacte, 1ar fundamentele teoretice ale siste-
melor inteligente trebuie sd faca obiectul
preocupdrilor de cercetare in toate laboratoa-
rele avansate, alaturi de reprezentarea cu-
noasterii, arhitecturile cognitive si invatarea,
dar si metodologiile caracteristice dezvoltarii
de solutii inteligente pentru multitudinea de
probleme economice si de management de pe
raza de activitate a intreprinderii, toate de un
real interes 1n analiza si proiectarea noilor
sisteme informationale inteligente. In final
iata un exercitiu important pentru cititor: de-
senati structura unui sistem multiagent pentru
domeniul economic folosind forma celui pre-
zentat in figurile nr.1.1 si 1.2, si analizati
conceptul de complexitate, asa cum ar rezulta
el din complexitatea calculelor si inferentelor
specifice fiecarui susbsistem. Proiectati o ie-
rarhie de sistem ca aceea din figura nr.1.3,
posibild pentru aceasta structura, in cazul fo-
losirii mai multor grupuri de agenti inteli-
genti. E greu, e usor ? Nu uitati cd asa vor sta
lucrurile intr-un timp din ce in ce mai scurt.
Considerati cad v-ati pregatit suficient pentru
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aceastd tehnologie ? Ce-ar fi daca ati fi pusi
sd ganditi Tn maniera specifica pentru o apli-
catie reald din management, contabilitate, fi-
nante-banci, asigurari, sau marketing si van-
zari?
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