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Organizarea si functionarea performanta a sistemelor cibernetice si informationale complexe se bazeaza pe utilizarea
inteligentei artificiale, ramura principala a stiintei calculatoarelor.

The organization and high level operation of powerful and complex cybernetic and information systems are based on
using artificial intelligence, the main branch of computer science.
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Sistemele cibernetice s1  informationale
se regdsesc in toate domeniile wvietii sociale
contemporane, iar dezvoltarea acestora nu se poate
baza decat pe utilizarea celor mai performante
domenii ale stiintei moderne, capabile sa aiba un
impact hotdrator asupra informatiilor, comunica-
tiilor si calculatoarelor.

Inteligenta artificiala, ca ramurd principala a
stiintei calculatoarelor, este un element de baza in
organizarea si functionarea sistemelor cibernetice
si informationale.

Cercetarea stiintifica in domeniul sistemelor
cibernetice si informationale are la baza constructia
si exploatarea calculatoarelor electronice atat din
punct de vedere hardware, dar mai ales software,
impreund cu bazele de date aferente, astfel incat
s fie Tn masurd nu numai sa memoreze informatii,
ci sa le asigure si un anumit nivel de prelucrare,
care sa conduca la o manipulare ampld si
interpretare adecvata a acestora, transformandu-le
in cunostinte.
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Cunostintele si  tehnologiile utilizate in
domeniul ciberneticii constituie domenii de varf
ale tehnologiei informatiei, avand o contributie
hotaratoare la aparifia si dezvoltarea societatii
informationale si a cunoasterii.

Sistemele cibernetice reprezinta un anumit tip
de sisteme formale, se bazeaza pe anumite semnale
(in cibernetica, semnalul este purtatorul material al
informatiei initiale), conduce la anumite semnale
finale, avand la bazd un algoritm prestabilit (o
succesiune de operatori care defineste un proces
de calcul destinat optimizdrii), care permit §i
organizarea dupdun principiuierarhical conceptelor
asociate domeniului cibernetic, cat §i asigurarea
cunostintelor cibernetice ca un tot unitar.

Informatiile si cunostintele stiintifice aferente
oricarui domeniu de activitate trebuie sa fie studiate,
analizate si procesate cu ajutorul tehnologiei
moderne a informatiei i a comunicatiilor.

Informatiile despre o anumita activitate
retinute si intelese si care pot fi folosite 1n luarea si
fundamentarea deciziei, pot forma judecati si opinii,
si astfel devin cunostinte. Aparitia cunostintelor, ca
ansamblu integrat si intercorelat de informatii, a
fost generata de dezvoltarea activitatii umane.

Cunoasterea' constituiec un amestec dinamic
de experiente sociale, valori spirituale si informatii
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contextuale, precum si experientd profesionala, ce
formeaza cadrul de evaluare si de incorporare de
noi experiente si informatii.

Cunoasterea este inepuizabila, cu cat utilizdm
mai multd cunoastere cu atat folosim mai multa
informatie. Cunoasterea nu poate fi masurata
decat prin efectele ei, devenind tot mai mult baza
stiintifica siprincipiile care directioneaza societatea,
in general.

Cunoasterea creeazd premise pentru a modela
si a intelege procesul, pentru a produce asocieri
cauzale, predictii, precum si decizii prescriptive,
iar lucrul cu cunostintele® reprezinta acea parte a
activitatii in domeniul informational care creeaza
cunostinte si informatii noi.

Procesele de management a cunostintelor
trebuie sa conduca la produse si servicii relevante,
corecte, oportune, documentate si utilizabile
liderilor pentru luarea deciziei. Cunostintele au
un caracter dinamic, deoarece sunt rezultatul
interactiunii sociale dintre indivizi, pot fi codificate
asemeni informatiilor si pastrate in baze (depozite)
de date, utilizate in standarde, carti, manuale si
instructiuni etc., iar transferul acestora intre diferite
categorii de personal se realizeaza prin mijloace de
comunicare.

Deci, cunoasterea este un proces determinist
bazat pe repetare, ce cuprinde informatie cu inteles
si informatie care actioneazd, constituind un
element cheie al proceselor de comanda si control
(management) in care se impune proliferarea,
in procesele decizionale, a diverselor tipuri de
date, tehnologii si aplicatii informatice. In acest
context, inteligenta sistemului poate fi definita ca o
capabilitate operationald de a construi si a rationa
in mod logic pe diferite niveluri de abstractizare,
cu scopul de a proiecta si a implementa anumite
obiective specifice domeniului de activitate
analizat.

Activitatile umane in cadrul fiecarei organizatii
au ca scop obtinerea si prelucrarea informatiilor,
acumularea cunostintelor si utilizarea la nivel
superior a inteligentei umane $i artificiale, ceea ce
va determina construirea echipamentelor moderne
si a produselor virtuale (software, baze de date etc.)
concomitent cu diminuarea relativd a produselor
fizice.

In concordanti cu dezvoltarea tehnologiei
informatieisicomunicatiilor, sistemul informational
trebuie sa fie perfectionat continuu in concordanta
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curealizarile stiintifice in domeniu, astfel se impune:
adaptarea sistemului informational la fluxul real
al informatiilor, sporirea permanentd a capacitatii
de memorare a datelor pe suporturi magnetice si,
implicit, a bazelor (depozitului) de date, largirea
sferei de cuprindere a componentelor sistemului
informational prin extinderea electronizarii,
cibernetizarii si a inteligentei artificiale capabile
sa realizeze si sa utilizeze un numar cat mai mare
de echipamente cu functii si cu destinatii multiple,
precum:

eun numar foarte mare de programe de baza
si de aplicatie (software) care sa ofere
posibilitatea realizarii unui numar cat mai
mare de actiuni ale utilizatorilor, programe
cat mai sofisticate s1 mai usor de procurat
(chiar open source), accesibile unui cerc larg
de utilizatorti;

e baze (depozite) de date accesibileutilizatorilor
autorizati, care cuprind toate datele,
informatiile si cunostintele utile organizatiei.

In esentd, inteligenta artificiald® reprezinti
studiul ideilor care permit -calculatoarelor sa
efectueze acele lucrdri care fac ca oamenii sa para
inteligenti. Inteligenta pare a fi un amalgam din
mai multe aptitudini de prelucrare si reprezentare
a informatiei, implicand abilitatea de a percepe
si rationa, de a dobandi si aplica cunostinte, de a
manipula si a comunica idei, precum si de a produce
noi tehnologii.

Specialistii in domeniu* afirmd cd un sistem
este considerat a avea proprietatea de inteligenta,
pe baza observarii comportarii acestuia, daca se
poate adapta singur la noi situatii, are capacitatea
de a rationa, de a intelege legaturile dintre fapte,
de a descoperi intelesuri si de a recunoaste
adevarul, precum si dacd poate invata, adica sa-si
imbunatdteasca performantele pe baza experientei
trecute.

Obiectivele principale ale inteligentei artificiale
constau in a face calculatoarele mai utile si de a se
intelege mai bine inteligenta umana.

Calculatoarele trebuie sd fie capabile nu numai
de a executa operatii obisnuite, ci i sa efectueze
calcule care demonstreaza inteligenta.

in acest context, se are in vedere utilizarea
calculului simbolic®, bazat pe abilitatea programelor
de a manipula simboluri, care necesita o capacitate
imensa de memorare. Pentru a intelege inteligenta
artificiala sau lucrarile din acest domeniu, trebuie sa




fie intelese ideile fundamentale privind organizarea
cunoasterii, exploatarea restrictiilor, cautarea prin
spatii de solutii si problemele de control.

Astfel, se studiazd posibilitatea crearii
calculatoarelor capabile sa ia decizii in acelasi
fel ca oamenii. Deci, in sens restrans, inteligenta
artificiala se bazeaza pe programe de calculator. De
aceea, se apreciazad ca inteligenta artificiala este o
combinatie a stiintei calculatoarelor, psihologiei
si fiziologiel, ceea ce determind ca multe dintre
preocupdrile intelectuale ale oamenilor sa fie
transferate masinilor. In actiunile militare,
tehnologia inteligentei artificiale utilizata la
elaborarea sistemelor informatice pentru luarea
deciziilor ajutd comandantii si ofiterii de stat major
sa vehiculeze corect si sa sintetizeze volumul
imens de informatii despre spatiul de luptd pentru
optimizarea proceselor de comanda si control.

Principalele avantaje ale inteligentei artificiale
inraport cu inteligenta umand ar putea fi considerate
urmatoarele:
e este permanenta, nefiind influentata de factori
externi cum sunt stresul sau oboseala;

epoate fi Incorporatd in timp foarte scurt in
echipamentele tehnice pentru care a fost
creata;

e asigura coerenta logica si poate fi actualizata
ori de cate ori este necesar, daca s-au acumulat
cunostintele necesare;

e este accesibild, verificabila si reproductibila.

Totusi, inteligenta artificiald se caracterizeaza
si prin dezavantaje importante fatd de inteligenta
umana, astfel:

ecste necreatoare §i neadaptivd (de rutina,
rigida);

e se realizeaza prin comunicare simbolica, spre
deosebire de cea umana care se bazeazad pe
comunicarea senzoriala;

e este mai restransa decat inteligenta umana.

In general, nu exista un domeniu al activitatii
umane in care inteligenta artificiala sa nu poata fi
utilizata.

Mesajul inteligentei artificiale catre alte stiinte
este de punere, pe prim plan, in locul notiunii
abstracte de ,,informatie” formalizata intr-o teoric a
informatiei, dar neutrd in raport cu continutul sau,
a notiunii de ,,cunostinta”.

Reprezentabilitatea pentru limbajul masinilor, a
acestor cunostinte, constituie una dintre problemele
cele mai actuale. Capacitatea calculatoarelor de
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a memora volume foarte mari de date si de a le
prelucra in timp extrem de scurt (aproape in timp
real), produc schimbari fundamentale in abordarea
diferitelor stiinte, In principal, a ciberneticii, care
acum folosesc si realizarile in domeniul inteligentei
artificiale pentru abordarea sistematica a realitatii.

Functiile principale ale echipamentelor ce
utilizeaza inteligenta artificiala sunt realizate
prin programele calculatoarelor acestora, bazate
pe prelucrarea in paralel a datelor, completate cu
capacitatea lor de a invata continuu din activitatea
desfasurata. Logicaimpunecaadevaratademonstrare
a inteligentei calculatoarelor s nu depinda de
producerea unor performante supraumane.

Existdexemplereprezentativeprivindinvatarea,
pe baza dobandirii de catre unii roboti cibernetici
a cunoasterii procedurale, prin reamintirea si
adaptarea in timp real a vechilor planuri de actiune
la noile situatii.

Matematicile reprezintd primul domeniu care
solicitd inteligentd, In care calculatoarele au atins
performante de expert, efectudnd calcule cu viteze
incredibile.

In sensul larg al cuvantului, inteligenta
calculatoarelor se vabaza pe descriere, reprezentare,
rezolvarea de probleme si alte asemenea idei
consistente, In niciun caz pe dezordine. Se apreciaza
chiar cd, in loc de a intensifica inteligenta unui
sistem, studiul acesteia o dilueazd prin expunerea
detaliilor si cunoasterea limitelor, intrucat din
momentul in care un proces este disecat, studiat,
analizat si cunoscut, inteligenta sa pare sa se
estompeze Tn mod invariabil.

Datorita avantajelor mari pe care le ofera
perceptia vizuala in raport cu cea auditivd, in
studiile de inteligenta artificiald se acordd o mare
atentie acesteia.

De aceea, o idee buna despre perceptia vizuala
se transforma cu repeziciune intr-un fundament
de progres pentru rezolvarea problemelor la nivel
de expert. Intrucat inteligenta artificiald necesita
multe virtuti, problemele cu care se confrunta
se intersecteaza, sunt similare cu cele ale unor
discipline traditionale. Lingvistica, recunoasterea
formelor, teoria deciziei si demonstrarea automata
a teoremelor sunt discipline cu importante aplicatii
in inteligenta artificiald. Desigur, domeniul militar
a fost si ramane un camp larg de aplicare, avandu-se
in vedere ca acesta a fost cel care a generat si
aparitia inteligentei artificiale.
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Principalele rezultate ale cercetdrii stiintifice
efectuate s-au materializat prin elaborarea catorva
clase de roboti cibernetici cu diferite destinatii
in spatiul de lupta, inclusiv pentru utilizarea
inteligentei artificiale in retelele informationale
pentru culegerea de date, la diferite categorii de
arme, la munitiile inteligente si avioanele fara pilot,
precum si la construirea unor sisteme autonome de
cercetare, supraveghere a spatiului de lupta, alarmare
timpurie, identificare si achizitie a tintelor.

O aplicatie importantd a inteligentei artificiale
consta 1n studiul, cu calculatorul electronic, a
comportdrii sistemelor reale, prin simularea
functiondrii acestora printr-un model logico-
matematic, metodd de studiu care poate avea o
largd utilizare si pentru elaborarea sistemelor
informationale si a celor decizionale.

Electronizarea si cibernetizarea spatiului de
lupta, prin construirea unor categorii moderne de
armament §i tehnicd, cu mare precizie de lovire
si putere de foc ridicatd, constituie principalul
domeniu in care inteligenta artificiald are un camp
vast de aplicare, determinand schimbarea profunda
a caracterului razboiului.

O aplicatie importantd a inteligentei artificiale
s-a realizat in sistemul pentru asistarea operatiilor
de pilotaj in actiunile aeriene, bazat pe tehnica de
calcul, prin utilizarea algoritmilor evoluati pentru
identificarea si combaterea tintelor descoperite prin
radar, prin folosirea de imagini tridimensionale
(3D) sau bidimensionale (2D).

Prin mijloace tehnice specifice, care
incorporeaza si inteligenta artificialda, se asigura
achizitia datelor prin imagini care se prelucreaza si
se analizeaza automat, in timp real.

Automatizarea, cibernetizarea si inteligenta
artificiald au o largd utilizare si pentru monitorizarea
si reconfigurarea retelelor de comunicatii in cursul
actiunilor militare, pentru a se realiza flexibilitatea
in transmiterea informatiilor in spatiul de luptd, in
conditiile actiunilor agresive ale adversarului si
ale razboiului informational, asigurand stabilitatea
legaturilor la bruiaj si interceptare. De asemenea,
inteligenta artificiala are o importanta deosebita
pentru rezolvarea problemelor privind criptarea
automata, direct in linie, a comunicarilor si
mesajelor, precum si a informatiilor din bazele
de date, folosindu-se relatii logico-matematice
programate corespunzator pe o tehnica de calcul
specifica.
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In acest context, comunicatiile asigura
si functionarea cu performante superioare a
sistemului automat de distribuire a cunostintelor
despre situatiile specifice campului de lupta. Pentru
sistemele cibernetice si informationale, in general,
inteligenta artificiala rezolva probleme® privind
corelatia inteligentd-comunicatii, recunoasterea
scrisului si a vorbirii, intelegerea limbajului si
reprezentarea cunostintelor.

Recunoasterea fetei este probabil una dintre
cele mai proeminente domenii de cercetare
in imagistica si are o gamd largd de aplicatii
in lumea reald: supraveghere, control acces,
identitate, autentificare. Sistemele de recunoastere
a persoanelor dezvoltd o verificare faciald prin
gruparea in perechi a imaginilor, adica o clasificare
a perechilor de imagini ce apartin aceluiasi individ
punand o eticheta acestei identificari ce va face
parte dintr-un set de date de antrenament’.

In ultimii treizeci de ani, recunoasterea
automata a fetei a inregistrat progrese considerabile.
In ciuda acestui fapt, recunoasterea fetei este o
problema foarte dificila atunci cand instrumentele
de prelucrare sunt putine ca numadr. Literatura
de specialitate® prezinta printre dificultatile
intampinate in recunosterea faciald nevoia de
hardware-ul specializat sau procesarea paralela
pentru identificarea imaginilor in timp real pe un PC.

Recunoasterea caracterelor scrise

in esentd, un sistem de recunoastere automata a
scrisului este constituit din cititoare de documente
care inregistreaza datele (litere, cifre, desene) si
dintr-un calculator care prelucreaza aceste date.

Recunoagterea in timp real (simultan cu
scrierea) se face cu ajutorul unei tabele grafice, pe
care se scrie cu un stilou special, ale carui miscari
sunt Inregistrate magnetic sau electrostatic si
transmise calculatorului sub forma unei succesiuni
de puncte.

Daca textul este recunoscut, este scris imediat
si prezentat in totalitate masinii de achizitie a
datelor.

Dupa culegerea datelor urmeaza anteprelu-
crarea, prin care se elimind elementele structurale
parazite, apoi se efectueazd analiza scrisului si
stocarea iTn memorie a acestuia.

Etapa de identificare a caracterelor realizeaza
compararea acestora cu caracterele de referinta,
ale caror caracteristici sunt deduse prin invatare si




inregistrate Tn memoria calculatorului. Modul de
invatare depinde de mecanismul de recunoastere,
care se poate baza pe metode statistice sau metode
structurale.

Recunoasterea vorbirii

In sistemele cibernetice si informationale,
un element principal de progres l-ar reprezenta
recunoasterea automata a vorbirii in comunicarea
om-tehnica, simplificand astfel transmiterea
comenzilor si a procesului de introducere a datelor
in calculator, ce presupune utilizarea unor elemente
avansate de inteligentd artificiala.

Recunoasterea si sinteza vorbirii umane
reprezinta tehnici pentru realizarea interfetei vocale
om - masina, aceasta fiind cea mai usoara si naturala
cale de intercomunicare.

Avantajele principale’ ale vorbirii ca mijloc
de comunicare om - magind sunt urmatoarele:
timp scurt necesar pentru instruirea operatorului,
interactiune imediata, intrucat vorbirea este de circa
doua ori mai rapida decat introducerea datelor de la
tastatura si eliberarea mainilor utilizatorului pentru
executarea altor operatiuni.

Criteriile de decizie in recunoasterea vorbirii
se situeazd la nivel fonetic (sunete elementare),
fonologic (actiunea reciproca a sunetelor in
cuvinte sau fraze), sintactic (structura propozitiei
sau frazei), semantic (sensul frazei) si pragmatic
(utilizarea vorbirii).

Prelucrarea acestui volum mare de informatii
necesita utilizarea calculatoarelor, a metodelor
stiintifice §i tehnicilor specifice inteligentei
artificiale moderne, singurele capabile sa rezolve
problema recunoasterii vorbirii.

Prin folosirea modelarii matematice si a
calculatoarelor electronice, cresc posibilititile
de alegere a solutiilor optime, dintr-un numar de
variante posibile ale domeniului cercetat, ceea ce
ofera garantii pentru rezolvarea problemei abordate.

Ingelegerea limbajului

Ca s11n cazul recunoasterii vorbirii, intelegerea
acesteia poate fi studiata si rezolvata fie analitic, fie
pe baza unei solutii globale.

In cazul abordarii analitice, etapa initiald este
cea morfologica 1n care se identificd cuvintele,
care se realizeaza mai usor la texte scrise decat
la exprimarea orald a unei comunicari. In etapa
urmatoare, cea lexicald, se rezolvd ambiguitatile
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etapei morfologice si se creeazd condifii pentru
faza sintactica si semantica. Rezultatul analizei
semantice este interpretat In ultima faza a analizei,
cea pragmaticd, prin luarea in consideratie a
informatiilor suplimentare privind utilizarea
textului, care sunt memorate in baza de date a
calculatorului destinat pentru intelegerea vorbirii.
Prin combinarea logica a rezultatului analizei
efectuate si a datelor memorate printr-un mecanism
inferential® se dobandesc cunostinte noi care
asigurd intelegerea limbajului, considerat un proces
cognitiv.

Rezultd ca limbajul 1n care se structureaza si se
realizeaza comunicarea in interactiunea om-masina
este conditionat de performantele inteligentei
artificiale ale echipamentelor tehnice cu care
trebuie efectuat dialogul, iar influenta structurilor
lingvistice asupra celor cognitive ale acestora
reflectd condifionarea reciproca dintre gandire si
limbajul uman.

Reprezentarea cunogtingelor

In inteligenta artificiald, prin tehnicile de
reprezentare a cunostintelor se inteleg' combinatiile
de structuri de date si proceduri de interpretare
utilizabile in programe in scopul evidentierii
comportdrii inteligente si generdrii de inferente.
Cunostintele folositeinreprezentariale sistemelorde
inteligenta artificiald sunt constituite din obiective,
evenimente, performante si metacunostinte'.

Utilizarea cunostintelor in programe pentru
recunoasterea obiectivelor, aflarea raspunsului
la intrebdri sau manipularea robotilor, implica
achizitionarea de date noi, regasirea faptelor din
baza de cunostinte si efectuarea rationamentului in
vederea gasirii solutiei cautate. Fara interactiunea
structurilor de date nu poate fi realizata comportarea
inteligenta a diferitelor sisteme, inclusiv a celor
informationale.

Concluzii

Din enumerarea domeniilor de utilizare a
inteligentei artificiale rezultd impactul important al
acesteia asupra organizarii §i functionarii sistemelor
informationale, care determind asigurarea unui
inalt grad de automatizare si cibernetizare a lor,
precum si un model nou de realizare a corelatiei
om - tehnica.

Armele Tnalt automatizate si bazate pe utilizarea
teoriei sistemelor, ciberneticii, inteligentei artificiale
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si a tehnologiei informatiei si comunicatiilor
au devenit preponderente in armatele moderne,
contribuind la reducerea pierderilor umane proprii,
concomitent cu sporirea considerabila a eficacitatii
actiunilor de lupta desfasurate.

De mare interes si utilitate practica este
principiul conexiunii inverse (feedback) care,
impreund cu cele privind ierarhizarea conducerii,
predictiei si  compatibilitatii informationale,
constituie suportul stiintific principal al multor
sisteme autonome, utilizate in diferite domenii de
activitate, cu precadere in cel militar.
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11 P. Tabarcea, Gh. Ghiur, op.cit., pp. 40, 132.
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privind modul de lucru sau de realizare a rationamentelor de
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