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Rezumat: In prezent, asistam la dezvoltarea cu succes a folosirii
tehnicii de calcul in domeniul inteligentei artificiale, care const in
crearea de sisteme inteligente, bazate pe cunostinte care incearca si
simuleze rationamentul uman.

Printre sistemele bazate pe cunostinie se regisesc si sistemele
expert, destinate pentru rezolvarea unor probleme dintr-un domeniu
concret. Realizarea unor sisteme puternice si eficiente, bazate pe
cunostinte necesita o reprezentare corespunzitoare a acestora, orien-
tata spre prelucrarea computerizata.

Pentru reprezentarea cunostinfelor se pot folosi urmatoarele
modele: sistemul de productii, bazat pe reguli de productie; modelul
bazat pe teoria frame-uritor; modelul bazat pe refele semantice;
modelul logic, bazat pe logica predicatelor de ordinul intii.

Cunoagterea trasiturilor si limitelor acestor modele de reprezen-
tare si a mecanismului deductiv corespunzitor de citre proiectantul
de sisteme, bazate pe cunostinte, este absolut necesar, intrucit de
selectarea rafionald a acestor metode depinde oblinerea solutiilor
optime scontate, §i,in general, rentabilitatea acestor sisteme.

in viata de toate zilele, alaturi de cunostintele care pot fi descrise
cu precizie cu ajutorul modelelor de reprezentare amintite mai sus,
se intilnesc si cunostinte “neclare”. In aceasta lucrare se va aborda
problema referitoare la reprezentarea cunostintelor neclare, in-
sistindu-se asupra folosirii teoriei fuzzy in reprezentarea
cunostintelor imprecise a ciror granita nu este delimitata.

Cuvinte cheie: sistem de productii, frame, retea semantici, logica
propozitiilor, logica predicatelor de ordinul intii, teoria fuzzy,
nedeterminarea deductiei etc.

1. Ce sint cunostintele?

Dupa unii autori, ca H. Ueno si M. Ishizuca [13),
cunostintele se definesc ca “rezultat obfinut in urma
cunoagterii”, sau, mai detaliat, “un sistern de judecdd cu
organizare principiald siunicd, bazatd pe o legitate obiectivi’”.

Din punct de vedere al inteligentei artificiale
(Artificial Intelligence - AI) si al ingineriei
cunostintelor, definirea acestora este necesar sa fie
corelatd cu deductia logici, ceea ce conduce la o alta
definitie si anume: “ cunogtintele sint informari
Jormalizare la care se fac referiri, sau care sint folosite in
procesul concluziei logice”.

Pina nu de multd vreme, cunostintele folosite pentru
rezolvarea anumitor probleme dintr-un domeniu concret,
se regdseau in programe aplicative, realizate cu ajutorul
metodelor de programare procedurald, in limbaje de tip
FORTRAN, COBOL, PASCAL etc. Aceste
cunostintele se insuseau, fic din cataloage speciale,
referitoare la un domeniu concret, fie de la specialisti
(experti). Este evident faptul ci, cu cit gradul de
complexitate al problemei de rezolvat este mai mare, cu
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atit mai complicate devin programele aplicative, ceea
ce contribuie la o elaborare greoaie a acestora.

Din punct de vedere al rezolvirii problemelor
dintr-un domeniu concret, cunostintele se impart in
cunostinte “faptice” si cunostinte “euristice”.

Prima grupai indic, de obicer, intimpliri, fenomene,
observatii etc. dintr-un domeniu concret.

Grupa a doua de cunostinte se bazeaz pe experienta
proprie a specialistului dintr-un anumit domeniu si
reprezintd o acumulare de cunostinte, ca urmare a unei
practici de mai multi ani. Aceste cunostinte se regisesc in
sistemele expert sub forma urmitoare: procedee de
concentrare sau sintezd, procedee de detaliere sau analizd,
procedee de indepdirtare a ideilor inutile, procedee de folosire
a informatiel incerte elc..

Dintr-un alt punct de vedere, cunostintele se impart

n: “fapte” (cunostinte faptice) si “reguli” (cunostinte
penlru adoptarea de decizii). Prin “ fapte” se subinteleg
cunostinte de tipul “X este A”, caracteristice pentru
modelele de reprezentare de tip retea. Prin “reguli” se
subinteleg cunostintele de tipul “IE-THEN”.

In afari de acestea, mai exista meta- cunostintele,
ceea ce inseamnd cunostinte despre cunos_;tmt_e.

Dacid ne referim la descrierea cu exactitate in
reprezemare cunostintele se impart in: cunostinte
“clare” si cunostinte “incerte”. Prima categorie poate fi i
descrisa cu ajutorul modelelor clasice de reprezentare
(sistemul productiilor, modelul bazat pe teoria
frame-urilor, modelul bazat pe retele semantice si
modelul logic, bazat pe logica predicatelor de ordinul
intii). Reprezentarea celei de-a doua categorii de
cunostinte este mai dificild si are la bazi teoria
probabilitatilor, logica nemonotoni sau teoria
multimilor fuzzy.

Din categoria cunostintelor “incerte” fac parte si
cunostintele “impure”, generate, fie de probleme
incorect puse, fie de probleme incomplete sau de
probleme complexe.

Reprezentarea cunostintelor este o metodologie de
modelare si formalizare a acestora, in vederea prelucrarii
computerizate, iar folosirea cunostintelor reprezintd
tehnologia de deductie, adicd de obtinere a unei solutii in
conformitate cu o anumiti reprezentare de cunostinte.

In modelul bazat pe folosirearegulilor, cunosumele
sint reprezentate printr-un ansamblu de rcguh de tipul
“IF-THEN” (CONDITIE- -ACTIUNE), iar sistemele
cubaze de cunostinte, bazate pe aceste reguli se numesc
sisteme de productii.

Modelul bazat pe teoria frame-urilor constd in
reprezentarea arborescentd a cunostintelor in unititi
de informatie care regrupeazid mai multe rubrici
(Ib.englezd “slot”-uri [3]). Prin urmare, prin frame-uri
pot fi reprezentate de sarucluri conceptuale de tip
ierarhic “absract-concrer” sau “intreg-parie”.

fn modelul retelei semantice, cunostintcle sint
reprezentate sub forma unei retele formati din noduri
(incarese amplaseazi diferite concepte) sidin arce care
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corespund relatiilor si legaturilor dintre concepte.

Modelul logic se foloseste pentru reprezentarea
cunostintelor insistemul logicii predicatelor de ordinul
intii si efectuarea deductiilor cu ajutorul silogismului.
Acest model se bazeazi pe formalismul matematic, care
foloseste formule -logice (numite atomi) si
cuantificatorii existentiali si de universalitate.

Pentru ca sistemele inteligente s& iasd din cadrul
unor simple deductii simbolice si si se apropie cit mai
mult de gindirea omeneascd, sint necesare metode de
reprezentare a cunostintelor incerte §i un mecanism
deductiv, capabil s functioneze in mediul acestora.

2. Prelucrarea neclaritatii

Sensul termenului de “neclaritate” nu a fost inci
suficient precizat. Omul dispune de cele mai diverse
forme de cunostinte, dar, deocamdati, nu este foarte
limpede modul in care acestea sint structurate in
creierul sdu. Insd, pentru folosirea cunostintelor de
ciitre calculator este necesar ca acestea si fie formatate
si descrise. De fapt, in aceasta consti reprezentarea lor.

Cit timp cunostintele nu sint formatate si nici
descrise, nu pot fi folosite nici neclarititile, care nu sint
descrise preliminar intr-o form# oarecare, dar care sint
generate in decursul procesului de prelucrare a
cunostintelor.

In ingineria cunostintelor, neclarititile se po!
clasifica dupd cum urmeazi [13]:

a) caracterul nedeterminat al deductiilor;

b) polisemantica;

¢) incertitudinea;

d) incompletitudinea;

e) imprecizia si ignoranta.
a) Dirijarea nedeterminatd a deductiilor este
caracteristici pentru sistemele inteligentei artificiale,
in care cunostintele se acumuleazi fragmentar, iar sirul
de deductii logice, care foloseste aceste cunostinte, nu
se stabileste apriori. Pentru a pune in evidenti
elasticitatea si capacitatile intelectuale ale acestor
sisteme au fost elaborate metode de cdutare, care si
dirijeze procesul deductiv. Astfel,s-au elaborat cAutéri
euristice, care se bazeazi pe functii euristice, dar care
nu sint totdeauna precise (au valori apriorice): de
exemplu, algoritmul A, elaborat in primele etape de
cercetare a inteligentei artificiale. Acesta poate fi
folosit in problemele de ciutare a cdilor posibile in
spatiul de stiri, pornind de la stareainitiald a problemei
date, pind la o stare finald, prin repetarea
transformdrilor posibile cu ajutorul operatorilor.

O altd metodd folositd pentru efectuarea
deductiilor o constituie utilizarea cunostintelor, maicu
seamd a celor euristice.

De exemplu, programul AM [13], elaborat de D.B.
Lenat, poate fi folosit pentru descoperirea de notiuni noi
in domeniul numerelor intregi. Acest program se bazeaza
pe 115 notiuni fundamentale ale teoriei multimilor, date
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anterior si foloseste 243 cunostinte euristice.
Notiunile create sint prezentate sub formi de frame

cu citeva slot-uri. fn fig. 1 este prezentatd structura

frame-ului NUMERE PRIME care se bazeazi pe acest

program. Cunostintele euristice sint descrise prin

reguli de tipul “IF THEN” cu care se completeazi

slot-urile corespunzitoare ale frame-ului.

DENUMIRE: Numere prime

DEFINIRE:

PROVENIENTA: Numdr cu divizori -(x)-2

CALCULUL Prime(x) = (v z)

PREDICATELOR: (2| X=z-192-%)

ITERATII: (pentru x>1):

For i from 2 to sqrt(x)] (i|x),

2,3,4,5,7,11,13,17

LIMITE: 2,3

LIMITE - NEADMISE: 0,1

ESEC: 12

GENERALIZARE: Numir, Numir cu divizor numir
r

glaumar cu divizor numdr prim

Numere IMPARE, Perechi de

numere prime,

Numere prime echivalente

atasate

Factorizare echivalents, Ipoteza

lui Goldbach, Cazul extrem de

Numere Divizori

Numere cu numir maxim de

divizori - caz extrem,opus

Numerelor cu divizori,

Descompunerea  grupelor

neprimare in grupe prime

Presupun asocierea Numere

primare cu TEMPORAR si

Numir cu divizori

VALOARE: 800

EXEMPLE:

SPECIALIZARE:

PRESUPUNERI:

ANALOGII:

INTERES:

Figura 1. Frame-ul notiunii “Numere Prime”,
obtinut cu ajutorul programului AM

Asa cum se observd fn figura 1 au fost definite
urmitoarele slot-uri: DEFINIRE, EXEMPLE,

GENERALIZARE, SPECIALIZARE,
PRESUPUNERI, ANALOGII, INTERES,
VALOARE.

in acest exemplu, procesul de dirijare a deductiei se
bazeazd pe mecanismul “listei de cereri”, prin care
sarcinile care urmeazi si fie indeplinite se inregistreaz
in listd, indicindu-se “prioritatea interesului”, iar
sarcina care prezintd cel mai mare interes se selecteazi
din list4 si se indeplineste.
b) Polisemantica interpretdrii este un fenomen obisnuit in
intelegerea limbajelor naturale i in recunoasterea vorbirii.

fn cadrul limbajelor naturale, polisemantica
cuvintelor, a subordonirii lor, polisemantica
pronumelor din context ridici mari probleme. De
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obicei, Inldturarea polisemanticii se asigurs pe seama
unui context mai larg si a restrictiilor semantice.

De asemenea, interpretarea elementelor de descriere
(contururi, domenii) din prelucrarea imaginilor are
caracter polisemantic. [nliturarea polisemanticii in
interpretarea imaginilor se poate realiza prin “metoda
relaxdrii”, care foloseste restrictiile locale drept
cunostinte. Un alt exemplu il constituie inldturarea
polisemanticii in sistemul HEARSAY/II prin punerea de
acord cu nivelele superioare. fn acest sistem sint previzute
nivele de interpretare pentru suncte, silabe, cuvinte,
grupe de cuvinte si fraze, iar structurarea dirijarii
procesului deductiv se face pe baza modelului blackboard.
¢) Din categoria cunostintelor neclare fac parte si acelea,
pentru care reprezentarea are doud sensuri de “adevirat”
sau “fals” (“1" sau "0"). De asemenea, existd cunostinte a
caror veridicitate se exprima procentual. Tn fizica tehnici
de astizi, astlel de cunostinte se supun legilor lui Bayes,
dar in ingineria cunostintelor, neclaritatea nu poate fi
reprezentatd ca o probabilitate bayesiana.

O metodd destul de des intilnitd in prelucrarea
incertifudinii 0 reprezintd metoda coeficientilor de
probabilitate. Aceastd metodi a fost folosita mai intii in
sistemul MYCIN, dupa care s-a extins destul de mult,
desi nu are o bazi teoretici.

Ulterior a fost folositi teoria probabilistici a lui
Dempster - Schafer, care se deosebeste de
probabilitatea Bayes, prin aceea ci nu fixeazi valoarea
probabilisticd, dar poate reprezenta si necunoasterea.

O altd metodd pentru inlaturarea incertitudinii o
reprezintd descompunerea problemelor cu date neclare in
subprobleme, cunoscutd sub denumirea de “descricre
ierarhizatd”. Aceastd metoda foloseste pentru reprezentare
legaturi de tip SI, SAU, COMB. In figura 2 este ilustrat un
arbore pentru reprezentarea cunostintelor incerte.

- Starea finala
() (scopul)

C 0
~ A
/COMB\ F SAU %
= - N ~
O O Q) ()
- — A
A S / COMB . __
L) ) (Y T )
/ 5 J; \
” - .
_/sau S ST

Figura 2. Arborele SI/SAU/COMB folosit in
descrierea ierarhizati a cunostintelor incerte
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d) Este destul de dificil sa se realizeze o descriere
completd a problemelor din lumea inconjuritoare.
Astfel, existd numeroasc cunostinte a ciror, |
semnificatie este incompletd. De exemplu
“PASARELELE ZBOARA” este o cunostinta reals,
dar existd si pdséri care nu zboard, deci cunostinta de
mai sus este incompletd. Prin ipoteza “realititi inchise”
se poate considera cd existd cunostinte “reale”
(adevdrate) si cunostinte care nu pot fi determinate,
adicd “nereale”, iar pentru afirmatiile care nu sint nici
reale nici false s-a convenit sa fie considerate ca “false”,
De exemplu, in limbajul PROLOG, predicatul “NOT”
are valoarea de adevdr, daci pentru argumentele sale
nu existd o solutie.
€) Sint destule situatii in care, cu toate ca problemele
sint corect formulate, interpretarea acestora genereaz
diferite inexactitdti. De exemplu, cind spunem
“COPIL”, nu rezulta clar daci e vorba despre un copil
“sub 2 ani”, “mai mare de 4 ani” sau “peste 10 ani”.

Pentru reprezentarea si folosirea acestor cunostinte
se utilizeazi teoria multimilor fuzzy.

3. Reprezentarea cunostintelor cu ajutorul .
teoriei fuzzy

O metodd moderna de studiere a multimilor a ciror
granitd nu este precizatd, se bazeazd pe teoria fuzzy,
introdusd in 1965 de cdtre Zadeh, si care este in
continui dezvoltare. In aceasta lucrare se vor prezenta
sumar conceptele de bazil ale acestei teorii sise va arita
modalitatea de utilizare a acesteia pe un exemplu
simplu,

3.1. Multimi fuzzy si functia de apartenenta

Dacid se considerd o multime complerd U, care
contine un domeniu problematic, muliimea fuzzy F a lui
U se determina prin functia de aparienenyd.

I U= [0,1]

up (WE [0,1],ue U (3.1.)

Dacd U = ( ujuy,..u,), multimea fuzzy F este
adiriva §i se foloscste notatia:

n
F=3% ,u[‘.(ui) ,"ui

i=1

(3.2)

Dacd U este o multime continud, atunci se foloseste
notatia:

F=] ;“[:(u)/u (3.3)
u

in care, semnificatia semnelor “+7 si “S™ prezintd
deosebiri fatd de cea traditionald din matematici.
Pentru multimile fuzzy se pot defini urmatoarcle
concepte:
- complementariate

®
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F=3 (- () )/w (3.4)
sau

g () = 1=pp(w) (35)

— reuniune

FUO=Z () o)) 6
(undea v b = max {a,b})
S5au

Hpy 6 (W) = pg (W) Vg (0) (3.7)

— intersectic

Fno=3 () ruc@)) 6
(undca A b =min {a,b})
sau

#en 6(W) = pp(W) A pg(v) (3.9.)

Pentru exemplificare, se considerd o multime de
oameni, a ciror virstd este cuprinsd intre 0-100  ani.
Se poate presupunc cd aceasta reprezintd o multime
completd. Pentru aceastd multime se definesc
urmdtoarele multimi fuzzy:

F1 = “tiniir”, F2 = “adult”, F3 = “batrin”
si functiile de apartenentd sint ilustrate in figura 3.

/;;,2‘1}1;(/‘(44) M adedtn) y batin(u)
£ ’ -
Batrn
[+ E:)_ ﬂt: foc
w (virsi)

Figura 3. Multimi fuzzy si functiile de apartenenta

Asa cum sc observd in figura 3, functiile de
aparicnenta se determind astfel
tindr = KE, (u) = V0 + V10 + 0820 + 0.330)

adult = up (u) = 0530 + 1740 + 0.5/50 (3.10)
batrin = py; (u) = 0450+ 0860+ 1770+ V80+ V9N
3

Pentru multimea de neclaritdti “tndr” si “adult” se
pot detcrmina:
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S 02, 00, 0 Lot 10,1
tindr = up(v) = 55+35+ 30t 6070 80t 90
1.1 .08

(tindr U adult) = HEUF, W=g+t15* 'fff)_ +
(3.11.)
05 1
+ S5 rm* 3
3

(tindr M adult) = HENF, (u) =

3.2. Relatii fuzzy

Pentru efectuarea deductiilor bazate pe cunostinte,
reprezentate cu ajutorul multimilor fuzzy este necesar
4 se cunoasci relatiile fuzzy.

O relatie fuzzy R, dintre o multime completd U si o
multime completd V, care contine doud domenii
problematice, este datd de o submultime a produsului
cartezian UxV si se exprimd astfel:

I m
= =i§]j§1 “r (ui'vj)/(ui’vj)
U= ‘{ul Uiy 5 sscsssinnnness 3 un} (3.12)
V={vl,v2, .............. ,vm}

In cazul cunostintelor-reguli de tipul “IF F, THEN
G”, care folosesc multimile fuzzy F (FCU) 51 G (GCV),
relatia fu71y dintre U si V s¢ va exprima astfel:

R=FXG A u, v 3:13;
-2 B ) rro()/ () 010
sau
ppluy) = g(u) A pui(u) (3.14.)

Revenind la exemplele de mai sus, fie U si V
domeniile problematice:

U=V={1234}

Putem determina multimile fuzzy, F = micdsiG = mare,
astlel:

F = micd = +9:,£+%L+

—| —
o

(3.15.)
0,01 ,06 1
G—mdl’(.--T'i'—z—”i’—S—“"z
Daca existd “cunostinta - reguld”
< <dacd u micd, atunci v mare>> (sau F = G),
atunci se pot construi relatiile fuzzy asifel:

1 2 3 4
1[0 0106 1

b2 0 010606 (3.16.)
R=y 3| 0 010101
40 0 0 0 0

unde clementele (u;,v)) ale matricei sint reprezentate
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de valorile elementelor (u;;w;) din relatia 3.13
fn procesul deductiv, pe baza 51rulu1 de reguli sc
poate realiza o compunere a re[a,m[or Juzzy. Fie R o
relatie fuzzy din domeniul U in domeniul V, iar S o
relatie fuzzy din domeniul V in domeniul W, atunci
relatia fuzzy din domeniul U in domeniul W sc
defineste ca 0 compunere a relatiilor R cu S astfel:
Il n
RoS= v wv) A v.w )\ / (u.w,
i§1kzlujev(#R( ! J) NS(J k)) ( I "‘)
317

Semnul “o” reprezintd compunerca max - min,
astfel semnul “V” inseamna luarea valorii maxime
pentru toti v;, iar semnul “A™ inseamni luarca unui
minim.

In exemplul prezentat, pentru W = {1,234},
putem determina urmitoarele multimi fuzzy: F(CV) =
nu este micd si H(CW) = foarte mare astfel:

F = nu este mici =%

H = foarte mare =

Daci existd “cunostinta - regula”

<< dacd v nu este micd, atunci w este [oarte
mare>> sau (F=H), in conformitate cu formula 3.13,
relatia S din V in W se determind astfel:

1 2 3 4
1o 0 0 o 5 i
S=14 51 0 0 0404 1)
vi 3/ 0 0 0509
41 0 0 05 1

Dacd cu formula 3.17 alegem max-min, relatia fuzzy
R (formula 3.16), atunci din cele doui cunostinte:

< <Daci u este mic, atunci v este mare> >

<<Dacd v nu este mic, atunci w este foartc
mare> > putem construi urmitoarea rclatie fuzzy din
U in W astfel:

RoS= v (uv) A pe (viw)] =
vE V { R . }
001061 000 0
~(0010606| 000404 _
10010101 |1000509| ™
00 0 0 00051
l 0 0 05 1 3.20
= x| 0 0 0506 3.24)
0 0 0101
0 0 0 0
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3.3. Deductii fuzzy

Deductia traditionald sau regula scparirii este
deductia Q din P, dupa regula P=Q, carc se exprimi
astlel:

P=0Q

P (3.21.)

Q

Acest simbol este folosit in cazul relatiilor fuzzy
deductive, in cazul in care cunostintele sint multimi
fuzzy F1, G1, F2, G2.

Deductia G2 din F2 efectuatd pe baza regulii
F) = G, se exprimai astfel:

Fl = G!

F, (3.22)

G, '

Accastd notatic are o caracteristicd esentiald:
multimile F; si F, nu trebuie s3 coincidd obligatoriu.
Dacd multimile F; §i F nu coincid, dar sint apropiate,
atunci cle pot fi comparate §i sc obtine deductia G2 in
sfera lor de concordanta. Prin urmare, deductiile fuzzy
se efectucaza astlel:

— s¢ determind mai intii relatia fuzzy, din regula
Fi= G1; dacd existd un sir de mai multe reguli,
atunci se aplicd procedeul “max - min” in 3.17.

- deductia G2 se determind pe baza multimii fuzzy
F2sia relatiei R

m
G2=F20oR=} l,u

/\y (u u))/\fj

i=1 uEx
(3.23)
unde
Fl /Flat]
Gl G2ECV (3.24.)
V= {vl 5V o ‘vm}

Si analizdm exemplul concret prezentat mai sus.
U=V=1{1,234}

- e
FICU) =mica=1+80,81,0  (325)

1 3 4
0 ( 106 1
Gl(CV):marc:T +3-+ g
Pc lingd acestea, fie
03 1,03 0 (3.26.)
FZ—dprnx Z—T '2- —2“‘+Z

in conditiile,

< <daci u ¢cste micd, atunci v este marc>>
(F1=G1), <<uaprox. _2>> (F2)
Sa determindm < <cine ¢ste v?>>

Din aceste reguli, determindm relatia R din U in
domeniul V astlcel:

001061
R < |0010606

00,1 0,1 (J,lJ (3.27.)

06 0 0

in conformitate cu formula 3.23. determinim
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concluzia G2, astfel:
G2=F2¢0R =

0
=[03 10300 - (3.28)
0

=[00,1 0,6 0,6]
03 ,1,.03.0
AICI,F?. —T+§+T+E
este reprezentatd de matricea [0,3 1°0,3 0]. In matricca
finald fiecare element “j” reprezintd valoarea de

apartencntd a lui v; la multimea G2.

(a)

FEN

(

S

‘/-_'\

(A)
i /-S\Xij\ e
(X (Y)
\__/ i

Figura 4. Reprezentarea cunostintelor cu ajutorul
regulilor, bazate pe legiturile SI, SAU, COMB

Deci raspunsul este < <v este G>>, unde:
0,01 ,06 06
== 4 1 4 = 4
Gz=1*+73+3+7
Cu alte cuvinte, rdspunsul este <<pind la ce grad
este mare> >. Aproximativ aceleasi concluzii l¢ putem
obtine si noi. Logica fuzzy este o varianti a unor astfcl

de deductii fuzzy.

+

4. Logica incerta

Logica incertd s¢ bazeazd pe teoria multimilor
incerte, in carc formulele logice pot lua valori reale,
cuprinse in intervalul [0,1].

in logica incerta aurenticitatea se reprezinta printr-o
valoare adevidratd, cuprinsa intre 0 si 1, iar valorile
atribuite regulilor [figura 4] sint adeviratc.

in figura 4 este ilustrati descrierea cunostintelor incerte
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cu ajutorul regulilor folosite in sistemele de productii.

Regula: DACAXsiY,
ATUNCIAcuCl
Regula: DACA Xsau,
ATUNCI A cuC2
(Daci Xsi'Y nu pot fiindeplinite simultan,atunci regula
de mai sus se poate descompune in doud reguli separate)

Regula: DACA X,
ATUNCI A cu Cyy

Regula: DACAY,
ATUNCI A cu C22

Regula 1: DACA X,
ATUNCI A cu Cy

Regula 2: DACAY,
ATUNCI A cu C33

Cy, Co, Gy, Cp, Cyq, Ca3 - reprezintd gradele de
certitudine acordate regulilor.

Daca t, si t, reprezintd valori adevérate ale
premiselor X si yY ale unei reguli, atunci valoarea
adevaratd a lui Upremiss, In cazul legaturilor SI, SAU din
figura 4 se determind astfel:

treguia = Min {tyty }- pentru legitura SI

lreguiz = Max { Lty }- pentru legdtura SAU

Dacd in cazul gencral existd o valoare adevdrata,
atribuitd regulei, atunci valoarea adevidratd ty
corespunzitoare deductiei, se determind astfel:

t, =min {t

A premisa ’ tregulé} )

5. Concluzie

in aceastd lucrare, nu a fost posibild prezentarea
tuturor metodelor de prelucrare a “neclaritatilor”. S-a
facut o prezentare destul de succintd a problemelor
intilnite in ingineria cunostintelor pentru prelucrarea
neclaritatilor. S-a abordat problema referitoare la
reprezentarea cunostintelor ale ciror granite nu sint
precizate (cunostinte imprecise sau ignorante). fn acest
caz, tehnicile de reprezentare si stabilire a relatiilor de
interdependenta se bazcazd pe teoria fuzzy. Pentru
conceptele introduse, a fost prezentat un exemplu
simpluinvederea intelcgerii modalitd(i de determinare
a multimilor si relatiilor {uzzy.

Bazele teorctice ale reprezentdrii cunostintelor
incerte si ale polisemei, precum si rezultatele obtinute in
acest domeniu vor fi prezentate in articolele urmatoare.
Seclectarea uneia sau alteia dintre metodele de
reprezentare si folosire a cunostintelor depinde evident
de natura problemei concrete si de intuitia specialistului.

Pentru problemele complexe, in care sint prezente
si corelate cele cinci tipuri de neclaritdti, cercetdrile
privind metodele de prelucrare ramin deschise.
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EUROLAN’93

Ecole d’été organisée par I'Université ” Al.1.Cuza” de lasi, I'Université Paris-Sud XI et I’Université des Sci-
ences et Techniques de Lille, qui aura lieu  Iagi, en Roumanie, du 18 au 29 juillet 1993 sur le théme:

TRAITEMENT DU LANGAGE NATUREL
et
PROGRAMMATION LOGIQUE

NATURAL LANGUAGE PROCESSING
and

LOGIC PROGRAMMING

Les conférences suivantes ont été déja confirmées: / The list of invited conferences includes:
1. La sémantique de Prolog
par Jean Paul Delahaye (LIFL - Lille 1)
2. Transformation de programmes et interprétation abstraite pour Prolog
par Philippe Devienne (LIFL - Lille 1)
3. Grammaires d’unification et traduction automatique
par Dominique Estival (ISSCO - Genéve)
4, Méthodes connexionnistes pour le TLN
par Daniel Memmi (LIMSI - CNRS, Orsay)
5. L’analyse syntaxique du langage naturel, problémes de parsing,
architectures adaptables pour ’analyse du langage
par Gerard Sabah (LIMSI-CNRS, Orsay)
6. La génération du langage naturel
par Michael Zock (LIMSI-CNRS, Orsay)

Frais d’inscription /[registration fee:

e inscriptions universitaires /university regisirations: 1000 FF
e inscriptions industriels /indusirial registrations: 3000 FF
e personnes accompagnantes /accompanying persons: 500 FF

Les frais de voyage et de subsistence seront supportés par l'institution du participant./ Travel and subsistance
erpences should be covered by the home tnstitulion.

Des sommes limitées seront offertes pour supporter (partiellement ou totalement) la participation des sol-
licitants des pays de I’Europe de I’Est, sur le choix des organisateurs aprés I'analyse des requétes formulées.
/Limited funds are available to cover (partially or totally) the fees for participants from Eastern Europe
countries. The organisers will decide on a base of a wrillen requesi.

Pour recevoir les annonces suivantes et s’inscrire 4 1’Ecole retournez au comité d’organisation une copie du
formulaire suivant, diment rempli, pas plus tard que le 1°" mai 1993. /In order to receive the forthcoming
announcemenis and register to the Summer School, please send a filled in copy of the following form to the
organizing commitiee, nol later then May, the 1°* 1993:

NOM/NGIME D . o o et it e e et e e e e e e e e e e

ALE 2 s v nvw s 300 wm o 1o RS g L TS FET 8T f Ll

1 Eod ALY S o] | L SR e S ST I T T T T T i
Adresse/ Address :

Pour tout renseignement concernant I’organisation, s’adresser a:/ For any information concerning the orga-
nizalion you should address to:

Dan Cristea Jean Pierre Steen
Universitatea " Al.L.Cuza” lasi Université de Lille 1
Facultatea de Informatica LIFL - URA 369 CNRS

Str. G-ral Berthelot 16 Bat. M.3 - Cité Scientifique
6600 las 59655 Villeneuve d’Ascq Cedex
Romania France

Tel: (40) 98 142230 Tel: (33) 20 43 42 60

Fax: (40) 98 146330 Fax: (33) 20 43 65 66

E-mail: steen@FRCITL81.bitnet
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