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Rezumat: Articolul prezintd unele dintre rezultatele dezvoltarii unor idei exprimate in [4] concretizate sub forma unui
model conceptual care s-a dorit sd constituie un suport pentru implementarea §i testarea unor aplicatii care sd puna in
evidenta aspecte caracteristice perceptiei utilizand in acest scop un complex de metode, tehnici si algoritmi. Contextul
insd nu a permis o astfel de implementare desi analiza unor componente structurale ale modelului a fost realizata pana la
nivelul la care poate fi pusa sub forma de proiect, componentele putand fi implementate pentru o anumita aplicatie. Sunt
descrise, ca elemente care stau la baza modelului, o serie de fundamente cognitive si, pentru a consolida punctul de
vedere, si argumente logico-filosofice. Cercetarea a fost facuta in mod independent nu de dragul originalitatii, ci pentru a
ajunge la o intelegere proprie bazatd pe o anumita viziune cognitiva. Este descris un modul semnificativ pentru a carui
implementare sunt prezentate doud posibile abordari.
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Abstract: This article presents some of the results of the development of ideas expressed in [4] materialized as a
conceptual model that was meant to be a support for the implementation and testing of applications that highlight specific
aspects of perception using for this purpose a set of methods, techniques and algorithms. The context did not allow such
an implementation although the analysis of certain structural components of the model was performed to the level that
can be developed in project form and then the components can be implemented for a particular application. A series of
cognitive foundations are described as elements underlying the model, and to strengthen the point of view, also logical
and philosophical arguments. The research was done independently not for originality but to reach an understanding
based on a certain cognitive vision. It describes a significant module and for its implementation two possible approaches
are presented.
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1. Problematica

Similar agentilor umani care i-au gandit, proiectat si realizat, agentii artificiali inteligenti, i In
special cei autonomi, Inmagazineaza si prelucreaza informatii, formeaza si utilizeazd concepte si
rezolva probleme, in principal urmarind realizarea unui scop.

Problema privind modul in care este mintea umana, pentru a cunoaste asa cum o face, a fost si
este Inca o provocare. Dar Tnainte de aceastd problema se ridicd o intrebare fundamentala, si
anume, cum este posibild cunoasterea in general si de ce, avand in vedere contextul de ansamblu al
materiei si al istoriei evolutioniste Incat s-a ajuns la diferite forme de cunoastere [1].

Procesele cognitive implica perceptia. Unii cercetatori, precum Gregory, au definit-o ca fiind
un proces de formare a ipotezelor referitoare la ceea ce ne spun simturile. Dar tot Gregory a afirmat
ca perceptia nu este determinatd, exclusiv, de caracteristicile stimulilor, ci este mai degraba o
cautare dinamicd a celei mai bune interpretiri a informatiilor disponibile [1]. O astfel de
interpretare poate constitui expresia flexibilitatii perceptiei in sensul in care invatarea/formarea
noilor concepte are loc pe baza sau sub influenta conceptelor deja invatate.

La organismele mai putin evoluate, categorizarea, ca sarcind informationald care mediaza intre
productie si utilizare, este realizatd prin alinierea reflexelor comportamentale cu stimulii senzoriali
care ating valori de control pre-stabilite. Dar libertatea de utilizare, de gandire si de vorbire, cu
precadere, este permisd de conceptualizare. Conceptualizarea implicd identificarea semanticad a
tipurilor de obiecte, de stari si fenomene. Rezultatele studiilor, in special din domeniul psihologiei,
indicd existenta anumitor mecanisme prin care se realizeaza conceptualizarea §i teoriile la care
aceste studii au condus incearca sa le explice.
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In alta ordine de idei, urmarind realizarea unui scop, organismele (cu atit mai evident cele
evoluate) se orienteazd in mediu fiind atente la aspectele esentiale care asigura atingerea scopului,
si nu atdt ca raspuns la stimuli, cidt mai ales la primate, ca rezultat aparent al unor deliberari
(rezultat caracterizat ca intentie, o explicare teleologica a actiunilor acestora constand in scoaterea
in evidenta a obiectului intentiei). Ludnd ca exemplu vederea, ca element principal determinant al
perceptiei, aceasta este implicatd in orientarea imediatd in mediu, dar si in crearea de reprezentari
utilizate 1n deliberari prin care se urmareste realizarea unui anumit scop.

In general, considerand aspectul exterior al unei activititi, acesta prezinta o serie de faze (prin
succesiunea actiunilor executate) a caror subordonare fatd de o (aceeasi) intentie a agentului (si nu
legatura cauzald dintre faze) constituie unitatea aspectului exterior. Daca aspectul exterior al unei
activitati prezinta faze corelate in mod cauzal, se poate distinge una dintre acestea ca fiind obiectul
intentiei agentului.

Din punct de vedere tehnologic, in cadrul inteligentei artificiale si al Invatarii automate s-au
dezvoltat o serie de metode si algoritmi de Invatare si recunoastere a conceptelor (prin concept
intelegand, in sens larg, si forme, obiecte, sunete etc.). In legatura cu vederea artificiald existi o
multitudine de abordari, transformari Fourier, analiza zgomotului, a eroziunilor si dilatarilor,
aplicarea de convolutii si deconvolutii, segmentarea imaginilor, recunoasterea texturii si a
obiectelor, toate acestea permitand o analizd specificd a imaginilor sau a cautarii anumitor
caracteristici in imagini, in raport cu scopul urmarit. Dorinta si necesitatea de a crea agenti
inteligenti autonomi a constituit o puternicd provocare pentru modelarea perceptuald si, implicit,
pentru utilizarea tehnicilor de nvatare si recunoastere automata.

2. Fundamente cognitive si argumente logico-filosofice

Cercetarea problematicii si elaborarea modelului au pornit de la studiile in domeniul stiintei
cognitive prezentate 1n [1]. Ideea de ghidare cétre scop este evidentiata de pe pozitia biologiei, ale
carei descoperiri la nivelul compusilor macromoleculari organici complecsi au stabilit existenta
unui program genetic care urmareste mentinerea stabilitatii genetice si replicarea organismelor. La
randul ei, ghidarea catre scop poate explica, si explica, functionarea procesului cognitiv.

Un argument in acest demers 1-a constituit si faptul ca pentru Aristotel, si mai tarziu pentru
Hegel, explicatia consta in a face fenomenele teleologic inteligibile mai degraba decat predictibile
prin cunoasterea cauzelor lor eficiente, ideea de lege fiind ideea de conexiune internd ce trebuie
sesizatd prin intelegere reflexiva si nicidecum prin generalizarea inductiva stabilitd prin observatie
si experiment [6].

Vom considera si un aspect de naturd neurologica, si anume, problema preeminentei mainii
drepte, problema cu implicatii studiate sub multiple aspecte si in diverse domenii [3]. Aceasta
problema este determinatd de dezvoltarea superioara a emisferei stangi a creierului uman si, dupa
cum s-a stabilit, fiecare emisfera controleaza jumatatea din corp opusa ei. De asemenea, s-a stabilit
ca fiecare emisfera este responsabild de anumite “capacitati” manifestate de fiinta umana. Astfel,
capacitatile de limbaj si rationament/logica sunt determinate de emisfera stanga, iar capacitatile de
intuitie §i emotii/sentimente sunt determinate de emisfera dreaptd. Faptul cd majoritatea
covarsitoare a fiintelor umane utilizeaza cu precadere ména dreaptd demonstreaza “superioritatea”
emisferei stangi. Astfel, putem considera ca actiunile fiintei umane sunt rezultatul mai degraba al
unui proces rational, logic, reflexiv, cautand si/sau urmarind un scop, decat al unui empirism.
Evident, s-ar putea contra-argumenta, inclusiv prin faptul ca la animale (alt tip de agenti) cele doua
emisfere se afla in echilibru. Dar si acest posibil contra-argument apare, de fapt, ca un argument in
favoarea unei viziuni teleologice.

Atat activitatea cat §i re-activitatea unui agent pot fi considerate ca avand un scop, re-
activitatea putdnd avea ca scop supravietuirea agentului Tn mediu. Un agent fara cunostinte nu
poate desfisura o actiune/activitate care sd aiba o anumita finalitate doritd/urmarita. Activitatea
insdsi este condusd/orientatd de scopul urmarit/impus. Dar la randul sau, si procesul de cunoastere
poate sa fie si chiar este influentat de orientarea catre scop. Astfel, multimea interactiunilor (ca
transformari informationale) dintre agent si mediu este captatd intr-un mod specific de procesul de
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orientare catre scop. Orice informatie materiald din mediu, indiferent de tipul ei, este supusa unui
proces de transformare functionald devenind astfel o informatie functionald care poate fi utild in
orientarea teleologica [1]. In acest sens, agentul trebuie si urméreascd si si analizeze mediul,
considerat ca spatiu informational.

De mare importanta pentru explicarea si intelegerea actiunii unui agent este ideea aristotelica a
silogismului practic, in care intervin §i perceptia si cunoasterea agentului. O formulare generala,
care considerd si elementul timp, a rationamentului practic este urmatoarea [6]:

De acum agentul intentioneaza sa cauzeze p Tn momentul .

De acum agentul considera ca, daca nu face a nu mai tarziu decat in momentul ¢,
nu va putea cauza p in momentul 7.

Deci, nu mai tarziu decat atunci cind crede cd momentul ¢' a sosit, agentul se apuca
sa faca a, daca nu uitd de timp si daca nu este impiedicat.

Aceastd formulare, cu caracter dinamic, este utilizata pentru rezolvarea multor probleme in care
nu se pot stabili elementele necesare §i suficiente pentru a cauza p ci doar conditii sub care p poate
fi cauzat. Cunoasterea, continutd In premisa minora, indicad faptul ci actiunea a este o conditie
necesard, nu si suficientd cauzdrii lui p, astfel, problema este pusd in termenii relatiilor de
conditionare. Trebuie subliniat faptul cé premisele unui silogism practic nu implica cu necesitate
logicdi un anumit comportament. Cand are drept rezultat o actiune efectiva, silogismul este
‘practic’, nu o parte a unei demonstratii logice. Doar atunci cand actiunea s-a realizat si se Incearca
explicarea acesteia prin construirea unui argument practic, se poate aduce un argument decisiv din
punct de vedere logic. Astfel, actiunile unui agent (atunci cand apar) pot avea cauze humeene, dar
acest lucru nu poate fi dovedit ‘a priori’ ca fiind adevérat [6]. Scopul (ca intentie) ar putea fi
considerat “cauza” a comportamentului dar nu se poate spune ca actiunile unui agent sunt explicate
doar prin simplul fapt cd au urmarit un scop. Oricum, pentru agenti artificiali este un mod
convenabil de a descrie comportamentul printr-un limbaj intentionalist (actionalist).

Putem pune in evidentd perceptia, cunoasterea si atentia agentului descriind rationamentul
practic astfel:

Intr-un anumit context perceput ca atare (de acum), agentul urmareste un scop (si
cauzeze p In momentul 7).

In acest context perceput ca atare (de acum) agentul cunoaste (in mod necesar, nu
si suficient) cd, dacd nu face a nu mai tarziu decat in momentul ¢, nu va putea
cauza p in momentul ¢.

Deci, in conditiile persistentei perceptiei si pe baza a ceea ce cunoaste (nu mai
tarziu decat atunci cand crede ca momentul ¢’ a sosit), agentul se apuca sa faca a,
daca perceptia persista fiind atent (nu uitd de timp) si daca nu este impiedicat.

Revenind la problematica cognitiva, unii cercetatori in domeniu (precum Gibson) au considerat
perceptia ca avand functia primara de ghidare a actiunilor in sensul ca reflexele constituie nivelul
primitiv la care trebuie reduse functiile cognitive, in timp ce altii (precum Fodor) au considerat ca
perceptia este corelatd cu comportamentul numai prin intermediul unor interactiuni intre opinie si
utilitati, printr-o decizie cu caracter teoretic. Perceptia apare ca avand doua sarcini informationale,
una de orientare a agentului in mediu §i a comportamentului agentului catre scop prin urmarirea
obiectelor si evenimentelor din mediu si alta de codificare a intrarilor in asa fel incat sa constituie o
bazd pentru formarea judecatilor si opiniilor despre mediu si in legatura cu actiunile [1], ierarhic
privind, prima la un nivel inferior, cea de a doua la un nivel superior.

Astfel, se evidentiazd rolul de intermediere intre producerea de informatii (de la un anumit
nivel) si utilizarea de informatii (la un alt nivel), rol detinut de una dintre functiile perceptiei care
este categorizarea. Aceasta este de naturd comportamentald si de naturd conceptuala
(conceptualizare), o sarcind comund fiind identificarea semanticd a tipurilor de obiecte si
evenimente, conceptualizarea avand si o altd sarcind raspunzitoare de flexibilitatea ghidarii
mentale [1].
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Oricare dintre sarcinile perceptiei poate fi ganditd ca o functie de transformare informationala
intre doua niveluri, formal ¢ : [, > I, unde /; reprezintd multimea informatiilor de la nivelul mai
scazut si [, reprezintd multimea informatiilor de la nivelul mai nalt.

3. Un model perceptual general

Modelul este prezentat sub forma unor module functionale (Fig.1) al caror rol reiese din
reprezentare.

Memorare
concepte si |« > Prelucrare de
] cunostinte - nivel inalt
] Y
! Validare | !
| : Stocare
. A | | reprezentari
i | Recunoastere [ intermediare
: complexa E Yy v
L TToIoooo s il A I .| Ghidare
> Validare > receptare
——
Receptare | _| Extragere | i | Recunoastere i
ghidata informatii | | primara |
Agent
| Y
Mediu

Figura 1. Model perceptual general
(reprezentare functionali)

4. Modulul de recunoastere-validare — structura si implementare

Prezentam modulul de recunoastere-validare, acesta fiind o expresie a caracterului teleologic al
modelului, precum si posibile modalitati de implementare a acestuia.

Componenta de validare are functia de a stabili dacd o multime de caracteristici/ marimi
(informatii functionale) aplicate unui proces de recunoastere corespund sau nu unui anumit
‘pattern’, eventual, dupa o serie de receptari. Astfel, se poate spune daca in urma procesului de
recunoastere, s-a reusit identificarea ‘pattern’-ului (acesta fiind transferat pentru stocare sau
prelucrare ulterioard), rezultatul este incert (sistemul trebuind si re-recepteze marimile materiale
din mediu) sau s-a esuat in identificare (sistemul trebuind sa re-ghideze receptarea marimilor fizice
din mediu).

Avand in vedere structura modulului si functionalitatea componentelor, am putea reprezenta
modulul (Fig.2) in termenii schemei de evaluare-selectie prezentatd in [4], in care intrarile/iesirile
in/din componente pot fi gradate in valori cuprinse in intervalul [0,1].
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reugit
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Figura 2. Schema de validare a recunoasterii

In cazul unei abordari individuale a fiecarei componente, se poate adapta implementarea pentru
schema prezentata In [4] putdndu-se utiliza aceiasi algoritmi pentru Invatarea automatd a fiecarei
componente (‘candidate-elimination’ pentru componenta de recunoastere si ‘back-propagation’
pentru componenta de validare).

Intr-o abordare globala a intregului modul, o modalitate de implementare ar fi sub forma unei
retele hibride neuro-‘fuzzy’. Retelele neurale sunt eficiente in recunoasterea de ‘pattern’-uri dar nu
permit explicarea deciziilor pe care le iau. Sistemele ‘fuzzy’ pot utiliza informatie imprecisa si
permit oferirea unei explicatii cu privire la deciziile luate dar nu pot capta reguli pe baza céarora iau
decizii. Pentru a se depasi astfel de limitari individuale, s-au dezvoltat sistemele hibride [5]. Aceste
sisteme, care utilizeaza caracteristicile particulare si avantajele oferite de fiecare dintre cele doua
tehnologii implicate, si-au dovedit eficacitatea In abordarea a diverse probleme cu grad ridicat de
complexitate.

incert

Figura 3. Retea neuro-‘fuzzy’ ca suport de implementare
a modulului de recunoastere-validare

Reteaua prezentata (Fig.3) contine si o asa-numita retea neurald logica [7]. Numarul de noduri
reprezentind multimi ‘fuzzy’ poate fi diferit de cel reprezentat ca exemplu. Intrarile
(caracteristici/marimi) sunt ‘fuzzy’-ficate in primul strat (excluzénd stratul de intrare). In stratul
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urmator, care are ca intrari valorile ‘fuzzy’ iIntr-o anumita secventa (conexiunile fiind ponderate
utilizdnd numere naturale pentru a indica secventa), se structureaza premisele unor reguli prin
efectuarea unor operatii logice avand ca variabile intrarile. Ulterior are loc o evaluare intr-un strat
‘fuzzy’-ficat (ale carui intrari pot fi ponderate cu valori obtinute prin functii de distributie a
modificate prin antrenarea retelei) si se aplica ultimului strat pentru a stabili ponderea starilor de
‘reusita’, ‘incertitudine’ si ‘esec’, acest ultim strat avand trei “neuroni”. Invitarea pentru aceasti
retea implicd doua aspecte: invatarea ponderilor §i invatarea regulilor ‘fuzzy’.

5. Observatii si concluzii

Existand argumente de diverse naturi pentru o abordare din perspectiva teleologica a perceptiei,
s-a elaborat un model general in cadrul caruia existd elemente de functionalitate dedicata in acest
sens. Unele sunt explicite In reprezentare, altele implicite, unele sugerate de conexiuni. A fost
prezentat un modul reprezentativ si doud variante de implementare pentru un ‘pattern’ general de
marimi fizice de intrare. In cazul recunoasterii din imagini, exista alte modalititi de implementare.
Dar daca intrérile constituie caracteristici preluate dintr-o imagine (de exemplu, linii), asupra carora
se pot stabili o multime de reguli, implementarile descrise sunt utilizabile.

Probabil ca problema explicatiei opiniilor/intentiilor si a actiunilor unui agent va constitui in
continuare o provocare §i va raimane deschisd dezbaterilor. Bunul-simt rational (sensus communis),
ca rezultat al “evolutiei” cognitive, Inclind adesea cétre o explicatie teleologicd a comportamentului

= e

agentilor. La antipod se afld “fast, cheap and out of control” [2]. Asteptarile au fost si au ramas
orientate citre cercetarile din biologie si neurofiziologie. In ceea ce priveste realizarea, pe baza a
diverse concepte tehnologice, a diversi agenti/roboti inteligenti autonomi destinati unor diverse

conditiile in care se dispune de resurse.
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