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Abstract — In this work were described four models of expert systems’ generators, inspired by some
phenomena of information processing that occur in the nervous system.

Index Terms — the models of expert systems’ generators, the expert system for classification, the neural

systems.

I. INTRODUCERE

Sistemele inteligente, atat cele naturale cat si cele
artificiale, opereazd cu clase de obiecte - multimi de
obiecte cu Insusiri comune sau asemandtoare. O parte
distinctd a sistemelor inteligente o constituie sistemele
expert pentru clasificare.

In lucrare sunt expuse modele de generatoare de sisteme
expert pentru clasificare, inspirate de unele fenomene de
procesare care au loc in sistemul nervos.

II. SRTUCTURA DOMENIULUI DE APLICATIE

Componente a unui domeniu de aplicatie sunt multimea
lui de obiecte si relatiile existente Intre aceste obiecte.

Fie: O - multimea obiectelor domeniului de aplicatie,

L={L,,.., L,} - multimea variabilelor lingvistice (a
se vedea [1]);

u, -
U, =[uu)], k=Tm:

min > “* max

universul  variabilei  lingvistice L,

T, - multimea valorilor (termilor) variabilei lingvistice
L, T, =T ss T }5

> *k,ny

U, ;- multimea de referinta a termului 7, ., j=1I,n, .

In aplicatiile realizate pe computer, in scopul elaborarii
multimilor de referintd corespunzatoare fiecarui term,

universul variabilei L,, k=1,m este partitionat in n,

intervale. Apoi sunt elaborate submultimile de referinta
U, ,,..U,, . Reuniunea acestor multimi este multimea
. y

Uk
U, =U,,U..UU

Multimea termilor este construitd in asa mod ca sa
respecte relatia de ordine T, , <T, ,<..<T,, . Aceasta
B ’ Mk

ko ®

exigentd poate fi asiguratd in mai multe moduri.
De exemplu, universul U, poate fi segmentat

(k) — 0

Z’lmin = uk,] < uk,Z <..< uk,nk < uk,nk+] - Z’lmax'

Apoi sunt elaborate multimile de referinta
Uy =l sty 2)s Uy =g o5t 5) 5 oo

Uk,nk—I :[uk,nk—buk,m ) Uk,nA = [uk,nk ’uk,nk+1]‘
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Multimile de referintd a termilor de asemenea vor
respecta relatia de ordine

[ s”k,z) < [“k,p”k,s) <.

< [uk,nk—] > uk,nk ) < [uk,nk ’ Z/lk,nk+1] .

III. CLASIFICAREA OBIECTELOR

Operatia de clasificare presupune analiza, comparatia
obiectelor si abstractie de la deosebirile lor individuale. 4
clasifica o multime de obiecte inseamna a introduce relatii
de tipul ,,clasd-subclasa” in multimea obiectelor din
domeniul de activitate (cercetare) dupd unul sau mai multe
criterii.

In urma clasificarii, multimii obiectelor acestui domeniu
i se asociaza o ierarhie de clase - sistem de subordonare
consecutiva a claselor inferioare fata de clasele superioare.

Fie O ={o0,}, i = I,n - multime de obiecte, grupatd in
¢ submultimi dupd caractere esentiale comune. Operatia
de grupare este numita clasificare. Submultimile de obiecte
obtinute in rezultatul clasificarii sunt numite clase de
obiecte. Multimea claselor de obiecte reprezinta o partitie
P, amultimii O.

Definitia 1, adaptata dupa [2]. Fie O - multime finita
de obiecte. O multime de submultimi ale lui P, va fi

numitd o partitie a lui O
P, ={0, .., 0}
daca cele doua conditii de mai jos sunt satisfacute:
(1) Doua multimi O,, 0, diferite (i # j) sunt disjuncte:

0,N0, =D, (i*j)
v O, este O:
o,U..uo,=o0.

(ii) Reuniunea multimilor O,,

Elaboram familia de aplicatii:

a={a;: OL,,.,L,)—>O0,(L,,.,L,)} j=1lc.

In rezultatul aplicatiilor multimea obiectelor O este
partitionata in ¢ clase O =0, U...UO..

Beneficiarul asociaza fiecarei clase de obiecte obtinute o
notiune (de exemplu: Clasa,,...,Clasa,) si un nume (de

exemplu: Nume _clasa,,..., Nume _clasa,).
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in caz, dacd o submultime de obiecte, la randul ei, consta
din subclase, operatia de clasificare se aplica asupra
obiectelor acestei submultimi.

Rezolvarea unei probleme cu asistenta unui sistem
expert de clasificare constd in a identifica clasa de obiecte
la care se refera obiectul supus expertizei.

Fie 0 € O un oarecare obiect. Problema identificarii
clasei, la care apartine acest obiect, poate fi reprezentatd cu
ajutorul a ¢ predicate

apartine;(o(L,...,L,),0,(L;....,L,)) =true, j=1I.c.

Exemplu: Scopul unei expertize medicale este
diagnosticarea unui pacient fiind cunoscute simptomele
acestuia. Rezultatul diagnosticului este maladia (maladiile)
care corespund simptomelor specificate.

In functie de rezultatul expertizei pacientului i se
stabileste un program adecvat de tratament.

IV. NEURONII

Clasificarea obiectelor este o facultate realizatd in
sistemele biologice. La vertebrate se observa, cé o parte din
functiile senzitivo-senzoriale, de analizd §i procesare
primara a informatiilor sunt realizate in zone ale sistemului
nervos, care pot fi considerate ca au o structurda rigida.
Aceste functii tin de o specializare anume si sunt transmise
ereditar din generatie in generatie. Componentele
sistemului nervos, care realizeazd aceste functii, practic
sunt identice cu ale parintilor. Functionarea acestor
componente este de asemenea identica la diferite generatii.

O alta parte din functiile de procesare a informatiilor in
sistemul nervos sunt realizate flexibil. Flexibil putem
considera, ca sunt realizate functiile creierului, dezvoltate
in procesul de instruire, antrenare si educatie. Aceste
realizari  ale  functiilor demonstreazd  dinamism,
adaptivitate, 1i asigurd omului un comportament inteligent
in conditiile unui mediu, care evolueaza spectaculos.

Activitatea cotidiand a omului poate fi tratatd ca un
proces de rezolvare continua a diverselor probleme legate
de existenta acestuia. In procesul de rezolvare a
problemelor omul utilizeaza abilitatile sale in functie si
masura de contextul problemei §i complexitatea acesteia.

Sistemul nervos constd din neuroni. Dupa modul de
organizare interna neuronii pot fi clasificati in:

o neuroni multipolari, cu un numar mare de prelungiri;

o neuroni bipolari cu doua ramificatii la extremitati;

o neuroni unipolari cu o singurd prelungire axonica,

o neuroni pseudounipolari cu o prelungire in forma de T;
o interneuroni [3-5].

Luchian E. Marin observa, ca ,desi multi neuroni
senzitivi se termina §i multi neuroni motori au originea in
creier, majoritatea neuronilor cerebrali sunt inferneuroni
care au functia de a filtra, analiza §i stoca informatiile” [6].

V. GENERATOR DE SISTEME EXPERT RIGIDE

Un sistem expert de clasificare rezolva problemele de
expertiza utilizdnd cunoasterea domeniului de activitate
umana.

Scopul expertizei este de a determina clasa de obiecte la
care apartine obiectul supus expertizei.

Definitia 2. Generator de sisteme expert rigide este
constructia

G, =(,LU,T,G,M,% syn,out)
unde:
O - alfabetul constructiei 0 =0 ,Uo,Uo0;,;

0,, 0, si O, - respectiv, multimile obiectelor de

intrare, intermediare si de iesire ale sistemului expert;
L={L,} - multimea variabilelor lingvistice folositd in

calitate de criterii de clasificare a multimii obiectelor O, ;
U ={U,} - multimea universurilor discursului asociate
variabilelor lingvistice L, ;
T={T,(X)} -
lingvistice) a variabilelor lingvistice L, ,
T(X) =T} 5T}, }5

G - gramatica, care descrie regulile de generare a
elementelor 7, (X).

multimea numelor (valorilor

M - multime de reguli semantice, care atageaza fiecarei
variabile X semnificatia sa M, (X) in forma unei multimi

peste universul corespunzitor U, , M, : X = U, , numitd

multime de referinta. Aceastd multime codifica variabila
lingvisticd corespunzatoare L, .

2={o,|i= ],7m} - multimea neuronilor;

fiecare neuron o, are o intrare si una sau doud iesiri
o, :(hi’hi,l’[hi,z]) unde: a) A, h €O, este hieroglifa
admisd la intrarea neuronului; b) 4, .4 , €O, UO, sunt

hieroglifele generate la prima si, respectiv, la a doua iesire
a neuronului; c¢) fiecare hieroglifa reprezinta un fapt si are
forma (atribut, valoare), unde rolul de atribut 1l
indeplineste variabila lingvistica L, iar rolul de valoare —

termul 7, , sel,s, ori multimea de referinta

corespunzdtoare acestui term; ¢) [ ] sunt meta-simboluri,
care semnificd ca iesirea a doua a neuronului nu este
obligatorie.

Functionarea neuronului o, se supune regulii: dacd

hieroglifa de intrare este /1, neuronul genereaza hieroglifa

h,,,1n caz contrar - /, ,;

syn - multimea sinapselor
syn, < {0,1,,2,,...om—1}x{1,2,.,m},
(joj))gsyn,, ISj<m—1,1<i<2.

out < {1,2,...,m} -neuronul de iesire.

VI. GENERATOR DE SISTEME EXPERT PE
ASOCIATII DE NEURONI

Axonii sunt principalele linii de transmitere a semnalelor
nervoase. in sistemul nervos un fascicul de axoni de regula
este acoperit cu o feaca de mielina [7]. Teaca permite
transmiterea semnalelor nervoase cu o conductantd mai
buna. Fluxul de axoni permite comunicarea dintre zone
plasate la distante semnificative, raportate la dimensiunile
sistemului nervos.
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Modelul discutat exploateazda fenomenul de neuroni
asociati in zone. Legaturile sunt organizate in forma de
teaca si stabilite Intre zone. O zona este de iesire.

Definitia 3. Generator de sisteme expert pe asociatii de
neuroni este constructia

11, =0,LU,T,G,M,u,Z,teaca,z ),

unde:

O,L,U,T,G,M - pastreazd semnificatiile din modelul
precedent;

u - Structurd zonald [8, 9] de gradul n;

zonele sunt marcate cu elemente dintr-un oarecare
alfabet A = {1,2,...,n};

Z={Z, |i= ],_n} - multime de zone, fiecare zona Z,
asociazd un numar finit de interneuroni

Z,={0,1,0,,50,, }3

fiecare interneuron o, ., I<i<n; I<j<m, are o

intrare si una sau doua iesiri
o, = (hi7hi,17[hi,2 D), I<i<n,

unde: a) /i, este hieroglifa admisa la intrarea neuronului
o, h, €0,;b) hiyhi, €0, U O, - hieroglifele generate
la prima si, respectiv, la a doua iesire a neuronului o, ;

teacd - multimea legaturilor dintre zone, unde:
teaca < {0,1,,2,,....,n =1} x{1,2,...,n},

(j,,Jj)gteaca, I< j<n, I<i<2;

e{l,2,.,n}.

Z,, -zonadeiesire, Z

out t

VII. GENERATOR DE SISTEME EXPERT CU
CALCUL PARALEL

Modelul acestui generator de sisteme expert se bazeaza
pe fenomenul, ca transmiterea, modularea si amplificarea
impulsurilor nervoase intre neuroni se face prin substante
chimice, numite mediatori chimici [10].

In acest model fiecare premisi este asociati cu o
substanta chimica difuzatd in spatiul dintre neuroni.
Eventualele rezultate ale procesarii neurale - concluziile -
sunt de asemenea mediatori chimici difuzati in acest spatiu.
Toti neuronii functioneaza in paralel si sunt sincronizati de
un ceasornic universal [8]. Timpul evolueaza discret.

Definitia 4. Generator de sisteme expert cu calcul paralel
este constructia

G, =(0,L,U,T,G,M,%,out),
unde:
O,L.U,T,G,M,> - pastreaza semnificatiile din primul
model;
out < {1,2,...,m} - neuronul de iesire.

VIII. GENERATOR DE SISTEME EXPERT
NUANTATE
Modelele sistemelor expert expuse mai sus opereaza cu
clase de obiecte partitionate. Cunostintele unui expert uman
sunt formulate in limbaj natural. Notiunile limbajului
natural deseori au o semnificatic vagd (incerti). In

sistemele expert aceste cunostinte pot fi folosite aplicand
multimile nuantate i logica rationamentului nuantat.
Multimile nuantate au fost introduse de Zadeh [11].
Modelul discutat al generatorului de sisteme expert este
o dezvoltare a modelului precedent adaptat sa opereze cu
multimi de referinta §i rationamente nuantate.
Definitia 5. Fie U - univers. Multime (submultime)
nuantatda A peste universul U este numitd multimea de

perechi A= {(u,p,(u)): ueU}, unde, u, (u) este

gradul de apartenentda a elementului u la multimea

nuantatd 4, u,: E—[0,1].

Remarca. Dacd functia ¢, : E —[0,]] este inlocuita cu
functia g, : E —{0,I}, atunci multimea nuantati A se

transforma intr-o multime conventionald, cu semnificatia
definita de Cantor.

Autorul a elaborat un algoritm de transformare a
multimilor conventionale de referintd in multimi nuantate
de referinta.

Multimile de referintd nuantate elaborate de algoritm
satisfac urmatoarele conditii:

) py,, (ue)=1;
(W) pay, ,(uy5) = pay, () =
e F )=y, (0, ) =055

(ii) Hy, (uk,nk+]) =1;

V) Vuel,: Y u, (=1

J=1

in sistemul expert multimile de referinti sunt prezentate
parametric cu ajutorul unor functii lineare. De aceea,
utilizatorul final, eventual, ar putea de sine statator utiliza
acesti parametri In scopul ajustarii multimilor nuantate de
referinta utilizate 1n sistemul expert comandat.

Sisteme expert  nuantate realizeaza
rationamentului nuantat [12].

Rezultatele expertizei sunt obiecte nuantate.

logica

IX. CONCLUZI

Au fost elaborate patru modele de generatoare de sisteme
expert pentru clasificarea obiectelor. Primele trei modele
opereazd cu multimi conventionale de obiecte. Modelul al
patrulea opereaza cu multimi si logica nuantata.

Mecanismele de functionare ale sistemelor expert,
discutate 1n lucrare, sunt inspirate de unele fenomene care
au loc in procesele de prelucrare a informatiilor in sistemul
nervos.

Modelele de generatoare de sisteme expert discutate au
fost validate reconstruind cu ajutorul acestor modele unele
sisteme expert de diagnostic financiar, elaborate de
profesorul Dinu Airinei [13].
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In calitate de mediu instrumental pentru elaborarea
generatorului de sisteme expert neural nuantat si simularea
cu ajutorul acestuia a calculului paralel a fost folosit
sistemul de calcul simbolic MAPLE [14]
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