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Modele bazate pe |A

Retele neuronale artificiale si naturale?

Hidden

Input
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Modele bazate pe IA

Retele neuronale artificiale modelul matematic

Retea neuronala artificiala = ansamblu de

Intrari unitati simple de prelucrare (neuroni)
¥ w‘l interconectate
. Unitate functionala: mai multe intrari, o iesire
Y, lesire (model computational simplificat al
W, neuronului)
Notatii:
¥ semnale de intrare: y,,y,,...,¥,

3 ponderi sinaptice: w,;,W,,...,W,

(modeleaza permeabilitatea sinaptica)

W4,Wop, ... prag: b (sau w,)

Ponderi (modeleaza pragul de activare al
numerice neuronului)

atasate iesire: y
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Modele bazate pe IA

Retele neuronale artificiale modelul matematic

ntrari -1 u<0
Intrari _ S (u) =sgn(u)= signum
N4 WJ yj u>0
W
1 0 u<0
\. /=0 . S(w)=H(u)= JL] N 0 Heaviside
Y IE§11’€ “
WZ -1 u<-1
fwy=u —-1<u<l rampa
1 u>1
yn W, fw)=u liniara
Suma ponderata Distanta euclidiana

U= Wy, —w “=\/Z(Wf}’;)2
j=1 =
U= Hy U= Zwy +Z W, V.Y, +

: =]
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Modele bazate pe IA

Retele neuronale artificiale multi-strat

Nivel

Nivele ascunse Nivel de iesire
intrare

w! W2 WK Wkl WK
s | | e— P s—p £ ) | — P s— [ (

Y0=X X! Xk XK
4 Yk YK
Fl Fk FK

Y:FK(WK*FK- {(WEK-IXEK=2( [ FI(W1*X))))
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Modele bazate pe IA

Retele neuronale artificiale multi-strat

N, N
y, = f{z w(“};,qf,{z wm;quD, i=1.N,
k=0 Jj=0
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Modele bazate pe IA

Retele neuronale artificiale procesul de invatare

Antrenare (supervizata):
« Set de antrenare: {(x',d"), ..., (xt,db")}

(x' = vector intrare, d' = vector de iesire corect)
* Functie de eroare (suma patratelor erorilor):

EGW)= %Z '_ [df f{wa(Z w@xjm

« Scopul antrenarii: minimizarea functiei de eroare
* Metoda de minimizare: metoda gradientului
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Modele bazate pe IA

Retele neuronale artificiale. Domenii de aplicare:

Aproximari de functii

Predictii ale unor serii temporale
Clasificari

Recunoastere de tipare
Recunoastere vocala

Scanarea retineil

Invatarea robotului

« previziuni financiare

« controlul proceselor industriale

» cercetari de piata

 validari de date pe baza de clasificari si de tipare
* management de risc

* previziuni de marketing ,
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Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy:

Specificul unui sistem fuzzy consta in faptul ca poate controla simultan date numerice si cunostinte
lexicale. Reprezintd in fapt o transformare nelimard aplicatd vectorului datelor de intrare intr-o iesire
scalard.

O multime fuzzy (sau vagd) este o multime despre care nu se stiu prea multe lucrur exacte.
Expertul uman trebuie sd aibad abilitatea de a obtine rationamente eficiente chiar prin exploatarea
imprecisului, a informatiilor incomplete si nesigure. Teoria multimilor fuzzy ajutd la transformarea
rationamentelor umane calitative in expresii numerice cantitative.

Se disting in general doud forme de cunoastere:

o Cunoasterea obiectivd, utilizatd in toate formularile problemelor ingineresti (de exemplu modele
matematice)

o Cunoasterea subiectivd, care reprezintd formularea lingvistica a informatie1, de reguld imposibil de
cuantificat s1 evaluat numeric prin metode traditionale (de exemplu reguli, informafii de expertiza,
cerinfe de proiectare)

Avantajul unui sistem fuzzy consta in faptul cd existd extrem de multe posibilititi care conduc la
loturi de transformar diferite.
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Modele bazate pe |A

Logica Fuzzy. Operatorii:

Termen Utilizare in context

Asemadnare de loc, putin, foarte

Corelare micd, medie, mare, perfecta

Eroare mare, medie, micd, nu prea mare,
foarte mare, foarte micd aproape
ZEero

Esantionare ratd mica, rata mare, rata foarte
mare
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Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy. Structura Sistemului:

[ REGULI ]

v

Motor de inferenta

xeUp

~

Defuzificator

b

/

DACA x este mic SI y este mare ATUNCI z = mediu
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Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy. Operatori:

Conectorul SI este asociat cu intersectia multimilor fuzzy. Considerand multimile fuzzy ,, po....
definite pe multimea X, relatia corespunzitoare intersectiei este:

p=p Ny X — [01],

fiind evaluatd prin operatorul MIN (minimum) conform relatiei:

u(x) = (N po)(x) = MIN( ), v x=X

Proprietatile conectorului S1, respectiv ale operatorului de evaluare MIN sunt:

e Comuntativitatea |y N = Ny
e Asociativitate W NN = N w)Nps= ...
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Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy. Operatori:

Conectorul SAU este asociat cu reuniunea multimilor fuzzy. Considerand multimile fuzzy p,, p,
definite pe multimea X, relatia corespunzitoare reuniunii este:

p=wUp: X — [0,1],

fiind evaluata prin operatorul MAX (maximum) conform relatiei:

u(x) = (u Upo)(x) = MAX( ), vV xEX

Proprietitile conectorului SAU, respectiv ale operatorului de evaluare MAX sunt:

e Comuntativitatea p; Upy = U,
e Asociativitate W U Ups=( Upo) Ups= ..
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Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy. Operatori:

Operatorul de negare fuzzy (complementare)
Dacd n: X — [0,1] este o multime fuzzy, se defineste complementul fuzzy, avind notatia p*, p° : X
— [0,1] si respectiv proprietatea: p“(x)=1- pu(x), vV x€X

Operatorul PRODUS (PROD)

Operatorul PROD reprezinta alternativa evaluari operatorulut MIN | fiind definit s1 evaluat conform
relatier:

u(x) = PROD(p(x), ma(x)) = wi(x) - pa(x), vV x€X

Operatorul SUMA (SUM)
Operatorul SUM reprezinta alternativa evaluari operatorulut MAX | fiind definit s1 evaluat conform
relatier:

R(x) = (1-m)[i(X) + pa(X) +..oooe. (0], ¥ XEX
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Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy. Functia de transfer:

2 4 6 8 10

DR(ani)

Valoarea n”%(x) reprezinti gradul de apartenentd a lui x la multimea DR.
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R1:
- DACA (DR=R) ATUNCI (RR=M)
R3:
R4:
R5:

APIDE - 2021

Modele bazate pe IA

Logica Fuzzy. Realizarea functiilor:

DACA (DR =FR) ATUNCI (RR=FM)
DACA (DR=m) ATUNCI (RR=m)

DACA (DR=M) ATUNCI (RR=R)
DACA (DR=FM) ATUNCI (RR=FR)
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Modele bazate pe IA

Retele Petri:

Retele Petri: o metoda formala (matematica) folosita pentru
modelarea si verificarea sistemelor (concurente/distribuite)

Sistemele:
m alcatuite din componente care interactioneaza
m indeplinesc o anumita functionalitate
m evenimente si stari
m concurenta, comunicare, sincronizare

Exemple de sisteme:
m sisteme automatizate de productie
m sisteme de control al traficului aerian
m sisteme de monitorizare si control in industrie
m refele de comunicare
m sisteme software distribuite

APIDE - 2021 10.10.2023
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Modele bazate pe IA

Retele Petri:

m Carl Adam Petri, 1962
m grafuri bipartite

m reprezentare explicita starilor si evenimentelor dintr-un
sistem

m reprezentare grafica intuitiva
m semantica formala

m expresivitate (concurenta, nedeterminism,
comunicare,sincronizare)

m existenta metodelor de analiza a proprietatilor

m numeroase unelte software pentru editarea/verificarea
proprietatilor retelelor Petri

10.2023



Modele bazate pe IA

Retele Petri:

Domenii de aplicabilitate:
m Protocoale de comunicare, retele
m Sisteme software si hardware
m Algoritmi distribuifi
m Protocoale de securitate
m Biologie, Chimie, Medicina
m Economie (fluxuri de lucru)
m efc..
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Modele bazate pe IA

O retea Petri este un 4-uplu N = (P, T, F,W) astfel
incat :

1. P multime de locatii, T multime de tranzitii, P N T = ();
2. FC(PxT)uU(T x P) relatia de flux;

3. W:(PxT)uU(T x P)— N ponderea arcelor
(W(z,y) =0 ddaca (z,y) € F).

B P = {pi,p2,p3}

BT = {t1,ts,t5) p1 t v
B F = {(p1,t1), (t1,p2), (t1,p3),
(p3. 13), (t3, 1), (P2, t2)} 2

B W(pi,t1) =1, W(t1,p2) = 1,
Wi(ty,p3) =1, W(ps,t3) =1,
W(t3,p1) = LW(p2,t2) =2

t3 p3 t2




Modele bazate pe IA

Retele Petri: Dinamica RP.

Fie N = (P, T,F,W) oretea P/I. O marcare a lui N este o
functie M : P — N.

Fie N = (P, T,F,W) oretea P/T si My : P — N. Atunci
(N, My) se numeste retea Petri marcata.

p1 t1 p2
2
t3 p3 t2
M = (1,0,0)
e Distributia punctelor in locatiile unei retele = marcarea .

retelei (starea sistemului modelat)



Modele bazate pe IA

Retele Petri: Dinamica RP.

Tranzitii: reprezinta actiuni sau evenimente din sistemul
modelat

Punctele din locatii: pot modela resurse/valori booleene

Locatiile input: contin resurse (reprezentate de punctele din
locatie) care vor fi folosite de catre actiune, preconditii
pentru producerea unui eveniment

Ponderea unui arc input: cate resurse de un anumit tip sunt
necesare producerii actiunii

Ponderea unui arc output: numarul de resurse de un anumit
tip rezultate prin producerea actiunii
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Modele bazate pe IA

Retele Petri: Exemplu de dinamica. Producator - Consumator

producator activ  produce producator activ  produce producator activ.  produce

p1 t1 p2 p1 t1 p2 p1 t1 p2

buffer buffer . -;- o ) buffer
2 2 2
consuma consuma consuma
t3 p3 t2 t3 p3 t2 t3 p3 t2
revine producator revine producator revine producator
in repaus in repaus in repaus
producator activ  produce producator activ.  produce producator activ.  produce

p1 t1 p2 p1 t1 p2 p1 1 p2

buffer buffer buffer
2 2 2
consuma consuma consuma
t3 p3 t2 t3 p3 t2 t3 p3 f2
revine producator revine producator revine producator
in repaus in repaus in repaus
producator activ  produce
t1 p2
buffer
2
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producator
in repaus

revine
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Modele bazate pe IA

Retele Petri: Marcare proceselor dinamice.

0

M = (2,1,1,0)[t1t2)(1,0,1,2) = M’
(3,2,2,0)[t1t2)?
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Modele bazate pe IA

Retelele Petri sunt utilizate
pentru Modelarea sistemelor si a proceselor
in dinamica unde sunt prezente
procese paralele sau concurente
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