PROCESAREA CUNOSTINTELOR
ol CALCUL INTELIGENT - PCCE

Introducere in calculul inteligent



* Prezentarea teoretica a conceptelor si
algoritmelor de calcul inteligent, cu aplicatii
in electroenergetica.

* C(Calculul inteligent este un subdomeniu al
inteligentei artificiale.



e INTELIGENTA = capacitatea de a intelege usor si bine, de a
sesiza ceea ce este esential, de a rezolva situatii sau probleme
noi pe baza experientei acumulate anterior.

* INTELIGENTA ARTIFICIALA = domeniu al informaticii care
dezvolta sisteme tehnice capabile sa rezolve probleme dificile
legate de inteligenta umana.
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| artificial intelligence

| nourn

[ the theory and development of computer systems able to perform tasks normally
i

requiring human intelligence. such as visual perception, speech recognition, decision-
making, and translation between languages.

| Translations, word origin, and more definitions

: Artificial Intelligence | Definition of artificial intelligence by ...
www.merriam-webster. com/dictionary/artificial%20intelligence ~

f 1. : a branch of computer science dealing with the simulation of intelligent behavior in

[ computers. 2. - the capability of a machine to imitate intelligent human behavior. See

artificial intelligence defined for English-language leamers.

‘teoria si iImplementarea unor sisteme de calcul capabile sa
rezolve sarcini care necesita inteligenta umana, precum

perceptia vizuala, recunoagterea vorbirii, luarea demzulor
traducerea din limbi straine”



* (Cautarea pe Google foloseste un algoritm de inteligenta
artificiala (in prezent, algoritmul Panda, introdus in 2011)

What is Artificial Intelligence (Al)? A Webopedia Definition
www.webopedia.com:» TERM» A ~

Artificial intelligence is the branch of computer science concerned with making
computers behave like humans. The term was coined in 1956 by John McCarthy at the
Massachusetts Institute of Technology.

Artificial intelligence | Define Artificial intelligence at ...
dictionary.reference.com/browse/artificial+intelligence ~

the capacity of a computer to perform operations analogous to learning and decision
making in humans, as by an expert system, a program for CAD or CAM, ora ...

What is Al (Artificial Intelligence)? - Definition from Whatls.com
searchcio techtarget.com » BPM ~

Al (pronounced AYE-EYE) or artificial intelligence is the simulation of human
intelligence processes by machines, especially computer systems.

Artificial intelligence - Wikipedia, the free encyclopedia
hitps:/fen.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence ~

Major Al researchers and textbooks define this field as "the study and design of
intelligent agents”, in which an intelligent agent is a system that perceives its ...

Machine learning - Wikipedia, the free encyclopedia
https./fen.wikipedia.org/wiki/Machine_learning ~

This definition is notable for its defining machine learning in fundamentally ... The field
changed its goal from achieving artificial intelligence to tackling solvable .

You visited this page

Artificial intelligence - definition of artificial intelligence by ...
www.thefreedictionary.com/artificial+intelligence ~

The ability of a computer or other machine to perform those activities that are normally
thought to require intelligence. 2. The branch of computer science __.

What is Artificial Intelligence (Al)? - Definition from Techopedia
www techopedia.com/definition/190/artificial-intelligence-ai ~

Artificial Intelligence Al Definition - Artificial intelligence (Al) is an area of computer
science that emphasizes the creation of intelligent machines. .

identificarea continutului util al
unei pagini in functie de cuvinte
cheie si sortarea lor in functie de
relevanta

invatarea din experienta

anterioara - machine learning
(invatare automata) este o
aplicatie a inteligentei artificiale



Aplicatii ale inteligentel artificiale

% Recunoasterea imaginilor
(image processing, computer
vision)

% Recunoasterea cuvintelor
(speech recognition, natural
language processing)

[sursa imagine: Wikipedia]

Proces instantaneu pentru creierul uman, dar foarte dificil pentru un calculator



Aplicatii ale inteligentel artificiale

. Introduction and Scope ...
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Translate

English  Spamish French English - detected ~

requiring human intelligence, such as visual perception, speech recognition, decision-

making, and translation between languages

D 2

+ Traducerea automata
(YouTube sau Google)

".’ English Spanish Romanian ~

the theory and development of computer systems able to perform tasks normally X teoria si dezvoltarea de sisteme informatice capabile sa indeplineasca sarcini in mod

normal necesita inteligenta umana, cum ar fi perceptia vizuala, recunoasterea vorbirii,

de luare a decizillor, precum si traducerea intre limbi

e

i Wrong?



Aplicatii ale inteligentel artificiale
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Aplicatii ale inteligentel artificiale

s+ Detectarea anomaliilor
s+ Creativitatea artificiala
o+ Automatizarea deciziilor

¢ Calcul inteligent



% Algoritme capabile sa reproduca mecanisme naturale, sa se adapteze la
schimbari si sa invete din experienta:

% retele neuronale artificiale (artificial neural networks) - simuleaza
atribute ale creierului uman: invatarea, descoperirea legaturilor intr-
un noian de informatii, generalizarea, recunoagsterea si clasificarea;

% algoritme evolutive (evolutionary algorithms) - explorarea, adaptarea
la conditii schimbatoare, supravietuirea celui mai bine adaptat;

% agenti inteligenti - algoritmul furnicii (the ant algorithm) si optimizarea
deplasarii roiurilor (Particle Swarm Optimization) - agenti care invata
interactionand cu mediul si din experienta predecesorilor

% logica fuzzy (fuzzy logic, fuzzy systems) - tratarea informatiilor vagi



Mihai Gavrilas — Inteligenta artificala cu aplicatii in energetica, vol. |, Il,
Editura Gh Asachi, lasi

* Andries P. Engelbrecht — Computational Intelligence — An introduction,
John Wiley & Sons, 2007

* Resurse online:

* Christopher MaclLeod — An Introduction to Practical Neural Networks and
Genetic Algorithms for Engineers and Scientists

You * Machine Learning — Stanford University, prof. Andrew Ng

You * Neural Networks for Machine Learning - Toronto
University, prof. Geoffrey Hinton



Terminologyie

* Set de date — un grup sau o colectie de informatii alcatuite din elemente
distincte intre care exista o relatie (exemple: un cos de mere sau un grup
de consumatori de energie electrica), procesate de calculator.

<+ Un element dintr-un set de date (un mar sau un consumator fizic) se numeste
model.

+¢ Caracteristicile fizice ale unui obiect (parametri, ipoteze de lucru) reprezinta un model de
intrare.
«* Ex: mar mare, colorat, moale

+» Ex: consumator care locuieste intr-un apartament la periferia orasului si consuma 90 kWh
de energie electrica intr-o luna.

¢ Concluziile trase asupra obiectului respectiv (rezultatul) reprezinta un model de iesire.
+»* Ex: mar copt
+»* Ex.: consumator mic.

< Ipotezele de lucru ale problemei, (dimensiune, culoare, consistenta), (consumul
lunar, localizarea fata de centrul orasului) se numesc parametri sau caracteristici
(features); pe baza lor, printr-o transformare sau functie, se obtine rezultatul.

- K -

< Valori diferite ale parametrilor de intrare introduse in aceeasi functie pot determina
rezultate diferite.



»

* Creierul stabileste rezultatul prin rationament bazat pe
experienta anterioara

** Determina cat de copt este un mar, astfel:

¢ observa dimensiunea, intensitatea culorii si consistenta la atingere a
marului;

* “consulta” memoria pe termen lung, experienta anterioara despre cum

trebuie sa arate un mar copt, comparand “sabloanele” din creier cu
realitatea;

+¢ Trage concluzia daca marul este copt sau nu.

+* Identifica tipul unui consumator de energie electrica, astfel
+¢ Citeste suprafata casei si coordonatele geografice ale casei consumatorului
+¢ Consulta un normativ sau un regulament

+¢ Stabileste tipul consumatorului in functie de limitele de consum prevazute
in normativ sau regulament si localizarea casei.




»

* Calculatorul reprezinta altfel informatiile: prin parametri, coeficienti si
functii.
< Parametrii sunt caracteristicile fizice luate in calcul pentru rezolvarea problemei
date
o Pentru un mar: culoarea (X;), marimea (X,), moliciunea (X;)

o Pentru un consumator: consumul lunar(x;) si distanta fata de centrul orasului (X,)

< Coeficientii reprezinta ponderile (importanta) asociata parametrilor

¢ culoarea marului poate conta in proportie de 50% (a,), mdrimea in proportie de 10% (a,), iar
moliciunea, in proportie de 40% (a;)
++» Coeficientii pot fi si penalizatori (cand au semnul —, de exemplu)

< Parametrii trebuie sa exprime realitatea fizica sub forma de numere (de ex. o valoare a
culorii intre 0 — minim si 1 — maxim, respectiv un consum).

< Pentru mere, putem scrie urmatoarea functie:

grad coacere = pondere culoare - culoare + pondere marime - marime + pondere moliciune - moliciune
y=a X +a, X, +8;-X=0.5-X+0.1-X, +0.4- X,

mar aproape copt:0.73=0.5-0.8+0.1-0.5+0.4-0.7

mar necopt:0.21=0.5-0.2+0.1-0.3+0.4.0.2

mar rascopt:1.12=0.5-1.1+0.1-0.9+0.4-1.2



»

** Pentru consumatorul de energie electricd, putem scrie urmatoarea functie:

tip consumator = pondere consum - consum + pondere distanta- Sstant
istanta

1
=a, X +a, —
y al 1 2 X2

<&

L)

L)

* Cu caty este mai apropiat de 1, cu atat consumatorul este mai mare;

<&

L)

* Aceasta functie exprima faptul ca localizarea departe de centrul orasului ar
scadea probabilitatea ca un consumator sa fie mare (rationament fals, dar
posibil a fi codificat matematic).

L)

L)

)

* Uneori, parametrii unei probleme se exprima printr-o alta marime, opusa,
mai convenabila

% In cazul merelor, am folosit parametrul moliciune, care este inversul consistentei
(consistenta=1/moliciune)



Avantajul ahstractizarii matematice

* Abordarile matematice prezentate pentru problema merelor si
cea a consumatorilor de energie electrica sunt similare.

* Daca exista un algoritm care o rezolva pe prima, el este
aplicabil si celei de-a doua, desi cele doua probleme fac parte
din domenii complet diferite de activitate (agricultura,
respectiv piata de energie electrica).



Reprezentarea matematica a informatiei

* Numere (intregi, reale, complexe)

* \ectori (siruri de numere):

< Un model de intrare care codifica prin coeficientii a,,
a, si ay caracteristicile unui mar (culoare 0.8 -
intensa, marime 0.5 - potrivita, moliciune 0.7 - peste
medie) poate fi reprezentat

o sub forma unui vector-linie [0-8 0.5 0-7]
(0.8 ]
0.5
_0.7_

o Sub forma unui vector-coloana

* Matrice:

< O baza de date care contine mai multe mere (de
exemplu, 5 mere, fiecare linie a matricei
reprezentand un mar) poate fi scrisa sub forma unei
matrice.

* Siruri de caractere (string)

0.8

0.3
1.2
0.5
1.0

0.5
0.2
0.9
0.3
0.8

0.7
0.2
1.2
0.2
0.8




»

* Scrierea vectoriala este preferata din mai multe motive:

< Este compacta si ordonata.
< Este, in multe cazuri, mai intuitiva.

<+ Mediile de programare moderne proceseaza mai eficient vectorii
si matricele, comparativ cu utilizarea ciclurilor FOR pentru
realizarea acelorasi calcule.



Probleme frecvente in inginerie

* Aproximarea functiilor sau a seriilor de date: identificarea
expresiei analitice aproximative pe baza unor esantioane X —

f(x)

= Regresia sau interpolarea: Cunoastem valoarea unui semnal in
intervalele de timp (t-3), (t-2), (1), (t+2), (t+3). Determinand expresia
functiei care exprima variatia semnalului in timp, pot fi calculate
valorile semnalului in intervalele lipsa (t-1) sau (t+1).

= Prognoza: estimarea valorii semnalului in viitor, in intervalele de timp
(t+4) sau (t+6).

prognozd o

semnal /AN Q R

functie de

esantioane :* .
3 (0] aproximare

cunoscute o
)

regresie .C’
9

0
ole”

13 t2 t t+2  t+4 46 timp

~
T




* C(Clasificare = repartizare a unui obiect (model de intrare) in
una dintre mai multe categorii cunoscute.

% Intr-un set de date se cunosc mai multe categorii (mere rosii, verzi,
galbene sau consumatori de energie electrica mici, mijlocii, mari).

< Dat un obiect (mar sau consumator) nou, trebuie determinat carei
clase existente apar’;ine (sau daca trebuie creata o clasa noua).

A
&

Carei clase i apartine noul mar ?

?

'S
—eP
&

<+ Alte probleme de clasificare: recunoasterea formelor, OCR,
identificarea mesajelor e-mail spam



* Clustering (grupare) = identificarea categoriilor existente intr-
un grup de date (modele de intrare) despre care initial nu se
cunoaste nimic.

< Dintr-un set de date (mere, consumatori), se identifica categoriile de
mere (rosii, galbene si/sau verzi) sau consumatori (mici, mijlocii si/sau
mari) si numarul de modele

Cate feluri de mere sunt in gramada ?
Cum arata fiecare fel de mar ?
Care mar apartine carui fel ?




Rlgoritme de clasificare
si clustering



»

* Cu elementele supuse clasificarii/gruparii, este formata o baza de
date.

e (Caracteristicile fizice ale elementelor sunt codificate in numere.

0.8 05 0.7]

0.3 0.2 0.2

12 09 12 un mar cu trei
05 03 0.2 caracteristici
10 08 08|

Un mar este reprezentat de un vector de numere.

* Pentru a realiza clasificarea sau gruparea, trebuie gasita o metoda
de comparare a elementelor care compun baza de date.



* Metoda utilizata cel mai frecvent pentru compararea vectorilor
este distanta.

* Exista mai multe moduri de a calcula distanta (selectiv):
< Distanta euclidiana (norma 2)
< Distanta Manhattan (norma 1)
< Distanta dupa norma o
< Distanta Hamming



* Pentru doi vectori oarecare X =[x, ..., X, ..., X ] , se definesc:

Y :[yl’ ey yi; nery yn]

< Distanta dupa norma 1

X =Y[, =[x =y, |+ =y +...+

Xn_yn

:é‘xi o y.‘

< Distanta dupa norma 2

X =Y, =X = V) +ot (X =Y, +t (X, —Y,) = Z(X -y

< Distanta dupa norma o

|X =Y]| =max

i=l..n

Xi_yi‘



* Distanta Manhattan si distanta euclidiana:
< Euclidiana: teorema lui Pitagora

< Manhattan (taxicab): suma proiectiilor pe cele doua axe,
orizontala si verticala

B distanta euclidian

distante Manhattan echivalente :

R ¥

%

A




+* Distanta dupa norma Hamming

o Se aplica pentru vectorii binari, alcatuiti doar din elemente O si 1
o Calculeaza diferenta totala dintre cei doi vectori

IX=Y[, =X =y |+H X =y |+ X, -V,

:;‘Xi o y.‘

vector 1 1 0 0 1 1 0 1
vector 2 1 1 0 1 1

diferenta 0 1 0 0 0 1 1
Distanta Hamming Suma diferentelor: 3




Algoritme de clasificare $i clustering

* Algoritm de clasificare: algoritmul celor mai apropiati k
vecini (k-nearest neighbors, acronim kNN)

* Algoritm de clusterizare: k-medii (k-means)



* Cel maisimplu algoritm de clasificare: algoritmul celor mai
apropiati k vecini

* Urmareste sa determine carei clase dintre cele cunoscute
apartine un model de intrare nou.

Carei clase i apartine noul mar ?




* Algoritmul parcurge urmatorii pasi:

* Definirea bazei de date: se da un numar de elemente pentru
care se cunoaste clasa careia apartine fiecare dintre ele.

* Definirea numarului de vecini kK
* Prezentarea noului element, care se doreste a fi clasificat

* Calcul distanta (de obicei euclidiana) dintre noul element si
elementele cunoscute din baza de date

* Sortareain ordine crescatoare a distantelor si retinerea
primelor k elemente cu cele mai mici distante calculate

* |dentificarea claselor carora apartin cele k elemente retinute

* (Clasa careiali va fi asociat noul element va fi clasa dominanta
(care apare de cele mai multe ori)



* Este un algoritm “lenes” (lazy), deoarece nu are o etapa de
antrenare, se trece direct la recunoastere.

* Este un algoritm non-parametric, adica nu considera nicio
distributie speciala a datelor de intrare, luandu-le ca atare.

* Reprezentare geometrica a principiului de functionare:

A
y

“ Clasal
' Clasa 2 “

Daca k=5, noul element ar
apartine clasei 2 8
Daca k=7, noul element ar
apartine clasei 1

v




Algoritmul kNN - avantaje $i dezavantaje

* Avantaje:
< Este usor de implementat software, necesita cod putin si simplu.

< Da rezultate bune daca setul initial de date cunoscute este mare si
reprezentativ.

0

0

* Dezavantaje:

Rezultatele depind de alegerea corecta a numarului k.

Lucreaza cu un numar fix de clase, cel initial. Nu poate descoperi clase
noi.

/
0’0

K/
0’0

K/
0’0

Nu permite definirea unui “reprezentant-tip” pentru clase.

Poate da rezultate gresite daca setul initial de date este foarte mic,
nereprezentativ.

K/
0’0

* Cand k=1 - algoritmul celui mai apropiat vecin (1NN)



* Algoritm de clusterizare — k-medii (k-means)

* Urmareste sa identifice clasele de elemente care exista intr-o
baza de date nesortata.




* Algoritmul parcurge urmatorii pasi:
< Definirea bazei de date: un numar de elemente pentru care nu se
cunoaste clasa de apartenenta

< Definirea unui numar fix de k centre, dintre punctele existente in baza
de date
< Repeta pana la indeplinirea criteriului de oprire
o Calculul distantei intre fiecare centru si toate punctele din baza de date
o Alocarea pentru centrul k a punctelor celor mai apropiate ca distantd, pana
la un prag limita
o Recalcularea fiecarui centru ca medie a elementelor asociate centrului
respectiv in iteratia curenta

o Verifica conditia de oprire: nici un punct nu a schimbat centrul caruia i-a
fost alocat.



* Interpretare geometrica

centre initiale
2 / \
8 8
& 8 o
® 8 8

v
\ 4

la inceput la final

* Centrul final nu coincide neaparat cu unul dintre punctele
initiale.



Algoritmul k-means - avantaje $i dezavantaje

* Avantaje:
< Este usor de implementat software, necesita cod putin si simplu.

<+ Permite definirea unor “reprezentanti-tip” pentru clasele existente in
baza de date (media vectorilor asociati centrului respectiv).

* Dezavantaje:
<+ Rezultatele depind de alegerea corecta a numarului si pozitiei initiale a
centrelor K.
<+ Necesita definirea unui numar fix de clase, egal cu numarul de clase
cunoscute in setul initial. Nu poate descoperi clase noi.

< Pentru a obtine rezultate optime, datele din baza de date trebuie sa
formeze clase bine definite si separabile.



Algoritme evolutive.



