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Cuvânt ı̂nainte

Mi-a făcut o deosebită plăcere să citesc această carte, ı̂n vacanţa de vară a
acestui an (2023). Mi-am adus aminte de anii de studenţie, când citeam pe
nerăsuflate câte un suport de curs sau o carte de specialitate. În plus, cartea
de faţă mi-a clarificat anumite aspecte cu privire la inteligenţa artificială, de
la taxonomie la elemente de detaliu privind suportul matematic al modelelor
prezentate.

În opinia mea, atuul principal al cărţii ı̂l constituie structurarea acesteia
şi, implicit, prezentarea modelelor de inteligenţă artificială ı̂n funcţie de com-
plexitatea acestora (de la simplu la complex), practic introducând gradual
cititorul ı̂n universul specific domeniului de inteligenţă artificială. Astfel, pu-
tem ı̂nţelege şi evoluţia domeniului, creându-ne astfel o imagine de ansamblu.
Aş mai vrea să evidenţiez faptul că noţiunile teoretice sunt ı̂nsoţite de exemple
practice ilustrative.

Contextul ı̂n care apare publicată această carte reprezintă un alt element
important. Este vorba de proiectul european AI4AGRI intitulat “Roma-
nian Excellence Center in Artificial Intelligence on Earth Observation Data
for Agriculture” 2022-2025. Unul din obiectivele proiectului ı̂l constituie for-
marea tinerei resurse umane din cercetare ı̂n domeniul Observării Terrei şi
a analizei datelor satelitare cu ajutorul inteligenţei artificiale pentru aplicaţii
ı̂n agricultură. Astfel, cartea de faţă constituie un excelent material pentru
formarea tinerilor cercetători (nu doar pentru cei direct implicaţi ı̂n cadrul
proiectului).

În ı̂ncheiere, aş vrea să subliniez prezenţa capitolului final ce oferă o
“reţetă” de abordare pragmatică a problemelor posibil de rezolvat cu mo-
dele de inteligenţă artificială. De remarcat, recomandarea cu tentă leninistă
(̂ın sensul bun al parafrazării cu pricina) pe care autorii o fac: experimentaţi,
experimentaţi, experimentaţi...

Prof. Mihai Ivanovici

Braşov

octombrie 2023
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Prefaţă

Succesul dramatic la scara istorică şi geologică al speciei noastre a fost pus
mereu pe seama inteligenţei. Nu suntem cei mai puternici, cei mai mari, cei
mai răbdători, dar mereu, noi, oamenii am creat unelte şi instrumente care să
ne ajute. Am descoperit cum se face focul pentru a nu mai suferi de frig; am
descoperit unelte pentru ne creşte eficienţa sau a proteja degetele de vătămări.
Acum, viaţa umană, ı̂ntr-o tară relativ dezvoltată, a atins un nivel de confort
şi prosperitate de neimaginitat cu sute de ani ı̂n urmă. Şi totusi, aceleaşi
trăsături care ne-au făcut mereu să fim nemulţumiţi şi să vrem mai mult, ne
ı̂mping mai departe!

Domeniul inteligenţei artificiale, sau AI1 este unul din instrumentele pe
care le folosim pentru a ajunge mai departe. Inteligenţa artificială ı̂ncearcă nu
doar să ı̂nţeleagă mediul ı̂nconjurător, ci şi să construiască entităţi inteligente.

AI are origini vechi; idei se pot vedea ı̂n lucrările lui Aristotel. Acum
peste 100 de ani AI-ul se regăsea, ı̂n forme similare cu accepţiunea actuală, ı̂n
operele de ficţiune ale lui H.G. Wells. Totuşi, ı̂n practică a durat un pic mai
mult. Lucrările serioase au ı̂nceput imediat dupa al Doilea Război Mondial,
iar numele ı̂n sine a fost inventat ı̂n 1956, paternitatea fiind atribuită lui John
McCarthy [40].

Inteligenţa artificială cuprinde ı̂n prezent o mare varietate de subdomenii
direcţii şi nişe, variind de la general (̂ınvăţare şi percepţie) la specific, cum
ar fi jocul de şah, demonstrarea teoremelor matematice, scrierea, poezia, con-
ducerea unei maşini pe o stradă aglomerată şi diagnosticarea bolilor. AI-ul
este relevant pentru orice sarcina intelectuală; este cu adevărat un domeniu
universal.

În toată această perioadă, evoluţia AI a fost neliniară, deşi eforturi şi pro-
gres s-au ı̂nregistrat permanent. Perioade de stagnare au alternat cu perioade
ulterioare unei descoperiri revoluţionare. În momentul de faţă, din ansamblul
direcţiilor care alcatuiesc AI, cel mai vizibil progres ı̂l inregistrează direcţia de
machine learning2. De aceea, cea de a treia şi cea mai voluminoasă parte va

1Vom prefera prescutarea cu originea ı̂n limba engleză - Artificial Inteligence
2Machine learning, se poate traduce aproximativ prin ı̂nvăţare automată sau ı̂nvăţare

cu ajutorul masinilor de calcul, dar ı̂ntr-un sens amplu se referă la utilizare tehnicilor de

iii



fi dedicată unui studiu introductiv ı̂n această direcţie.

În vederea parcurgerii acestei lucrări, vom preciza că are drept punct de
plecare curriculum-ul disciplinei denumite “Inteligenţă Artificială” de la Fa-
cultatea de Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei, Universi-
tatea Politehnică, Bucureşti (actualmente Universitatea Naţională de Ştiinţă
şi Tehnologie Politehnica Bucureşti - UNSTPB). Lucrarea presupune cunos-
cute noţiuni fundamentale de statistică matematică, de calcul algebric şi de
programare. Totuşi, ea se doreşte a fi de sine stătătoare, toţi termenii specifici
fiind definiţi sau explicaţi.

Succesiunea subiectelor abordate ı̂n lucrarea de faţă urmăreşte o linie di-
dactică, de la simplu la complicat, de definiţii generale la probleme aplicate.
Partea finală, concentrată pe sisteme de ı̂nvăţare automată se suprapune
parţial şi peste o linie istorică. Totuşi, din punct de vedere istoric, mari
perioade au fost dominate de reţelele neurale. Pe de altă parte, la momentul
de dinaintea consolidărilor reţelelor adânci, acestea nu erau privite drept cele
mai puternice sisteme; aceasta onoare revenea maşinilor cu vectori suport şi
ansamblurilor de arbori.

O altă idee ce trebuie subliniată de la ı̂nceput este că tematica abordată
este dinamică. În permanenţă se dezvoltă algoritmi mai performanţi sau, in-
vers, metode presupuse robuste se dovedesc a avea limitări care le ı̂mpiedică
să aibă aplicabilitate practică ridicată. Un exemplu ı̂n primul sens este al-
goritmul de retropropagare prin gradient, care multă vreme a fost considerat
ineficient. Două modificări ı̂n paralel cu creşterea puterii de calcul l-au trans-
format ı̂ntr-un element esenţial din progresul recent.

Lucrarea de faţă ı̂ncearcă să prezinte ideile de bază dintr-o anumită pro-
blematică, dar şi un sumar al unor soluţii propuse ı̂n mediul academic, soluţii
care ı̂ntrunesc câteva calităţi: sunt suficient de simple pentru a fi accesibile
unui public mai larg, conduc la performanţe rezonabile şi scot ı̂n evidenţă
particularităţi ale problemei. Ne propunem să oferim dualitatea specifică unei
lucrări inginereşti: suport teoretic riguros, dar şi aspecte ce ţin de practică.

Finanţare

Activitătile de documentare şi redactare a acestui material au fost parţial
finanţate prin proiectul AI4GRI, intitulat “Centrul Român de Excelenţâ pen-
tru Inteligenţă Artificială pe Date de Observare a Pământului pentru Agri-
cultură”. Proiectul AI4AGRI a primit finanţare din programul de cercetare
şi inovare Horizon Europe al Uniunii Europene ı̂n baza acordului de grant nr.
101079136.

invăţare pentru a construi sisteme inteligente
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This work was partially funded from the AI4AGRI project entitled “Roma-
nian Excellence Center on Artificial Intelligence on Earth Observation Data
for Agriculture”. The AI4AGRI project received funding from the European
Union’s Horizon Europe research and innovation programme under the grant
agreement no. 101079136.
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teoretice, din acest volum, de activitate practică. Prin discuţiile avute, ne-au
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