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Abstract

Cognitive systems appeared as a response to the real challenges brought by the Big Data
phenomenon. It was found that the solutions for solving difficult problems caused by this phenomenon
could be brought by using artificial intelligence tools. In this context a convergence between Big Data and
Artificial Intelligence happened, which determined the start of a new stage in system development, namely
the era of cognitive systems. The potential of these systems is given by the characteristics that differentiate
them from other systems. The cognitive systems offered solutions and were used with success in complex
projects from the medical and financial sectors. The architecture of cognitive systems is complex. These
systems are designed so that they use artificial intelligence tools when processing source content, producing
analytical solutions which can be used in the decision process. In this paper base concepts, the
characteristics and architecture of cognitive systems, the benefits brought by the development and use of
them were presented.

273




Management Intercultural
Volumul XVIII, Nr. 3 (37) /2016

INTRODUCERE

O radiografie a mediului decizional actual ar scoate
in evidentd un aspect foarte important si anume
problema ridicatd de tendinta ca totul sa poata fi
digitizat si transformat in date. S-a constatat
aparitia unui asa-zis camp de date global.

Planeta in sine a generat dintotdeauna o imensa
cantitate de date, dar nu existau instrumentele
necesare pentru captarea acestora. Acum totul este
interconectat si Se poate constata cum efectiv
planeta a dezvoltat un sistem nervos central.
Oragsele, companiile, lumea in care traim, reprezinta
sisteme complexe, adevarate sisteme ale sistemelor,
pentru care trebuie sa fie elaborate strategii noi.
Pentru o planetd mai inteligentd este nevoie de o
transformare fundamentald a managementului si a
guverndrii, de abordari care sa pund un accent mai
mare pe colaborare.

Datele sunt captate azi cum nu au mai fost
niciodatd. Aceasta face ca totul sa fie transparent,
de la modele vaste si sistemice ale pietelor globale,
fluxurilor de lucru, infrastructurilor nationale si
sistemelor naturale, pana la locatia, temperatura,
securitatea si starea in care se afla fiecare element
din lantul global de aprovizionare. Nu poate fi omis
nici torentul tot mai mare de informatii de la
miliardele de indivizi ce utilizeaza retelele sociale.
Acestia sunt clienti, cetdteni, studenti si pacienti. Ei
transmit ce gandesc, ce le place, ce isi doresc, si la
ce sunt martori. La fel de important este ca acum,
mai mult ca oricand, toate aceste date apar in timp
real (IBM.com, 2016)

Se poate concluziona ca totul poate fi tradus in
stocuri uriase de date, incepand de la datele despre
afaceri, pand la datele cu caracter personal ale
fiecaruia dintre noi. Dar datele in sine sunt
nefolositoare, cel mai important aspect de retinut
fiind faptul ca ele pot deveni actionabile, daca sunt
prelucrate si interpretate.

Ne confruntam cu fenomenul Big Data, definit de
catre (Schonberger & Cukier, 2013) ca fiind
"Datele pastrate si prelucrate in cantitati imense, in
medii de stocare mai ieftine, cu metode de
procesare rapide si cu algoritmi performanti". Big
Data sunt caracterizate de cei patru V (Hilbert,
2016):

. Volum — cantitatea de date disponibila
actual este impresionanta — de ordinul Zettabytes.
Datele sunt in crestere la o ratd exponentiala. Dar
nu numai volumul de date este in crestere ci si
numarul de surse de date este de asemenea in
crestere;

. Varietate — cresterea surselor de date a
alimentat si cresterea tipurilor de date. De fapt,
majoritatea datelor sunt acum in forme
nestructurate (cum ar fi: video, imagini, simboluri
si limbaj natural) si necesitd o pre-procesare pentru
a putea fi corect folosite;
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. Viteza — Big Data merg mana in mana cu
Fast Data (date cu mare vitezd). In principiu,
oamenii nu numai ca vor toate datele, ci le vor cat
mai repede posibil — aceasta produce trendul catre
Fast Data. Datele de mare vitezd pot insemna
milioane de randuri pe secunda, scopul lor principal
fiind analizele si solutiile in timpi reali.

. Veridicitate — Cum se poate actiona pe
baza unor informatii, dacd nu sunt de incredere?
Stabilirea increderii In datele pe care le foloseste
orice companie reprezintd o provocare uriasa odata
cu cresterea surselor si tipurilor de date. Cand
existd dubii despre calitatea unor date, trebuie luate
masuri suplimentare de verificare a veridicitatii lor.
Marea provocare pe care O reprezintd corecta
interpretare a datelor existente se reflectd, intre
altele, si In costurile exorbitante care pot aparea in
cazul erorilor

Analizand definitia si caracteristicile Big Data se
poate concluziona cd fenomenul ridicd probleme
dificile, dar ele sunt rezolvabile cu ajutorul
instrumentelor inteligentei artificiale, utilizand
tehnologiile NLP (Natural Language Processing),
Data Mining si Machine Learning.

De exemplu, legat de varictatea datelor, daca se
doreste ca un sistem sa poatd sid raspundd cu
precizie si cu acuratete la intrebari, s prelucreze
date nestructurate obtinute sub forma limbajului
natural, este nevoie de interfete conversationale
intre om si calculator, In contrast cu interfetele
traditionale care utilizeazad limbaje de programare.
Inteligenta Artificiald este cea care asigurd crearea
unei lingvistici computationale, cu ajutorul
tehnologiilor NLP.

In ceea ce priveste volumul mare de date si al
necesitatii prelucrarii lor in timpi reali, cu ajutorul
proceselor de Data Mining se vor putea analiza
cantitdti mari de date si se vor putea extrage
informatii relevante din acestea folosind metode
matematice si statistice (Guban & Guban, 2012).
Pentru verificarea si controlul veridicitatii datelor,
sistemele utilizate trebuie sd Inmagazineze
expertizd si sd aiba capacitate de invétare. Cu
ajutorul solutiilor Machine Learning se vor putea
face previziuni, se vor putea lua decizii bazate pe
date. Algoritmii de machine learning vor putea fi
utilizati in moduri mai creative dect oricand, de la
scopuri  bine definite, pana la modalitati
surprinzatoare prin care pot ajuta companiile si
dezvolte produse superioare si mai inteligente.
Binomul alcdtuit din Big Data si Inteligenta
Artificiald (cu diferitele aplicatii ale acesteia) a dus
la aparitia unei noi categorii de sisteme si anume
sistemele cognitive (Cranganu, 2015).

Obiectivul lucrarii de fatd este de a defini
conceptele de bazd si particularititile sistemelor
cognitive, beneficiile aduse de dezvoltarea si
utilizarea acestora.

Din punctul de vedere al demersului metodologic
specific elaboririi prezentei lucrari, in prima parte



se va face referire la cadrul conceptual-teoretic al
sistemelor cognitive, pornind de la identificarea
definitiilor, caracteristicilor de baza si tipurilor de
probleme carora li se adreseazd. Se va prezenta
apoi arhitectura acestor sisteme. Conturarea
particularitatilor sistemelor cognitive, Th mod
special in ceea ce priveste componentele si
construirea acestora, prezentarea celor mai recente
aplicatii, vor conduce la atingerea obiectivului
lucrarii de fatd si anume evidentierea beneficiilor
aduse de aceastd noud categorie de sisteme.

SISTEMELE COGNITIVE

in acord cu literatura de specialitate, se observa ca
sistemele cognitive se bucurd de o atentie sporitd
din partea mediului de cercetare. S-a incercat sa se
gaseasca o definitie a noului concept, care ar putea
fi utilizata ca punct de referintd de catre industria
IT, cercetatori, mass-media, utilizatorii de
tehnologie si cumparatori. Se identifica de atunci
numeroase definitii ale acestui concept conform
carora: ”In general, termenul de sistem cognitiv a
fost folosit pentru a se referi la noile componente
hardware si software care imitd functionarea
creierului uman si ajuta la imbunatatirea procesului
decizional” (Terdiman, 2014); ”Sistemele cognitive
sunt o categorie de tehnologii care utilizeaza
procesarea limbajului natural, impreuna cu cele de
data mining si machine learning, utilizdnd un
volum foarte mare de date structurate si
nestructurate. Aceste sisteme vor auto-invata si
interactiona ca s ofere asistentd decidentilor, intr-
un interval de timp mult mai scurt decat cel necesar
n prezent (Cranganu, 2015)”; ”Sistemele cognitive
sunt acele sisteme care sunt capabile sa invete, sa
rationeze cu un scop bine definit, sa interactioneze
cu oamenii in mod natural. Fard sa fie in mod
explicit programate, ele 1invatd si rationeaza
baz&ndu-se pe interactiunile cu factorul uman si cu
mediul, avand capabilitatea de a recunoaste modele
si conexiuni in toate tipurile de date, inclusiv in
cele nestructurate care provin din continut video, de
pe retelele sociale, de la dispozitivele mobile,
senzori, sunete (Kelly, 2016)”.

Pentru a intelege sistemele cognitive, ele trebuie
plasate intr-un context istoric. Conform lui (Kelly,
2016) pana acum au existat doud perioade distincte
ale sistemelor de calcul si anume cea a tabelelor
(1900-1940) si cea de programare (1950— pana in
prezent), era sistemelor cognitive reprezentand cea
de-a treia perioada in evolutia sistemelor.

Spre deosebire de sistemele anterioare, care
necesitd reguli codificate introduse in sistem de
catre persoane specializate, sistemele cognitive pot
procesa limbajul natural si date nestructurate si pot
sd invete din experienta, in mod similar oamenilor.
Sistemele cognitive vor Thmagazina expertiza din
domeniu si vor actiona ca sisteme de suport
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decizional, ajutand decidentii In diverse domenii,
cum ar fi: domeniul asistentei medicale, domeniul
financiar sau cel al serviciilor pentru clienti.

CARACTERISTICILE SISTEMELOR
COGNITIVE

Puterea sistemelor cognitive (modul Tn care acestea
reugsesc sd imbunatateascd, sid masoare $i sa
accelereze procesele care necesita expertizd umana)
este data de caracteristicile lor (Feldman, 2016):

) Adaptabile. Sistemele cognitive sunt
proiectate tindnd cont de faptul c@ informatiile
suferd  modificari, obiectivele si  cerintele
evolueaza, iar raspunsul lor trebuie sa vind in timp
real (Ferrucci, si altii, 2010). Aceste Sisteme invata
din training, interactiuni si rezultate deja obtinute.
Practic, sistemele cognitive invatd si se adapteaza
odatd cu fiecare noud sursd de date preluatd in
corpus — ul lor (de exemplu date de productie,
jurnale de intretinere a echipamentului, analiza
accidentelor produse, grafice ale timpilor ne-
productivi etc). Toate aceste adaugiri de date
conduc la cresterea calitatii rationamentelor si a
acuratetei recomandarilor.

. Interactive. Sistemele cognitive trebuie sa
interactioneze cu usurintd cu utilizatorii (fie ca e
vorba de oameni, alte procesoare sau dispozitive si
servicii cloud). Ele inteleg limbajul natural si
comunicarea Tn stil uman, pot intelege intentia
persoanei care intreaba, iar rispunsul lor este bazat
pe relevanta si ratiunea faptelor invocate.

. Iterative. Aceste sisteme ajuta la definirea
problemelor punand intrebari sau gasind surse
suplimentare de date in cazul in care informatiile
sunt ambigue sau incomplete. Ele trebuie sa isi
"aminteasca" interactiunile anterioare si sa
returneze informatii potrivite pentru aplicatia
specificd, in acel moment de timp.

. Contextuale. Sistemele cognitive trebuie
sd inteleagd, sa identifice si sd extragd elemente
contextuale cum ar fi: sensul, sintaxa, timpul,
locatia, domeniul adecvat, reglementarile, profilul
utilizatorului, sarcinile si obiectivele (Deanfelis,
2014). Acestea pot utiliza mai multe surse de
informatii, inclusiv informatii digitale, atat
structurate si nestructurate, precum si intrari
senzoriale (vizuale, gestual, auditiv sau senzor
furnizat).

APLICATII ALE SISTEMELOR COGNITIVE

Tn anul 2011 IBM a dezvoltat primul sistem
cognitiv si anume sistemul Watson. Se poate
mentiona si faptul ca IBM Deep Blue, predecesor
al sistemului Watson, a reprezentat primul
computer din istorie care a reusit sd invinga un
campion mondial la sah in 1997, anuland
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prejudecata conform céareia “nu s-a creat inca un
computer care sa castige la sah in fata unui mare
maestru”.

Watson reprezinta un sistem computerizat, cu
inteligenta artificiald, capabil sa raspunda la
intrebari puse in limbaj natural (IBM.com, 2016).
Acest sistem a fost dezvoltat prin proiectul
DeepQA - IBM de catre o echipa de cercetare
(IBM Research, 2016) condusd de David Ferrucci
si poartd numele primului presedinte IBM, Thomas
J. Watson (Hale, 2011).

Demonstratia publici a lui Watson a fost
spectaculoasa. Sistemul a concurat in direct cu doi
campioni in cadrul emisiunii concurs “Jeopardy”,
de tip ,,Cine stie, castiga!”, foarte populard in
Statele Unite. Primul sistem cognitiv din lume a
avut acces la 200 milioane de pagini de continut
structurat si nestructurat, incluzand textul complet
al enciclopediei Wikipedia (Chandrasekar, 2014).
Datele au fost stocate pe 4 TB de memorie interna.
Tnvingandu-i fara drept de apel pe cei doi campioni,
Watson a castigat un premiu de $1.000.000 si
dreptul de a inaugura noua erda a viitorului
computational.

In mod constant Watson si-a depasit adversarii
umani, dar a Intampinat dificultati in cazul catorva
categorii de intrebéri care aveau indicii scurte si
contineau numai cateva cuvinte. Pentru fiecare
indiciu, primele trei raspunsuri cele mai probabile
ale lui Watson erau afisate pe un ecran de
televiziune (Zimmer, 2011). Watson nu a fost
conectat la Internet in timpul jocului (Raz, 2011).
Dupa debutul public spectaculos al lui Watson,
compania IBM a organizat (in perioada 2011-2013)
o divizie interna de startup menita sa valideze
sistemele cognitive. Tn februarie 2013, IBM a
anuntat cd prima cerere comerciald a sistemelor
software Watson ar fi pentru utilizarea in deciziile
de management luate Tn tratamentul cancerului
pulmonar la Memorial Sloan Kettering Cancer
Center 1n colaborare cu firma de asigurari de
sanatate Wellpoint (Upbin, 2013).

Tn 2014 a inceput faza de comercializare a
sistemului prin crearea Grupului IBM Watson.
Péna in prezent, IBM a investit un miliard de dolari
in aceastd afacere, in care sunt folositi mii de
programatori din lumea intreagd pentru a scrie
codurile de calcul si pentru a testa si valida
sistemele cognitive.

In anul 2014, IBM a infiintat Grupul Chemicals &
Petroleum, care s-a implicat cu mare succes in
implementarea noii tehnologii computationale in
activitatile din industria petrolului si gazelor
conventionale si neconventionale.

Doua exemple ulterioare lui Watson, sunt proiectul
DeepMind (2014) al lui Google si platforma Zeroth
(2015), produsa de Qualcomm.

Procesarea imaginilor digitale a permis sistemelor
Watson sa ofere solutii (IBM.com, 2016), la
Tnceput, medicilor oncologi (pentru uitlizare Tn
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depistare, diagnoza si tratament), iar mai tarziu si
geologilor  (pentru  stabilirea  structurii  si
continutului Tn fluide ale porilor rocilor, atribute
seismice etc.).

Sistemele cognitive au inceput sa reprezinte noua
frontiera a cunoasterii si in domeniul roboticii:
masini complet automate sau semi-automate pot
opera si executa operatii in medii periculoase sau
indepartate, inlocuind personalul uman si marind
astfel coeficientul HSE (Health, Safety, and the
Environment - sandtate, sigurantd, protectia
mediului).

ARHITECTURA SISTEMELOR COGNITIVE

In arhitectura sistemelor cognitive se regisesc
urmatoarele componente grupate pe trei nivele,
puse in evidenta in Figura 1:

Nivelul |

. Platforma de date si analize;

. Tehnologii de prelucrare a limbajului
natural (NLP);

. Module de machine learning;

. Motorul de modelare si procesare.

Nivelul 11

J Sursele de continut;

. Serviciile pentru ciclul de viatda al
continutului;

. Colectia de date;

) Motorul de baza

Nivelul 111

. Solutii analitice

. Aplicatii de analizd cognitive

Sistemele cognitive sunt proiectate astfel incat sa
utilizeze componentele de la primul nivel
(tehnologiile de procesare a limbajului natural,
modulele de machine learning, etc) pentru
prelucrarea surselor de continut de la nivelul al
doilea, generand solutii analitice (componentele de
la cel de-al treilea nivel) care ajuta la imbunatatirea
procesului decizional.

Sursele de continut suferd o serie de modificari:
mai intdi se extrag informatiile relevante pentru
domeniu, se importa datele pentru utilizare Tn timp
real, dupa care se aplica servicii de imbunatatire a
calitatii datelor.

Datele astfel prelucrate vor fi ingerate in colectia de
date ce cuprinde indici de cautare, modele
semantice si cunostinte derivate. Se creaza astfel
conexiuni prin descoperire, urmand ca motorul de
baza sa analizeze intrebarile, sa genereze ipoteze,
sd puncteze rezultatele, apoi sid le combine si
evalueze.



BENEFICIILE ADUSE DE SISTEMELE
COGNITIVE. PERSPECTIVE ALE
CERCETARIL

Dialogul natural om-masind creeazd un avantaj
competitiv clar: exploateaza cunostintele colective
ale companiilor si toate datele interne si externe
disponibile pentru a lua decizii inteligente — mai
rapide, mai calificate si mai documentate.
Folosirea sistemelor cognitive reprezinta, astfel, o
parghie eficienta pentru marirea productivitatii.
Scopul sistemelor cognitive este de a realiza
economie de energie, cresterea performantei si a
caracterului privat al operatiunilor.

Sistemele cognitive vor progresa foarte mult n
timp, datorita capacitatii de acumulare a
cunostintelor si a faptului ca sunt capabile sa invete
din domenii specifice limbajul, terminologia,
procesele si metodele de interactiune.

In toatdi lumea, lideri vizionari ai mediilor
economice $i guvernamentale si ai societatii civile
au sesizat potentialul sistemelor cognitive pentru
sustinerea cresterii economice, Imbunatatirea
imediata a eficientei, dezvoltare durabila si progres
social.

Impactul sistemelor cognitive asupra economiei si
asupra societdtii in general va fi de natura
structurald si respectiv mentald. Deciziile si
actiunile integrate si interactive Intre sistem si
individ sau grupuri vor reprezenta cerinte pentru
noua generatie de sisteme de cooperare om-masina.
Integrarea sistemelor cognitive Tn procese de
productie sau de decizie economica va reprezenta o
necesitate (Aloimonos, 2013) .

Se preconizeaza ca in urmatorul deceniu, odata cu
utilizarea sistemelor cognitive:

. interactiunea om-sistem sa atingd un nivel
de cooperare care sd asigure optimalitatea
rezultatului decizional final, iar includerea omului
in procesul decizional sa se realizeze pe baza unor
modele comportamentale cu capacitate de auto-
organizare (Aloimonos, 2013).

. arhitectura sistemelor de productie sau de
servicii sd cunoasca un salt conceptual semnificativ
spre arhitecturile emergente in care atribute ca
autonomia si auto-organizarea sa fie incluse in mod
natural

Sistemele cognitive se bucurd de o atentie sporitd
din partea mediului de cercetare. Acest tip de
cercetare reprezintd o adevaratd provocare pentru
ca implicad un grad inalt de interdisciplinaritate si
expertiza de cel mai inalt nivel.

Cercetarile vor fi orientate spre conceperea si
dezvoltarea de platforme hardware si software cu
nivel ridicat de inteligentd, pentru cooperarea
eficientd om-sistem, pentru extinderea capacitatii
intelectuale umane la sisteme tehnice cu autonomie
ridicata.

Rezultatele cercetarii In aceastd directie pot fi
folosite pentru aplicatii in sistemul de educatie (de
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la aplicatii pentru integrarea persoanelor cu
dizabilitati, la diagnostic si crearea de instrumente
dedicate de invatare prin definirea de formalisme
care sa surprinda procesele mentale ale acestora), in
administratia publica si securitate. Piata este extrem
de tanara, dar aplicatii de acest tip incep deja sa fie
implementate in alte tari, interesul crescand
exponential in ultimii 5 ani.
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Figura 1. Arhitectura sistemelor cognitive
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Sursa: prelucrat de autori dupa (Bhardwaj, 2015)
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