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Ce este centrul de gravitate ?
Nivele de Conflict intr-o confruntare militara
strategic (castigarea razboaielor)
operational (castigarea campaniilor)
tactic (castigarea bataliilor)
Centru de Gravitate (Clausewitz, “Despre Razboi”, 1832)

“caracteristicile, capacitatile si/sau locatiile din care deriva
libertatea de actiune, forta fizica sau vointa de a lupta 
pentru o forta militara” 

Exemple (pentru conflictul cu Japonia din cel de-al doilea razboi mondial)
vointa poporului japonez, imparatul Hirohito, armata japoneza, 

capacitatea industriala a Japoniei, strategii imperiali japonezi
Scop : eliminarea centrului de gravitate strategic al adversarului ca si 
apararea adecvata a centrului de gravitate propriu
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Determinarea Centrului de Gravitate

Guvern

Armata

Populatie

Ce sunt si Care sunt 
caracteristicile critice ?

Se indeplinesc cerintele minime pentru 
caracteristicile critice ?

NU elimina candidatul

DA au caracteristicile critice 
vulnerabilitati ?

Etapa 1 : IDENTIFICARE Etapa 2 : TESTARE
Identificarea 

de resurse potentiale
de forta fizica sau de forta psihica, 

de putere sau de rezistenta 
din

Testarea 
centrului de gravitate candidat 

pentru a se determina 
daca are toate caracteristicile critice 

necesare 
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Ce este un SISTEM EXPERT ? (1)

inginerul de cunostinte incearca sa inteleaga cum gandeste si 
cum rezolva probleme expertul in domeniu si codifica 
experienta acumulata in baza de cunostinte a sistemului expert

modelarea si reprezentarea cunostintelor 
expertului in domeniu este lunga, ineficienta si 
intampina dificultati (“constrangerea achizitiei de cunostinte”)

inginer
cunostinte

expert
domeniu

baza cunostinte

motor de inferenta

SISTEM EXPERT

Programare
Dialog

Rezultate
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Ce este un SISTEM EXPERT ? (2)

expertul in domeniu invata
agentul instructibil 

sa realizeze sarcinile
asa cum ar invata o persoana

agentul instructibil invata 
de la expertul in domeniu

construind, verificand 
si imbogatind

baza de cunostinte

1. rezolvare
de probleme
bazata pe
initiativa mixta

2. predare si
invatare

3. invatare
multistrategica

In
te

rfa
ta

rezolvare
de

probleme

invatare

ontologii
+

reguli

Problema : Sa se elaboreze o teorie, o metodologie si o familie de sisteme 
pentru dezvoltarea de agenti instructibili orientati pe cunostinte de catre 
experti in domeniu cu asistenta limitata din partea inginerilor de cunostinte.

Solutia : Se dezvolta un agent de invatare caruia i se poate preda direct 
de catre un expert in domeniu in timp ce rezolva probleme prin cooperare.
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Disciple RKF/COG – prezentare generala

invata
Disciple

RKF/COG BC

Expertul in domeniu invata 
agentul instructibil “Disciple-RKF/COG”
prezentand scenarii de conflicte militare 
in limbaj natural folosind termeni
cunoscuti in urma programarii de catre
Inginerul de cunostinte

Disciple-RKG/COG ajuta strategii militari 
si preda studentilor la academiile militare 
astfel incat sa poata identifica cu usurinta
centrul de gravitate intr-un conflict armat

ajuta
Disciple

RKF/COG BC

preda
Disciple

RKF/COG BC
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Principii de proiectare
Principiul de proiectare 1 (raportul generalitate-putere):
Structuraţi arhitectura în module independente de domeniu care 
reprezintă  mediul de învăţare reutilizabil pentru agentul instructibil 
(ceea ce asigură generalitatea) şi în module specifice unui domeniu 
(care sunt necesare a fi construite pentru un agent instructibil
specific, pentru a asigura eficienta şi adaptabilitatea la domeniu).

Principiul 2 (separarea funcţiilor cognitive):
Structuraţi arhitectura în module separate, fiecare orientat spre              
o funcţie cognitivă cum sunt comunicarea, rezolvarea de probleme, 
învăţarea şi memorarea.

Principiul 3 (modul cognitiv implementat ca agent colaborativ):
Implementaţi fiecare modul cognitiv ca un agent colaborativ,    
într-un cadru bazat pe principiul iniţiativei mixte.
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Arhitectura Disciple-RKF

depozit 
de 

cunostinte

Mediu de Invatare Agent Instructibil

module independende de domeniu

module
dependente

de
domeniu

Disciple-RKF

interfata grafica cu utilizatorul

achizitie de cunostinte
si

invatare

rezolvare
de

probleme

gestiune
baza
de

cunostinte

interfata cu utilizatorul
personalizata

rezolvare
de

probleme
personalizata

baza de cunostinte
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Etapele dezvoltarii agentului instructibil
“Disciple-RKF/COG” (1)

componente principale “Disciple-RKF/COG”
• ontologie de obiecte – defineste termeni dintr-un                     

domeniu specific de aplicatie 
• set de reguli de reducere de sarcini (exprimata cu termeni      

din ontologie)

etapele dezvoltarii agentului instructibil “Disciple-RKF/COG”
• dezvoltarea ontologiei de obiecte de catre inginerul de cunostinte 

si de expertul in domeniu 
• pregatirea “Disciple-RKF/COG” de catre expertul in domeniu
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Etapele dezvoltarii agentului instructibil
“Disciple-RKF/COG” (2)

Modelarea rezolvarii problemei 
de catre expertul in domeniu si 
dezvoltarea ontologiei de obiecte 
a agentului instructibil

Invatarea agentului 
de catre

expertul in domeniu
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Ontologia de Obiecte (fragment)

are ca membru

forta

forta mutigrup forta cu un grup forta cu un stat

SUA 1943

forta multistat

forta cu un membruforta multimembru

Fortele Aliate 1943

alianta multistat coalitie multistat

parteneri egali 
alianta multistat

partener dominant 
alianta multistat

. . .

. . .

. . .
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Reprezentarea Cunostintelor
reprezentarea cunostintelor se face prin ontologii
instante
concepte
caracteristici (exemplu : “are_ca_sef_al_guvernului”, “are_ca_lider_politic”, “are_ca_lider_de_control”) : 
au un domeniu si un interval
unitatea de reprezentare de baza (URB) pentru un concept are forma 
{?O1,…,?On}

unde concepti este un obiect din ontologie, o valoare numerica sau o lista de siruri de 
caractere, iar ?Oi1, …, ?Oim sunt valori distincte din {?O1,…,?On}.

Exemplu :

?Oi este concepti
caracteristicai1 ?Oi1
…
caracteristicain ?Oim 

?O1 este parteneri_egali_alianta_multi_stat
are_ca_membru ?O2

?O2 este                       forta_cu_un_stat
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Spatiul Versiunilor Plauzibile

conceptul Eh (ce se vrea invatat) este o aproximare si este mai putin 
general decat unul din conceptele din limita superioara plauzibila
conceptul Eh (ce se vreainvatat) este o aproximare si este      
mai general decat oricare concept din limita inferioara plauzibila
in timpul invatarii, cele doua limite converg una spre cealalta 
prin generalizari si specializari succesive, aproximand pe Eh bine

universul
instantelor

concept

limita superioara
plauzibila

limita inferioara
plauzibila

Eh
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Invatarea Regulilor (1)

Determinam centrul de gravitate pentru

Allied_Forces_1943 care este o forta_multimembru

Ce tip de centru de gravitate ar trebui 
sa consideram pentru aceasta forta_multimembru ?

Determinam un centru de gravitate pentru un membru al Allied_Forces_1943

Vom considera unul corespunzator unui membru al sau

De aceea trebuie sa

US_1943

Determinam un centru de gravitate pentru US_1943

Care este un membru al Allied_Forces_1943?

De aceea trebuie sa

Determinam un centru de gravitate pentru scenariul Sicily_1943
Trebuie sa

Care este o forta_inamica in scenariul Sicily_1943?

Allied_Forces_1943 

Determinam un centru de gravitate pentru Allied_Forces_1943
De aceea trebuie sa

Ce tip de forta este Allied_Forces_1943?

Allied_Forces_1943 este o forta_multimembru

De aceea trebuie sa

1. Modelare 2. Invatare

ofera
exemple

de
pasi

corecti
de

reducere
a

sarcinilor

invata
reguli

de
reducere

a
sarcinilor

regula1

regula2

regula4

regula3
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Invatarea Regulilor (2)

Determinam un centru de gravitate pentru un membru al European_Axis_1943
De aceea trebuie sa

Germany_1943

Determinam un centru de gravitate pentru Germany_1943

Care este un membru al European_Axis_1943 ?

De aceea trebuie sa

…

…

Determinam un centru de gravitate pentru un membru al European_Axis_1943
De aceea trebuie sa

Finland_1943

Determinam un centru de gravitate pentru Finland_1943

Care este un membru al European_Axis_1943 ?

De aceea trebuie sa

3. Rezolvare

4. Analiza
?

aplica

accepta
reducerea

regula4

5. Rafinare

6. Rezolvare

7. Analiza
?

aplica

accepta
reducerea

regula4

rafineaza
regula4

8. Rafinare

rafineaza
regula4
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Problema invatarii regulilor

SE DĂ :
un exemplu de pas de reducere de sarcină.
o bază de cunoştinţe care include o ontologie de obiecte şi            
un set de reguli de reduceri de sarcini.
un expert în domeniu care înţelege de ce exemplul este corect şi 
poate răspunde întrebărilor agentului instructibil.

SE CERE :
un spaţiu de versiuni plauzibile pentru regula de reducere      
a sarcinii care este generalizarea unui pas de reducere de sarcini 
specific.
o ontologie de obiecte extinsă (dacă este necesară pentru 
învăţarea de reguli). 
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Metoda invatarii de reguli (1)
Generarea Explicaţiei

Se identifică o explicaţie formală EX care să arate de ce exemplul E 
este corect folosind o interacţie bazată pe iniţiativa mixtă 
împreună cu expertul în domeniu. Explicaţia este o aproximaţie 
a sensului întrebării şi răspunsului, exprimate cu obiectele şi 
proprietăţile din ontologia de obiecte. Pe parcursul procesului 
de generare a explicaţiei, noi obiecte şi noi proprietăţi pot fi
obtinute de la expertul în domeniu şi adăugate la ontologia de 
obiecte.
Generarea Variabilei

Se generează o variabilă pentru fiecare instanţă, număr sau                     
şir de caractere care apare în exemplu ca şi explicaţia lui.            
Apoi se utilizează aceste variabile, exemplul si explicaţia 
pentru a crea o instanţă I a conceptului reprezentând           
condiţia de aplicabilitate a regulii care se vrea a fi învăţată.
Acesta este conceptul care va fi învăţat ca o parte             
a învăţării de reguli.
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Metoda invatarii de reguli (2)
Generarea Regulii

Se generează sarcinile, întrebarea şi răspunsul regulii înlocuind            
fiecare instanţă sau constantă din exemplul E cu                                
variabila corespunzătoare generată în pasul 2. Se generează apoi 
spaţiul de versiuni plauzibile al aplicabilităţii condiţiei regulii. 
Conceptul reprezentat de această condiţie este un set de instanţe şi 
constante care produc instanţierile corecte a regulii. Limita inferioară 
plauzibilă pentru acest spaţiu de versiuni se obţine minimizând 
generalizarea lui I determinat în pasul 2, generalizare care nu conţine 
nici o instanţă. Limita superioara plauzibilă pentru            
acest spaţiu de versiuni se obţine maximizând generalizarea lui I 
determinat în pasul 2.
Analiza regulii

Dacă există orice variabilă din partea “THEN” a regulii care nu este legată 
la o variabilă din partea “IF” a regulii, sau dacă regula are prea multe 
instanţe în baza de cunoştinţe, atunci se interacţionează cu expertul 
în domeniu pentru a extinde explicaţia exemplului şi                                 
pentru a actualiza regula dacă se găsesc noi explicaţii. Altfel,                     
se încheie procesul de învăţare de reguli. 
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Un exemplu de pas de reducere de sarcina
si regula invatata din el

Intrebare
Care este un membru al ?O1 ?

Raspuns
?O2

STRUCTURA NEFORMALA

IF
Determina un centru de gravitate pentru un 
membru al ?O1

THEN
Identifica si testeaza un centru de gravitate 
strategic pentru ?O2

EXEMPLU DE PAS DE RATIONAMENT

STRUCTURA FORMALA

IF
Determina un centru de gravitate pentru un membru al 
unei forte

Forta este ?O1

THEN
Identifica si testeaza un centru de gravitate strategic 
pentru o forta

Forta este ?O2

Limita superioara plauzibila conditie
?O1 este forta_multi_membru

are_ca_membru ?O2
?O2 este forta

Limita inferioara plauzibila conditie
?O1 este partener_egal_alianta_multistat

are_ca_membru ?O2
?O2 este forta_cu_un stat

REGULA INVATATA

Determinam un centru de gravitate pentru un membru al Allied_Forces_1943
De aceea trebuie sa

US_1943

Determinam un centru de gravitate pentru US_1943

Care este un membru al Allied_Forces_1943 ?

De aceea trebuie sa
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Problema rafinarii
SE DĂ :

un spatiu de versiuni plauzibile de reguli de reduceri al sarcinii R.
un exemplu pozitiv sau negativ E al regulii (adică                                  
un pas de reducere al sarcinii corect sau incorect care         
are aceleaşi sarcini IF şi THEN ca şi R).
o bază de cunoştinţe care include o ontologie de obiecte şi            
un set de reguli de reduceri de sarcini.
un expert în domeniu care înţelege de ce pasul de reducere      
al sarcinii este corect sau incorect şi poate răspunde întrebărilor 
agentului.

SE CERE :
o regulă rafinată care acoperă exemplul dacă este pozitiv, sau 
care nu acoperă exemplul dacă este negativ.
o ontologie de obiecte extinsă (daca este necesară pentru 
rafinarea regulii). 
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Regiuni posibile pentru un exemplu nou 
(pozitiv sau negativ) de regula

universul
instantelor

XL: limita inferioara plauzibila 
pentru conditii de tipul 
“cu exceptia cazului in care”

XU: limita superioara plauzibila 
pentru conditii de tipul 
“cu exceptia cazului in care”

MU: limita superioara 
plauzibila pentru 
conditia principala

ML: limita inferioara 
plauzibila pentru 
conditia principala

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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Rafinarea regulii cu un exemplu pozitiv

Daca exemplul pozitiv E este acoperit de ML şi nu este acoperit de XU             
(cazul 1), atunci nu este necesar să rafinăm regula pentru că exemplul este 
clasificat corect ca pozitiv de regula corectă.
Dacă E este acoperit de MU, dar nu este acoperit de ML şi XU (cazul 2), 
atunci generalizează minim pe ML pentru a acoperi E şi pentru a rămâne               
mai puţin general decât MU. Eliminaţi de asemenea din MU elementele            
care nu acoperă E.
Dacă E nu este acoperit de MU (cazurile 3,4 şi 5) sau dacă E este acoperit     
de XL (cazurile 5,6 şi 7) atunci păstrează E ca o excepţie pozitivă a regulii.
Dacă E este acoperit de ML şi XU, dar nu este acoperit de XL (cazul 8), 
atunci interacţionează cu expertul pentru a găsi o explicaţie de forma               
“Pasul de reducere al sarcinii este corect deoarece Ii este Ci” unde Ci este un 
concept din ontologie. Dacă o astfel de explicaţie este găsită atunci XU este 
minimal specializat să nu mai acopere Ci. În caz contrar, E este păstrat ca            
o excepţie pozitivă.
Dacă E este acoperit de MU şi XU, dar nu este acoperit de ML şi XL (cazul 9), 
atunci generalizează minimal pe ML pentru a acoperi E şi pentru a rămâne 
mai puţin general decât MU. De asemenea elimină din MU elementele care 
nu îl acoperă pe E. Altfel continuă ca în pasul 4. 
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Rafinarea regulii cu un exemplu negativ

Dacă exemplul negativ E este acoperit de ML şi nu este acoperit de XU (cazul 1), atunci 
interacţionează cu expertul în domeniu pentru a găsi explicaţia pentru care E este                
un pas de reducere de sarcină greşită. Dacă explicaţia EX este găsită, atunci generează 
o nouă condiţie de tipul “cu excepţia cazului în care” în spaţiul de versiuni plauzibile şi 
adaug-o la regulă. În caz contrar, păstrează E ca o excepţie negativă.
Dacă E este acoperită de MU dar nu este acoperită de ML şi de XU (cazul 2) atunci 
interacţionează cu expertul pentru a găsi explicaţia pentru care E este                                
un pas de reducere de sarcină greşită. Dacă o explicaţie EX este găsită şi are forma          
“Ii nu este un Ci”, unde Ci este un concept acoperit de MU, atunci specializează-l pe MU 
pentru a putea fi acoperit de Ci. În caz contrar, dacă un alt tip de explicaţie EX este 
găsită atunci învaţă o nouă condiţie de forma “cu excepţia cazului în care” bazată                   
pe acest fapt, şi adaugă această condiţie la regulă.
Daca E nu este acoperit de MU (cazurile 3,4,5) sau este acoperit de XL (cazurile 5,6,7) 
atunci regula nu trebuie să fie rafinată deoarece exemplul este clasificat corect                       
ca negativ de regula curentă.
Dacă E este acoperit de ML şi XU dar nu este acoperit de XL (cazul 8) sau E este 
acoperit de MU şi XU dar nu este acoperit de ML şi XL (cazul 9), atunci                 
generalizează-l minimal pe XL pentru a-l acoperi pe E şi specializează-l pe XU pentru             
a nu mai include conceptele care nu îl acoperă pe E. 
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Exemplu : rafinarea regulii 4
IF
Determina un centru de gravitate pentru un membru al 
unei forte

Forta este ?O1

THEN
Identifica si testeaza un centru de gravitate strategic 
pentru o forta

Forta este ?O2

CONDITIA PRINCIPALA
Limita superioara plauzibila conditie
?O1 este forta_multi_membru

are_ca_membru ?O2
?O2 este forta

Limita inferioara plauzibila conditie
?O1 este partener_egal_alianta_multistat

are_ca_membru ?O2
?O2 este forta_cu_un stat

IF
Determina un centru de gravitate pentru un membru al 
unei forte

Forta este ?O1

THEN
Identifica si testeaza un centru de gravitate strategic 
pentru o forta

Forta este ?O2

CONDITIA PRINCIPALA
Limita superioara plauzibila conditie
?O1 este forta_multi_membru

are_ca_membru ?O2
?O2 este forta

Limita inferioara plauzibila conditie
?O1 este partener_egal_alianta_multistat

are_ca_membru ?O2
?O2 este forta_cu_un stat

CONDITIA “CU EXCEPTIA CAZULUI IN CARE”
Limita superioara plauzibila conditie
?O2 este forta

are_ca_contributie_militara ?O3
?O3 este contributie_militara_minora

Limita inferioara plauzibila conditie
?O2 este forta_cu_un_stat

are_ca_contrinutie_militara ?O3
?O3 este contributie_militara_minora

Regula 4 dupa exemplul pozitiv [2]

Regula 4 dupa exemplul negativ [3]
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Rezolvarea de probleme

S1

S11a

S1n

S11b1 S11bm

T11bmT11b1

T1nT11a

…

…

T1

Q1

S11bT11b

A1nS11A11

…
…

A11b1 A11bm

S11bQ11b

O sarcina complexa 
de rezolvare de problema
este realizata prin :

• reducerea succesiva                     
la sarcini mai simple;

• gasirea solutiilor sarcinilor 
mai simple;

• compunerea solutiilor 
sarcinilor mai simple               
pana cand se obtine solutia 
problemei initiale
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AVANTAJE SI DEZAVANTAJE

Avantaje
• usurinta in utilizare (interfata prietenoasa                    

cu utilizatorul, comunicare in limbaj natural)
• ontologia de obiecte si baza de cunostinte se 

imbogateste cu fiecare exemplu si explicatie 
prezentate astfel incat poate rezolva probleme           
dupa ce i s-a prezentat si numai un singur caz

• agentul invata si din exemplele si rationamentele 
primite dar si din propriile sale incercari de a rezolva 
problema

• invata din exemple pozitive si negative
• isi poate reconfigura baza de cunostinte cu reguli 

atunci cand ontologia de obiecte se schimba
• genereaza o regula de maxima generalitate si                 

o regula de minima generalitate
• sesizeaza eventualele erori umane ale expertului           

in domeniu
• invata sa formuleze intrebari cheie in domeniul 

centrului de gravitate
• este reconfigurabil putandu-se specifica mai multe 

scenarii

Dezavantaje
• intreaba de fiecare data expertul daca formalizarea 

pe care a facut-o este corecta
• comunicarea de la agent instructibil la utilizator             

se face in limbaj formal
• pot aparea solutii false daca nu i s-au prezentat 

suficente exemple si explicatii
• expertul in domeniu trebuie sa explice modul de 

rationament pas cu pas folosind termeni din 
ontologie desi in mod normal ar omite unele din 
aceste informatii si ar utiliza termeni din argou

• calitatea solutiei depinde de dimensiunea ontologiei 
de obiecte si de capacitatea    bazei de cunostinte
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Utilizarea Disciple-RKF/COG la cursul
“Analiza Centrului de Gravitate”
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Disciple
RKF/COG BC

rezolvare
probleme

Disciple-RKF/COG a fost antrenat pe baza experientei 
prof. Cornello in domeniul centrului de gravitate

Disciple-RKF/COG a ajutat studentii sa realizeze o analiza a 
centrului de gravitate pentru un scenariu de razboi dat.

predare

invatare
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Utilizarea Disciple-RKF/COG este o 
aplicatie care se potriveste foarte bine 
cu obiectivele de invatare ale cursului.

Disciple-RKF/COG ar trebui 
sa fie utilizat in versiuni viitoare 
ale acestui curs.

Disciple-RKF/COG m-a ajutat sa 
analizez centrul de gravutate pentru 
un scenariu de razboi dat

evaluarea globala a Disciple-RKF/COG de catre studentii din primavara 2003
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Utilizarea Disciple-RKF/COG la cursul
“Aplicatii Militare ale Inteligentei Artificiale”
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Studentii invata 
Disciple-RKF/COG 

conform experientei in 
domeniul 

centrului de gravitate
folosind scenarii

(Irak 2003, 
razboiul impotriva terorii

2003)

Studentii 
testeaza 
agentul 

instructibil 
antrenat 

conform unui 
scenariu nou 
(Coreea 2003)

Consider ca un expert in domeniu poate folosi Disciple-RKF/COG
pentru a construi un agent cu asistenta limitata din partea unui inginer de cunostinte

Primavara2002 Primavara 2003

evaluari globale ale Disciple-RKF/COG de catre ofiteri in timpul celor trei experimente

Primavara 2001
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Consilierul de Modelare
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Interfata Extragerii Scenariului
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Interfata Vizualizatorului de Solutii
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Raportul Generat de Disciple-RKF/COG


