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I.1. Hyrje né Inteligjencé Artificiale

Né két€ pjes€ do t€ diskutojmé historiné e inteligjencés artificiale nga koha e ideve dhe
shpresave t€ médha né vitet 1960 né dis-iluzione dhe ndérprerjen né vitet 1970;

Nga zhvillimi i sistemit t€ paré ekspert n€ vitet 1970 deri né maturiné e teknologjisé sé
sistemeve eksperte dhe aplikacionet e tyre masive né fusha t€ ndryshme né vitet 1980-"90.

Nga modeli binar i neuroneve vitet 1940 deri n€ zhvillimin dramatik té rrjetave neurale
artificial né vitet 1980.

Nga prezantimi i teoris€ fuzzy né€ vitet 1960 deri n€ produktet klienteliste ‘fuzzy’ né€ 1980 dhe

pranimi 1 “soft computing” dhe kalkulimit me fjal€ n€ 1990.

I.2. Makinat inteligjente

Pyetjet e ngritura nga filozofét gjaté shekujve:

» Si punon mendja e njeriut?
» A mund t€ kené mendje jo-humanét?

Pérgjigjet:
» Po, makinat mund t€ b&jné ¢do gjé q€ njerézit b&jné - bazohet né modelin llogarités-
kompjuterik.

» Jo, sjelljet e sofistikuara, zbulimet krijuese dhe zgjedhjet morale shkojné pértej qéllimit t&
ndonj& makine.

1.2.1. Pércaktimi i inteligjencés

Inteligjenca e dikujt éshté aftésia e tij pér té kuptuar dhe mésuar gjérat.

Inteligjence &shté aftésia pér t&€ menduar dhe kuptuar né vend té bérjes s€ gjérave sipas
instinktit ose n€ ményré automatike.

Pra inteligjenca ka t& b&j€ me afté€siné pér t€ menduar dhe kuptuar.

C ‘nénkupton t€ menduarit?

T€ menduarit éshté aktiviteti i pérdorimit t€ trurit pér t€ konsideruar njé problem ose pér té
krijuar njé ide.

Inteligjenca pércaktohet si: “aftésia pér t&€ mésuar dhe kuptuar, pér t€ zgjidhur problemet dhe

pér t€ marré vendimet”
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Cfaré béjné makinat?

» A mund t€ mendojné makinat? (1940)
» A mendojné makinat? Pérgjigja nuk ésht€ me njé Po ose Jo por kemi njé pérgjigje qé
kérkon qartésim - Fuzzy.

Q¢éllimi i inteligjencés artificiale si shkencé:

» T& bésh makinat t€ béjné gjéra qé kérkojné inteligjencé nése do t€ béheshin nga njerézit.
(Boden 1977)

Alan Turing,britanik, pionier i shkencave kompjuterike (1912-1954).

» Ng vitin 1930 zbulon: Central Limit Theorem — Teoremén kufizimit gendror, kurse né
vitin 1937 shkruan punimin pér “computable numbers — numrat e llogaritshém”

» Lufta e DytéBotérore —paraget njé shkak ky¢ né€ deshifrime, makina Enigma — makiné
kodimi-dekodimi e ushtris€ gjermane

» Pas Luftés s€ Dyté Botérore — dizajnon “Automatic Computing Engine — Makina
llogaritése automatike”.

» Shkruan programin e paré€ té afté t€ luajé njé lojé té ploté shahu.

» Konceptet teorike mbi kompjuterin universal.

» Eksperiencé praktike né ndértimin e sistemeve code-breaking.

Pyetjet g€ Turingngriti pér inteligjencén artificiale jané:

» A ka mendim pa eksperiencé-pérvojé?
» A ka mendje pa komunikime?
» A ka gjuhé pa jeté?

Késhtu t€ gjitha kéto jan€ variacione t€ pyetjes themelore té inteligjencés artificiale: A mund
té mendojné makinat?

Turingloja e imitimit (Turing imitation game), né vend t&€ pyetjes: A mund t€ mendojné
makinat? Ai ngre pyetjen: “Mund t&€ béjné makinat nj€ test-sjellje inteligjente”

Nj€ kompjuter mund t& programohet t€ béj€ nj€ bisedé me njé njeri rreth 5 minuta dhe té keté
30% shans té ngatérrojénjeriun-interrogatorin qé€ né vend t€ makinés &shté njé njeri”, (parashikim i
Turing-ut pér vitet 2000vérejtje jona: kjo mund té thuhet se éshté arritur dhe tejkaluar).

Sipas Turing, sjellja inteligjente e njé kompjuteri éshté aftésia pér t& arritur njé performansé
né nivel t€ njeriut n€ punét e njohura. Pra kompjuteri e kalon testin nése interrogatori nuk mund t&

dallojé makinén nga njé njeri mbi bazén e pérgjigjeve t& pyetjeve té tij)
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Loja e imitimit sipas Turing, ka dy faza:

Interrogatori Interrogatori

Grua Burré Grua Burré

Objektivi: Interrogatori duhet t€ zbulojé bazuar | Objektivi: Kompjuteri bén t€ njéjtén gjé si
né€ pérgjigjet kush €shté burri dhe kush gruaja, | burri, pra ka pér qéllim t€ ngatérrojé
ndérkohé g€ burri pérpiget t’i mbushé€ mendjen | interrogatorin, &sht€é 1 programuar té bé&jé

interrogatorit g€ éshté grua. gabime sikurse njé njeri qé do t€ bénte.

Vérejtje: Simulimi fizik 1 njé€ njeriu nuk éshté€ 1 rénd€sishém pér inteligjencén artificiale, por

simulimi mendor- i mendjes.

Testi Turing
Cilésité qé e b&jnékété test universal jané:

» Komunikimi ndérmjet makinés dhe njeriut pérmes terminaleve, siguron njé piképamje
standarde dhe objektive mbi inteligjencén artificiale.

» Testi éshté i pavarur nga detajet e eksperimentit. Interrogatori éshté i liré t€ béjéctarédo
pyetje nécfarédo fushe, dhe té pérgendrohet né pérmbajtjen e pérgjigjes sé siguruar.

Testi siguron njé bazé pér verifikim dhe vlefshméri té sistemeve té€ bazuara né€ njohuri.

» Njé program mendohet inteligjent né njéfushé t€ ngushté ekspertize duke e vlerésuar mbi
bazén e krahasimit t&€ performansés s€ tij me performansén e nj€ eksperti-njeri.

Makinat inteligjente: Cfaré duhet té béjné?

Nga kéndvéshtrimi praktik, njé makin€ inteligjente duhet t€ ndihmojénjerézit t€ marrin
vendime, t€kérkojnépér informacione, tékontrollojné objekte komplekse dhe sé fundi tékuptojné
kuptimin e fjaléve.

Qéllimi“nuk”éshté krijimi i makinave me inteligjencé si njerézit.

Pér téndértuar njé sistem kompjuterik inteligjent, duhet t€ kapim, t€ organizojmé dhe té

pérdorim njohurité e ekspertit-njeri né fusha t€ ngushta t€ ekspertizés.
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I.3. Historiku e Inteligjencés Artificiale“Dark Ages — vitet e erréta” ose lindja e

Inteligjencés Artificiale(1943-1956)

Puna e paré e njohur nélnteligjencé Artificiale — Artificial Intelligence (Al): nga
W.McCulloch dhe W. Pitts: Modeli i neuroneve té trurit.

N¢ vitin 1943, prezantuan njé model Rrjete Neurale Artificiale; né t€ cilén ¢do neuron u
pércaktua nénjérén nga gjendjet binare 1=on ose 0=off.

Ata demonstruan g€ modeli i rrjetés sé tyre neurale ishte ekuivalent me makinén Turing.

Ata provuan qé funksionet llogarit€se mund té kalkulohen n€pérmjet rrjetés s€ neuroneve té
lidhura.

Ata treguan g€ struktura té thjeshta té rrjet€s mund t€ mésojné.

Eksperimentet demonstruan q€ modeli binar i neuroneve nuk ishte korrekt.

Njé€ neuron ka karakteristika t€ theksuara jo-lineare, nuk mund t&€ konsiderohet si njé pajisje

me dy gjendje.

McCulloch (amerikan, themeluesi i dyté i Al-ve, pas Turing) hodhi themelet e llogaritjeve
neurale - neural computing dhe ANN (Artificial Neural Networks — Rrjetat Neurale Artificiale).

Pas njé ndérprerje névitet 1970, ANN-t€ u rikthyen kah fundi i viteve 1980.

Gjaté Luftés s€ Dyté Botérore — McCulloch luajti rol ky¢ né Manhattan Project q€ ndértoi
bombén atomike-bérthamore.

McCulloch ishte késhilltar n€ projektin e ENIAC-ut g€ projektoi EDVAC-un, njé makiné qé
mund t€ ruante programin.

McCulloch, inkurajoi dhe mbéshteti M.Minsky dhe D.Edmonds pér ndértimin e kompjuterit

té paré me rrjeté neurale né vitin 1951.

Claude Shanon, amerikan, me 1950 publikon njé artikull mbi makinat q€ luajné€ shah.

Njé loje tipike shahu pérfshiné rreth 10'2° 1évizje t& mundshme.

Kompjuterii tipit von-Neumann me 1 lévizje pér ms (milisekond) do t’i duheshin3x101% vite
pér té béré 1€vizjen e paré.

Demonstron nevojén e pérdorimit t€ heuristikés (mésimit nga eksperienca) né€ kérkimin e

zgjidhjes.

J.McCarthy, Martin Minsky dhe Claude Shannon organizojné njé workshop n€ Dartmouth
College, né vitin 1956. Marrin pjesé 10 hulumtues, sponsorizohet nga IBM. Kétu lind shkenca e re

e quajtur Inteligjenca Artificiale.
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I.4. Ngritja e inteligjencés artificiale, ose era e shpresave té médha (1956 - 1960)

Kjo periudhé pérshkruhet me entuziazém dhe ploté€ ide, por me sukses té€ kufizuar.

Kompjuteri shihet jo vetém si njé mjet llogarités; ai mund t€ béjé mé tepér se aq.

Pércaktohet gjuha e programimit e nivelit te larté LISP(shkurtesa nga: List Proccessing —
Procesimi i listave), nga J.McCarthy.

Ng vitin 1958, J. McCarthy, amerikan, prezanton njé artikull “Programs with Common
Sense”, ku propozon njé program t€ quajtur Advice Taker, i cili kérkon zgjidhje pér probleme
tépérgjithshme t€ botés.

Ai tregoi si mund té€ gjeneron plane (p.sh té€ drejtosh njé automjet né aeroport, mbi bazén e
aksiomave té thjeshta).

Programi pranon aksioma té€ reja, pra pranon njohuri té reja néfusha té€ ndryshme ekspertize pa
u ri-programuar.

I pari sistem i ploté i bazuar mbi njohurité qéinkorporoi principet gendrore t€ prezantimit té

njohurive dhe arsyetimit.

Martin Minsky, amerikan, zhvilloi njékéndvéshtrim anti-logjik n€ prezantimin e njohurive
dhe arsyetimin. Teoria e tij e frames-kornizave (1975), ishte njé kontribut i madh né inxhiniering e

njohurive.

Frank Rosenblatt, amerikan, vazhdoi punén rreth ANN-ve dhe siguroi teoremén e
konvergjencés s€ perceptroneve, qé€ demonstroi qé algoritmi i tij “learning- i t€ mésuarit” mund té
rregullojé forcén e lidhjeve té njé perceptroni (1962).

Nj€ prej projekteve me ambicioze n€ két€ kohé ishte “General Problem Solver —GPS” i
autoréve Newell dhe Simon.

GPS — njé€ program pér géllime t€ pérgjithshme qé simulonte metodat njerézore-humane té
zgjidhjes sé problemeve.

GPS ishte pérpjekja e paré pér t& ndaré teknikat e zgjidhjes s€ problemit nga t€ dhénat. U
bazua né teknikat qé sot njihen “means-ends analysis”.

Newell dhe Simon supozuan g€ problemi g€ duhet t€ zgjidhet duhet té pércaktohet né termat e
gjendjeve (states). Analiza means-ends pérdoret pér t€ pércaktuar diferencén ndérmjet gjendjes
aktuale dhe gjendjes sé déshiruar, dhe pastaj zgjedhjen dhe aplikimin e operatoreve pér té arritur
gjendjen e déshiruar (goal state). Nése gjendja-qellimi nuk mund t€ arrihet nga gjendja aktuale, njé
gjendje e re mée afértme géllimin duhet t€ pércaktohet, dhe procedura pérséritet derisa t&€ arrihet

gjendja e déshiruar. Bashkésia e operatoreve pércakton planin e zgjidhjes.
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GPS déshtoi né zgjidhjen e problemave komplekse.

Programi GPS bazohej né logjikén formale dhe si i tillé mund t€ gjenerojé njé numér té
pafundmé t€ operatoreve témundshém, gjé qé rezulton jo-efecient.

Sasia e kohés dhe memoria qé GPS kérkon pér t€ zgjidhur problemet n€ kohé reale béri qé
projekti t€braktisej-abandonohe;.

Hulumtuesit e Al-ve u pérpogén té simulojné procesin kompleks té t€émenduarit duke shpikur
metoda t€ pérgjithshme pér t€ zgjidhur grupe té gjéra té€ problemeve.

Pérngjasimeve t€ tilla, sot iu referohemi si weak methods, pra aplikohet informacion i varfér
rreth fushés sé problemit; kjo sjell performansé t& dobét té programit té€ zhvilluar.

U paraqiten nga shkencétaré ide té€ reja né fushat e prezantimit t€ njohurive, algoritmeté té
mésuarit, llogaritje neurale dhe llogaritje me fjal¢é. Kéto ide nuk munden t€ implementohen né kété
kohé pasi kompjuterét kishin aftési t€ kufizuara

Lotfi Zadeh, lindur né€ Azerbajxhan — vepron né ShBA, ne vitin 1960, publikon artikullin e tij
te famshém “Fuzzy sets”. ky artikull konsiderohet si themeli i teorisé s€ bashkésis€ fuzzy (fuzzy -

nénkupton qart€sim).

LS. Premtime té pa pérmbushura - impakti i realitetit (1960 —1970)

Me 1970 euforia rreth Al-ve kaloi, dhe financimet e qeverive pér projektet e Al-ve u anuluan.

Al ishte akoma nj€ fushé e re shkencore-akademike dhe me pak aplikacione praktike.

Arritjet e deri at€éhershme shiheshin thjesht si lojéra, pasi asnjé sistem Al ne at€ kohé nuk
mund t€ menaxhonte problemet né kohé reale.

Nga mesi 1 vitit 1950, hulumtuesit e Al-ve bénin premtime se do té ndértonin makina
inteligjente pér t€ gjitha g€llimet me nj€ bazé njohurish té shkallés njerézore deri né vitet 1980, dhe
se do t€ “tejkalonin” inteligjencén njerézore nga vitet 2000.

Né vitin 1970 vuné re se kéto kérkesa ishin shumé optimiste. Projektet real-world né fushén e
Al-ve rezultuan te pasuksesshme.

Véshtirésité kryesore pér Al-té€ né fund t€ viteve 1960 ishin:

» Hulumtuesit e Al-ve zhvillonin metoda t€ pérgjithshme pér klasa té gjéra té problemeve.
Programet e hershme pérmbanin pak ose aspak njohuri rreth fushés sé problemit.

» Shumé prej problemeve g€ Al-té u pérpoqgén té zgjidhnin ishin shumé té gjéra dhe shumé
té véshtira.

Né vitin 1971, geveria Britanike pezulloi mbéshtetjen pér kérkimet e Al-ve, pasi nuk u pané

rezultate domethénése.
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I.6. Teknologjia e sistemeve eksperte -celési i suksesit (1970 —1980)

N¢ fillim hulumtuesit e Al-ve besonin qé algoritmi i kérkimit dhe teknika t€ arsyetimeve té
mengura — clever, mund t€ shpikeshin pér tézhvilluar metoda tépérgjithshme, njerézore t€ zgjidhjes
sé problemeve.

Keé&shtu, njémekanizémkérkimipérqéllime te pérgjithshme do témbéshtetej né hapa elementarté
arsyetimit, pér té gjetur zgjidhjet komplete dhe mund t€ pérdorte njohuri t& varfra-pakta rreth
fushés.

Déshtimi i metodave weak — té varfrabéri q€hulumtuesit t€ kuptonin qé e vetmja ményre pér
té pérftuar rezultate praktike ishte t€ zgjidhnin raste tipike qé u pérkisnin fushave t€ ngushta té
ekspertizés duke béré késhtu hapa t€ médhenj arsyetimi.

Programi DENDRAL — u zhvillua pér analiza kimike.

Projekti mbéshtetet nga NASA, sepse kérkohejnjé program pér t€pércaktuarstrukturén
molekulare t€ dheut n€ planetin Mars, bazuar né t€ dhénat spektrale t€ masés, t€ siguruara nga njé
spektrometer i masés.

Metodat tradicionale- t€ zakonshme, té zgjidhjes sé problemeve té tilla, mbéshtetet né
teknikén gjenero-dhe-testo.

S€ pari gjenerohen té gjitha strukturat molekulare pérbérése t€ mundshme sipas spektrograf-it
té masés, dhe pastaj pér ¢do strukturé pércaktohet ose predikohet masé-spektri i cili testohet
kundrejt spektrit aktual.

Ké&to metoda déshtonin sepse numri i strukturave t¢ mundshme qé mund t€ gjeneroheshin
arrinte n€ miliona, problemi b&hej intractable - i pa pércjellshém (koha e ekzekutimit eksponenciale
sipas madhésisé s€ problemit).

Grupi q€ punoi pér programin DENDRAL ishin: Edward Feigenbaum, Bruce Buchanan
(shkencétar kompjuterésh) dhe Joshua Lederberg (fitues i ¢gmimit Nobel né€ gjenetiké).

Nuk kishte asnjéalgoritém shkencor qé t€émundésontehartén e spektrit t€ masés né strukturén e
tij molekulare.

Puna e Feigenbaum-it kishte pér géllim t€ inkorporonte ekspertizén e Lederberg-ut né njé
program kompjuterik pér t€ béré qé€ ai t& funksiononte si njé njeri né nivel eksperti.

Kéto programe u quajtén sisteme-programe eksperte.

DENDRAL —paraget sistemine paré¢ t€suksesshém té bazuar né€ njohuri.

Celési 1 suksesit géndroi n€ skicimin dhe mapping-hartimin e njohurive teorike t€ fushés nga

forma e tyre e pérgjithshme né rregulla specifike.
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DENDRAL njihet si “paradigm shift — ndryshim bazik” mé i madhi né Al: njé ndryshim nga
qéllimi i pérgjithshém, njohuri t€ pakta qé¢ mungojné, metodat weak-t€ varfra, né teknika specifike
sipas fushé€s dhe me njohuri intensive.

Pér DENDRAL u zhvillua njé program kompjuterik q& arriti nivelin e performansés sé njé
kimisti-njeri me eksperiencé.

Ky projekt coi né lindjen e njé€ ideje thelbésore t€ njé metodologjie té re té sistemeve eksperte
— inxhinieria e njohurive, e cila pérdoré teknikat e nxénies-mésimit, analizés, dhe shprehjes né
rregulla t€ dijes sé€ ekspertit.

MYCIN - njétjetér projekt i ndérmarré nga Feigenbaum né fushén e diagnozifikimit
mjekésor.

Sistem ekspert i bazuar ne rregulla pér diagnoza té sémundjeve infektive t€ gjakut.

Ka njé€ séré karakteristikash t& njéSE — Sistemi Ekspert:

» Performon né nivelin e njé eksperti-njeri.

» Njohurité e MYCIN konsistojné né 450 rregulla té pavarura, t€ formés IF-THEN (nése-
at€her€), té pérfituara nga njohurité e ekspertit gjaté intervistave.

» Njohurité né formén e rregullave jané t€ ndara nga mekanizmi i arsyetimit.

» Tipar 1 ri i MYCIN-it ishte paqartésia e shoqéruar me njohurité. U fut faktori i
besueshméris€(certainty factor). Arsyetimi né kushte té tilla ishte pjesa mé e réndésishme
e sistemit.

PROSPECT - sistem ekspert, sistem probabilistik (i gjasés), pér eksplorimin e mineraleve
(1974-1983).

Pér té paraqitur njohurité e tyre (9 ekspertékontribuuan me njohurité dhe ekspertizén e tyre),
PROSPECT pérdorinjé strukturé t& kombinuar q€ inkorporoi rregullat dhe rrjetin semantik.

Né eksplorimet gjeologjike, vendimet e réndésishmebéhen duke u pérballur me pasiguri, me
njohuri jo t€ plota ose fuzzy. Pér t€ trajtuar t€ tilla njohuri, PROSPECTOR inkorporoi rregullat e
Bayes-it.

PROSPECT u pérdorur nga njé kompani minierash dhe mundésoi zbulimin e njé depozite me
vleré prej 100 milion $.

Nga fundi i viteve 1970, u rrit numri i SE-ve t€ suksesshme, gjé qé tregonte se Al-té po
zhvendosen nga kérkimet laboratorike drejt mjedisit komercial.

U zhvilluan gjuhé speciale pér Al-té, si: LISP, PROLOG dhe OPS.

Me 1986 raportohetnjénuméri SE-ve t&€ suksesshme né fusha t€ ndryshme si: kimi,
elektroniké, inxhinieri, mjekési, kontroll t& proceseve, né shkenca ushtarake, et;.

Teknologjia e SE-ve tashmé éshtée maturuar - pranuar.
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Arsyet pse nuk duhet t€émbivlerésojméteknologjiné e SE:

» SE kufizohen né njé fushé té ngushté té ekspertizés.

» Pér shkak t€ fushés sé€ ngushté SE-té nuk jané aq fleksibile sa ¢’mund té jet€ nj€ njeri.

» SE-té kané aftési shpjeguese t€ kufizuar; mund té€ tregojné sekuencén e rregullave té
ndjekura, por nuk mund t€ lidhin njohurité e akumuluara, heuristike né njé kuptim mé té
thell€ né fushén e problemit.

» SE-t€ jané té véshtira pér t€ verifikuar dhe vlerésuar vlefshmériné e tyre. Nuk ka teknika
pér té testuar plotésiné dhe konsistencén e tyre.

» SE-t€ sidomos ato t€ hershmet, kané pak ose aspak aftési pér t&€ mésuar nga eksperienca e
tyre.

I.7. Si ti béjmé makinat té mésojné - rilindja e ANN-ve (1980 — e tutje)

Né mesin e viteve 1980 hulumtuesit, inxhinierét dhe ekspertét zbuluan qé ndértimi i njé
sistemi ekspert kérkonte mé tepér se sa thjeshté blerja e njé sistemi arsyetimi ose mbéshtjell€si
(shelli) i sistemit ekspert dhe vendosja e rregullave né té.

Hulumtuesite Al-ve vendosén t€ hedhin nj€ véshtrim né€ Rrjetat Neurale.

Arsyeja mé e madhe e vonesés s€ zgjidhjes ishte teknologjike:nuk kishte PC (kompjuteré) té
fuqishém pér t€ modeluar dhe eksperimentuar me ANN-RrNA-té (Artificial Neural Network —
Rrjetat Neurale Artificiale).

Neévitin 1980, fusha e ANN-ve pésoi njé rritje dramatike pér shkak:

» Té nevojés pér pérpunim informacioni sikur-truri i njeriut,
» Pérparimeve né teknologjiné e kompjuteréve dhe progresi né neuro-shkencé (mjekési).

Pati kontribute t€ médha né teori dhe dizajn.

» Grossberg themeloi parimin e ri t€ veté-organizimit, q€ krijoi bazén e njé klase tére té
rrjetave Neurale Artificiale.

» Rrjetat e Hopefield-it.

» Hartat veté-organizuese t&€ Kohonen-it.

» Pérforcimi i t€ mésuarit - Reinforcement learning dhe aplikimet e tij né fushén e
rregullimit- kontrollit.

» Algoritmi i t€ mésuarit transmetues-kthyes (Back-Propagation Learning Algorith), pér
trajnimin e perceptroneve multilayer (shuméshtresore).
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L.8. Llogaritjet evolutive - Evolutionary computation — té mésuarit duke vepruar

(1970 — deri mé sot)

Inteligjenca natyrale e njeriut &shté produkt i evolucionit.

Népérmjet simulimit téevolucionit biologjik, presim tézbulojmé se si sistemet e gjalla
drejtohen drejt inteligjencéssé€ nivelit t€ larté (high-level intelligence).

Natyra méson duke vepruar; sistemeve biologjike nuk u &shtétreguar si t€ adaptohen né njé
mjedis specifik — ato thjesht konkurrojné pér t€ mbijetuar.

Speciet q€ pérshtaten mé miré kané shansin mé t€ madh pér tu riprodhuar, pér t€ kaluar késhtu
materialin e tyre gjenetik, gjeneratés tjetér.

Modeli evolutiv né Al bazohet né modelet llogaritése téselektimit (pérzgjedhjes) natyror dhe
gjenetikeés.

Ky model punon duke gjeneruar popullacion té ri, dhe duke e pérséritur kété proces disa heré.

Llogaritjet evolutive (Evolutionary computation) kombinojné tre teknika kryesore:

» GA: Algoritmet Gjenetike (Genetic Algorithms)
» Strategjité evolutive
» Programimin gjenetik.

John Holland — jep konceptin e GA-ve né fillim t€ viteve 1970. Ai zhvilloi njéalgoritémpér
manipulimin e “kromozomeve” artificiale (vargje t€ shifrave binare), duke pérdorur operacione té
tilla gjenetike si selektimi, kryqézimi dhe mutacioni.

N¢ fillim t€ viteve 1960, propozohen metoda té reja optimalizimi t€ quajtura strategji
evolucionare.

Pér zgjidhjen e problemeve té€ optimalizimit né inxhinieri, sugjerohet ideja e ndryshimeve té
rastit n€ parametra, sikurse ndodh né mutacionin natyror.

Programimi gjenetik paraqet njé aplikacion t€ modelit gjenetik t€ t&€ mésuarit né programim.
Programimi gjenetik gjeneron programe kompjuterike si zgjidhje.

Interesi n€ programimin gjenetik u simulua (vitet ’90) nga John Koza.

Ai pérdori operatorét gjenetik pér t€ manipuluar kodet simbolike qé prezantojné programet
LISP.

Programimi gjenetik bén qé kompjuterét t€ zgjidhin problemet pa qené t€ programuar né

ményré eksplicite.
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I.8. Era e re e inxhinierisé sé njohurive — llogaritjet me fjalé. (1990 deri me sot)

Rrjetat Neurale mund t€ mésojné, t’i adaptohen ndryshimeve né€ mjedisin e problemit,
nxjerrjen e pattern-ave (modelit) n€ situatat ku rregullat nuk njihen, dhe merren me informacion
fuzzy ose jokomplet.

Ata sillen si njé black box — kuti e zezé€ dhe u mungon aftésia shpjeguese.

Procesi i trajnimit t€ Rrjetave Neural me teknologjin€aktuale€sht€ i ngadalshém, dhe ri-
trajnimi frekuentor ( 1 kohé-pas-kohshém) mund t€ sjellévéshtirési serioze.

Sistemet klasike eksperte jan€ t€ mira pér aplikime né sisteme t€ mbyllura me hyrje precize
dhe dalje logjike.

Ata pérdorin njohurit€é e ekspertit né formén e rregullave, dhe nése kérkohet, mund t&
ndérveprojné€ me pérdoruesin pér fakte t€ vecanta.

Véshtirésia me e madhe géndronné até se jo gjithnjénjohurité e ekspertit mund t€ shprehen me
rregulla, ose t€ shpjegohen rreshtat e arsyetimit té tyre.

Kjo i pengon sistemet eksperte t€ nxjerrin njohuri té fshehta dhe si rrjedhojégon nédéshtim.

Pér t€ kaluar két€ kufizim llogaritjet neuralemund t€ pérdoren pér t€ nxjerré njohuri t&
fshehura né sasi t€ médha té t& dhénave pér t€ pércaktuar rregullat pér sisteme eksperte.

ANN-t€ mund té€pérdorenpér korrektimin e rregullave né sistemet eksperte tradicionale té
bazuara né rregulla.

Pra atje ku njohurité jané jo t€ plota, ANN-t€¢ mund té pérmirésojné€ njohurité dhe atje ku
njohurité jané inkonsistente (jo t€ pérshtatura) me disa t€ dhéna, ANN-t€ mund t€ rishikojné
rregullat.

Njétjetér teknologji e rénd€sishme g€ merret me njohuri dhe t€dhéna jo t€ qarta €sht€ Fuzzy
Logjika — Fuzzy Logic (FL).

Shumica e metodave pér trajtimin e imprecizionit (pasaktésis€) n€ sistemet eksperte klasike
bazohen né konceptet e probabilitetit.

Por ekspertet nuk mendojné me vlera té probabilitetit, por né terma té tillé si shpesh,
zakonisht, ndonjéheré, me raste, rrallg, et;..

Fuzzy Logjika lidhet me pérdorimin e vlerave fuzzy q€marrin kuptimin e fjaléve, arsyetimin
njerézor dhe marrjen e vendimeve.

Néthemel FL-ve ndodhet koncepti i variablave linguistike-gjuhésore. Vlerat e variablave

linguistike jané fjalét mé shpesh se numrat.
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Shembull:Nése shpejtésia éshté e madhe Atéheré distanca e ndaljes &shté e gjaté
If speed is high Then stopping distance is long
Nése shpejtésia éshté e vogél Atéheré distanca e ndaljes éshté e shkurtér
If speed is low Then stoping distance is short.
Sistemet eksperte, fuzzy dhe neurale jané téfaturuara-pranuara-njohura dhe aplikohen né
shumé fusha.
Secila teknologji merret me paqartésiné e njohurive njerézore.
Secila teknologji ka gjetur vend né€ inxhinierin€ e njohurive.
Ato komplementojné (plotésojné) njéra tjetrén.

Njégérshetim i tyre pérmiréson sistemet e bazuara né njohuri.
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Nk W

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

Pyetje né té cilat dhamé pérgjigje né Pjesén e I-ré

Pérgjigjet me “Po” dhe “Jo” lidhur me pyetjet e ngritura nga filozofét pér makinat
inteligjente.

Si pércaktohet Inteligjenca apo ¢faré nénkupton ajo?

Cilat jané kontributet né fushén e Al-ve t& Alan Turing?

Cfaré ishte puna e paré né fushén e Al-ve e Mc Culloch dhe W. Pitts-it?

Cilét ishin organizatorét e workshop-it né Dartmouth College me 1956, sa hulumtues morén
pjesé, kush e sponsorizoj dhe ¢faré lindi-doli nga ky workshop?

Cfaré pritej nga Al-t€ né kohén-Erén e shpresave t€ médha (1956-60), apo ¢faré “makine
inteligjente” kishte ide qé t€ dizajnohej duke pérdorur AI-t&? Cilét ishin hulumtuesit qé
pérkrahnin-shtynin kéto ide?

Cilat ishin véshtirésité kryesore pér Al-t€ né vitet 1960-70 apo premtimet e pa pérmbushura
nga hulumtuesit e Al-ve?

Cfaré nénkuptojmé me Sistem-Program Ekspert (SE)?

Pér cfar€ shérbente Sistemi Ekspert DENDRAL, nga cili grup i ekspertéve u zhvillua, cilat
ishin fushat e ekspertiz€s sé tyre?

Pér cfaré shérbente Sistemi Ekspert MY CIN, nga kush u zhvillua?

Pér c¢faré shérbente Sistemi Ekspert PROSPECT, nga sa eksperté u zhvillua? Me pérdorim
praktik té tij ¢far€ ishte vlera monetare e pasuris€ sé¢ zbuluar?

Cilat jan€ arsyet se pse nuk duhet t€ mbivlerésohen teknologjia e Sistemeve Eksperte?
Cilat ishin arsyet-shkaget e rikthimit t€ hulumtuesve tek teoria ANN-ve, n€ vitin 19807
Vecuam kontributet e médha né teori dhe dizajn t€ ANN-ve né vitin 1980 e tutje?

Cfar€ jané llogaritjet evolutive dhe cilat jané tre teknikat kryesore qé ato kombinojné?
Cfaré jané Algoritmet Gjenetike, kush e dha konceptin e tyre dhe né cka bazohet teoria e
tyre?

Cfar€ éshté programimi gjenetik, ¢faré u simulua pér heré t€ paré dhe nga kush?

N¢ erén e re té inxhinierisé sé€ njohurive (1990 e tutje) cilat jan€ manggsité e Sistemeve
Eksperte?

Né erén e re t€ inxhinieris€ s€ njohurive (1990 e tutje) ANN - Rrjetat Neurale Artificiale
c¢faré karakteristika-aftési kané?

NE erén e re t€ inxhinierisé sé njohurive (1990 e tutje) te FL — Fuzzy Logjik, cila éshté
rregulla kryesore, ¢faré variabla pérdoré dhe si nénkuptohet saktésia, dhe cilat jan€ vlerat mé
té shpeshta t€ kétyre variablave?
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Pjesa II-té
Fuzzy Logjik — Fuzzy Logic
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II.1. Cka éshté Fuzzy Logjik?

Fuzzy Logic éshté cdo gjé gé ka té& bé&jé me domethénien relative té saktésisé: Sa e
réndésishme éshté gé té jeté saktésisht e drejt kjo kur t€ marrim ndonjé pérgjigje té vrazhdé?

Té gjithé librat pér FL-té fillojné me disa vlerésime té mira pér to, por kjo nuk éshté pa-
pérjashtim.

Kétu do té paragesim se cka kané théné disa njeréz té mencur deri mé tani.

Henri Matisse:

Saktésia nuk €shté e vérteté.

René Dubos:

Nganjéheré shumé-maturia t€ largon nga mé e réndé€sishmja.

Charles Sanders:

Pasaktésia nuk duhet t€ nénvlerésohet né botén e logjikés ashtu si edhe férkimi né mekaniké.

H. L. Mencken:

Uné besoj se asgjé nuk &éshté pakushte e vérteté, prandaj jam kundér ¢do formulimi té t&
vértetés pozitive dhe ¢do njeriu q€ e bén até.

Albert Einstein:

Ligjet e matematikés q€ nuk i referohen realitetit, jané mé pak té€ besueshme, dhe nése ato nuk
jané té besueshme atéheré ato nuk i referohen realitetit.

Lotfi Zadeh:

Me rritjen e kompleksitetit, formulimi i sakt€sis€ e¢ humbé kuptimin dhe formulimet
kuptimplota e humbin saktésing.

Disa margaritaré t&€ urtésis€ popullore gjithashtu e imitojné kété ide.

Mos e humb shikimin pérpara pyllit me lisa.

Mos u bé doré-shtrenjté as gesharak i liré€.

FL-t€ jan€ vegla pér zgjidhje t€ problemeve.

FL-té jané fushé interesi e hulumtuesve sepse ato i ndé€rlidhin shumé miré réndésin€ dhe
saktésiné — dicka g€ njerézit e kané menaxhuar pér njé kohé té gjaté.

FL-té nganjéheré duken t€ vjetruara sidomos pér ata g€ nuk jané t€ njohur me to, por pasi qé
té fitoni njohuri t€ mjaftueshme lidhur me to do t’i pranoni.

FL-t€ jané edhe té€ vjetra edhe té€ reja, por shkenca mbi FL-t¢ sidomos n€ kombinim me
Rrjetave Neurale Artificiale — Artificial Neural Network (ANN) dhe Algoritmet Gjenetike —
Genetic Algorithms(GA) €shté mjaft e re.
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Saktésia dhe réndésia né botén reale I

Masa prej 1500 kg éshté
duke iu afruar kokés tuaj
me shpejtési 45.3 m/s

Saktésia Réndésia

Figura Il-1. Krahasimi i Saktésisé dhe Réndésisé

FL-t€ jané t& pérshtatshme pér t€ pasqyruar njé hapésiré t&€ hyrjeve né njé hapésiré t€ daljeve.

Kjo éshté pika fillestare pér ¢do gjé, dhe kétu réndési té madhe ka fjala “pérshtatshme”.

Pasqyrimin e hapésirés s€ hyrjeve né hapésirén e daljeve po e sqarojmé€ pé€rmes disa
shembujve:

Ju mé tregoni ¢faré ka qené shérbimi né€ restorant dhe uné do t€ ju tregoj se sa duhet t& jeté
shpérblimi (bakshishi).

Ju mé tregoni se sa t€ nxehté e déshironi ujin dhe uné do té rregulloj valvulet si duhet.

Ju mé tregoni se sa larg nga ju €shté subjekti dhe uné€ do té rregulloj fokusin pér ju.

Ju mé tregoni se sa shpejté €shté duke shkuar vetura dhe me ¢faré force &shté duke punuar
motori dhe uné do t€ ndérroj shpejtésité pér ju.

Njé shembull me paraqitje grafike t€ gjykimit t€ hyrje-daljeve €shté paraqitur né vijim.

Hapésira e hyrjes Hapésira e daljes
(t& gjitha kualitetet e shérbimit) (té gjitha shpérblimet e “drejta”)

Kualiteti i shérbimit Shpérblimi i “drejté”

Planifikimi i njé hyrje-dalje pér caktimin e shpérblimit:
“Sipas kualitetit t& shérbimit sa duhet té jeté shpérblimi?”

Figura 11-2. Paragitja grafike e gjykimit té hyrje-daljeve
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Téré kjo ka té€ b&j€ vet€ém me planifikim e hyrjeve n€ drejtim t€ daljeve t€ pérshtatshme.

Ndérmjet hyrjeve dhe daljeve kemi vendosé “Kutia e zez€” qé e kryen két€ puné.

N¢ “kutiné e zezé” mund t€ vendosim: fuzzy sisteme, sisteme lineare, sisteme eksperte, rrjeta
neurale, ekuacione diferenciale, tabela interpoluese shumédimensionale, etj. Pra mund t€ jeté ¢do
gjé ...

Cka do t€ vendosim né “Kutia e zezé” q¢ ajo t€ punoj€? Le t& themi se mé t€ pershtatshmet
jan€ FL-té, por menj€heré shtrohet pyetja pse?

Né kété do té citojmé Lotfi Zadeh, i cili konsiderohet si “baba” i FL-ve, njéheré ka nénvizuar:

"Pothuajse n€ ¢do rast ju mund té€ ndértoni rregullatorin (prodhimin) tuaj pa Fuzzy Logic, por

FL-t€ jané t€ shpejta dhe té lira."

II.1.1. Pse té pérdoret Fuzzy Logjik?

Ng vijim do té paraqesim njé varg t&é konkludimeve rreth FL-ve:
1)Koncepti i FL-ve €shté i lehté pér t’u kuptuar.
2)Konceptet matematikore pas arsyeve fuzzy jan€ shumé t€ thjeshta. Kjo i bén FL-t€ shumé
“natyrale” dhe jo komplekse.
3)FL-té jané fleksible. Pér njé sistem t€ dhéné, éshté lehté té adresohen dhe funksionalizohen.
4)FL-t€ jané tolerante ndaj llojllojshméris€ sé t& dhénave. Cdo gjé ésht€ e mundur vetém duhet
shikuar mjaft afér me njé hulumtim t€ kujdesshém. Fuzzy arsyet e b&jné t€ kuptueshém kété
proces deri n€ fund.
5)FL-té mund t€ modelojné funksionet jolineare t€ kompleksiteve arbitrare. Kjo arrihet me
kombinim me ANN-t€ duke i pérdorur teknikat adaptive si¢ jané ANFIS (Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference Systems).
6)FL-t€ mund t€ ndértohen bazuar né eksperiencén e ekspertéve, pérkundér ANN-ve t€ cilat e
béjn€ mésimin e t&€ dhénave me njé gjenerim t&€ padukshém, modele t& padepértueshme. FL-
t€ ju lejojné t€ mbeshteteni né€ eksperiencén e njerézve q€ veg e kuptojné sistemin tua;.
7)FL-t€¢ mund t€ bashkohen me teknikat konvencionale té rregullimit, por FL-t¢ nuk &shté e
théné€ qé t’1 zévendésojné ato. N& shumé raste FL-t€ e rrisin dhe e thjeshtojné pérdorimin e
rregullatoréve konvencionalé.
8)FL-t€ jané t€ bazuara né gjuhén natyrore. Baza e FL-ve €shté baza e komunikimit njerézor.
Konkludimi i fundit éshté ndoshta mé i réndésishmi dhe kérkon mé shumé diskutim.
Gjuha natyrale, q€ pérdoret nga njerézit e zakonshé€m, éshté zhvilluar pér mijéra vjet té

historisé s€ njeriut, q€ t&€ jeté e pérshtatshme dhe efikase.
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Fjalité e shkruara né gjuhén e zakonshme paragesin sukses té€ efikasitetit t€ komunikimit.
Ne jemi larg nga kjo, sepse gjuha e zakonshme éshté digka qé e pérdorim ¢do dité.
Meqé FL-t€ jané né krye t&€ pérshkrimit t€ strukturés s€ kualitetit t&€ pérdorur né€ gjuhén e

pérditshme, FL-té €shté lehté me i pérdor€.

I1.1.2. Kur té mos pérdoret Fuzzy Logjik

FL-t€ nuk jané “ilag pér gjithcka”.

Se kur té mos pérdoren FL-t€ mé sé miri &shté théné né Parathénie t€ késaj kaptine se: FL-t&
jané t€ pérshtatshme pér t€ pasqyruar njé hapésir€ té€ hyrjeve n€ nj€ hapésiré t€ daljeve.

Neése kjo nuk €shté e pérshtatshme, provoni té gjeni digka tjetér.

Nése zgjidhje mé e thjeshté ekziston, pérdoreni até.

FL-t€ jané kodifikime t€ zgjedhjes sé pérshtatshme — pérdoreni zgjedhjen e pérshtatshme kur i
pérdorni ato dhe sigurisht do t€ béni zgjedhjen e drejt.

Shumé rregullatoré bé&jné puné mjaft t&€ miré pa pérdorim t&€ FL-ve.

Mirépo nése njiheni me FL-té do t€ shihni se ato ndihmojné shumé apo jané vegél shumé e

miré ndihmése.

I1.2. Matlab - Fuzzy Logic Toolbox

I1.2.1. Cfaré mund té béjé Fuzzy Logic Toolbox?

Fuzzy Logic Toolbox ju lejon t€ realizoni shumé gjéra, por ajo mé€ me réndési éshté se ju
lejon té€ ndértoni FIS - Fuzzy Inference System (sistemi fuzzy konkludues) pér problemin tua;.

Ju mund t€ ndértoni kéto sisteme duke pérdoré veglat grafike ose command-line (vijén-
komanduese) té funksioneve, ose mund t€ gjenerohet automatikisht duke e pérdorur teknikén
Adaptive Neuro-Fuzzy.

Nése keni gqasje né Matlab/Simulink, ju mundeni leht€ t€ testoni fuzzy sistemin né€ bllok-
diagramin e simulimeve.

Ky Toolbox gjithashtu ju lejon té€ ekzekutoni drejtpérdrejt programet e shkruara né€ gjuhén
programuese C++, pa nevojé té shfryt€zimit t€ Simulink-ut.

Kjo éshté mundésuar pérmes Stand-alone Fuzzy Engine (Motori i pavarur Fuzzy) i cili lexon
sistemet e ruajtura nga MATLAB.

Ju mund t€ ri-projektoni pavarésisht FIS-file-in me kodin tuaj.

Té gjitha kodet duhet té jené€ t€ pérshtatura me ANSI udhézimet.
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Simulink |

.' MATLAB

Figura 11-3. Skema integruese e Matlab-it

Natyra integruese ¢ MATLAB-it, lejon t€ ndértojmé veglat tona pér shfrytézim té Fuzzy
Logic Toolbox ose shfrytézimit t€ Toolbox-ve tjeré, sic jané Sistemet Rregulluese (Control
System), Rrjetat Neurale Artificiale (Artificial Neural Network), ose Veglat e Optimizimit
(Optimization Toolbox).

11.2.2. Njé shembull udhézues: Fuzzy dhe Jo-Fuzzy

Njé shembull konkret do té tregojé mé miré kété piké.

Pér t€ ilustruar réndé€sin€ e FL-ve le t€ analizojmé dy pérkufizime t€ ndryshme t€ t€ njé;jtit
problem: linear dhe fuzzy.

Sépari do t’i qasemi kétij problemi né ményré konvencionale (jo-fuzzy), duke shkruar
MATLAB komandat pér relacionet lineare.

Pastaj do t& shikojmé kété problem duke pérdorur sistemet FL.

Le t€ shqyrtojmé problemin e shpérblimit (bakshishit): sa &sht€ sasia e “drejt” e shpérblimit
pér kamerierin tuaj n€ njé€ restorant? N¢ vijim éshté gart€suar ky problem.

Le t€ marrimnumrat 0 deri 10 qé paragesin kualitetin e shérbimit né njé restorant (ku 10 &shté
shkélgyeshém), sa duhet té jeté shpérblimi?

Kété problem do ta bazojmé né eksperiencén e restoranteve. Njé shpérblim mesatar pér
ushqim t€ ngréné zakonisht éshté 15%, sipas traditave aktuale kjo varet shumé nga kualiteti 1

shérbimit [10, 26].
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11.2.3. Gjykimi Jo-Fuzzy

Le té fillojmé me relacionet mé té thjeshta t&€ mundshme.

Supozojmé g€ shpérblimi €sht€ cdoheré 1 barabarté me 15% té€ llogarisé totale.

sherbimi=0:0.1:10; shperblimi = 0.15; plot(sherbimi,shperblimi)
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Figura 11-4. Shperblimi konstant

Si¢ shihet nga Fig. II-4. kétu nuk merret parasysh kualiteti i shérbimit, késhtu nevojitet t&

shtojmé terma té reja né ekuacion.
Meqé shérbimi €shté vlerésuar prej 0 deri 10, ndoshta mund t€ marrim shpérndarjen lineare té

shpérblimit prej 5% nése shérbimi &shté 1 dobét, deri 25% nése shérbimi éshté 1 shkélqyer. Tani

relacioni yné€ do té duket:

sherbimi=0:0.1:10; shperblimi = 0.20/10*sherbimi+0.05; plot(sherbimi,shperblimi)
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Figura 11-5. Shpérblimi linear
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Sa mé afér aq mé miré. Relacioni po e bén até q€ duam ne, por kétu nuk éshté pérfshiré
kualiteti 1 ushqimit. Pér t&€ marré parasysh kété faktor, prapé po marrim numrat 0 deri 10 (ku 10
éshté shkélqyeshém) dhe paragesin respektivisht kualitetin e shérbimit dhe ushqimit né njé

restorant. Sa do té jeté€ shpérblimi? Le té shohim si duket relacioni me faktorin e ri t€ shtuar.

Supozojmé g€ ai do jeté:
sherbimi=0:0.5:10; ushqimi=0:0.5:10; [sherbimi,ushgimi]=meshgrid([0:0.5:10]);
shperblimi = 0.20/20*(sherbimi+ushqgimi)+0.05; surf(sherbimi,ushgimi,shperblimi);

xlabel('sherbimi'); ylabel('ushqgimi'); zlabel('shperblimi');

0.25
0.2

0.15

shperblimi

0.1

0.05
10

ushqimi sherbimi

Figura 11-6. Shpérndarja dy-dimensionale e shpérblimit

Né kété rast, rezultatet duken t€ mira, por kur i shikojmé mé afér ato nuk duken té qarta. Le t&
supozojmé se duam qé€ shérbimi t€ jet€ faktor mé i réndésishém ndaj kualitetit t&€ ushqimit. Le té
themi q&€ shérbimi pérfshihet né 80% té shkallés s€ shpérblimit, pér ushqimin mbetet 20%. Pra

provojmé me shkallén a = 0.8:
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shperblimi = a*(0.20/10*sherbimi+0.05)+(1-a)*(0.20/10*ushqgimi+0.05);
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Figura 11-7. Shpérndarja dy-dimensionale e shpérblimit
me rritje té ndikimit té faktorit té shérbimit

Shpérndarja éshté ende disi lineare. Mund t€ vazhdohet me pérsosje t€ relacionit ndérmjet
shpérblimit n€ njérén ané dhe shérbimit, ushqimit né anén tjetér por két€é meé miré dhe mé lehte

paraqitet nése ndértohet FL algoritmi apo gjykimi fuzzy [10].

11.2.4. Gjykimi Fuzzy

Do t€ ishte shumé miré nése mund t€ marrim parasysh vet€ém esencén e problemit té
shpérblimit, duke 1én€ anash faktorét arbitrar si¢ ishin 80%, 20% etj. Nése e b&jmé shikim esencial
té kétij problemi ne vijmé né pérfundim se realacioni ndérmjet shpérblimit dhe shérbimit bazohet né
tri rregulla kryesore si né vijim:

1)Nése shérbimi €shté i dobét, atéheré shpérblimi €sht€ i vogél
2)Nése shérbimi €shté i miré, atéheré shpérblimi éshté mesatar
3)Nése shérbimi €shté i shkélqyeshém, atéheré shpérblimi éshté i madh

Renditja e rregullave né kété rast éshté arbitrare (e liré-nuk varet nga ajo se cila rregull €shté e
para). Nése duam té pérfshijmé edhe faktorin e ushqimit n€ shpérblim até€heré duhet t€ marrim dy
rregullat né vijim:

4)Nése ushqimi éshté i dobét, at€heré shpérblimi éshté i vogél
5)Nése ushqimi éshté i shijshém, at€heré shpérblimi éshté i madh

Né fakt kéto pesé rregulla mund t€ kombinohen dhe t€ paraqiten sé€bashku pérmes tri
rregullave:

a) Nése shérbimiéshté i dobétoseushqimi &shté 1 dobét, atéheré shpérblimi€shté 1 vogél

b) Nése shérbimiéshté i miré, at€heré shpérblimiéshté mesatar

c¢) Nése shérbimi 1 shkélqyerose ushqimi i shijshém, atéheré shpérblimi éshté i madh
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Kéto tri rregulla jan€ bérthama e zgjedhjes toné.

Késhtu rastésisht, ne i kemi ndértuar rregullat pér sistemin FL.

Tani nése japim kuptimin matematikor variablave gjuhésore (p.sh. cka &shté shpérblimi
“mesatar”) do t&€ kemi té kompletuar FIS-fuzzy inference system apo planifikim fuzzy.

Natyrisht, shumé metodologji t€ FL-ve nuk jané cekur, si¢ jané: sa jané t€ kombinuara
rregullat, si t€ definojmé né aspektin matematiko-logjik “mesataren” e shp€rblimit etj [10].N¢& kéto
do t&€ pérgjigjemi né kaptinat vijuese.

Detalet e metodés nuk ndryshojné€ shumé nga njé problem né tjetrin sepse teoria e FL-ve nuk
&shté aq komplekse.

Até ¢ka kemi paraqitur deri mé tani tregon se FL-t€ jan€ adaptabile, fleksible, t& thjeshta dhe

lehté t€ aplikueshme.

I1.2.5. Rrjedhim

Do té fillojmé me pak motivacion t€ cilin e kemi dégjuar.

Qéllimi i FL-ve €shté pasqyrimi i hapésirés sé€ hyrjeve né€ hapésiré t€ daljeve, dhe mekanizmi
themelor pér t€ ndértuar két€ jané if-then (nése-atéheré) rregullat.

T€ gjitha rregullat jané llogaritur paralel dhe renditja e tyre nuk €shté me réndési.

Rregullat né veté-vete jané t€ p&rdorshme sepse iu referohen variablave dhe rrjedhimeve qé i
pérshkruajné ato.

Sépari mund t€ ndértojmé sistemin q€ i interpreton rregullat, duhet t€ definojmé t&€ gjithé
parametrat qé déshirojmé t’i pérfshijmé né€ problematiké.

Nése déshirojmé t€ flasim pér até se sa €sht€ i nxehté uji, ne duhet t€ definojmé rangun e
temperaturés sé€ ujit, i cili duhet t€ sqarojé fjalén “nxehté”.

Diagrami né Figurén I1.8 €shté si udhérréfyes i proceseve té€ FL-ve.

Ai paraqet pérshkrimin e pérgjithshém t€ FL - sistemeve né€ njérén ané dhe t€ sistemeve té

vecanta fuzzy n€ anén tjetér

Rasti i pérgjithshém ... Shembull konkret ...

Hyrjet wmgge- Daljet Shérbimi g shpérblimi

Nése sherbimi éshté i dobet atéheré shperblimi i vogel
Rregu"at Nése sherbimi &shté i miré atéheré shperblimi mesatar

Nése sherbimi éshté i shkélqyer atéheré shperblimi i madh

Anétarét Anétarét shérbimi shpérblimi
hyrés dalés &shté interpretuar si: &shté pérkufizuar si:
(pérshkruesit) (pércaktimet) i dobét, miré, shkélqyer i vogél, mesatar, i madh

Figura I1-8. Paragitja grafike e konceptit té FL-ve
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Koncepti 1 FL-ve té pérshkruara me Fig. II-8, &sht€ metod€ e interpretimit t€ vlerave té

vektorit hyrés, duke u bazuar né disa rregulla, né pérkufizimin e vlerave t€ vektorit dalés.

I1.3. Modulet e Rregullatorit Fuzzy Logjik

Kétu do t€ fillojm€ me citatin ¢ Bertrand Russell:Cdo gjé &sht€ e matshme deri né até
shkallé q€ ju nuk e keni realizuar apo nuk keni tentuar ta realizoni sakté.
Modulet kryesore t€ FL-ve jan€: Bashkésit€ Fuzzy, Funksionet shogéruese, Operatorét logjiké

dhe Rregullat If-Then (nése-atéheré€).

I1.3.1. Bashkésia Fuzzy

FL-t€ fillojn€ me konceptin e bashkésive fuzzy.

Bashkésia fuzzy €shté njé variab&l me kufij t€ pa pércaktuar qarté.

Ajo pérmban elemente me njé shkall€ t& pjesshme té funksioneve shogéruese.

Q¢ té kuptojmé se ¢faré€ paragesin bashkésit€ fuzzy sépari do té definojmé t€ ashtuquajturat
bashkésité klasike.

Bashkésia klasike €shté ajo e cila pérmban numér té fundmé elementesh. P.sh bashkési
klasike mund té€ jeté ajo q€ pérfshin ditét e javés: E hén€, E mérkuré dhe E diell.

Kétu p.sh nuk jané pérfshiré elementet: E marté, dera, dritarja etj (Fig. I1-9).

Dritarja ;
E marté

E héné
E mérkuré

Dera E shtuné

Ditét e javés

Figura 11-9. Bashkésia klasike

Bashkésia e pérshkruar me kufij t€ mbyllur quhet bashkési klasike, sepse e pérjashton
mundésiné e futjes s€ elementeve té€ reja.

Tani le t€ shohim njé bashkési tjetér, prapé njé bashkési q¢ pérmban ditét e vikendit pra: “E
shtun€”, “E diell” por dita e “E premte” mund t’i takojé ose mund t& mos takojé vikendit (Fig.II-

10).
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A E marté
AN E shtuné
E héné E premte

Dera E diell

Ditét e javés

Figura 11-10. Bashkésia e hapur, elementi ““E premte” i takon ose nuk i takon.

T€ gjithé pajtohemi g€ “E shtuna” dhe “E diela” i takojné vikendit, por ¢cka me ditén “E
premte”? Ajo “duket” si pjesé e vikendit, por duket edhe sikur teknikisht mund t€ pé&rjashtohet.
Késhtu pra né Fig. 1I-10, dita “E premte”, gjendet n€ vijén e kufirit t€ bashkésis¢ s¢ vikendit.
Bashkésia klasike apo “normale” e toleron kété. Késhtu pra ju jeni brenda ose jashté. Pérvoja
njerézore sugjeron dicka té ndryshme dhe thoté: ulja né€ rrethojé éshté pjesé e jetés.

Natyrisht kétu ne jemi ngritur pak nga toka, sepse kemi filluar t’i fusim pérkufizimet
individuale dhe prapavijat e kulturave né két€ numérim, se cilat dit€ té javés i takojné vikendit. Por
kjo éshté njé piképyetje e qarté.

Kjo &shté vetém paqartési e fjalorit, definicioni thoté se: “periudha prej té premtes mbréma
ose prej t€ shtunés deri té hénén né€ méngjes” quhet vikend.

Ne jemi duke hyré n€ njé€ fushé ku logjika po-jo pérfundojné té kené kuptim.

Arsyeja Fuzzy béhet e nevojshme kur flasim pér até se sa njeréz me t€ vérteté e pranojné
definicionin e “vikendit” né krahasim me ata q€ nuk e pranojné.

ME tepér se ¢do gjé tjetér, formulimi né vijim i shtron modulet e FL-ve:

» Né FL, e vérteta e njé formulimi b&het ¢éshtje e cilésisé.

» Ndonjé formulim mund té jeté fuzzy. Vegla e cila e bén fuzzy-in t€ zévendésojé logjikén
po-jo Eshté pérgjigja po ose jo. Kjo Eshté ajo q€ njeriu e bén té€ré kohén, por kjo Eshté njé
qasje e re pér kompjuterét.

Si punon kjo? Gjykimi fuzzy logjik éshté vetém ¢éshtje e pérgjithésimit t€ logjikés Buleane
po-jo. Nése i japim "t€ saktés" vlerén numerike 1 dhe "jo t€ saktés" vlerén numerike 0, ne do t&
themi se fuzzy logjik gjithashtu pranon vlerat ndérmjet p.sh., 0.2 dhe 0.745. Pér shembull:

Pyetje: A €shté e Shtuna dité e vikendit?

Pérgjigje: 1 (po, ose e sakt¢)

Pyetje: A €sht€ e Marté€ dité e vikendit?

Pérgjigje: 0 (jo, ose jo e sakté)

Pyetje: A €shté e Premte dité e vikendit?

Pérgjigje: 0.8 (pér shumicén po, por jo pér t& gjithé)

Pyetje: A Eshté e diela dité e vikendit?

Pérgjigje: 0.95 (po, por jo plotésisht sa edhe e shtuna).
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N¢ Fig. II-11, diagrami né t€ majté parqet vlerat e sakta pér “vikend” nése jemi t€ detyruar té

pérgjigjemi me absolute po ose jo.

Diagrami né anén e djatht€ paraget vlerat e sakta pér “vikend” nése jemi t& lejuar té

pérgjigjemi me vlerat ndérmjetés fuzzy.

1.0 — — 1.0 — -

2 s

= =

2 £

0.0 b o e T o el e S e e ot I oo
Eenjté E premté E shtuné Edielé E héné Eenjté Epremté Eshtuné Edielé  E héné

Ditét e vikendit, shogéruesit dyv-vwlerésh

Ditét e vikendit, shogéruesit shuméwlerésh

Figura I1-11. Diagramet rreth definicionit té vikendit

Nése bémé pyetjen "A ésht€ X anétar i bashkésisé A?" pérgjigja mund t€ jet€ po, jo ose

ndonjéra prej pafund vlerave ndérmjet O dhe 1.

Me fjal€ t€ tjera, X mund t€ ket€ shoqérim t€ pjesshém né bashkésiné A. Logjika shumé-

vleréshe géndron né kundérthénie me konceptin e logjikés sé zakonshme dy-vleréshe (ose bivalente

po-jo). Logjika dy-vler€she ka luajtur rol kryesor né historiné e shkencés duke filluar nga Aristoteli

por koha e ka tejkaluar até.

Le t€ kthehemi te shembulli yné, t€ marrim parasysh kohén si funksion i vazhdueshém,

atéheré do t€ kemi diagramet né€ vijim si né Fig. 1I-12.

ke ndi "

=
=

—
[}

"wikend "

=
=

Eent¢ E premté E shtung E dielé
Ditét ewikendit, shogéruesit dy-wlerésh

E héna Eenjté E premté Eshtuné E diglé  Ehéné

Ditét e wikendit, shogéruesit shumeéylerésh

Figura 11-12. Diagramet rreth definicionit té vikendit né funksion té kohés
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Duke i paraqitur diagramet t€ vazhdueshme né funksion té kohés, ne kemi pérshkruar shkallén
né t& cilén ndonjé cast i vikendit mé shumé i takon dités tjetér. Késhtu né Fig. 1I-12 diagrami i
majté, mesnata e s€ premtes, porsa t€ kalojé 12, vlera e saktésisé sé “vikendit” ka kércyer né¢ ményré
diskontinuale prej 0 n€ 1. Kjo €shté njé ményré e definimit t€ vikendit, pérderisa ndoshta do t& ishte
mé e pérdorshme pér llogaritje, nése kété nuk e lidhim me eksperiencén e botés reale.

Diagrami n€ anén e djathté t€ Fig. II-12, tregon lakoren e cila ndryshon ngadalé, késhtu e téré
e premtedhe njé€ pjes€ e vogél e s€ enjtes, merr pjesé né kualitetin e “vikendit” dhe kjo meriton
shogérim t€ pjesshém né bashkésiné fuzzy pér castet e “vikendit”. Lakorja e cila e definon
“vikendin” né funksion té kohés éshté njé funksion qé e pasqyron hapésirén e hyrjeve (kohén e
javés) né hapésirén e daljeve (vikendin). Zakonisht kjo €shté e njohur si funksion i shoqérimit
(membership function).

Si shembull tjetér i bashkésive fuzzy, le t€ marrim ¢éshtjen e stinéve t€ vitit. Cila stin€ &shté
tani? N& hemisferén veriore, vera zyrtarisht fillon n€ momentin kur orbita e Tokés, pérkatésisht Poli
Verior €shté plotésisht né anén e Diellit. Kjo ndodhé vet€ém njé€ heré né vit, kah fundi i qershorit.
Duke e pérdoré definicionin astronomik pér stinét, ne do té fitojmé kufijté e stinéve si¢ jané treguar
né€ diagramin n€ anén e majté t& Fig. II-13. Por eksperienca ka treguar se stinét varirojné pak ose
shumé vazhdimisht si¢ €shté paraqitur n€ diagramin n€ anén e djathté t€ Fig. II-13 (sipas klimés né

vendin toné).

pranvera  vera wjeshta dirniri pranvera  vera wieshta dirnd

—_

=
—
=

shkalla e

shogérimit
shkalla e
shogérimit

]

]
o
[}

Mars Giershor  Shiator Dhjetor Mars Mars Glershor  Shtator Dhjetor Mars

Figura 11-13. Diagramet pér stinét té vitit

I1.3.2. Funksionet shogéruese

Funksionet shogéruese (membership function) (MF) né rastin e pérgjithshém jané lakore qé
pérshkruajné secilén piké t€ hapésirés s€ hyrjeve né vlerat shoqéruese (shkalla e shogérimit)
ndérmjet 0 dhe 1. Kéto lakore mund t€ jené funksione shkall¢ apo funksione t& vazhdueshme —
kontinuale. Funksione té tilla shogéruese jan€ paraqitur né diagramet paraprake si né€ Fig. 11-12 dhe

Fig. II-13.
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Moduli Fuzzy Logic Toolbox i Matlab-it disponon me disa lloje t& MF-funksione shoqéruese

si¢ jan€: trimf, trapmf, gaussmf, gauss2mf, gbellmf, sigmf, dsigmf, psigmf, zmf, pimf dhe smf

té cilét n€ pamjet e tyre grafike jané paraqitur né Fig. 11-14.
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o2s-

L] 2 4 B 8 L1 o 2 4 & ] e}
i, P=[265 rap . F=[1 35378
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)
(kg
o5
oS
L]
2 4 ] -] ] a 2 4 L] L] a 2 4 L] -] 1]
pmewml, P s [25] aaumadnh P slnd 341 gl Pe 34§
gaussmf gauss2mf gbellmf
ans aTs
as .11
oz o=
L= L
o H L L] L] 1] L] o & L] n 1] 2 L L) L} L
whomf. P = E241 dulgmi F=[3257 pedgmi, Pz [25 -58]
sigmf dsigmf psigmf
1
aTs
a5
os
o
a -] 4 B - [ B 3 4 B 1]
amkP=[171 pel PzNd510
zmf pimf smf

Figura I1-14. Llojet e MF-funksioneve shogéruese gé disponon Fuzzy Logic Toolbox né Matlab
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I1.3.3. Operatorét logjik

Vend shumé me réndé€si né€ gjykimet fuzzy logjike z&né Operatorét standard Bulean. Me fjalé
té tjera, né€se vlerat fuzzy i mbajmé né€ ato ekstreme 1 (plotésisht e sakt€) dhe 0 (plotésisht pa sakt¢),
operimet logjike standarde do t€ kené kuptim. Si shembull jan€ paraqitur tabelat e saktésis€ né Fig.

II-15.

A B Aand B A B AcrB A nat A
0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Figura I1-15. Tabelat e saktésisé pér operatoré AND, OR dhe NOT.

Duke e ditur se te FL-té, saktésia €sht€ ¢éshtje relative, atéheré si do t€ dukeshin kéto tabela.
Vlerat hyrése mund t€ jen€ ndérmjet numrave 0 dhe 1. Késhtu pér operantin AND do t€ pérdorim
funksionin e vlerés mé t& vogél min(A,B), pér operatorin OR do té pérdorim funksionin e vleré€s mé
té madhe max(A,B) dhe pér operatorin NOT shprehjen 1-A. N€ Fig. II-16 jané paraqitur tabelat e

saktésis€ me pérdorimin e funksioneve paraprake.

A B min(AB) A B max(AB) A 1-A
0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Fig. 11-16. Tabelat e saktésisé sipas funksioneve min=AND, max=0R dhe 1-A=NOT

Nga Fig. II-16 shihet se tabelat e kané€ ruajtur saktésiné e tyre, prandaj funksionet e propozuar
jané plotésisht té g€lluar pér z&€vendésim t€ operatoréve logjik standard (AND, OR dhe NOT) me
funksione fuzzy logjike (min, max dhe 1-A). Késhtu pérmes funksioneve fuzzy logjike mund t&
shqyrtohen edhe vlerat tjera ndérmjet 0 dhe 1 dhe veprimi do té jeté i ngjashém me tabelat e
saktésisé. Né& Fig. 1I-17 jané paraqitur diagramet me operatorét fuzzy logjik pér variablat dy-
vleréshe dhe ato shumé-vleréshe.
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Variablat dy 8 8 —
vleréshe |

A and B not A

N N
Variablat
shumeé-vileréshe
/\A dB /\/\ potA
an AorB

AND OR NOT

min(A.B) max(A.B) (1-A)

\

/

Figura 11-17. Diagramet e saktésisé me operator fuzzy logjik

pér variablat dy-vleréshe dhe shumé-vleréshe

Me fitimin e kétyre tri funksioneve, mund t€ zgjedhim ndonjé konstruktim me pérdorim t&
bashkésive fuzzy dhe operatoréve fuzzy logjik AND, OR, dhe NOT.
Pér projektim té FL-ve pérdoren edhe operatoré tjeré logjik si:
T-norm (norma e trekéndé€shit) operatorét, qé paraqet shpérndarje binare T(,”) dhe plotéson
kushtet:
pérkufizimit: T(0,0)=0, T(a, 1) =T(1,a)=a
monotonisé: T(a, b) <=T(c, d)ifa<=c dheb<=d
komutacionit: T(a, b) = T(b, a)
asociative: T(a, T(b, ¢)) = T(T(a, b), ¢)
S-norm (ose T-conorm) operatori q€ gjithashtu &shté shpérndarje binare S(‘,”) dhe i plotéson
kushtet e:
pérkufizimit: S(1, 1) =1, S(a, 0) =S(0,a)=a
monotonisé: S(a, b) <= S(c, d)ifa<=cdheb<=d
komutacionit: S(a, b) = S(b, a)
asociative: S(a, S(b, ¢)) = S(S(a, b), ¢)
Shumé lloje té pércaktimeve t&€ T-norm dhe S-norm (T-conorm) jané dhéné deri me tani, si¢
jan€ nga Yager [19], Dubois dhe Prade [3], Schweizer dhe Sklar [14], dhe Sugeno [15]. Secila nga

kéto ka réndésin€ dhe pérparésiné e vet, varésisht nga lloji i problematikés.
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I1.3.4. If-Then (Nése-Atéheré) rregullat

Bashkésité Fuzzy dhe operatorét fuzzy jané subjekt dhe folje té FL-ve. Kéto if-then rregulla
pérdoren pér t€ formuluar gjykimin e kushtézuar qé€ e shoqéron FL-né.
Njé rregull i thjeshté nése-atéheré do té kishte formén:
If x €shté A Then y éshté B,
ku A dhe B jané vlera gjuhésore t€ definuara si bashkési fuzzy, x, y elemente té€ bashkésive
pérkatése fuzzy.
T&€ shohim edhe njé rregull tjetér:
Ifsherbimi ésht€ i mire Thenshperblimi éshté mesatar .
Kétu shihet se vlera ‘i mire’paraqitet ndérmjet numrave 0 dhe 1, dhe interpretimi &shté€ prapé
nj€ numér ndérmjet O dhe 1.
Pérmbajtja e njé rregulle mund t€ pérmbajé shumé pjesé p.sh:
If temperatura e ujit €shté e ftohté Then valvula e ujit t€ ftohté Eshté e hapur

and valvula e ujit t€ nxehté éshté e mbyllur.

I1.4. Sistemet Fuzzy Konkluduese
(FIS - Fuzzy Inference Systems)

FIS jané€ proces i formulimit t& lidhshmérive prej nj€ hyrje t€ dhéné né nj€ dalje me
pérdorim t€ FL-ve. Lidhshméria varet nga té dhénat prej t€ cilave déshirohet t€ nxjerrét
konkludimi. Procesi i ndértimit t&€ FIS sistemeve pérfshin té€ré até qé €shté shqyrtuar né€ pjesét
paraprake duke pérfshiré: MF-funksionet shogéruese, Operatorét fuzzy logjik dhe rregullat if-then.
Ekzistojné dy lloje té FIS sistemeve, t€ cilat mund té ndértohen né¢ Matlab/Fuzzy Logic Toolbox:
Lloji Mamdani dhe ai Sugeno. Kéto dy lloje t&€ FIS sistemeve jan€ shumé t€ ngjashme né ményrén e
pércaktimit t€ daljeve. Literaturé e mjaftueshme g€ pérshkruan kéto dy lloje mund t€ gjendet,
p.sh.né [8, 11, 16].

FIS sistemet kané gjetur pérdorim t€ madh né€ rregullimin automatik, klasifikimin e t&
dhénave, analizén vendim-marr€se, sistemet eksperte dhe vizionet kompjuterike. Pér shkak té
natyrés multi-disciplinare, FIS sistemet jané t€ shoqéruara me numra dhe emra si¢ jané: Sistemet
fuzzy té bazuara né rregulla, Sistemet fuzzy eksperte, Modelet fuzzy, Memoriet shoqéruese fuzzy,
Rregullatorét Fuzzy Logjik dhe Sistemet e thjeshta fuzzy. Meqé terminologjia e pérdorur né shumé
lloje té FIS sistemeve éshté e lloj-11o0jét, pra nuk éshté standarde, kétu do té pérpigemi, aq sa €shté e

mundur t€ jemi mé t& qarté.
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FIS sistemet e llojit Mamdani jan€ mjaft prezenté€ n€ metodologjiné fuzzy. Metoda Mamdani
&shté e para qé éshté€ pérdorur pér ndértimin e sistemeve rregulluese, bazuar né teoriné e bashkésive
fuzzy. Kjo éshté propozuar né€ vitin 1975 nga Ebrahim Mamdani [11], si njé pérpjekje pér rregullim
té makinés sé avullit dhe kombinimit t€ kaldajés me sintetizim t€ njé bashké&sie té rregullave
gjuhésore rregulluese t€ nxjerra nga pérvoja e operatoréve njeri.

Pérpjekja e Mamdani-it ka gené bazuar né punimin e Lotfi Zadeh 1973, g€ kishte té bénte me
algoritmet fuzzy pér sistemet komplekse dhe proceset e vendim-marrjes [22].

Mirépo procesi konkludues i pérshkruar kétu éshté pak i ndryshém nga ai n€ punimin
origjinal, por ideja themelore €sht€ shumé e ngjashme.

Te lloji Mamdani si¢ €sht€ definuar né Fuzzy Logic Toolbox, pritet qé funksionet shogéruese
té jané€ nga bashkésia fuzzy.

Pas procesit t&€ grumbullimit, atje kemi bashkésiné fuzzy pér secilén variabél dalése qé
nevojitet t€ defazifikohet.

Kjo &shté e mundur, dhe n€ shumé rast mjaft e sigurt, me pérdorim té njé pike té thjesht si njé
funksion shogérues t€ daljes se sa bashkésité fuzzy té€ shpérndara.

Kjo nganjéheré &shté e njohur si fillestare e funksionin shogérues t€ daljes, dhe mund t&€ quhet
si para-defuzim i1 bashkésisé€ fuzzy.

Kjo e rrit efikasitetin e procesit t€ defazifikimit, sepse kjo i thjeshton mjaft llogaritjen e
nevojshme né krahasim me metodén e pérgjithshme t€ Mamdani-it, e cila e cakton gendroidin e
funksionit dy-dimensional.

Pas ké&saj pérdoren peshat mesatare t€ disa t€ dhénave. Lloji i sistemeve Sugeno mbéshtetet né
kété 1loj t€ modelit.

Né pérgjithési, sistemet e llojit Sugeno mund té pérdoren né ndonj€ sistem konkludues né t&

cilin funksionet shogéruese té daljes jané lineare t& thjeshta ose konstante.
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I1.4.1 Krijimi i FIS file-ve né Fuzzy Logic Toolbox

Shembull: Krijimi i FIS file-it pér parashikimin e shpérblimit pér ushqimin né njé restorant

Elemente kryesore pér parashikim e shpérblimit (bakshishit) pér ofrimin e ushqimit né€ njé

restorant jan€ shérbimi dhe ushqimi.

Kualitetit t& shérbimit/ushqimit po ia shogérojmé vlerésimin me nota 1 deri né€ 10, ku: 1 —

dobét, rreth 5 — mir€ dhe rreth 10 — shkélqyer/shijshém.

NE pjesén paraprake, ky parashikim éshté prezantuar pérmes tri rregullave:

a) Nése shérbimi &shté i dobétoseushqimi &shté i dobét, atéheré shpérblimi éshté 1 vogél

b) Nése shérbimi éshté i miré, ate€heré shpérblimi €shté mesatar

¢) Nése shérbimi i shkélqyer ose ushqimi i shijshém, atéheré shpérblimi €sht€ i madh

Pas startimit t€¢ Matlab-it, n€ “Command Window” shkruajmé: fuzzy (Fig. I1.18)

A MATLAB R2014a - = B

HOME PLOTS APPS . BME L SRS @ISearch Dacumentation

B -

Qa8 vy Y (!

*a| grafiku.mdl

Figura 11-18. Dritarja kryesore e softuerit Matlab

Get More  Install  Package Curve Fitting Optimization MuPAD PID Tuner System Signal Analysis
Apps App App Netebook ldentification
FILE APPS
<@ = 83 L » C» Users ¥ AhmetShala » Documents » MATLAR - 2
Current Folder @ Workspace @
Mame fx >> fuzzy Mame Vi
|| exd_2.dat

do t& hapet dritarja kryesore (Fig. II-19) pér ndértimin e FIS file-it q¢ do ta emértojmé

shperblimi_m.fis (pra FL té tipit Mamdami).

Nga Fig. 1I-19 shihet se pérmes kétij editori mund t€ shtojmé numrin, emrin e hyrjeve dhe

daljeve, mund té€ definojmé MF (membership function-funksioni i shoqérimit) et;.
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Undo Ctrl+Z

Add MFs..
Add Custom MF...
Remove Selected MF
Remove All MFs

Ctrl+1
Ctrl+3

FIS Properties...

(e

Figura 11-19. Variablat hyrése —sherbimi dhe ushqgimi, duke u dizajnuar

File Edit View

FIS Variables

(0
XX

[1.811 1]

110 | |

Figura 11-20. Variabla hyrése — sherbimi

37



Dr. sc. Ahmet Shala

File Edit View

FIS Variables

[-3.05 0,55 1.45 5.05]
[110] | |

Figura 11-21. Variabla hyrése — ushgimi

File Edit View

FIS Variables

Figura 11-22. Variabla dalése — shperblimi
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Dubhet té€ ceket se FIS editori né Matlab posedon disa lloje t& MF-ve si¢ jané: trimf, trapmf,
gbellmf, gaussmf, sigmf, dsigmf, pimf, smf dhe zmf.

FIS editori i Matlab-it mund t€ ndértohet bazuar né dy lloje t€ rregullatoréve Fuzzy Logjik:
Mamdani g€ &shté pérdoré né kété shembull dhe Sugeno.

Dallimi kryesor ndérmjet FIS fil-it Mamdani dhe Sugeno &shté se tek Sugeno funksionet MF
té daljeve jané linear ose konstante.

Né vazhdim duhet té definohen rregullat “rules” t€ cilat i definojmé duke shkuar né€ menyné
“Edit”-“Rules...” dhe pas pérshkrimit t& rregullave do t€ kemi pamjen vijuese si né Fig. I1-23 dhe
24,

Grafikisht rregullat mund té shihen nése shkojmé né meny-né€ “View>Rules” dhe do t€ kemi

pamjen si né Fig. I1-25.

Undo Ctrl+Z -
Add MFs... File Edit View Options

Add Custom MF... e
Remove Selected MF

Remove All MFs

FIS Properties...

Y- | -
oo |_ooe |

Figura 11-23. Vendosja e rregullave pér FIS-FL
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File Edit View Options

1. If (sherbimi is dobet) or (ushgimi is dobet) then (shperblimi is vogel) (1)
2. If (sherbimi is mire) then (shperblimi i

| Ooeterue | [ Adiriie | crange e | =~
b | cose |

Figura 11-24. Rregulla e vendosura pér FIS-FL

Edit View Options

sherbimi = 3.6

.

[3.601;3.823]

Figura 11-25. Rregullat nga meny “View>Rules”
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File Edit View Options

Figura I1-26. Rregullat nga meny “View>Surface”

Shembulli i parashikimit t&€ shpérblimit pér ushqimin e shérbyer né njé restorant, mund té realizohet
edhe me FIS-FL té€ tipit Sugeno, ku dalja-shperblimi mund té merret konstant ose linear. FIS-FL
po e emértojmé shperblimi_s.fis, pra tipi Sugeno, daljet konstante dhe até vogel=5, mesatar=15

dhe madh=25.

X

File Edit View

FIS Variables Membership function plots piot pores: 181 Membership function plots piot poes: 181
dobet mire shkelg dobet shijeshem
[ 1 1
e

Figura 11-27. Variablat dalése — shpérblimi dhe ushqgimi
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File Edit View

FIS Variables

DO |

Figura 11-28. Variabla dalése — shperblimi

Vérejtje: Rregullat jané t€ njé€jta si te FIS-FL e tipit Mamdami.

Figura 11-29. Rregullat nga meny ““View>Surface”
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Figura 11-30. Pamja Edit>Anfis>Structure e FIS-FL
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11.4.2 Krijimi i FIS file-ve né Fuzzy Logic Toolbox. Shembull: Shembull:Krijimi i FIS file-it
pér monitorim té temperaturés sé CPU-sé pérmes rregullimit-kontrollit té shpejtésisé sé
ventilatorit

F ! dh Gen
| e Core™ i

, . - "
Yoo’
w NSRS

Temperatura e CPU-sé€ sillet prej 0 deri 110°C, mbi két€ temperaturé punuese duhet té ndalet puna e

kompjuterit. Ventilatori zakonisht punon me katér shpejtési rrotullimi.

Le t€ shohim pérdorim e Rregullatorit Fuzzy Logjik né€ ké&té rast.
1.Nése temperatura éshté prej 0 deri 30°C at€heré ventilatori rrotullohet me shpejtési t€ voggél,
shpejtésia 1
2.Nése temperatura &shté€ prej 30°C deri 60°C at€heré ventilatori rrotullohet me shpejtési t&
rritur: shpejtésia 2
3. Nése temperatura &shté prej 60°C deri 90°C atéheré ventilatori rrotullohet me shpejtési
normale: shpejtésia 3
4.Nése temperatura €shté prej 90°C deri 110°C atéheré ventilatori rrotullohet me shpejtési té
madhe: shpejtésia 4
Kéto njéherésh paraqgesin rregullat e Rregullatorit Fuzzy Logjik.
Hyrje né Rregullator FL — FIS file, éshté temperatura e CPU-sé¢, prej 0°C deri 110°C.FIS-FL
file-in do ta emértojmé ventilatori.fis, t€ tipit Sugeno.
Dalje nga Rregullatori FL duhet t€ jeté shpejtésia e rrotullimit té ventilatorit , pra shpejtésité

1,2, 3 dhe 4.
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Le ti paragesim rregullat e FL-s€ n€ ményré tabelare:

Shpejtésia ¢ ventilatorit Shpejtésia e Shpejtésia Shpejtésia Shpejtésia e
Temperatura e CPU-sé Vogél (shV) | mesatare (shm) | Normale (shN) | Madhe(shM)
0°C deri 30°C (tV) X
30°C deri 60°C (tm) X
60°C deri 90°C (tN) X
90°C deri 110°C (tM) X

Hyrja,temperatura e CPU-sé “T” duhet supozuar se mund t& jeté né intervalin [0,110], dhe

ky interval €shté ndar€ né nén-intervale té ciléve iu jan€ shoqéruar emértimet gjuhésore:

tV : Temperaturé e Vogél[0, 30] ,

tm : Temperaturé mesatare[30, 60],

tN : Temperaturé e Normale [60, 90],

tM : Temperaturé e Madhe [90,110], shih Fig.1I-31.

-0 Membership Function Editor: ventilatori - O
File Edit View
FIS Variables Membership function plots pict paiz 181
T T T T T T T T T T
W tm tN 1#-1
Temperatura Shpejesia
: 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 0 100 110
input variable "Temperatura™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame Temperatura Name t
Type input Type trimf W
Farams [-0.001 30 30]
Range [0110]
Display Range [0 110) Help Close
Ready

Figura I1-31. Variabla hyrése — Temperatura e CPU-sé
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Dalja, shpejtésia e rrotullimit t& ventilatorit “sh”duhet supozuar se &shté né intervalin [1, 4],

(sepse ventilatori fillon rrotullimin posa té€ kycet kompjuteri) dhe ky interval éshté ndaré né nén-

intervale t€ ciléve iu jané shog€ruar emértimet gjuhésore:

shV : shpejtésia e rrotullimit t€ ventilatorit shté e Voggl,
shm : shpejtésia e rrotullimit t€ ventilatorit €shté e mesatare,
shN : shpejtésia e rrotullimit t& ventilatorit &shté e Normale,

shM : shpejtésia e rrotullimit t€ ventilatorit €shté e Madhe, shih Fig.11-32

Figura 11-32. Variabla dalése — shpejtésia e rrotullimit té ventilatorit
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Edit VWiew Options

1. If (Temperatura is W) then (Shpejtesia is shv) (1)

File Edit View Opticns

Temperatura = 55

Figura 11-34. Rregullat nga meny ““View>Rules”
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File Edit View Options

Figura 11-35. Pamja Edit>Anfis>Structure e FIS-FL dhe Rregullat nga meny “View>Surface”
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Pasi q€ e kemi ruajtur FL-n€ ventilatori, né€ fis-file dhe “File>Export>To Workspace”.
Né dritaren “Workspace” click né tastin e djathté t€ ‘mouse’ dhe ruajeni si ventilatori.mat

ashtu g€ tjera her€ t€ aktivizoni mé lehté FIS-FL-n€ ventilatori.

< P H ﬁ o G v Users ¥ Ahmet Shala » Desktop » Hyrje ne Inteligjence Artificiale » Ventilatori i CPU - P
@V =RIAe TGN Command Window Ol Workspace @
MName = @ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started. X | | Name = Value

|| ventilatorifis »> Fuzzy ~ wventilateri Tx1 struct]
BH ventilatori.mat

. . >»> wventilatori
"4 ventilatori.mdl

wventilatori =

name: 'wventilatori'

type: 'sugeno' < >
andMethod: 'prod'
orMethod: 'probor!
defuzzMethod: 'wtaver' F—— 13-0...
impMethod: 'prod' simalink
aggMethod: 'sum'

Command History @

input: [1x1l struct]
output: [1xl struct]
rule: [1x4 struct]

»>» simulink
fx

Details lad

«| Busy

Figura I1-36. Ruajtja e FIS-FL-sé

11.4.2.1 Pérdorimi i FL-sé ‘ventilatori’ né Matlab>simulink

Né “Command Window” shkruajmé “simulink” dhe hapim njé model t€ ri “File>New
Model”, e emértojmé ventilatori.mdl, gjithashtu ndryshimin e temperaturés s¢ CPU-s€ e kemi
simuluar pérmes funksionit vlera absolute e sinusoidés me amplitudé 120 dhe frekuencé 0.5, té

dizajnuar si né€ vijim:

i Simulink Library Browser - O
File Edit View Help Parameters
el 3 » | Entersearchterm v Gy > ventilatori || Sine type: | Time based
Libraries Lbrary. SimulinSources | 431 File  Edit View Display Disgram  Sin| Time (£): |Use simulation time
] Simulink - — ~
Commenly Used Blocl Repeating Se- - » » Amplitude:
Continuous ' quence Interp..
Discontinuities ventilatori 120
Discrete R ti
. ) FL]  Repesting — Teem
Logic and Bit Operatic Sequence Stair (] ventllabon -
Lockup Tables 0

Math Operations
Model Verification Signal Builder

- @
ModeHWide Utilities Frequency (rad/sec):
Ports & Subsystems | Signal | Ry 05
=
=

o

Py
a
“a
a

Signal Attributes Sinusoid me Abs
Signal Routing ampliude 120

Sinks.

Sources
User-Defined Functio
Additional Math & Dist
. Aerospace Blockset

Generstor
Phase (rad):
Sine Wave = 0

-

Sample time:
Step

» 0

Uniform Ran-
dom Number

DSP System Toolbox w hd
< > < >

<
Showing: Simulink/Sources. J Cancel Help

Ready Interpret vector parameters as 1-D

EEHE

Figura 11-37. Simulimi i Rregullatorit té ventilatorit t¢ CPU-sé, duke u dizajnuar

49



Dr. sc. Ahmet Shala

Rregullatorin Fuzzy Logjik pér kontroll t€ temperaturés s€¢ CPU-sé e kemi dizajnuar

paraprakisht dhe kemi ruajtur si ventilatori.fis pérkatésisht ventilatori.mat

File Edit View Help

B 3 » |Enter5earch tarm v|“ &

[«

Simulation

Analysis

(&) v »

Fuzzy Inference System
@ Specify the Fuzzy Inference System (FIS) as either a

Libraries ibrary: Fuzzy Logic Toolbox structure or a file.
[» [Pg| Embedded Coder "
P Fuzzy Logic Toolbox EI Membership Parameters
Functicns
i+ [%a| HDL Coder T —
’ % HDL Verifier Qcc (Faor a file, use quotes and file extension, e.g., 'tipper.f]
Image Acqguisition Toc = .
W Instrument Control To
b [Pa| Matrix Library @
®a| Model Predictive Con Contraller wit..
[» ﬁ Neural Network Toolt
2| 0PC Toolbox
P ReakTime Windows" Help Apply
? Report Generator
E Robust Control Taolb w
€ >

Showing: Fuzzy Logic Toolbox

Né dalje vendosim njé “Scope” pér té paraqitur grafikun e shpejtésis€ s€ ventilatorit.

Parametrat e simulimit jané dhéné né vijim:

File Edit View Display Diagram | Simulation | Analysis Code »
@ . > FE » % @ & Update Diagram Ctrl+D
o |@ Model Configuration Parameters Ctrl+E
ventilatori |
Mode 3
= ventilatori
Data Display 3
@ — T [ | Step back (uninitialized)
£3 [ H ol (® Run Ctrl+T

Select: Simulation time

Solver . -
Start time: | 0.0 Stop time: |10.0
Data Import/Export | | | P

Optimization )
Diagnostics Solver options
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

Code Generation

HDL Code Generation

Type: |Fixaed—5tep '| Solver: |od95 (Dormand-Prince)

Fixed-step size (fundamental sample time): | 0.001

>

Apply
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Simulimi pérfundimisht éshté paraqitur né Fig. I1-37.

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis  Code

Ev»r»ﬁg»ﬂ®ub- @V»@vv

ventilatori |

vent’latori

P10

Sinuscid me Abs jtesi
amplitude 120 Ventilatorit

Figura 11-37. Modeli i simulimit té rregullimit t& shpejtésisé sé ventilatorit t¢ CPU-sé

Ashtu qé simulimi herén tjetér t&€ mos keté nevojé pér aktivizim paraprak t€ rregullatorit né
Command Window, realizojmé startimin automatik t€ ventilatori.mat, gjaté startimit t€ modelit

ventilatori.mdl, duke vepruar si né€ vijim:

Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
New 4 e Piid
I CNORENO RN R
3 Open. Ctrl+0 L®

Close 3

Save
Save As...

Ctrl+5

. . e Ll
Source Control » > _m_ 4’|:I Callbacks | History | Description | Data |
- jesia e Madel callbacks Model pre-load function:
Export Model to 3 Fuzzy Leogic ventilatorit PreLoadren= P
Controller - Vertilatori reLoadrcn sentilatori;)
Reports 4 PostLoadFcn

Model Properties 2 |E Maodel Properties | TnitFcn
- - StartFcn
Link to Data Dictionary... DanenCon

Print

Chart Properties

Simulink Preferences
Stateflow Preferences » State Machine Properties

Exit MATLAB Ctrl+Q
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11.4.3 Krijimi i FIS file-ve né Fuzzy Logic Toolbox.

Shembull:Krijimi i FIS file-it pér pércjellje sa mé té sakté té trajektores sé platformésmobile
me pérdorim té Rregullatorit Fuzzy Logjik [27].

Hyrje né rregullatorin FL — FIS file, jan€é marré:

1) gabimi né€ pércjellje té trajektores ose gabimi né distancé:
d=yg(Xg)—y(x),
ku:
Y4 (X4) paraget trajektoren e déshiruar t€ qendrés s€ masés sé platformés,
y(X) paraqet trajektoren aktuale (t€ matur) té gendr€s s€ masés sé platformés.
2) gabimi né kénd t€ rrotullimit t€ platformés:
e=6y-0,
ku: @, - paraqet kéndin e déshiruar té platformés me aksin X, kurse
0 - paraget kéndin aktual (t& matur) té platformés me aksin X.

Dalje nga FL — FIS file, jané momentet rregulluese-shtesé (T1 dhe T2) t€ rrotave udhézuese

(1 dhe 2) t€ platformés (Fig. 11-38).

Yc
yA
Xc
1 g /"\ r
) nd -\\
a \'\ C 0
________________ 2\_ - - -
U
N
|‘b = ‘<
1 X
[} /-\/
2 o \
v .
s H
[}
[}
[}
i
: X
0] I >

Figura I1-38:Platforma mobile.

Hyrja 1, gabimi né distancé “d” éshté supozuar se mund té jeté né intervalin [—2, 2], dhe ky

interval €shté ndar€ né€ nén-intervale t€ ciléve iu jan€ shoqéruar emérimet gjuhésore:
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d-NSM : gabimi né distancé éshté Negative Shumé e Madhe [—2.0,—1.5] ,

d-NM : gabimi né distancé éshté Negative e Madhe [—1.5,—1.0],

d-NMe : gabimi né distancé éshté Negative Mesatare [—1.0, —0.5],

d-NV : gabimi né distancé éshté Negative e Vogél [-0.5, 0.0),

d-Z : gabimi né distancé éshté zero, d =0,

d-PV : gabimi né distancé éshté Pozitive e Vogél (0.0, 0.5],,

d-PMe : gabimi né distancé éshté Pozitive Mesatare [0.5,1.0],

d-PM : gabimi né distancé &shté Pozitive e Madhe [1.0, 1.5],

d-PSM : gabimi né distancé éshté Pozitive Shumé e Madhe [1.5, 2.0],Fig.11-39a.

Hyrja 2, gabimi né kénd “e” éshté supozuar se mund té jeté né intervalin [—3, 3], dhe ky

interval €shté ndaré n€ nén-intervale té ciléve i’u jané shoqéruar emérimet gjuh&sore:

e-NM : gabimi né kénd éshté Negativ i Madh, [-3.0,—1.5],

e-NM : gabimi né kénd éshté Negativ Mesatar, [—1.5,0.0),

e-Z : gabimi né kénd €shté Zero, e = 0,

e-PMe : gabimi né kénd éshté Pozitiv Mesatar, (0.0, 1.5]

e-PM — gabimi né kénd éshté Pozitiv i Madh, [1.5, 3], Fig. 11-39b

d-HEM  d-MM d-hiMe  d-NY o-7 o-PY d-Phie o-Phd d-PEM

05 R
0 L 1 1 1 1 1 1
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0s 1 15 2
input variable "distanca”
a) gabimi né distancé “d”
e-l'hl'u'l I e-Mhle I e-IZ I e-Phie I -
1
a5 -
0 | = 1 1 1 1
-3 -2 -1 0 1 2 3

input variakle "kendi"
b) gabimi né kénd ““e”.
Figura 11-39. Variablat hyrése
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Dalja 1, momenti shtesé¢ né€ rrotén udhézuese 1, “T1” &sht€ supozuar se duhet t€ jeté né
intervalin [0, 0.25], dhe ky interval éshté ndaré né nén-intervale té ciléve i’u jané shogéruar

emérimet gjuhésore:
T1-Z : momenti shtesé né rrotén udhézuese 1 éshté Zero,
T1-V : momenti shtes€ né rrotén udhézuese 1 éshté i Vogél,
T1-Me : momenti shtesé né rrotén udhézuese 1 éshté Mesatar,
T1-M : momenti shtesé né rrotén udhézuese 1 éshté 1 Madhé,
T1-SM : momenti shtes€ né rrotén udhézuese 1 &sht€ Shumé i Madhé, Fig.11-40a
NE ményré té€ ngjashme veprojmé edhe pér daljen 2, momenti shtes€ né rrotén udhézuese 2,

vet€m né vend t€ “T1” marrim “T2”, Fig. 11-40D.

-z T1-% T1-Me T1-m T1-EM
1
05+ B
0 = 1 1 1
0 0.05 01 013 0.z 0.23

output variakle "T1"

a)momenti shtesé né rrotén udhézuese 1 “T1”

T2-Z T2 T2-Me T2-M T2-EM
1
05+ b
0 = 1 1 1
1] 0.0s 01 015 0z 0=5

output variable "T2"

b) momenti shtesé né rrotén udhézuese 2 “T2”

Figura 11-40. Variablat dalése — momentet shtesé “T1” dhe “T2”
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N¢ vijim, bazuar né eksperiencén e autoréve [27], éshté formuar Tabela e rregullave pér

ndérlidhje t€ hyrjeve dhe daljeve nga FL-FIS file, Tabela I1-2.

Tabela II-2. Rregullat e propozuara nga autorét [27].

Gabimi né distancé Gabimi né kénd
e-NM e-NMe e-Z e-PMe a-PM
T1-Z T1-Z T1-Z
d-NSM T2-SM T2-SM T2-SM ) )
T1-Z T1-Z T1-Z
d-NM T2-M T2-M T2-M ) )
T1-Z T1-Z T1-Z
d-NMe T2-Me T2-Me T2-Me i -
T1-Z T1-Z T1-Z
d-NV T2-Me T2-V T2-V ) )
iz T1-Z T1-Z T1-Z
; T2-Me T2-V T2-Z ) )
TI-V T1-V TI-V
d-PV ) ) T2-7 T2-7 T2-Z
T1-Me T1-Me T1-Me
d-PMe ) - T2-7 T2-Z T2-Z
TI-M T1-M TI-M
d-PM ) ) T2-7 T2-7 T2-7
T1-SM T1-SM T1-SM
d-PSM ) ) T2-7 T2-7 T2-7

Nga Tabela II-1, njé€ rregull, do t& lexohe;j:
Neése gabimi né€ distancé éshté d-PMe dhe gabimi né kénd &sht€ e-PMe at€heré momenti

shtesé né rrotén 1 éshté T1-Me dhe momenti shtesé né rrotén 2 éshté T2-Z.

Tani i kemi rregullat dhe kemi ide se si do t€ dukej dalja. Le t€ fillojm&€ me softverin Matlab,
veglat GUI — Graphical User Inference pér t€ konstruktuar file-in FIS (platforma.fis) q€ do té
pérshkruajé problemin e zgjedhur t€ pércaktimit t& momentit shtesé né rrotat udhézuese né

varshméri té gabimit né distancé dhe gabimit n€ kénd.
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.} FIS Editor: platforma o ] 4
Filz Edit Wiew
A-“.-‘-‘ '-’- -
N platforma
distanca T1
L] [mamclani) e
- -
b "
kendi T2
FIS Mame: platforma FIS Type: rmamdani
And method i - Current Variable
Or method man - MHame I T2 T
Implicaticr i = [Ce= el
Range [00.29]
Aggregation max -
Defuzzification I centroid "l Help Cloze
Fienaming output variable 2 to "T2"

Fig. 11-41. Editori kryesor i FIS file-it platforma.fis

-} Membership Function Editor: platforma i =] 5

File Edit Wiew
FIS Variahles Membership function plats  Plat points: I 181
d-HEM  d-hm d-hke d-mY d-Z d-PY o-Phie of-Phd o-PEM
o7
/AN
distanca T1
kendi T2
0 el 1 1 1 1 1 1
-2 -158 -1 -0s u] 05 1 15 2
input variable "distanca"
Current Y ariable Current Membership Function [click on MF to select]

Mame distanca Marme I dHSM
Type irpat Tope I trimf i I

Params R
Rane =5 | [25-2-1.5]
Dizplay Range I [22] Help | Close |

Feady

Figura 11-42. MF editori dhe ndarja e fushés sé variablés hyrése ““distanca” né teté nén-intervale

56



Hyrje né€ Inteligjencé Artificiale

+} FIS Editor: platform o ] |
File Edit Wiew
[ - o flu
XX -h“-h"'ﬂ- ‘1""*-' l: :l
- 7 platform [~
distanca T
e (=ugeno) e
f‘-‘ .-‘."‘lr
kendi T2
FIS Mame: platfarm FIS Tope: FUZEND

And method I prod vI Current Y ariable
Or rnethod I piohar -,I Name I

o T
Implication min - o=
Fange

Aggregation = =

Defuzzification I e vl Help Cloge

Renaming autput variable 2 to"'T2"

Figura 11-43. FIS-file platform.fis i llojit ““Sugeno™

«} Rule Editor: platforma B ] 4

File Edit ‘Wiew Options

17, If [distanca is d-PY) and [kendi is e-Phe] then [T'I i T1ANT2i: T2Z) (1] ;l
18. If [distanca iz d-FY] and [kendi is e-Ph] then [T1 i T14T2 i T2Z) ['I]
‘IEI If [distanca iz d-PMe] and (kendi iz e-2] then [T1 iz T1-Me][T2 iz T2-2

_If [diztanca iz d-PMe] and (kendi iz e-Phe] then [T1 iz T1-e]

21 If [digtanca iz d-Phe] and [kendi iz e-Ph] then [T'I iz T1-Mel[T2 iz T2-Z] [1]

22, If [distanca is d-PM) and [kendiiz 2] then [T1is T1-M)T2 i T2-2) (1)

23, If [distanca is d-PM) and [kendi iz e-Phe) then [T1 iz T1-M[T2is T2-2) (1)

24, If [digtanca iz d-Ph) and [kendi iz e-Ph] then [TT e TT-M)T2 iz T2Z)[1]

25 If [distanca is dPSM) and [kendiiz &) then [T1 iz T1-5M)[T2 s T22] (1)

26, If [digtanca is d-PSM) and (kendi iz e-Phe) then (T1is T1-5M)[T2 iz T2-Z) (1)

27, If [digtanca iz d-PSt)1 and (kendi iz &P then IT1 e T1-SMITZ2 iz T221111 LI

IF and Then and
diztanca is kendiis Tlis T2z

Ny
4z
dFY

d-FH
d-PSM

[~ ht

[~ not

Connection Wieight:

ar

" and I 1 Delete e Add rule | Ehangeru|e| JJ

Renamed FIS to "platforma Help | Cloze

Figura 11-44. Definimi i rregullave gé paragesin varésiné e hyrjeve-daljeve
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«} Rule Yiewer: platforma =101 %]

File Edit Wiew Options

distanca =10 kendi=0 T1 =002 T2=002
1 e/— 1 1 e 1 ——]
2 e— 1 = 1 e 1 | E— |
A e = e — e
.
5
5] >L""'-1.
7 el
3 el
b= ) A E— | ———— — e —
s E=e=—— —— —
12 }l“‘-w..
13 E T
14 =
15 >L-~__ [ B ]
| = E— —— s e — e — e —
1;  — i — —————1] e — e —
19 el
20 —
21 —
2 ] s ———1] e
%3 — =] ————] ———/—1] e
[ — ]
25 el
26 —]
27 —1 ]
Irput; | oo Plat points: IW Mowe: ot | right | .j.:.wn| up |
Opened sypstem platforma, 27 les Help ‘ Cloze ‘

Figura 11-45. Pamja gafiko-numerike e rregullave

=} Anfis Model Structure =10 x|

inpt inptmt rule outputenf output

——— 3

rLs S

Logical Operations
and

. ar

niot

Click on each node to zee detailed information |Ipdate | Help | Cloze

Figura 11-46. FIS-file i paragitur né formén ““Anfis Model - Structure”
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Nése tani nga menyja “View” shkojmé né “Surface” do té shohim paraqitjen grafike té

funksionit dy dimensional: T1 = rregullat(distanca, kendi) si né Fig. 11-47.

-} surface Yiewer: platforma
File Edit View Options

kendi

=0l x|

distanca
¥ [inpuat): Im ' [inpat): Im Z [output]: T1 =
¥ grids: |15— ' grids: |15— Bl |
Ref. Input: I Help | Cloze |
Ready

Figura 11-47. Paragitja grafike e FIS-file ““Surface Viewer”

Nése né “Command Window” e shkruajmé platforma pérkatésisht pér até té llojit “Sugeno”

platform dhe i ekzekutojmé me “ENTER” do té lexojmé kéto pérgjigje:

platforma =
name: 'platforma’
type: 'mamdani’
andMethod: 'min’
orMethod: 'max’
defuzzMethod: 'centroid'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max'
input: [1x2 struct]
output: [1x2 struct]

rule: [1x27 struct]

platform =
name: 'platform’
type: 'sugeno’
andMethod: 'prod’
orMethod: 'probor’
defuzzMethod: 'wtaver'
impMethod: 'min'
aggMethod: 'max’
input: [1x2 struct]
output: [1x2 struct]
rule: [1x27 struct]
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Sl

=

— O

12.

13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

Pyetje né té cilat dhamé pérgjigje né Pjesén e I1-té

Cka &shté Fuzzy Logjik (FL)?

Cfaré thoté Albert Einstein pér ligjet e matematikés?

Cfar€ thoté Lotfi Zadeh pér saktésing?

FL-t€ a jané té vjetra apo t€ reja, ¢far€ pritet apo €éshté duke u realizuar né kombinim me
cilat teori tjera?

Cila shprehje ka té béjé me saktésin€ dhe cila me réndésiné: Masa prej 1500kg éshté duke iu
afruar kokés tuaj me shpejtési 45.3m/s!; Kujdes njé masé e madhe po bie mbi kokén tuaj me
shpejtési!

Pér ¢faré jané t&é pérshtatshme FL-t€? Shoqéroni me grafik gjykimet hyrje-dalje t& FL-ve.
Si e arsyeton Lotfi Zadeh pérdorimin e FL-ve n€ “Kutia e zez&”, pra pse?

Prezantoni disa konkludime rreth FL-ve?

Kur t€ mos pérdoren FL-t&?

. Cfar€ mund t€ b&jmé né Matlab/Fuzzy Logic Toolbox?
. Sqaroni gjykimin jo-Fuzzy pérmes ndonjé shembulli?, p.sh. T€ shpérblimit pér ushqimin e

ofruar (pérgatitur dhe shérbyer) né njé restorant? Té pérkufizimit t€ vikendit? Et;.

Sqaroni gjykimin Fuzzy pé€rmes ndonjé shembulli?, p.sh. T€ shpérblimit pér ushqimin e
ofruar (pérgatitur dhe shérbyer) né nj€ restorant? T¢€ pérkufizimit t€ vikendit? Etj. Prezantoni
rregullat kryesore?

Veconi disa funksione shogéruese (membership function) té cilat pérdoren n€ Fuzzy Logjik?
Cfar€ b&jné ato me hyrjet dhe daljet e FL-ve?

Cilét jané operatorét logjik q&€ pérdoren te FL-t€, prezantoni tabelat e saktésisé s€ tyre?
Sqaroni njé€ rregull t€ thjeshté IF-Then (nése-atéheré) n€ pérgjithési dhe pérmes njé
shembulli n€ vecanti?

Fuzzy Logjik bazohet né disa rregulla, n€ ¢ka bazohet ndértimi i rregullave?

Temperatura e CPU-sé¢ sillet prej 0 deri 110°C, mbi kété temperaturé punuese duhet té
ndalet puna e kompjuterit. Ventilatori ka katér shpejtési rrotullimi, shkruani rregullat sipas té
cilave duhet t€ ndértohet rregullatori FL ashtu qé kur starton kompjuteri (deri sa temperatura
&shté nén 30°C) ventilatori i CPU-sé t€ 1évizé me shpejtési t€ vogél, kur t& arrijé
temperaturén 30°C té kaloj n€ shpejtési mesatare, temperatura 60°C - shpejtésia normale,
temperatura 90°C - shpejtésia e madhe. Prezantoni kéto rregulla pérmes njé tabele?

Fuzzy Logjik a mund t€ pérdoret pér sisteme me shumé hyrje dhe shumé dalje (MIMO),
nése “PO” ¢faré problemi hasim, nése “JO” pse?

Cilat jané dy llojet kryesore té€ Fuzzy Logjik qé mund té realizohen ne Matlab/Fuzzy Logic
Toolbox dhe ¢faré i dallon ato?

Pér pércjellje sa mé t€ sakté té trajektores s€ robotit mobil informata hyrése me réndési jané
gabimi né distancé dhe kéndé, duke analizuar si hyrje né FL gabimin né distancé d-NE
(negativ), d-ZE (zero) dhe d-PO (pozitiv) kurse gabimin né kénd e-NE (negativ), e-ZE
(zero) dhe e-PO (pozitiv) krijoni tabelén e rregullave sipas té cilave do t€ ndértohet FL-ja
ashtu g€ né dalje t€ kemi momentet rregulluese t€ rrotullimit t€ rrotave diferenciale, t€ cilat
merrni dy vler€she T1,2-ZE (zero) dhe T1,2-PO (pozitiv)

60



Hyrje né€ Inteligjencé Artificiale

Pjesa III-té
Rrjetat Neurale Artificiale

61



Dr. sc. Ahmet Shala

I11.1. Rrjetat Neurale Artificiale, ANN-Artificial Neural Network

Termi “Inteligjencé Artificiale” (IA), n€ kuptimin e gjeré, pérfshin njé numér té€ teknologjive,
por nuk &shté i kufizuar né to, si¢ jané sistemet eksperte, sistemet fuzzy logjike, rrjetat neurale,
automatet celulare, sistemet kaotike dhe sistemet preliminare, etj (Tsoukalas 1997).

Rrjetat Neurale Artificiale (ANN-Artificial Neural Network) i qasen paraqitjes s€ modelimit
me pérdorim té hyrjeve dhe daljeve té sakta, té cilat jané pérdorur gjaté “ushtrimit” t€ modelit, i cili
ka shkallé t€ lirisé t€ mjaftueshme, qé t€ formulojé aproksimim té€ miré té€ relacioneve komplekse

ndérmjet hyrjeve dhe daljeve. Njé ndérlidhje e till€ duket si n€ Fig. III-1.

Qéllimi
Rrjeta Neurale Artificiale
Pérfshiré ndérlidhjet »| Krahasimi
Hyrja (peshat) Dalja
ndérmjet neuroneve J

Pércaktimi
i peshave

Figura 111-1 Diagrami parimor i Rrjetés Neurale Artificiale

N¢ Fig. II-1. ANN-ja &shté pérshtatur, bazuar né krahasimin e daljes dhe géllimit, pérderisa
daljet e rrjetés nuk e arrijn€ géllimin. Zakonisht shumé cifte t€ hyrjeve/qéllimeve qé pérdoren, né
kété mésim té udhéhequr, pér ushtrim té rrjetés.

ANN-t€ jané ushtruar pér t&€ pérvetésuar funksionet komplekse né€ fusha t&€ ndryshme té
pérdorimit, pérfshiré vlerésimin e modeleve, indentifikimin, klasifikimin, t& folurit, parashikimin

dhe rregullimin e sistemeve.
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I11.2 Cka jané ANN-té

ANN-t€ paragesin ndérlidhje t€ rendit t€ lart€ t€ procesimit adaptiv jolinear t€ elementéve
procesues - neuroneve (Adeli 1995).

Kur t€ implementohen né harduerin digjital, dalja nga neuroni éshté shumé e thjeshté ose
prodhime t€ pércjella me funksione jolineare, p.sh., neuroni i McCulloch-Pitts (McCulloch 1943).

Nj€ ANN s’éshté asgjé tjetér pos grup i neuroneve té ndérlidhura mes veti (Fig. 111-2).
Fortési e lidhjeve, quhen peshat e rrjetés, té€ cilat adaptohen deri sa dalja e rrjetés t€ mos e arrijé

pérgjigjen e déshiruar.

Wio=bk(ndikimi)

Hyrja fikse x,=+1

Funksioni
X, aktivizues
. Vi i
Hyrjet < o) f— Dol
Yk
Shuma e
lidhjeve
.

peshat

Figura 111-2. ANN-ja me strukturé jolineare

Llogaritjet e shpérndara kané pérparési sepse jané té sigurta, tolerimi i gabimit &shté minimal,
por paraqgesin problem né lokalizim t€ informatés, dhe zgjedhjes s€ topologjis€ s€ ndérlidhjeve.

Adaptimi €sht€ aftési e ndryshimit té parametrave t€ sistemit sipas disa rregullave
(normalitetit, minimizimit t€ funksionit t€ gabimit, etj.). Adaptimi lejon sistemin g€ t&€ gjejé vetité
optimale, por sistemet adaptive kané pérgjigje t€ paqarté meqé bé&jné pérséritjen e kuantitetit
absolut. Jolineariteti €shté mjaft i miré n€ rregullimin e rangut dinamik t&€ variablave t€ padefinuara
dhe prodhon skema mjaft t€ fuqishme llogaritése, kur krahasohen me procesimin linear. Mirépo, kjo
e ndérlikon jashté€zakonisht analizén teorike.

Kéto vecori t€ shpérndarjes sé procesimit, adaptimit dhe jolinearitetit, jané shenjé dalluese e
burimeve biologjike t€ sistemeve procesuese. ANN-té gjithashtu punojné né bazé té€ parimeve té
intelektit t€ njeriut, por me sa duket anologjia “ndalet kétu”. Ne jemi ende n€ shtegun fillestar t&
imitimit t€ intelektit njerézor, bazuar né fort€siné e topologjis€ s€ ANN-ve, kufizimeve dinamike té

neuroneve dhe vonesés kohore si pasojé e llogaritjeve.
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II1.3 ANN-té & sistemi nervor biologjik

ANN-t€ jané€ t€ projektuara pé€r pérpunim paralel t€ t€ dhénave, ndé€rmjet elementéve té
thjeshté.

Kéta elemente jané t€ frymézuar nga sistemet nervore biologjike (Bailey 1990).

Si né€ natyré, funksioni i rrjetés &shté pércaktuar kryesisht prej lidhjeve ndérmjet elementeve.

Ne mund té ushtrojmé ANN-né ashtu g€ té nxjerré njé funksion té vecanté nga pérshtatja e

peshave ndérmjet elementeve.

tieter Aksoni kodrinor
Te neuronet
_ tjera
Sinapsa
Dendritet

.. ... Nukleusi
Trupi i gelizés

NEURONI 1

NEURONI 2

Figura 111-3. Diagrami skematik i neuroneve tipike dhe gelizave nervore

Yi

Sinjalje\hyrése X ’\ A A t
[ —
4 Q_r. Dalja

\ Aksoni

Xi
Aksoni kodrinor
Trupi i gelizés (Soma)
Potenciali aktivizues
\DendritetSi”ja” pas-sinaptik

1
L
o L1

Sinapsat

Figura I11-4. Struktura koncptuale e neuronit biologjik
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II1.4. Historiku i ANN-ve

ANN-t€ jané€ né zgjerim e sipér dhe interdisiplinariteti i tyre i bashkon matematikanét,
fizicientét, neurobiologét, inxhinierét, programerét et;.

Jan€ t€ rralla fushat e studimit, pér t€ cilat kaq shumé lloj hulumtues t€ vecanté, t€ kané
interes n€ hulumtimet rreth ANN-ve né njé nivel shumé t€ larté.

Teoria e ANN-ve ka filluar menjéheré me zbulimin e paré té qelizés nervore né organizém,
nga Ramon Y. Cajal dhe Charles S. Sherrington.

Sfidé menjéheré ka gené zbulimi i parimeve q€ mund t€ bé&né ndérlidhjet komplekse té
elementeve relativisht té€ thjesht¢ dhe t€ prodhojné procese informatike t€ njé shkalle té
inteligjencés. Kjo sfidé éshté ende me ne edhe sot.

Puna e neuro-anatomistéve &sht€ duke arritur njé shkallé t€ larté shkencore, duke pérshkruar
ndérlidhjet né€ tru, si dhe psikologjin€, biokiminé dhe funksionimin e tij.

Puna e McCulloch-it dhe Pitts-it n€ modelim t€ neuronit ka gené si port€ pér hyrje né njésité
logjike, duke mos harruar edhe Caianiellos-in né€ Neuro-Dinamiké, qé meritojné t€ vegohen, sepse
ata e filluan analizén e qarqeve neurale si mjet kthyes dhe si sistem jolinear dinamik.

Mé vong, hulumtuesit e trurit, filluan t€ studiojné parimet themelore t€ funksionimit t€ tij
(Braitenberg, Marr, Pellionisz, Willshaw, Rumelhart, Freeman, Grossberg), dhe implikimet né
filozofi (Churchland).

Neurobiologét teorik u futén né ndérlidhjet e elementéve té thjesht€ dhe krijuan Automatin
Celular (Tsoukalas 1997), i cili ishte prezent né€ punén e Norbert Wiener-it né€ kibernetiké dhe hapén
rrugén e inteligjencés artificiale.

Késaj teorie shpesh iu referohen ANN-té dhe do t€ vlerésohet kétu.

Qéllimi kryesor né€ zhvillimin e ANN-ve éshté modelimi i memories si veti kolektive e njé
grupi té elementeve procesues (von der Marlburg, Willshaw, Kohonen, Anderson, Shaw, Palm,
Hopfield, Kosko). Caianiello, Grossberg dhe Amari kané studiuar parimet dinamike té rrjetave.

Rosenblatt ka krijuar perceptronin pér drejtim t€ t€ dhénave (joparametrike) gjaté
identifikimit t€ sistemeve.

Adalin-et (adaptive linear element — elementi linear adaptiv) e Widrow-it kané gjetur
pérdorim dhe sukses né sistemet komunikuese.

Analogjia e Hopfield-it pér llogaritjet dinamike dhe procesim paralel t€ t&€ dhénave, ka hapur
mundésiné q€ njé audience t€ gjeré t€ mund t€ ket€ njohuri themelore mbi ANN-t€. Prej
Konferencés s€ paré ndérkombétare mbi ANN-té t€ mbajtur né San Diego, 1987, kjo 1émi &shté

zhvilluar mjaft dhe €sht€ duke vazhduar, zhvillimi i ANN-ve vazhdon edhe né ditét e sotme.
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IIL.5. Pérdorimi i ANN-ve

Aplikimet e para t€ rrjetave neurale i ka béré kompania DARPA Neural Network Study
[viti 1984], duke filluar me kanalin ekuilibrues adaptiv. Kjo pajisje, q€ pat sukses t&
jashtézakonshém komercial, paraget njé rrjet€ neurale t€ thjeshté t€ pérdorur né distanca t€ médha
pér stabilizim t€ sinjalit t€ z€rit te sistemet telefonike. Pastaj, nga po kjo kompani éshté prodhuar njé
kodues i vogél i fjaléve, monitori procesues, klasifikues té ndryshém, hidro-lokalizues dhe
analizator t& sigurisé sé sistemeve. ANN-té kané gjetur aplikim t€ gjeré, né vijim po vegojmé disa
pérdorime né disa 1é€mi:

Aerotekniké: Autopiloti pér aeroplan me veti té larta, simulimi i rrugés sé€ fluturimit, sistemet
rregulluese t€ aeroplanéve, simulimet e komponentéve té aeroplanéve, zbulimi i defekteve tek
aeroplanét.

Automobilizém:Sistemi automatik 1 drejtimit t€ automobilit, analiza e aktiviteteve
garantuese.

Sisteme bankare: Lexues té€ ceqeve dhe dokumenteve tjera.

Pajisje ushtarake: Dirigjimi i armatimit, pércjellja e cakut, zbulimi i objekteve, identifikimi i
personave, llojet e reja té€ sensoréve, hidro-lokalizim, radaré t€ ndryshém, komprimimi i t€ dhénave,
caktimi i burimit dhe shuarjes s€ zhurmés, identifikimi dhe procesimi i sinjaleve/figurave.

Elektroniké: Parashikimi i kodeve, qarget integruese, procese t€ rregullimit, analiza e
déshtimeve té qargeve, sinteza e zérit, modelimi jolinear.

Art dhe rekreacion: Animacion, efekte speciale, parashikimi i tregut.

Ekonomi: Analiza e vlerés s€ patundshmérive, n€ lejim té huave, ekzaminimi i hipotekave,
klasifikimi 1 marréveshjeve t€ korporatave, analiza e kredive, programet tregtare té aksioneve,
parashikimi i tregut t€ parave.

Mediciné: Analiza e gelizave kancerogjene, analizat EEG dhe ECG, optimizimi i kohés sé
transplateve.

Nafta dhe Gasi: Zbulimi i fushave t€ naftés dhe gasit

Robotiké: Rregullimi i trajektores, rregullimi i pirunjeréve, rregullimet manipuluese, sistemet
parashikuese.

Telekomunikime: Komprimimi i t€ dhé€nave, shérbimet automate informative, pérkthimi i
gjuhéve drejtpérdrejt, sistemet procesuese t€ pagesave t€ konsumatoréve.

Transport: Sistemet diagnostike t€ frenave t€ kamionéve, planifikimi i automjeteve.
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II1.6. Analiza e ANN-ve

N¢E nivelin mé t€ larté t€ analiz€s s¢ ANN-ve €shté analiza e modelit neural. Modelet
neurale kané sjellje dinamike (Freeman 1991). N¢ rastet mé t€ shpeshta modeli neural €sht€ model

shtesé [Amari, Grossberg, Carpenter].

——

Hyrjet né neuron
o - paraqget jolinearitetin

Xj - jané hyrjet né njésiné |

Xi - dalja nga njésia i

wijj - jané peshat ndérmjet njésisé j dhe i

neuroni i
fshehté

Dalja nga neuroni

Figura I11-5 Ndértimi i bllogeve té ANN-ve

Ekuacioni neuro-dinamik ka formén:

—Z—T'Xj-l-G- ZWij-Xj +|j (IIL.1)
J

ku: Ij-hyrja e mundshme né njésiné e 1I-t€, t - koha konstante e njésis€, ¢ - jonlineariteti, dhe
wijpeshat e ndérlidhjeve.

Vérejmé se né kété model, peshat nuk varen drejtpérdrejt nga hyrjet. Ky model pérdoret te
shumica e ANN-ve (Perceptroni shuméshtresor dhe Rrjetat e Hopfield-it). Lloj tjetér i modelit
neural éshté modeli drejtues i Grossberg-it, ku peshat varen drejtpérdrejt nga hyrjet. Né Fig. I11-6.,

&shté paraqitur skema e detajizuar e njérit nga neuronet.

WioXo

neuroni i

WinXn /

Plesa lineare Pjesa jolineare

Figura 111-6. Skema e neuronit
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Mund té identifikohen dy lloje themelore t& neuroneve: lineare - funksioni aktivizues &shté

linear, pra dalja nga neuroni definohet si shumé e produktit ndérmjet peshave dhe hyrjeve:

nj :zWinj (1I1.2)
j

ku: wij — pesha ndérmjet neuronit II-t€dhe hyrjes j-t&.
dhe jolinear té castit, t¢ cilét daljen lineare nie transformojné né njé dalje Xi, duke e aktivizuar
ndonjé funksion jolinear c:
¥ = o(n;) (II1.3)
Né pérgjithési, forma e funksioneve aktivizuese jolineare €shté e qeté, monotono-rrit€se dhe

funksione t€ kufizuara. Né Fig. I1I-7 jan€ paraqitur disa funksione jolineare q€ pérdoren mé shumé.

Shkallé linear Shkallé
Xi
Xi
1

lLifn 21 77777777777 "'/; _________ L
~1ifn, <-1 / Ni -1 if n <0 o

-1
Tangjent Hiperpolik Funksion Logjik
X: sigmoidal
i X;
_________ L3 I R 5

X; = tanh(n;) X, = ! /

Ni 1+e™M n

""" IR e o SR

Fig. I11-7. Lloje t& ndryshme té funksioneve aktivizuese jolineare.
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II1.7. Struktura e ANN-ve

Sic u tha mé paré, ANN-t€ paragesin ndérlidhje té disa neuroneve.

Meényra e ndérlidhjes sé€ neuroneve, paraget element kyc pér klasifikimin e ANN-ve.

Le té€ fillojmé me njé rast t€ pérgjithshém, ANN-ja me ndérlidhje t€ plota (Wasserman 1990).
Sipas definicionit, secili neuron ndérlidhet me secilin neuron, pérfshiré edhe vetveten.
Prandaj, matrica e peshave do té jeté e ploté (me t€ gjitha elementet).

Ne¢ Fig. III-8 &sht€ paraqitur ANN-ja me ndérlidhje t€ plota.
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Fig. 111-8. ANN-ja me neuronet dhe matricén e peshave

Ky lloj i rrjetés (Fig. 111.8) quhet rrjeté kthyese. Te rrjetat kthyese, disa nga lidhjet mund té
mos jené aktive, por ekziston lidhja kthyese.

Njé hyrje prezente né rrjetén kthyese né kohén t, do té€ ndikojé né daljet e rrjetés né kohén e
ardhshme t+At, ku Af- hapi kohor.

Prandaj, rrjetat kthyese duhet t€ jen€ dhe jané operative né funksion té kohés.

Nése matrica e peshave &sht€ e definuar ashtu g€, nuk lejon llogaritje pérsérité€se dhe
aktivitete vetanake (ndérlidhje e neuronit me vet-veten) at€her€ rrjeta e tillé quhet ANN njékahore.

Karakteristiké e rrjetave njékahore éshté se menjéheré pas paraqitjes sé hyrjes né rrjeté, dalja
nga ajo &shté valide. Lloje t€ vecanté té rrjetave njékahore, jané rrjetat me shtresa, t€ cilat quhen
edhe perceptrone shuméshtresore (multilayer perceptron - MLP).

Ky emértim né té vérteté vjen nga rrjeta e Rosenblatt-it, e cila €sht€ quajtur perceptron, qé
pérbéhet nga njé shtresé e vetme me neurone jolineare, pa lidhje kthyese.

Perceptroni shuméshtresor, ka struktur€ té tillé t€ neuroneve, ashtu g€ ato jané t€ grupuara né
shtresa t€ vecanta.

Shtresat g€ jané t€ mbyllura né vetvete (nuk jané t€ lidhura me hyrjet dhe daljet drejtpérdre;jt)
quhen shtresa té fshehta (Fig. I11-9 neuronet 4 dhe 5).
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Shtresa e cila i pranon hyrjet né rrjeté, quhet shtresa hyrése (Fig. I11-9 neuronet 1, 2 dhe 3),

kurse shtresa g€ €shté n€ kontakt me daljet e rrjeté€s quhet shtresé dalése (Fig. I11-9 neuroni 6).

Hi o ~NT C i 00 0 W, Wy, 0]
l : 00 0 W, W;, 0
| » Dalja

H_'z:_, : J 000 W, W, 0
l : 0 00 O 0 W,

H3i i 0 00 O 0 W
| shtrésa ishtresa e! shtresa ! 00 0 O 0 0 |

________________

Fig. I11-9. Struktura e ANN-ja trishtresore
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II1.8. Ushtrimi i ANN-ve

Ushtrimi - simulimi i tyre né€ problem konkret, ka réndési themelore pér pérdorime praktike té
ANN-ve. Nése gjaté ushtrimit t¢ ANN-ve nuk merren né konsiderim karakteristikat themelore por
nganjéheré edhe dytésore t€ llojit t€ problemit, pasqyra e ushtrimit t€ rrjetés mund t€ jet€ shumé
joreale.

Késhtu, két€ do ta vérejmé gjat€ testimit té rrjetés, ku do té japé efekte t& padéshirueshme.
Rregullat e pérgjithshme duhet té formulohen duke u bazuar né sa mé shumé t€ dhéna dhe ato té
jené€ sa mé t€ sakta.

Nése pér njé t€ dhéné nuk jemi t€ sigurt n€ sakt€sing (vértet€sin€) e saj, mé€ miré Eshté t&
neglizhohet se t€ merret parasysh.

Nése nuk kemi mjaft t€ dhéna pér té ushtruar ANN-nég, at€heré tendenca pér té vazhduar né
zgjedhjen e problemit tuaj me ANN nuk &shté zgjedhja mé e mir€. Té kuptuarit e problemit me

qéllim té zgjidhjes sé tij.
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II1.9. Madhésia e ANN-ve

Madhésia e rrjet€s nénkupton numrin e térésishém té€ neuroneve qé do t€ pérdoren. Nga
njohurité tona, pércaktimi i madhésis€ s€ rrjetés béhet mé tepér me eksperimentime — simulime
kompjuterike.

Teoria e pérgjithésimit t€ késaj problematike &shté duke provuar té zhvillohet, por ende &shté
e véshtiré t& pérdoret n€ problemet ¢ vecanta [VP dimensionim, Vapnik]. Problematika €shté si né
vijim: Numri i neuroneve né shtresén e fshehté éshté i shogéruar me shtresén hyrése né€ njérén ané
dhe até dalése né anén tjetér. Numri i madh i neuroneve - rrjeta rezulton me numér t€ madh t&
operacioneve matematikore, rezultat rrjeta e ngadalshme.

Nése marrim numér t€ vogél t€ neuroneve, rrezikojmé té fitojmé rezultate kundérthénése, té
padéshiruara etj.

Njé propozim éshté gé€ té fillohet me numér t€ vogél té neuroneve dhe t€ béjme testime, derisa
nuk arrihet rezultati i déshiruar (procesi i Fahlman-it).

Disa autoré tjeré propozojné té fillojmé me numér té madh té neuroneve, dhe me testime té
zvogélojmé ato. Pastaj propozohet té eliminohen ato lidhje tek té cilat vlera e peshés €shté shumé e
vogél etj.

Bazuar né kéto qé u prezantuan mé larté, dhe un€ (A. Shala) né hulumtimet, eksperiencén,
punimet shkencore té nivelit kombétar dhe ndérkombétar, kam ngrité tezén se madhésia e ANN-ve
mund/duhet té pércaktohet me pérdorim té algoritmeve gjenetike e “ndoshta” t&€ ndérhyhet

edhe mé thell€ n€ ndérlidhjet e neuroneve té saj [32].
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II1.10. Projektimi i ANN-ve — Algoritmi transmetues kthyes (Backpropagation
Algorithm)

ANN njékahore standarde me tri shtresa e paraqitur n€ Fig. I1I-10, pér pérdorim p.sh. né robot
mobil, propozohet mé s€ shumti nga autoré t€ ndryshém, pér rastet kur kemi t€ béjmé me pércjelljen
e trajektores pérkatésisht llogaritjen e pozicionit/shpejté€sisé/nxitimit rregullues, pérkatésisht
momenteve rregulluese. Ajo pérbéhet nga hyrjet-shtresa hyrése, shtresa e fshehté jolineare dhe
daljet-shtresa dalése lineare.

Hyrje né€ rregullatorin ANN jan€ marré:
vY - pozicioni i déshiruar,

vd - shpejtésia e déshiruar, dhe v9- nxitimi i déshiruar.

Hyrjet X = (Vd )T,(Vd )T,(\'/'d )T]T jané shumézuar me peshat Vij dhe jané mbledhur né

neuronet ¢ shtres€s s€ fshehté. Pastaj neuronet e shtresés sé fshehté aktivizojn€ funksionin
sigmoidal jolinear, f (*), vlerat e t€ cilit sillen ndérmjet 0 e 1:
1
f(*) = Fa— (I11.4)

Sa i pérket funksioneve qé€ duhet t€ aktivizojné neuronet né€ shtresén e fshehté dhe até dalése,
jan€ béré propozime dhe testime t&€ shumta nga njé€ varg autorésh, por ajo qé do t€ vecojmé Eshté
ANN - ja (e gatshme pér aplikim né Matlab), e projektuar nga G. Campa [31]. Dallueshméria
kryesore e késaj ANN-je, géndron né até se kétu funksionet q€ aktivizohen né neuronet e shtresés sé
fshehté dhe até dalése jané t€ ashtuquajtura sigmoidale t€ zgjeruara:

U-L
f(*) = Lm (II1.4a)
ku: L — kufiri i epérm (max) dhe U — kufiri i poshtém (min) i variablés hyrése (*).

Algoritmi i mésimit t€ peshave éshté po ai backpropagation. Kjo rrjeté ndryshe quhet edhe
dyshe-e-zgjeruar-sigmiodale (double-extended-sigmoidal).

ANN-ja dyshe-e zgjeruar-sigmiodale e kemi pérdorur né€ simulimet né robot mobil dhe kéto
rezultate 1 kemi krahasuar me ANN-né sigmoidale — lineare, si pér 100% t€ modelit t€ njohur ashtu
edhe pér 50% té€ modelit t&€ panjohur gjithashtu edhe né robotin real dhe nga té gjitha kéto ka

rezultuar se pér pércjellje t& trajektores mé e miré éshté ANN-ja Sigmidal — Lineare [32].

Sinjali q¢ del nga neuronet e shtresés sé fshehté, shogérohet me peshat pérkatése Wiy, dhe

dérgohet né shtresén dalése né t€ cilén i nénshtrohet funksionit mbledhés linear.
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Figura I11-10. Struktura e ANN-sé tri-shtresore pér robotin mobil

Dalja nga shtresa dal€se njéherésh do t€ jet€ pozicioni/shpejtésia/nxitimi rregullues pér
shkallén e liris€ pérkatése t€ robotit mobil, t€ cilat né bazé t€ asaj q€ u tha mé larté, llogariten me

shprehjen:

nf
1
Y = Zij - o (I11.5)
J=1 1+eXp(ZXiVijJ
i=1

ku:
N, - numri i hyrjeve,
N¢ - numri i neuroneve né shtresén e fshehtg,
X -hyrja e I[I-t€,
Vij - pesha ndérmjet hyrjes s€ II-t¢ dhe neuronit t€ j-té t€ shtresés s¢ fshehte,

W jx - pesha ndérmjet neuronit € j-t&, shtresa e fshehté dhe neuroni k-t€ i daljes.

Peshat Vjj dhe W j paragesin elemente ky¢ t& ushtrimit — mésimit t¢ skemés rregulluese,

me gé€llim té pércjelljes sa m€ té miré t€ trajektores s€ déshiruar. Kéto pesha pér ciklin e ushtrimit

(7) sipas té ashtuquajturés rregulla Delta, llogariten me shprehjet:
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Vij(») =Vij - (y =D+ a- AV - (y - 1),

(I1L6)
Wik (7) =Wj - (r =D +a-AWjy - (y =),

ku: (y-1) - parget ciklin paraprak, a - koeficient konstant momental qé merret: 0 <a <1, apo

zakonisht @ =0.9, A(*) - paraqet ndryshimin e peshave ndérmjet dy cikleve té njépasnjéshme.
Rregullatori ANN ka pér detyré t€ minimizojé gabimin kuadratik té€ pércjelljes s€ trajektores,
prandaj ligji i ushtrimit t€ peshave minimizon funksionin objektiv t&€ peshave, i cili éshté funksion

kuadratik i gabimit e, pra:

1 (T
E(BE)=—-lE' .E II1.7
(E) 2( ) (IL.7)
ku: Ez[eT,éT,éT],e:vd—v,é:vd—\idheé':\'/’d—\'/’.

Gradienti i ekuacionit (II1.7) &shté:

T T AT AT
—aF(E)zﬁ-E——FV il &'}-E (IIL.8)

W oW | aw aw ow

Nga skemat e rregullimit té paraqitura né Fig. III-1 dhe Fig. III-5, pozicioni / shpejtésia /

nxitimi rregullues Yjané né funksion té& variablés W, ashtu qé:

BT _ vl p vl a%, ol oYy 11.9)
ow oYp ow 09Y, ow JYy ow '
ku derivatet ¢ zgjeruara
T T T
ov , ov ’ ov (II1.10)

A

i pérkasin modelit dinamik té robotit mobil, t&€ njohur. Mirépo &shté e qarté se modeli dinamik
asnjéheré nuk éshté plotésisht i njohur, prandaj, meqé propozohet nga shumé autoré, edhe ne kemi
pérdoré gabimin ideal linear té skemés rregulluese:

§+K, 6+Kp-e=0 (IIL11)

pérkatésisht:

@ )+ Ky - (@ V) +K - (v —v) =0 (I11.12)
dhe nése n€ vend t€ variablave té déshiruara marrim daljet ¢ ANN-sé do t€ kemi:

O(a—\'/')+KV-(YV—\'/)+Kp-O(p—v)zo (II1.13)
i cili bén€ kompensimin e pasaktésive t& modelit.

Keéshtu ndryshimet (I11.10) llogariten né shprehjen (II1.13) dhe ekuacioni (III.8) merr formén:
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OF (E Np Yy oY,
) _ [T o a7 ¢ (I1.14)
ow oW ow  ow
I ov oV oV 1. { 1]
~ N v | KoK, Kj
Np Yy pKv Kp
ku: Jo| XN N Tk, K (1IL15)
oy Oy M,
v v v Kp Ky |
Y Yy a| - .

ku: J paraget matricén e Jakobianit pé€r model, e cila si¢ shihet nga (III.15) varet vet€ém nga

karakteristikat e rregullatorit konvencional PD.
Ndryshimi i peshave ndérmjet dy cikleve tani llogaritet me shprehjen:
(II1.16)

AV(y)z—n-al:a\(NE) +a-AV(y—-1)

ku: 77 - paraget konstantén e sasis€ sé ushtrimit-mésimit t&€ ANN-sé dhe vlera e saj merret: 0 <7 <1
por sa mé afér zeros.

Me caktimin e ndryshimeve (derivateve) né ekuacionin (III.8) duke pérdoré shprehjen (II1.5)
do té fitojmé té ashtuquajturin “algoritém transmetues kthyes — backpropagation algorithm” t&

ndryshimit t€ peshave:
Ngd
AVij(r)=n-Sj-(1-Sj)- Xj '[kZ::le 'ij}ra'AVij(V—l), (IL17)
AW (7)=n-Sj-vg +a- AW (¥ - 1),
ku: dalja nga neuroni i shtresés s€ fshehté éshté:

1
Np ’
1+ exp —z Xivij
i=1

kurse dalja k nga neuroni i shtresés dalése &shté:

Sj=

Nh
Y =D SWik

i=l1

Ng - numri i neuroneve té shtresés dalése,

Vi - elementi i k-t& i vektorit:

v:JT-[eT ¢' éT]T.
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I11.11.1 Dizajnimi i Rrjetés Neurale Artificiale Double-Sigmoidal [31] né Matlab/Simulink

Kété ANN e ka dizajnuar né Matlab/Simulink G. Campa [31]. Karakteristiké kryesore e késaj
ANN-je éshté pérdorimi i funksioneve né neuronet e shtresés sé¢ fsheht€ dhe asaj dalése té
ashtuquajtura sigmoidale t€ zgjeruara:

U-L
1+ exp(=(*))

Kjo ANN pérdoret pér aproksimimin adaptiv (mundésisht jo-linear) t& vektorit t€ daljeve Y =

f(*) =L+

f(X), me vektorin e hyrjeve X né funksion t& kohés.

Hyrja e par€ né ANN &shté variabla X.
Hyrja e dyt€ né ANN &shté sinjali i gabimit (p.sh. e=Y-Ys).

Hyrja e treté €shté aktivizimi i t&€ mésurit t& ANN-sé:

Nése LE=1 t€ mé&suarit &sht€ aktiv, nése LE=0 t€ mésuarit éshté jo-

b
ke

aktive.
Dalja e paré nga ANN-ja €shté funksioni i mésuar Y's(x).
Dalja e dyté nga ANN-ja ésht€ Wc matrica e peshave n€ koloné.

Parametrat ¢ paré té késaj ANN-je jané: JLE

ni - numri i neuroneve né hyrje
AMN-Campa

nh - numri i neuroneve né shtresén e fshehté Double Sigmeidal

no — numri i neuroneve né shtresén dalése
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AMN-C (mask) (link)
Self Adaptive Discrete Time EBPA Neural Metwork
FParameters

[ni nh na]

[6 6 6]

Momental coeficient "alpha"

0.9

Learning rate coeficient "Eta"

0.003

Initial conditions

1104(-16)

Time step

0.01

Parametri 1 dyté €shté koeficienti momental “alpha” i cili mund t€ merr vlerat O<alpha<l,

zakonisht afér 1.

Parametri 1 treté éshté koeficienti i shkallés sé mésimit “Eta” i cili mund té merr vlerat

0<Eta<l, zakonisht afér 0.

Parametri 1 katért éshté pér peshat fillestare Vij dhe Wik, zakonisht fillohet me vlera t&
shpérndara random, shumé té vogla p.sh rreth 107!, Ky parametér shumézon vektorin fillestar me

2*(nh*(ni+no)+4*(no+nh)), elemente.

Parametri i pesté kétu paraget hapin kohor.

Parametra tjeré t€ ké€saj ANN-je jané:

1) peshat g€ shogérojné lidhjet ndérmjet neuroneve né hyrje dhe atyre n€ shtresén e fsheht (V)
2) peshat qé shoqérojné lidhjet ndérmjet neuroneve né shtresén e fshehté dhe asaj dalése (W)

3) Vektri i parametrave [Pw Uo Lo To Pv Uh Lh Th]
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Vektori i gjendjes nénkupton:

Gjendja éshté vektor kolon€ i pérberé nga pjesé té cilat kané nga nh*(ni+no)+4*(no+nh)
elemente.

Gjendja né pjesén e paré Eshté e organizuar si né vijim:

[1...nh*ni]: peshat g€ shoqérojné lidhjet nga hyrja me shtresén e fshehté.

nh*ni+[1...no*nh]: peshat pér lidhjet nga shtresa e fshehté me shtresén dalése.

nh*ni+no*nh+[1...no]: vektori i pragut t€ daljeve nga shtresa e fshehté (Pv).

nh*ni+no*nh+no+[1...no]: kufiri i epé€rm i funksioneve, shtresa dalése (Uo).

nh*ni+no*nh+2*no+[1...no]: kufiri i poshtém i funksioneve, shtresa dalése (Lo).

nh*ni+no*nh+3*no+[1...no]: rénia e funksionit t& shtresés dalése (To).

nh*ni+tno*nh+4*no-+[1...nh]: vektori i pragut nga hyrjet kah shtresa ¢ fshehté (Pw).

nh*ni+no*nh+4*no+nh+[1...nh]: kufiri i epérm i funksioneve, shtresa e fshehté (Uh).

nh*ni+no*nh+4*no+2*nh+[1...nh]: kufiri i posht€m i funksioneve, shtresa e fshehté (Lh).

nh*ni+no*nh+4*no+3*nh+[1...nh]: vektori i pragut nga shtresa e fsheht& kah daljet (Th).

Pjesa e dyté e vektorit t€ gjendjes pé€rmban filtrin e gabimeve g€ disi paraqet rritjen e

elementeve té pjes€s sé paré€ t€ vektorit t€ gjendjes.

Pérshkrimi i algoritmit té ANN-sé:

Kjo ANN é&shté dy shtresore, sigmoidale, né€ t€ cilén pra pérdoret funksioni i zgjeruar:

f(s) =L + (U-L)/(1+exp(-s/T))
ku s éshté hyrja né funksion, L kufiri i poshtém, U kufiri i epérm dhe T hapi kohor.

Ky funksion kthehet n€ sigmoidal t€ zakonshém pér L=0, U=1 dhe T=1.

Q¢ té kemi formén e transformimit y=A*x+b lidhim hyrjen dhe shtresén e fshehté me daljen.

Algoritmi i mésimit lejon parametra t€ ndryshém A,b,L,U,T pér secilén shtres€. Njé rregull e
zgjeruar gradienté, e strukturuar sipas algoritmit transmetues kthyes, pérdoret pér té ndryshuar-
update parametrat.

Shkurtesa EBPA d.m.th Extended BackPropagation Algorithm, dhe paraget arkitekturén e
késaj Rrjete Neurale.

Ekuacioni i daljes:

daljeve nga shtresa e fshehté éshté:
z(i,t) = Lh(i,t) + (Uh(i,t)-Lh(i,t))/(1+exp(-( V(i,t)*x(t)+Pv(i,t) )/Th(i,t)))
ku:
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ku:

Lh(i,t) éshté elementi i-t€ i vektorit t€ kufirit t€ poshtém (shtresa e fshehté),
Uh(i,t) &shté elementi i-té i vektorit t€ kufirit t€ epérm (shtresa e fshehté),
Th(i,t) €shté elementi i-t€ 1 vektorit t& pragut (shtresa e fsheht€),

V(i,t) €shté rreshti i-t€ i matric€s s€ peshave hyrje — shtres¢ e fshehté, dhe

Pv(i,t) €shté elementi i-t€ i vektorit t&€ pragut nga hyrja kah shtresa e fshehtg.

ys(i,t) = Lo(i,t) + (Uo(i,t)-Lo(i,t))/(1+exp(-( W(it)*z(t)+Pw(i,t) }/To(i,t)))

Lo(i,t) €shté elementi i-t€ 1 vektorit t& kufirit t€ poshtém (shtresa e daljeve),
Uo(i,t) &shté elementi i-t€ i vektorit t€ kufirit t€ epérm (shtresa e daljeve),
To(i,t) éshté elementi i-t€ i vektorit t€ pragut (shtresa e daljeve),

W(1,t) Eshté rreshti i-té i matric€s sé peshave shtresé e fshehté - dalje, dhe

Pw(i,t) éshté elementi i-t€ i vektorit t€ pragut nga shtresa e fshehté kah ajo e daljeve.

Ekuacioni i gjendjes (Algoritmi i mésimit):

Nisemi nga vektori i gabimit e(t)=y(t)-ys(t) pér kohén t, vektori X(t) q€ pérmban

nh*(ni+no)+4*(no+nh) gjendjet e para t& ANN-sé ndryshohet sipas rregullés sé zgjeruar gradiente:

X(t+T)=X(t)-eta*(dys/dX)*e(t)+Z(t)

ku:eta éshté shkalla e mésimit, dys/dX €shté matrica e Jakobianit,

T &shté koha e shqyrtimit, dhe

Z/(t) paraget kontributin shtes€ nga gabimi i filtruar:
D(t+1)=alpha*D(t)-eta*(dys/dX)*e(t)

Z(t)=alpha*D(t)

Shkalla e filtrimit, parametri alpha, quhet "momental", nése alpha=0,
Ligji i ndryshimit reduktohet n€ rregullén e zakonshme gradiente.
Mund t€ shihet se Z(t) paraget rritjen e fundit t& X(t).

Pjesa finale e téré vektorit té gjendjes Eshté vektori D(t).

Ky bllok &shté implementuar n€ Simulink, pér t€ funksionuar duhet t€ mbé&shtet nga “smxl

library” — Matrix Library.
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Pamja brenda maskés sé késaj ANN-je €shté paraqitur n€ figurén vijuese:

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

w8 e ¢ BESE GOP = o

AMMN-Campa Double Sigmoidal |

NNCampa » ANN-Campa Double Sigmoidal #

BEIER| e

ANN e dizajnuar né¢ Matlab nga G. Champa 2003-2007
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I11.11.2 Dizajnimi i Rrjetés Neurale Artificiale Sigmoidal-Lineare [32] né Matlab/Simulink

Kété ANN e ka dizajnuar né Matlab/Simulink A. Shala [32]. Karakteristiké kryesore ¢ késaj

ANN-je €shté pérdorimi i funksioneve t€ thjeshta sigmoidale n€ neuronet e shtresés s¢ fshehté:
*) — 1
1+ exp(=(*))

Kjo ANN pérdoret pér aproksimimin adaptiv (jo-linear) t€ vektorit t€ daljeve Y = f(X), me

vektorin e hyrjeve X né funksion té kohés.

Hyrja e paré n€ ANN &shté variabla X.
Hyrja e dyté né ANN éshté sinjali i gabimit (p.sh. E=Y-YY).

Hyrja e treté €shté aktivizimi i t&€ mésurit t& ANN-sé:

Nése LE=1 t€ mésuarit &shté aktiv, nése LE=0 t€ mésuarit éshté jo-aktive.
Dalja e paré nga ANN-ja éshté funksioni i mésuar Y's(x).
Dalja e dyté nga ANN-ja ésht€ Wsl matrica e peshave n€ kolong.

Parametrat e paré€ té késaj ANN-je jané:
ni - numri i neuroneve né hyrje
nh - numri i neuroneve né shtresén e fshehté

no — numri 1 neuroneve né shtresén dalése

AMN-Shala
SigmoidalLineare
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AMN Sigmoidal-Lineare (mask)
Rrjeta Meurale Artificiale

Farameters

[ni nh no] nr. i neuroneve ne shtresat hyrje-fshehte-dalje

[666] |

Koeficienti momental "alpha"

0.9

Koeficienti i mesimit "eta"

0.005

Hapi kohor
0.01

Kushtet fillestare
110°(-16)

Parametri i dyté &shté koeficienti momental “Alpha” i cili mund t€ merr vlerat 0<Alpha<l,
zakonisht afér 1.

Parametri i tret€ €shté koeficienti i shkallés s¢ mésimit “Eta” i cili mund t€ merr vlerat
0<Eta<l, zakonisht afér 0.

Parametri i katért €sht€ pér peshat fillestare Vi; dhe Wik, zakonisht fillohet me vlera té
shpérndara random, shumé té vogla p.sh rreth 10-'°. Ky parametér shumézon vektorin fillestar me
2*(nh*(ni+no)+4*(no+nh)), elemente.

Parametri i pest€ kétu paraget hapin kohor.
Parametra tjeré t€ ké€saj ANN-je jané:

1) peshat g€ shogérojné lidhjet ndérmjet neuroneve né hyrje dhe atyre n€ shtresén e fsheht (V)

2) peshat qé shogérojné lidhjet ndérmjet neuroneve né shtresén e fshehté dhe asaj dalése (W)
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Vektori i gjendjes nénkupton:

Gjendja &shté vektor kolon€ i pérbér nga pjesé t€ cilat kan€ nga nh*(ni+no)+4*(no+nh)
elemente.

Gjendja né€ pjesén e paré €shté e organizuar si n€ vijim:

[1...nh*ni]: peshat g€ shoqérojné lidhjet nga hyrja me shtresén e fshehté.

Pjesa e dyt€ e vektorit t€ gjendjes pérmban filtrin ¢ gabimeve g€ disi paraqet rritjen e

elementeve té pjes€s sé€ paré t€ vektorit t€ gjendjes.

Pérshkrimi i algoritmit té ANN-sé:

Kjo ANN é&shté dy shtresore, sigmoidale, né t€ cilén pra pérdoret funksioni i zgjeruar:

f(s) = 1/(1+exp(-s))
ku s €shté hyrja né funksion sigmoidal.

Q¢ té kemi formén e transformimit y=A*x+b lidhim hyrjen dhe shtresén e fshehté me daljen.

Rregulla gradiente Delta (e thjeshté sigmoidale), e strukturuar sipas algoritmit transmetues
kthyes, pérdoret pér té ndryshim-update t€ parametrave.

Arkitektura e késaj Rrjete Neurale €shté e ngjashme me até t€ rrjetés Double sigmoidale,

vetém g€ €ésht€ me e thjeshté dhe me kété ka numér mé t€ vogél t€ operacioneve matematikore.

Ekuacioni i daljes:

daljeve nga shtresa e fshehté éshté:

2(i,t) = 1/(1+exp(-V(i,H)*x(1)))

ku:
V(i,t) €shté rreshti i-t€ i matric€s s€ peshave hyrje — shtres¢ e fshehté, dhe
Késhtu elementi i i-t€ 1 vektorit té daljes nga ANN éshté:
ys(i,t) = 1/(1+exp(-W(i,t)*z(t)))

ku:

W(i,t) éshté rreshti i-t& i matricés sé peshave shtres€ e fshehté — dalje.
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Ekuacioni i gjendjes (Algoritmi i mésimit):

Nisemi nga vektori i gabimit E(t)=y(t)-y%(t) pér kohén t, vektori X(t) qé pérmban
nh*(ni+no)+4*(no+nh) gjendjet e para t€ ANN-s€ ndryshohet sipas rregullés gradienté Delta:

X(t+T)=X(t)-eta*(dys/dX)*e(t)+Z(t)
ku

eta ¢shté shkalla e mésimit, dys/dX &shté matrica e Jakobianit,

T &shté koha e shqyrtimit, dhe

Z(t) paraget kontributin shtesé nga gabimi i filtruar:

D(t+1)=alpha*D(t)-eta*(dys/dX)*e(t)

Z(t)=alpha*D(t)

Shkalla e filtrimit, parametri alpha, quhet "momental”.

Mund t€ shihet se Z(t) paraget rritjen e fundit t& X(t).

Pjesa finale e téré vektorit t&€ gjendjes €shté vektori D(t).

Ky bllok €shté implementuar né Simulink, pér t€ funksionuar duhet t€ mbéshtet nga “smxI
library” — Matrix Library.

Pamja brenda maskeés sé késaj ANN-je &shté paraqitur né figurén vijuese:

File Edit View Display Diagram Simulation  Analysis Code Jools Help

B8 e ¢ B8 E 40P @[ Vo Il | as -
ANN-Shala Sigmoidal-Lineare
® [Pajnnshala b [Pa|MN S_L b [Ba|ANN-shals Sigmeidal-Lineare b -
@ —— (D
Y

&l W

z=x >
-
&

—<&])
<]
X
V] ov via — M |
E
- B ol —<T]
LE
Co—e D
wsl
»
Ready 100% oded5

ANN e dizajnuar n€¢ Matlab nga A. Shala 2004
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IT1.11. Zgjedhja e arkitekturés sé Rrjetés Neurale

ANN-t€ jané sisteme mjaft t€ fugishme té t€ mésuarit t€ problematikés.

Mirépo €sht€ shumé me réndg€si t€ udhézohemi pér arkitekturén e ANN-ve qé do té pérdorim
né zgjidhjen e problemeve tona.

Tabela 1. né vijim éshté udhézim i miré pér zgjedhje t&€ modelit né varshméri me fushén-
problematikén qé€ kérkon zgjidhje.

Kjo Tabelé éshté dhéné nga organizata ndérkombétare e inxhinieréve IEEE-Neurosolution

dhe €shté nxjerré n€ bazé t€ pérdorimeve (pérvojave) t€ ANN-ve.

Modeli

Pérshkrimi

Pérdorimi

Perceptroni shuméshtresoré
MultiLayer Perceptron — MLP

Rrjeta Neurale q&
pérdoren mé s€ shumti

Klasifikime té pérgjithshém ose
regresione

kombinohen sipas daljeve

MLP-té njékahore ! MLP e shtuar me i Llogaritje té forcés shtesé mbi MLP-né
* ndérlidhje prej shtrese né : standarde
: shtresé :
Module njékahore : Disa MLP paralele gé : Numri i peshave ndérmjet shtresave éshté

1 reduktuar né krahasim me MLP-né
¢ standarde

Funksionet me bazé radiale
Radial Basis Function — RBF

Kombinim linear i

aksoneve té Gauss-it

Meésim i shpejté, pérshkrim i thjeshté i
gendrés dhe gjerésisé sé Gauss-it

MLP-ja e Jordan-it dhe Elman-
it

{ MLP me lidhje kthyese
: periodike jo-adaptive

¢ Shtoné memorien fikse t&€ MLP-sé pér
probleme t€ thjeshta me varési fikse t&
! pérkohshme

Analizé parimore e
komponentéve

Principal Component Analysis
- PCA — lloji hibrid

i PCA e jo-drejtuar né
hyrje e pércjellur nga
: MLP

i Planifikim i t€ dhénave hyrése redundante
- té€ dimensionit t€ larté né dimensione mé
i t€ uléta. Daljet rezultuese jan€ ortogonale.

Skema t€ veganta veté-
organizuese

Self-Organizing Feature Map -
SOFM - lloji hibrid

i SOFM e jo-drejtuar né
i hyrje e pércjellur nga
: MLP

i Planifikim i té dhénave hyrése té

; dimensionit té lartésiné dimensione mé té
uléta, pé€rderisa grumbullohen né ndon;jé

: zoné né aférsi.

Kohé matés té veganté

¢ Shtresa t& veganta me
: pérshtatje té thjeshté t&
! peshave.

¢ Pér detyra té pérkohshme me varési té
! pérkohshme. Sigurojné stabilitet,
interpretim t€ thjeshtg té peshave té

! vecanta.

CANFIS

Funksione t€ pérshtatura
: Fuzzy shogéruese t€
: hyrjeve.

i Pér detyra t€ pércaktueshmérisé sé ulét.

: Fuzzy e mundéson punén mé té lehté me
rrjeta neurale, duke karakterizuar hyrjet t€
i cilat nuk mund t€ identifikohen lehté.

Makina drejtuese ndihmése

Meésimi realizohet me
pérdorim t€ algoritmit té
Kernel-it.

Pérdoren pér detyra t€ klasifikimit t&
rendit t€ ulét dhe mesatar. Kéto makina
jané efektive né€ ndarjen e bashkésive té t€
dhénave qé kané kufij kompleks.

Tabela III.1 Lloje t€ ndryshme t€ modeleve t&€ ANN-ve dhe fushat e pérdorimit t& tyre
burimi:www.neurosolutions.com , ( IEEE — NeuroSolutions )
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Nk

o o0

11

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

24.

25.

Pyetje né té cilat dhamé pérgjigje né Pjesén e I11-té

. Cka pérfshin termi “Inteligjencé Artificiale”(IA), né kuptimin e gjeré, dhéné sipas Tsoukalas

1997?

Si i gasen modelit Rrjetat Neurale Artificiale (ANN-Artificial Neural Network), prezanto
kété gjithashtu edhe me njé skemé-diagram parimor?

Cfar€ paragesin ANN-té né pérgjithési dhe ¢ka paragesin né aspektin softuerik-programues
dhe ¢faré né até harduerik ANN-té?

Prezantoni njé ANN me struktur€ jolineare, duke i sqaruar elementet kryesore t€ saj?
Pérshkruani analogjin€ ndérmjet ANN-ve dhe sistemit nervor biologjik?

Veconi disa disiplina q€ bashkéveprojné lidhur me ANN-t&?

Vegoni disa autoré pérfshiré problematikén qé kané prezantuar ata né zhvillimin e teorisé sé
ANN-ve?

Cilat kané€ gené aplikimet e para t€ ANN-ve dhe nga kush jané realizuar?

Vegoni disa 1émi-fusha ku ka pasur pérdorim t&€ ANN-ve?

. Prezantoni Analizén e ndértimit t€ bllogeve t€¢ ANN-ve dhe skemén e nj€ neuroni duke

sqaruar pjesét kryesore t¢€ tij?

. Cilat jan€ dhe ¢faré€ jan€ né€ pérgjithési funksionet aktivizuese t€ neuroneve?
12.
13.
14.

Prezantoni nj€ skemé té strukturés s€ ANN-s€ pérkatésisht rrejtés kthyese?

Cilat jan€ karakteristikat ¢ Rrjetave - ANN-ve njé kahore dhe si quhen ato?

Cfar€ prezantojné shtresa hyrése, shtresat e fshehta dhe shtresa dalése, té strukturés s€ ANN-
s€?

Prezantoni njé ANN trishtresore, emértoni shtresat e saj dhe pérshkruani veprimin ¢ saj?
Sqaroni procesin e ushtrimit g€ mund t€ béjé njé ANN dhe problemet q¢ mund t€ rrjedhin?
Cfaré nénkupton madhésia e ANN-s&?

Sqaroni teoriné e pérgjithsimit lidhur me madhésiné e ANN-s€ dhe nga kush éshté dhéné?
Cila &shé problematika qé haset né pércaktimin e madhésisé s¢ ANN-ve?

Vegoni disa propozime ¢ jané dhéné nga autor t€ ndrzshém lidhur me madhésiné e ANN-
ve?

Prezantoni njé ANN njékahore standarde, si quhet programi-algoritmi i saj?

Prezantoni skemén e njé ANN-je double sigmoidale, pérshkruani karakteristikat-vecorit
kryesore té saj?

Prezantoni skemén e njé ANN-je sigmoidale-lineare, pérshkruani karakteristikat-vegorit
kryesore té saj?

Duke njohur problemet qé ekzistojné lidhur me Fuzzy Logjik dhe ANN-t€, ¢cfar€ propozohet
lidhur me kéto dhe Inteligjencén Artificiale né pérgjithsi, lidhur me optimizimin e Al-ve cila
teori €shté dhe pritet t€ jap rezultate edhe né t€ ardhmen?

Pér ¢far€ jané t€ fuqishme ANN-té dhe si mund t€ udhézohemi mé lehté né zgjedhjen e
arkitekturés sé Rjetés Neurale - ANN-s&?
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